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1.Bevezetés és célkitiizés

A tej és hozzdadott cukormentes krémlikdr, amely egyszerre vegan és hipoallergén, egy
innovativ €s korszerli termék, amely kivaloan illeszkedik a mai fogyasztéi igényekhez és
¢letmodhoz. A bevezetésem lényege, hogy bemutassa ennek a terméknek a jelentOségét,
célcsoportjat, valamint azt, hogy miért allja meg a helyét a modern piacon.

Az utdbbi években egyre nagyobb hangsulyt kapnak az egészségtudatos és fenntarthatod
¢letmodot kovetd fogyasztok. A vegan életmod, amely kizarja az allati eredetii termékeket,
egyre népszeriibbé valik, nemcsak etikai, hanem egészségiigyi és kornyezeti okokbdl is.
Emellett a cukorbevitel csokkentése szintén kiemelt fontossag a modern taplalkozasban, mivel
a tulzott cukorfogyasztas szamos egészségiigyi problémahoz, példaul elhizashoz,
cukorbetegséghez és szivbetegségekhez vezethet. A hipoallergén termékek pedig azok szaméara
jelentenek megoldast, akik valamilyen ételallergiaban vagy intolerancidban szenvednek, igy
szamukra kiilondsen fontos a biztonsagos €s kiméletes 0sszetevok hasznalata.

A tej és hozzdadott cukormentes krémlikor tehat egy olyan termék, amely egyszerre felel meg
ezeknek a kritériumoknak. Vegan 0sszetétele révén kizarja az allati eredetii alapanyagokat, igy
a novényi alapu alternativékra épit. A hozzdadott cukor hidnya pedig lehetové teszi, hogy az
egészségtudatos fogyasztok is élvezhessék a krémlikor izét anélkiil, hogy felesleges kaloriat
vagy karos cukrokat vinnének be szervezetiikbe. A hipoallergén jellege pedig biztositja, hogy
az allergids vagy érzékeny fogyasztok is biztonsaggal fogyaszthassak a terméket.

A célesoport elsdsorban azokbol a fogyasztokbol 4ll, akik egészségtudatos életmodot
folytatnak, kiilondsen a veganok, a cukorbeviteliiket korlatozok, valamint a tejfehérje allergias
vagy laktdzintoleranciaval ¢él6k. Emellett a termék vonzé lehet mindazok szdmadra, akik 1j,
innovativ izeket keresnek, vagy egyszeriien csak szeretnének egy egészségesebb alternativat a
hagyomanyos krémlikdérokkel szemben.

A mai vilagban, ahol a fenntarthatdsag és az egészség egyre fontosabba valik, a tej és hozzaadott
cukormentes krémlikér megjelenése egyértelmiien indokolt. Nemcsak a fogyasztok valtozo
igényeit szolgalja ki, hanem hozzdjarul a kornyezetvédelemhez is, hiszen a ndvényi alapu
termékek eldallitasa altalaban kisebb 6koldgiai labnyommal jar, mint az allati eredetlieké. Ezen
tulmenden a cukormentes ¢és hipoallergén jellemzdk révén a termék tdmogatja a szélesebb kori
egészségmegirzest, és segit elkeriilni a kronikus betegségek kialakulasat.

Osszességében a tej és hozziadott cukormentes krémlikdr egy olyan korszerii és sokoldala

termék, amely megfelel a 21. szizadi fogyasztéi elvardsoknak, és hozzajarul egy



egészségesebb, fenntarthatobb életmod kialakitasahoz. Ez a dolgozat részletesen bemutatja a
termék fejlesztésének hatterét, céljait, valamint a piaci lehetdségeket ¢és kihivasokat,

amelyekkel szembesiilhet a jovében.

2. Célkitlizes

A munkam célja egy olyan innovativ, tej, cukormentes, vegan ¢€s hipoallergén krémlikor
fejlesztése, amely nemcsak a specidlis étrendi igényekkel rendelkezé fogyasztok (példaul
laktozérzékenyek, tejfehérje-allergidban szenveddk ¢€s cukorbetegek) szamara nyujt
alternativat, hanem az egészségtudatos vasarloi réteget is megszolitja. A modern taplalkozasi
szokasok valtozasaval egyre tobben keresnek olyan termékeket, amelyek nemcsak finomak,
hanem megfelelnek bizonyos egészségligyi és étrendi elvardsoknak is. A hagyomanyos
krémlikérok jellemzden magas cukor- €s tejtartalmuk miatt kevésbé felelnek meg ezeknek az
igényeknek, igy egy 0j termék fejlesztése ezen a piacon nagy lehetdséget jelenthet. A krémlikor
fejlesztés soran az alabbi kérdésekre keresem a vélaszt:

- Milyen ndvényi alapu tejpdtlokat hasznalhatunk? Az egyik legfontosabb kihivas, hogy
megtalaljuk a tej megfeleld alternativajat, amely a krémlikér szdmara biztositja a
szlikséges krémességet €s slirliséget. A novényi alapu tejhelyettesitok, mint példaul a
mandulaital, kokuszital, vagy zabital, mind kiillonb6z6 textaraji és izli megoldasokat
kinalnak.

- Hogyan oldhat6 meg a cukormentes édesités? A krémlikér egyik meghatirozo
tulajdonsaga az édes iz, amelyet hagyomanyosan cukorral érnek el. Fontos kérdés, hogy
ezek az édesitdszerek milyen hatassal vannak a likdr izére, illatara és allagara, valamint,
hogy képesek-e hosszll tdvon stabilizalni a terméket.

- Hogyan biztosithato az ital stabilitasa és eltarthatosaga? A tej- és cukormentes krémlikor
fejlesztése soran kulcsfontossagl a stabilitas és az eltarthatosag kérdése.

- Milyen stabilizalo és tartositoszer lehetdségek allnak rendelkezésre, amelyek biztositjak
a termék hossza tava mindségét anélkiil, hogy talzottan befolyasolndk a természetes
Osszetevoket? Célom, hogy olyan természetes tartositoszereket talaljak, amelyek nem

kérositjak a termék izvilagat, és megfelelnek a fogyasztok egészségiigyi elvarasainak.



3. Irodalmi attekintés

3.1 Elelmiszeripari emulziok
Az emulzi6 két egymassal nem elegyedd folyadék keveréke, ahol az egyik folyadék apro
cseppek forméjaban oszlik el a masikban.
Két nem keverhetd folyadék, altalaban olaj és viz, alkotja az emulzidt, amely egy folytonos és
egy diszpergalt fazisbol all. A nem oldddo kis cseppek diszpergaltak a folytonos fazisban. A
diszpergélas olyan folyamat, melynek soran a diszperz fazis aprd részecskékre felosztva
keveredik a diszperzios kozeggel. Az emulziokat az eloszlas szerint csoportositjak az olaj- és a
vizes fazisok eloszlasa szerint. Az emulzid tipusa lehet olaj a vizben (O/V) emulzi6, amelyben
az olajcseppek példaul vizes fazisban vannak diszpergéalva. (majonéz, tej, tejszin, levesek ¢€s
martasok.) A masik tipusban a vizcseppek egy olajfazisban diszpergalddnak, amit viz az olajban
(V/O) emulzidnak neveziink, mint a margarin, a vaj és a kenhetd krémek.
Az élelmiszeriparban az emulzidokat még gyakran hasznaljak olyan termékek eldallitasahoz,
mint a krémes likorok, a jégkrémek és a salatadntetek.
Az emulgealas soran mechanikai energiaval (pl. keverés, nyomas) hozzak 1étre az emulziot. A
cél, hogy az egyik fazis (pl. olaj) apr6 cseppek formajaban egyenletesen eloszoljon a masik
fazisban (pl. viz). A stabilitds érdekében gyakran emulgealoszereket (emulgeatorokat)
alkalmaznak, amelyek megakadalyozzak a fazisok szétvalasat.
Eléallitasi technolégiak:

o Hagyomanyos modszerek: keverés, homogenizalas.

e Modern technikdk: membrantechnikai diszpergalas, amely precizebb cseppméretet és

alacsonyabb energiaigényt biztosit. (4/bert)

Az emulzi6 stabilizalasdhoz gyakran sziikség van emulgealdszerekre vagy stabilizatorokra,
amelyek megakadalyozzak, hogy a cseppek 0Osszetapadjanak és szétvaljanak. Ilyen
emulgealdszerek lehetnek példaul a lecitin, a tojassargdja, vagy kiilonféle szintetikus
adalékanyagok. Ezek az anyagok segitik a két folyadék keveredését és stabilizaljak az emulziot,
hogy hosszabb ideig egyenletes maradjon. (Euston, 2013)
Az emulziok stabilitasat emulgeatorok biztositjak, amelyek segitik a két fazis keveredését:

o Természetes emulgeatorok: lecitin (tojas, szoja), tejfehérjék, keményitok.

o Szintetikus emulgeatorok: mono- €s digliceridek, poliszorbatok (pl. Tween 80).

o (Koncz , 2016); (https://www.natursziget.com/nyiltter/20160930-emulgealok-az-

elelmiszerekben, datum nelk.)



A fehérjék fontos természetes emulgedloszerek, mivel amfipatikus molekuldk, vagyis részben
vizben 0ldodo (hidrofil) és részben zsiroldékony (lipofil) részekkel rendelkeznek. Ez a
tulajdonsaguk lehetvé teszi, hogy a viz és olaj hatarfeliiletén helyezkedjenek el, stabilizalva
az emulzidt. A fehérjek a feliileti fesziiltség csokkentésével és a cseppek koriili film
kialakitasaval megakadalyozzak a cseppek Osszetapadasat €s fazisszétvalast.

Az emulzidban betoltott szerepiik mellett a fehérjék hozzdjarulnak az emulzié texturdjdhoz,
allagahoz és taplalkozasi értékéhez is. Példaul a tejfehérjék, mint a kazein és a tejsavofehérje,
kivalo emulgedloszerek, amelyek a tej és tejtermékek, valamint krémlikérok stabilitasat és
krémességét biztositjak. Emellett a fehérjék denaturacidja vagy modositasa befolyasolhatja az
emulzid stabilitasat, ezért az eldallitasi folyamatok soran fontos a megfeleld ho- és kémiai
koriilmények fenntartasa.

(Barany, 2021)  (egeszsegvonal.gov.hu,  2025),  ( https://bzsb.hu/aloldalak/oktatasi-
anyagok/Kemia/Prezentaciok-910TB/65-A-feherjek.pdf)

3.2 Tejalapu likorok kovetelményei €s €lelmiszeripari besorolasa

3.2.1 Eredet

Az els6 likort a XV. szdzadi alkimista, Paracelsus készitette, aki orvosként gydgyszerként
alkalmazta a cukrozott, fliszerezett alkoholt. A kdzépkorban a szerzetesek likoroket elixirnek
¢s balzsamnak hivtak, és nemcsak gydgyaszati céllal, hanem serkentdszerként és szerelmi
bajitalként is hasznaltak. A likdrgyartas a francia szerzetesek révén terjedt el Olaszorszagban,
Németorszagban és Lengyelorszagban, majd a kolostorok falain kiviil, a varosokban is. Néhany
likdrt csak szerzetesek tudtak eldallitani, mivel ezek kiilonleges fliszerkeverékeit hosszi
kisérletezés soran hoztak 1étre. Magyarorszagon a likérgyartas a XIX. szdzad masodik felében,
a nagylizemi szeszgyartds idején kezdddott. Az elsd likdrgyartd cégek kiralyi bérletekbdl
alakultak ki, és az idok sordn a fogyasztok izléséhez igazodva egyre tobbféle valtozatot
készitettek. A likdrgyartas Magyarorszagon is elterjedt, és a hazai gyiimoélcslevek, palinkak
gazdag izei, valamint az igényes csomagolas révén a magyar termékek Eurdpa-szerte hiressé
valtak. (Dr. Osztrovszky, 1943)

A krémlik6rok eredete a 18. szdzadra nyulik vissza, amikor az italok népszertisége fokozatosan
néni kezdett, féként frorszagban és Olaszorszagban. Ezek az italok altalaban tejszinbdl és
édesitett alkoholtartalmu alapanyagokbol késziilnek, mint példadul whisky, rum vagy likérok.
Az els6 krémlikérok, mint példaul a Baileys Irish Cream, az ir hagyomanyokat 6tvozték a
tejszin és a whisky kombinalasaval, mig az olasz valtozatok, mint a Zabaglione, foként

tojassargajat és cukrot hasznaltak.



A 20. szdzad masodik felében a krémlikérok széleskorii elterjedésnek indultak, szamos
kiilonféle izesitéssel, mint példaul csokoladé, vanilia és gyiimdlcsok. Az italok nemcsak a
desszertek részeként, hanem koktélokban és kédvékban is népszertivé valtak.
A krémlikérok ma mar vilagszerte elérhetdek, és jelentds szerepet jatszanak az italpiacon, a
gasztronomiai élmények €s a koktélkultira szerves részét képezik. Az italok kiilonleges krémes
allaga ¢és izvilaga miatt sokan kedvelik Oket, igy a kereslet folyamatosan novekszik.
A krémlikérok Osszetételének megértése lehetové teszi a termékfejlesztok szamara, hogy 1j,
innovativ termékeket hozzanak Iétre, amelyek kielégitik a fogyasztok valtozd igényeit. A
krémlikorok olyan termékek, amelyek altalaban tejszint, natrium-kazeinatot, cukrot, alkoholt,
izesitOket, szinezékeket és alacsony molekulatomegti feliiletaktiv anyagokat tartalmaznak.
Krémlikorokben a szénhidratforrasként kukoricaszirup, melasz, maltéz, rib6z, galaktéz, méz,
laktéz, szachar6z, dextrin, modositott keményitd és glilkdz hasznalata javasolt. Kiilonféle
¢lelmiszeripari sliritdanyagokat adhatnak hozz4, hogy a krémlikérok kellemes allaguak
legyenek. (David Wondrich & munkatarsaik, 2021)
3.2.2 Jogszabaly
Jogi szabalyozas szerint a likérok édesitett, szintelen vagy szinezett szeszes italok, amelyeket
etanol vagy mezOgazdasagi eredetli desztillitum izesitésével allitanak eld. (Az Eurdpai
Parlament ¢s a Tanacs (EU 2019/787 rendelete).
A likérok minimalis alkoholtartalma 15%, mig a cukortartalmuk altaldban 70-100 g/l. Szdmos
hagyomanyos likér 35-45% alkoholt tartalmaz. (EU 110/2008-as rendelet)
A tejalapu likOrok eldallitasara szigoru mindségi €s biztonsagi eldirasok vonatkoznak:
o FErzékszervi kovetelmények: egynemii allomany, jellegzetes iz és illat, idegen szagtol
mentes.
o Zsirtartalom: a Magyar Elelmiszerkonyv szerint a termékek zsirfokozat szerint
csoportosithatok (pl. zsiros: >3,5%).
o Cimkézés: pontos tejtartalom feltiintetése, allergének (pl. tejfehérje, laktoz) jelolése
kotelezd. ((EU) 1169/2011 rendelet)
« FElelmiszerbiztonsdg: a gyartoknak HACCP ¢és onellendrzési rendszert kell

mikodtetnitik. ( (28/2017. (V. 30.) FM rendelet))



3.3 Krémlikdr gyartashoz sziikséges anyagok

1. tablazat: Alapanyagok krémlikor gyartasahoz

Osszetevo tipusa

Példa / Megjegyzés

Alkoholos alap

Whisky, rum, brandy — minimum 15% alkoholtartalom sziikséges

Tejalapu

komponens

Tejszin vagy tej — friss, pasztorozott, zsirtartalom szerint kivalasztva

Cukor / Edesitészer

szabalyozas szerint

Kristalycukor, glikozszirup — legalabb 100 g/l sziikséges az EU

Emulgeator Lecitin, mono- és digliceridek — az alkohol és tejszin stabil keveréséhez
[zesitéanyagok Kakad, vanilia, kdvé, gylimolcs kivonatok — a termék jellegétdl fiiggden
Stabilizatorok Karragén, guar gumi — az allag és eltarthatosag javitasara
Viz Desztillalt vagy kezelt viz — higitasra és homogenizalasra

A gyartés soran az 0sszetevoket (1. tablazat) preciz aranyban kell keverni, majd homogenizalni,

hogy az emulzi6 stabil maradjon. A tejszin és alkohol keverése kiilondsen érzékeny folyamat,

mivel a fehérjék kicsapodhatnak, ha nem megfeleld a pH vagy hdmérséklet.

A Baileys krémlikOr példaul friss ir tejszint és whisky-t hasznél, amit emulgeatorokkal €s

izesitokkel egészitenek ki. A gyartas soran tobb orszdg is kozremiikddik: a kakad Nyugat-

Afrikdbol, a vanilia Franciaorszagbdl érkezik. (Baileys, 2020)

Hazai krémlikorok — osszetevok és jellemzok

Az aldbbi tablazatban néhany Magyarorszagon is elérhetd krémlikort hasonlitunk Ossze az

alapjan, milyen alapanyagokat hasznélnak, és milyen izvilagot képviselnek:

2. tablazat: Magyarorszagon elérheto krémlikorok osszehasonlitisa

Alkoholos |Tejalapu , Emulgeator /
Termék neve Izesités Forras
alap komponens stabilizator
Golden )
Rum vagy Etcsokoladé,  |[Nem (Eurodrinks.hu,
Crown Csokis Tejszin
brandy gesztenye részletezett |datum nélk.)
Gesztenye
Sharons Nem (Eurodrinks.hu,
Skot whisky | Tejszin Semleges / natur
Finest Cream részletezett |datum nélk.)




Alkoholos |Tejalapu , Emulgeator /
Termék neve Izesités Forras

alap komponens stabilizator
Mercy's

Alkoholos . Nem (Eurodrinks.hu,
Strawberry Tejszin Eper

parlat részletezett  |datum nélk.)
Cream
Sally's  Egg| Alkoholos ' ' o Nem (Eurodrinks.hu,

Tej + tojas  |Tojaslikérjelleg
Cream parlat részletezett  |datum nélk.)
O'Caroll (Pénzcentrum
) ) Nem
Krémlikér | Whisky Tejszin Semleges / natlr teszt, datum
részletezett

(Aldi) nélk.)

Elkészitési folyamat:
e Alapanyagok el0készitése: Az 0sszes hozzavalot mérjiik ki, és sziikség esetén a
tejszint pasztorizalni kell.
o Keverés: Az alaplikdrt és a tejszint alaposan Osszekeverjiik, majd hozzaadjuk az
édesitot és az izesitoket.
o Toltés: Az elkésziilt keveréket steril tivegekbe toltjiik.
o Frlelés: A krémlikdrt érdemes néhany napig érlelni, hogy az izek dsszeérjenek.
(Europai Parlament és Tanacs 110/2008/EK rendelete a szeszes italokrol)
3.3.1 A krémlikdrok alltalanos Gsszetétele
A krémlikérok vezetd kereskedelmi markai koriilbeliil 39-40% (m/m) szilard anyagot
tartalmaznak, ebbdl 15-16%-ot. (m/m) vajzsir, 3% (m/m) natrium-kazeinat, 19% (m/m)
hozzaadott cukrot és 1,5% (m/m) zsirmentes tejszarazanyagot tartalmaz. Az alkohol tartalom
altalaban 12,7% (m/m) (vagy 17% v/v). (Heffernan, Mulvihill, & munkatarsaik, 2015)
A krémlikdrok kiilonleges alkoholtartalmu italok, amelyek a gazdag, krémes textarajukrol és
jellegzetes izvilagukrol ismertek. Az ilyen likérok gyartdsa soran az alapvetd Osszetevok
harmonikus keveréke biztositja a kivant allagot, izt és tartossagot. Az Osszetétel meghatarozo
elemei kozé tartozik az alkohol, a tej vagy tejtermék alapu Osszetevok, az édesitdszer, az

aromak ¢és izesitok, valamint az esetleges stabilizaloszerek és emulgedloszerek.



3.4 Likdr gyartas technologiaja
A [Alapanyagok elOkészitése] --> B [Tejszin pasztérézése] --> C [Alkoholos alapanyag
elokészitése] --> D [izesitbanyagok hozzaadasa] --> E [Emulgeatorok és stabilizatorok
adagolasa] --> F [Keverés és homogenizalds] --> G [Sziirés és derités] --> H [Erlelés
(iz6sszeérés)| --> I [Palackozas és cimkézés] --> J [Késztermék taroldsa €s forgalmazasal]
Rovid magyarazat a 1épésekhez

o Tejszin pasztorozése: mikrobioldgiai biztonsag érdekében.

o Alkoholos alap: pl. whisky, rum, brandy — legalabb 15% alkoholtartalom.

o lzesitdk: kakad, vanilia, kavé, gyiimolcs kivonatok.

o Emulgeatorok: lecitin, mono- és digliceridek — a tej és alkohol stabil keveréséhez.

e Homogenizéléas: az emulzid stabilitdsa érdekében.

o Erlelés: az izek sszeérése, altaldban néhany nap vagy hét.

o Palackozas: steril koriilmények kozott, cimkézési szabalyok betartasaval.

(Beczner, 2024)

3.4.1. Korabbi kutatas

Egy kutatas (3.tablazat) arrol ir, hogy az emulzidk egyik legfontosabb jellemzdje a cseppméret
eloszlasa, mivel ez befolydsolja a stabilitast és mas tulajdonsagokat, példaul az érzékszervi
jellemzoket. A krémlikérok esetében a homogenizalds sziikséges a finom emulzid
eléallitdsdhoz és a hosszll tava stabilitds biztositdsahoz. A tipikus tejipari homogenizalasi
folyamatokat 4ltalaban 40°C feletti homérsékleten, 20-30 MPa nyomason végzik, egy
szabvanyos radidlis diffazoros homogenizatorral, ahol az emulzioét kétszer ateresztik a
homogenizatoron. A kutatast egy alltalanos Osszetételi modell krémlikorrel készitették. (3.
tablazat)

Az évek soran a homogenizacios technologia fejlddott, mivel az igények a hosszabb
eltarthatosaga €s jobb stabilitasu termékek irant 0 fejlesztésekhez vezettek. A nagy nyomast
homogenizatorok a legfontosabb folyamatosan mikodé emulzifikald eszkozok az iparban,
amelyekkel finoman diszpergalt emulziokat allitanak el6. Az emulziok eldallitdsdra mas
modszerek is léteznek, példaul ultrahangos és mikroporusos membranos emulzifikacios
modszerek. Az adott emulzidés recept esetén a hatékony homogenizalas az optimalis
folyamatvaltozok kombinaciojabdl ered, és ha az emulziés recept nincs rogzitve, a
homogenizaci6 hatékonysagat a komponensek dsszetétele is befolyésolja.

A nagy nyomasu homogenizatorok egy nagy nyomadsu szivattyubol allnak, amely a durva

emulziot egy sziik résen, a homogenizacids fuvokan keresztiil préseli at. A cseppekre hato



roncsold er6k a homogenizalas soran tapasztalt aramlési koriilményektdl (laminaris, turbulens)
fliggenek, és ezért a hasznalt homogenizator tipusatol. A legtobb emulzifikacids rendszerben
egynél tobb aramlasi tipus talalhatdo meg. Ezenkiviil a cseppek kozvetleniil a roncsolasuk utdn
hajlamosak 6sszetapadni (vagyis a homogenizacids fuvokaban).

A kutatas kiilonb6z0 emulzidképzési technologiakat vizsgdl a modell krémlikérok
eléallitdsdhoz, beleértve a nagy nyomasti homogenizatorokat (Microfluidizer, orifice szoro,
radidlis diffizor) és ultrahangos rendszert. A cél a hatékony emulzioképzéshez sziikséges

energia bevitelének optimalizalasa volt.

3. tablazat: A kutatasban szereplo modell krémlikor osszetétele [Forras: Power (1996); Lynch

és Mulvihill (1997)]
Osszetevok % (W/W)
Trinatrium-citrat 0,15
Natrium-kazeniat 2,4
Krém 25
GMS 0,35
Modositott
keményitd 3,5
Szacharo6z 19
Etanol 12,7
0,40-0,60b
a karamell tartalmat ugy allitottuk be, hogy -50 L értékii eléemulzidt
Karamell kapjunk
Viz 100%

F6bb megallapitasok a vizsgélattal kapcsolatban:

e A homogenizator tipusa és a feldolgozasi paraméterek jelentdsen befolydsoljak a
zsircseppek méreteloszlasat, amely kulcsfontossdgt a krémlikér mindsége
szempontjabol.

e A Microfluidizerrel késziilt likérok a legkisebb zsircseppeket produkaltak, mig az
orifice szor6 és radidlis diffuzor szélesebb eloszlasu cseppeket eredményezett, amelyek
stabilitdshoz tobb homogenizaciot igényeltek.

e Magasabb nyomas alkalmazasa kisebb cseppatmérdt és jobb taroldsi stabilitast

eredményezett.



Az ultrahangos homogenizacid hatékonysagat befolyasoltdk a teljesitményszint, az
expozicids id6 és a berendezés elhelyezése; hasonld cseppméret-eloszlast produkalt,
mint a Microfluidizer, de nagyobb energiaigénnyel.

Az ultrahangos homogenizalt krémlikérok optimalis koriilmények kozott stabilak, de a
tulzott homogenizacio a cseppek méretének novekedéséhez vezetett. (Heffernan, Kelly,

& munkatarsaik, 2011)

3.5 Az egészségtudatos taplalkozas

Az egészségtudatos taplalkozds egy olyan étrendi megkdzelités, amely az egészség

megOrzésére ¢s a betegségek megeldzésére Osszpontosit. Ez az étrend hangsilyozza a teljes

értekll, tapanyagokban gazdag ¢lelmiszerek fogyasztasat, a kiegyensulyozott tdpanyagbevitelt

¢s az étkezési szokasok tudatos megvalasztasat.

Az egészségtudatos taplalkozas célja, hogy:

megeldzze a kronikus betegségeket (pl. sziv- és érrendszeri problémak, cukorbetegség,
elhizas),

javitsa az életmindséget €s a kozérzetet,

tamogassa a mentalis egészséget (pl. hangulat, koncentracio),

erdsitse az immunrendszert.

A WHO szerint a szivbetegségek 80%-a és a daganatos betegségek 40%-a megeldzhetd lenne

egészséges ¢letmoddal, kiillondsen megfeleld taplalkozassal

Tudomanyos felmérések és eredmények:

OTAP 2019 — Orszagos Taplalkozasi és Taplaltsagi Allapot Vizsgalat

Reprezentativ magyar felmérés, amely a felndtt lakossdg taplalkozéasi szokasait
vizsgalta.
Megallapitasok:
o A magyar felnéttek tobb mint kétharmada talstlyos vagy elhizott.
o A lakossag tul sok allati eredetii zsirt fogyaszt, mikdzben kevés halat, zoldséget
és teljes kidrlésti gabonat.
o A rostbevitel ¢és vitaminfogyasztds is elmarad az ajanlott szinttdl.

(https://ogyei.gov.hu/otap2019, datum nélk.)

Debreceni Egyetem — Taplalkozasmarketing kutatas

A magyar lakossag taplalkozasi ismeretei hidnyosak, és a fizikai aktivitas szintje

alacsony.
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e A kutatds szerint a magyarok naponta atlagosan csak 10 percet sportolnak, és tal sok
sot, zsirt és kevés zoldséget fogyasztanak.
e A tanulmany kiemeli a szociokulturalis tényezd6k szerepét is az egészségtudatos életmod

kialakitasaban. (Pfau, Miiller , Bacs, & Bdcsné Baba, 2018)

3.6 Tej, mint nyersanyag

A tej a néstény emldsok altal kivalasztott, bonyolult 6sszetételi folyadék (4. tablazat), amely
utodaik taplalasara szolgdl. A tej majdnem teljes értékli emberi taplalék, amely altaldban
tovabbi feldolgozas nélkiil fogyaszthatdo. Bar az ujsziilottek taplalasa szempontjabol
elengedhetetlen, a tej és tejtermékek egész életiink soran fontosak étrendiinkben.

Kémiailag a tej tejcukor és kiilonbozd sok oldata. A tejfehérje kolloidalisan, a tejzsir emulgealt

allapotban van. (Elelmiszeripari alapfogalmak II. 2018, ddatum nélk.)

4. tablazat: A tej osszetétele

Osszetétel Szazalék

Viz 87,4%

Szarazanyagtartalom 12,6%
Zsirmentes 8,8%
Fehérje 3,4%
- kazein 2,8%
- savofehérjek 0,6%
Tejcukor 4,6%
Asvanyi anyag 0,8%
Vitaminok és enzimek | 0,06%
Tejzsir 3,8%

(Lambrini, 2020)
Tej, mint nyersanyag az élelmiszeriparban:
A tej egy komplex bioldgiai rendszer, amely tobb mint 100 kiillonb6zd Osszetevot tartalmaz,
koztiik:
o Fehérjék: kazein, tejsavofehérjék (laktalbumin, laktoglobulin)
e Zsirok: tejzsir, amely tobb szaz zsirsavbol all

e Szénhidratok: foként laktoz (tejcukor)
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Vitaminok és asvanyi anyagok: A-, D-, B12-vitamin, kalcium, foszfor, jod

Fogyasztasi elonyok:

A tej rendszeres, mértékletes fogyasztasa szdmos pozitiv hatassal jarhat:

Kalciumforras: segiti a csontok és fogak egészségét

D-vitamin és jod: tdAmogatja a csontanyagcserét €s a pajzsmirigy miikodését
Laktoferrin: antioxidans és antimikrobidlis hatasu fehérje

Kazein: gatolhatja a patogén baktériumok bélfalhoz valé tapadasat

Sziv- és érrendszeri eldnyok: egyes tanulméanyok szerint csokkentheti a stroke és

szivbetegségek kockazatat

Fogyasztasi hatranyok

A tej fogyasztasa nem mindenki szdmara elonyos — bizonyos esetekben kockéazatokat is hordoz:

Laktozintolerancia: a lakt6éz emésztése hidnyos, puffadast, gércsot, hasmenést okozhat
Galaktoz hatasa: nagy mennyiségl tejfogyasztas oxidativ stresszt és gyulladast valthat
ki

IGF-1 hormon: ndvekedési hormon, amely sejtosztodast serkenthet — egyes kutatok
szerint 0sszefliggeés lehet a korai pubertas és bizonyos daganatok kialakulasa kozott
Prosztatardk kockézata: egyes tanulmanyok szerint a tejfogyasztis novelheti a
kockazatot, mig mas tejtermékek (pl. joghurt) védo hatastak lehetnek (Anita, 2015)

(https://medicalonline.hu/tudomany/cikk/barat_vagy ellenseg a_tej)

3.7 Novényi alapu tejalternativak

Az allati eredetli tej helyettesitésére egyre tobb ndvényi alapu alternativa all rendelkezésre,

amelyek nemcsak a laktozérzékenyek vagy veganok szamara jelentenek megoldast, hanem

azoknak 1is, akik tudatosabban szeretnének taplalkozni vagy csokkenteni ©kologiai

labnyomukat.

Altalanossagban a novényi tejitalokrél

A nodvényi italok (helyesen: ndvényi ital, nem ,tej”) kiilonféle ndvényi alapanyagokbol

késziilnek:

Gabonaalaptiak: zab, rizs, tonkoly
Olajos magvakbol: mandula, kesudid, mogyoro
Hiivelyesekbdl: szoja, borso

Palmafélékbél: kokusz

Elényok:
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Laktézmentesek ¢és tejfehérje-mentesek
Gyakran dusitjak éket kalciummal, D- és B12-vitaminnal
Alacsonyabb telitett zsirtartalom

Fenntarthatobb eldallitas, kisebb viz- és foldhasznalat

Hatranyok:

Alacsonyabb fehérjetartalom (kivéve szojaital, borsdital)
[zesitett valtozatok gyakran tartalmaznak hozzaadott cukrot
Nem minden tipus alkalmas habositasra vagy fozésre (Novenyi italok, datum nélk.);

(Nem minden zéld, ami annak latszik/ novényi tej, 2023)

3.7.1 Rizs ital

Elballitas: fott rizs vizzel torténd turmixolasa és szlirése. Gyakran barna rizsbdl késziil, ami

tobb rostot és asvanyi anyagot tartalmaz.

Elényok:

Glutén-, laktoz-, sz6ja- és diomentes — allergidsoknak idealis
Semleges iz, j6l hasznéalhat6 desszertekhez, tejberizshez, turmixokhoz
Koénnyen emészthetd, nem puffaszt

Alacsony zsirtartalom

Hatranyok:

Nagyon alacsony fehérjetartalom (0,3 g/100 ml)

Magas szénhidrattartalom (9—10 g/100 ml) — nem idealis cukorbetegeknek

Nem habosithato, kavéhoz kevésbé alkalmas

Egyes fajtak (féleg fehér rizs) kis mennyiségben arzént tartalmazhatnak — érdemes

valtogatni a rizsfajtdkat ( Laktozérzékenyek.hu, 2015); (Magyar Hirlap, 2024)

3.7.2 Mandula ital

Eloallitas: aztatott mandula vizzel torténd turmixoldsa, majd szlirése. Gyakran dusitjak

kalciummal, D- és B12-vitaminnal.

Elonyok:

Alacsony kaldriatartalom (13-35 kcal/100 ml)

Magas E-vitamin-tartalom — antioxidéns, bor- ¢s immunvédelem
Jo valasztas diétazoknak, veganoknak, laktozérzékenyeknek
Finom, enyhén dios iz — jol illik kavéhoz, miizlihez, turmixhoz

Barista valtozat j6l habosithato

Hatranyok:

Alacsony fehérjetartalom (0,5—1 g/100 ml) — nem alkalmas fehérjepotlasra
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o Egyes valtozatok hozzaadott cukrot tartalmaznak — érdemes cukormenteset valasztani
e Mandula termesztése vizigényes — 0kologiai ldbnyoma nagyobb, mint mas ndvényi
italoké

3.7.3 Osszehasonlitas

5. tablazat: Tapérték (Forras: (Chalupa-Krebzdak, Long, & Bohrer, 2018)

Rizs ital Mandula ital
Altaldban alacsonyabb
fehérjetartalommal Magasabb fehérjetartalommal

rendelkezik, atlagosan 0,5-1 | bir, atlagosan 1-2 g fehérje/100

Fehérje g fehérje/100 ml. ml.
Alacsonyabb
zsirtartalommal rendelkezik, | Magasabb zsirtartalommal,
Zsir altalaban 1-3 g zsir/100 ml. | altaldban 2-5 g zsir/100 ml.
Altaldban magasabb | Alacsonyabb
szénhidrattartalommal, szénhidrattartalommal,
atlagosan 4-6 g |altalaban 1-2 g szénhidrat/100
Szénhidrat sz¢énhidrat/100 ml. ml.
Altaldban alacsonyabb
kaloriatartalommal Magasabb kaloriatartalommal,
rendelkezik, atlagosan 30-50 | altalaban 40-60 kcal/100 ml
Kaloria kcal/100 ml. kozott.

Altaldban kevesebb asvéanyi
anyagot tartalmaz, de gazdag | Gazdag E-vitaminban,
kalciumban, D-vitaminban | kalciumban és D-vitaminban,

Asvanyl anyagok | és B-vitaminokban, amelyek | valamint magnéziumban ¢és

¢és vitaminok hozza vannak adva. vasban is.
Erzékszervi Enyhén édes, lagy izi, |Jellegzetesen mandulas iz,
jellemzoék konnyti és higabb textirdju. | krémesebb és siirlibb textarajh.

Ezek az éltalanos 0sszetételek €s taplalkozasi jellemzok atlagos értékek, amelyek valtozhatnak
a gyartasi modszerek, az adalékok és a termelési koriilmények fiiggvényében. Fontos

megjegyezni, hogy mindkét tejalternativa egészséges és taplalo lehetdség, kiillondsen azok

14



szdmara, akik laktozintolerancidval vagy tejtermékek iranti allergiaval kiizdenek. A valasztas
egyénenként és az adott étrendi preferenciaktol fiigg.

3.7.4 A novényi alapu tejalternativak fejlodése

A novényi alapll vagy tejmentes tejalternativak a funkciondlis €s specialis italok wjabb
allergia, a laktéz intolerancia, a kaldria irdnti aggodalom ¢és a hiperkoleszterinémia
elterjedtsége, valamint a vegan étrendek elterjedése arra késztette a fogyasztdkat, hogy tehénte;j
alternativakat valasszanak. Az érzékszervi elfogadhatdsag jelentds korlatozo tényezd a
hiivelyes alapu tejalternativak esetében. Uj és fejlett, nem termikus feldolgozasi technologiakat
kutatnak az eltarthatosag novelésével, az emulzio stabilitasaval, a tapanyag teljességével és a
végtermék ¢érzékszervi elfogadhatosdgaval kapcsolatos problémak megoldasara. Az
elkovetkezd években Osszehangolt kutatasi erdfeszitésekre van sziikség a funkcionalis italok
szegmensében, hogy személyre szabott, 1j, izletes és taplalkozasi szempontbol megfeleld
termékeket készitsenek. (Sethi, Tyagi, & munkatarsaik, 2016b)

A tej néhany Osszetevije karos egészségiigyi hatasokkal jarhat, példaul tehéntejallergiaval
(CMA), laktozintoleranciaval (LI), vérszegénységgel és szivbetegségekkel. A ndvényi alapu
italok jo valasztas lehet azok szamara, akik tejtermékmentes alternativat keresnek. Az utdbbi
¢vekben a nOvényi alapanyagokat elfogadtdk  funkciondlis  ¢€lelmiszerek  és
nutraceutikumokként, mivel gazdagok egészségjavitdo bioaktiv Osszetevokben, mint példaul
asvanyi anyagokban, vitaminokban, rostokban és antioxidansokban. Hiivelyesek és diofélék
rendelkeznek ezekkel a jellemzokkel, amelyek ideélisak a tejmentes, taplalo, egészséget
eldsegitd, gazdasagos ¢s izletes ndveényi alapt tejalternativak készitéséhez. (Kundu, Dhankhar,
& munkatarsaik, 2018b)

3.7.5 A tej fogyasztasanak valtozasai és a novényi alapu tejhelyettesitok

1997-ben az egy fore jutd tejfogyasztds Kanadaban 89,14 liter volt, 2016-ra ez a szam 69,48
literre esett vissza. Az €szak-amerikai tehéntejfogyasztas csokkenésének egyik oka a novényi
alapu tejhelyettesitok megjelenése. A tehéntej jelentds energia-, fehérje-, zsir- €s kalciumforrast
biztosit az emberek étrendjében vildgszerte. A 2009-ben gytijtott adatok alapjan a tehéntej az
észak-amerikai étrendben majdnem 8%-ban jarul hozza az étrendi energidhoz, 12%-ban az
étrendi zsirhoz és majdnem 16%-ban az étrendi fehérjéhez, Europaban pedig ezek az ardnyok
még magasabbak. Ezen kiviil a tejtermékek az amerikai étrend kalciumbevitelének 52-67%-at
biztositjak.

A novényi alapt tejhelyettesitok energia-, fehérje-, zsir- ¢és kalciumtartalmanak

Osszehasonlitdsa a tehéntejjel fontos annak megvizsgalasdhoz, hogy a ndvényi alapu
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tejhelyettesitok hatékonyan helyettesithetik-e a tehéntejet az étrendben a makro- és
mikrotapanyagok biztositasa terén. Altalanossdgban a novényi alapl tejhelyettesitok
alacsonyabb fehérjetartalma, kalciumhasznosuldsa, magasabb glikémids indexe és esetleges
antinutritiv tényezok jelenléte miatt taplalkozds szempontjabol alacsonyabb értékiick a
tehéntejhez képest.

Tovabba, az italok Osszetételének kiilonbségei a markak kozott nagy mértékii valtozatossagot
eredményeznek a novényi alapu tejhelyettesitok tapanyag-osszetételében, még az azonos
novényi alapu italok esetében is. A taplalkozasi hianyossagok altal okozott esetleges sulyos
betegségek elkeriilése érdekében a fogyasztoknak nem szabad a ndvényi alapu
tejhelyettesitoket teljes taplalkozasi alternativaként tekinteniiik a tehéntejhez képest. Ismernitik
kell a novényi alapu tejhelyettesitok tapanyagprofiljat, és étrendi modositasokat kell tennitik,
hogy potoljak a tehéntej helyettesitése miatt elvesztett tdpanyagokat. Ez kiilondsen fontos a

csecsemoOk és gyermekek esetében. (Kaya, 2024)
3.8 Allergia

Taplalékokkal szembeni koros reakcid lehet toxikus, illetve nem toxikus, ezen beliil lehet
taplalék allergia vagy taplalék intolerancia (enzimatikus, farmakoldgiai)
Allergiat eldidézheti genetikai hattér, kornyezeti tényezok, és az immunrendszer miikddésének
zavarai.
Az allergia kialakulasa:
Az allergia hatterében az iallergiakmmunrendszer tilzott vagy hibas reakcidja all. A folyamat
fobb lépései:
e Azallergén (pl. tejfehérje, pollen, poratka) bekeriil a szervezetbe.
e Az immunrendszer IgE tipusu antitesteket termel ellene.
o Ezek az antitestek hizésejtekhez kotddnek, amelyek hisztamint és mas gyulladaskeltd
anyagokat szabaditanak fel.
e Ez okozza a tiineteket: viszketés, duzzanat, 1€gzési nehézség, emésztési panaszok stb.
Kockazati tényezok:
e Genetikai hajlam (ha egyik sziil6 allergias: 30—40%, ha mindkettd: akar 70-80% esély)
e Tulzott higiénia (a ,higiénia hipotézis” szerint a kevés korokozoval vald talalkozas
gyengiti az immunrendszer tanulasat)
o Korai antibiotikum-hasznalat, bélflora karosodasa
o Kornyezeti tényezok: 1égszennyezés, dohanyfiist, kevés szabadban toltott id6

(Allergiakozpont.hu, datum nélk.)
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Taplalék intolerancia az immunrenszer mukodése nélkil kialakuldé megbetegedés
enzimmiuikodési zavar (laktaz, lipaz, szacharaz, tripszinogén hiany, proteindz inhibitor jelenléte)
vagy farmakoldgiai (hisztamin jelenléte, hisztamin felszabadité faktorok jelenléte, hisztamin
lebontés gatlasa) hatas kovetkeztében. (Renz, Allen, & munkatarsaik, 2018)
Az intolerancia kialakulasa — tudomanyos hattér
Az intolerancia tobbféle modon alakulhat ki, attol fiiggden, hogy milyen tipust anyag okozza
a problémat:
1. Enzimhiany
o Leggyakoribb példa: laktozintolerancia, amikor a szervezet nem termel elegendo laktaz
enzimet a tejcukor lebontasahoz.
e A lebontatlan laktéz a vastagbélbe jut, ahol erjedésnek indul — puffadds, hasmenés,
hasi fajdalom.
2. Immunmodulalt intolerancia (IgG-medialt)
e A szervezet részlegesen emésztett fehérjéket idegenként azonosit, és IgG antitesteket
termel.
o Ezek antigén-antitest komplexeket képeznek, amelyek gyulladast okozhatnak a
szovetekben (pl. bél, iziilet, agy).
o Tiinetek: migrén, iziileti fajdalom, IBS, faradtsag, borproblémak. (ProctoMed, ddatum
nélk.)
3. Adalékanyag-érzékenység
o Egyes emberek érzékenyek lehetnek szulfitokra, glutamatokra, szinezékekre,
szalicilatokra.
e Ezek nem allergének, de gyulladdsos vagy neuroldgiai tiineteket okozhatnak (pl.
fejfajas, borpir, szivdobogas).
A kordbban emlitett Allergiakdzpont részletesen targyalja az adalékanyagok szerepét az
intolerancidban.
Tiinetek és megjelenés
Az intolerancia tiinetei késleltetetten jelentkeznek — akar 6rakkal vagy napokkal az adott anyag
elfogyasztisa utan:
o Emésztési panaszok: puffadas, hasmenés, gorcsok
e Neurologiai tlinetek: fejfajas, migrén, faradtsag
e Bodrproblémak: ekcéma, pattands, viszketés
o Léguti tiinetek: kronikus kohdgés, orrdugulas

o Mentalis tiinetek: ingerlékenység, koncentracios zavar
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A Egészségvonal hivatalos oldala szerint az intolerancia nem életveszélyes, de jelentdsen

ronthatja az életmindséget.

6. tablazat: Allergia vs. Intolerancia — Osszehasonlité tablazat

Tulajdonsag Allergia Intolerancia

Erintett rendszer  [Immunrendszer Emésztérendszer

Kivalto IgE antitestek altal kozvetitett Enzimhiany, felszivodasi zavar,

mechanizmus immunvalasz autoimmun reakcid

Tiinetek Késleltetett (6rak vagy napok
Gyors (akar perceken beliil)

megjelenése mulva)

Borkiiités,  1égzési  nehézség,|Puffadds,  hasmenés,  fejf3jas,
Tiinetek tipusa

anafilaxia faradtsag
Kivalté anyag|Mar kis mennyiség is stlyos|Altaldban nagyobb mennyiség
mennyisége reakciot okozhat sziikséges

] IgG teszt, elimindcios diéta,
Diagndzis IgE vérvizsgalat, bOrteszt ' ' _
hidrogén-kilégzési teszt

Allergén teljes keriilése, [Diéta, enzimpotlas, bélflora
Kezelés N o _

antihisztamin, immunterapia helyreallitasa
Példa Tejfehérje-allergia Laktoézintolerancia

(Egészségkalauz, 2025); (hazipatika, datum nélk.); (Ing. Elisabeth Schon, 2024)

Az élelmiszerallergidk gyakran kialakulnak gyermekkorban, de felndttkorban is
el6fordulhatnak. Napjainkban felndttek 1-3%, gyerekek 3-8% valodi élelmiszerallergiaban
szenved.

A leggyakoribb allergének kozé tartoznak a tejszarmazékok (2,25%), tojas (2,6%), glutén,
mogyorofélék (0,4-6%), halak és rakfélék, valamint bizonyos gylimolesok és zoldségek. Az
¢lelmiszerallergidk kezelése az érintett ¢€lelmiszerek elkeriilésébdl, az allergiat okozo
tapanyagok felismerésébdl é€s a tiinetek kezelésébdl allhat. (NIAID, 2010)

Elelmiszeriparban az allergének jelolése kotelezd az 1169/2011/EU rendelet alapjan. (glutén,
foldimogyord, szdja, did, olajos magvak, hal, tej, tojas, szulfit stb.) (Ortolani & Pastorello,
2006b)

3.8.1 Laktoz intolerancia

Mi az a laktozintolerancia?
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A laktozintolerancia (tejcukor-érzékenység) olyan emésztési zavar, amikor a szervezet nem
termel elegendd laktaz enzimet, amely a tejcukrot (laktozt) bontja le gliikdzra és galaktdzra.
Ennek hidnyaban a lakt6z emésztetleniil jut a vastagbélbe, ahol baktériumok fermentaljak,
gazokat és savakat termelve — ez okozza a kellemetlen tiineteket?2.

Eléfordulasi gyakorisag

7. tablazat: Laktozintolerancia el6fordulasi gyakorisag

Régio / Népcsoport Elofordulas (%)

Azsiai és afrikai népcsoportok 80—-100%

Dél-eurodpai orszagok 50-70%
Eszak-eurépai orszagok 5-20%
Magyar felnéttek 20-30%

A Fold népességének kb. 75%-a laktazhidnyos valamilyen mértékben.

A magyar lakossagban a laktézintolerancia enyhébb vagy sulyosabb formdja 20-30%-ban
fordul eld.

Tinetek

A tiinetek altalaban 30-120 perccel a tejtermék fogyasztdsa utan jelentkeznek: puffadas,
teltségérzet, hasfajas, gorcsok, hasmenés, laza széklet, gazképzddés, bélkorgas, hanyinger,
ritkan hanyas, ritkdbban: fejfajas, faradtsag, bortiinetek

A tiinetek sulyossaga fligg: az elfogyasztott laktoz mennyis€gétdl, az egyéni laktazaktivitastol,

a tejtermék tipusatol (pl. joghurtot sokan jobban toleraljak, mint tejet).

8. tablazat: Laktozintolerancia kialakulas tipusai

Tipus Leiras
Primer Genetikailag meghatarozott, az életkor eldérehaladtaval csokken a
(elsodleges) laktaztermelés. Természetes folyamat, nem betegség?2.
Szekunder Betegség vagy bélkarosodas kovetkezménye (pl. colidkia, Crohn,
(masodlagos) fert6zés, antibiotikum) — gyakran atmeneti2.
Ritka genetikai rendellenesség, mar csecsemdOkorban sulyos tiineteket
Velesziiletett okoz.

(Dr., 2024); (GasztroKlinika),; (Varadi, 2025)
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Miért jo a vegetarianus életmod?
e Sziv- és érrendszeri védelem: Az EPIC Oxford Study szerint a vegetarianusoknal 23%-
kal alacsonyabb az ischaemids szivbetegség el6fordulasa.
o Cukorbetegség kockazatanak csokkenése: A vegetarianus étrendet kovetok korében
35%-kal alacsonyabb a 2-es tipusu cukorbetegség kialakulasanak esélye.
o Testsulykontroll: A ndvényi étrend alacsonyabb kaloriatartalmu, rostban gazdag, igy
segiti a fogyast és az egészséges testtomeg fenntartasat.
e Daganatok megeldzése: A vegetarianusoknal 10%-kal alacsonyabb a rakos
megbetegedések elofordulésa, kiillondsen az emésztérendszeri daganatoké.
e Kornyezeti elonydk: A vegan étrend akar 75%-kal kevesebb liveghdzhatast gaz
kibocsatassal jar, mint a husban gazdag étrend.
Miért nem jo (vagy kihivasos)?
o Tépanyaghidny veszélye:
o Bl12-vitamin: kizaro6lag allati eredetii forrasbol szarmazik, igy potlasa sziikséges.
o Vas, kalcium, omega-3: novényi forrasbol nehezebben szivodnak fel.
e Fehérjehiany: kiilondsen szigort vegan étrend esetén, ha nincs megfeleld kombinacid
(pl. hiivelyesek + gabonak).
o Térsadalmi nehézségek: éttermekben, csaladi eseményeken korlatozott valaszték, meg
nem értés.
o Feldolgozott novényi termékek: sok vegetdrianus termék magas so-, cukor- és
adalékanyag-tartalmu lehet.
Tudomanyos felmérés — COPLANT tanulmany
A COPLANT tanulmany Németorszag eddigi legnagyobb téplalkozastudomanyi kutatasa,
amely a ndvényi alapt étrend hosszu tava egészségiigyi hatésait vizsgalja:
e 6000 résztvevd (vegetarianus, vegan, peszketaridnus és vegyes étrendet kovetdk)
e 20 éves kovetés: taplalkozas, életmod, csontsiirliség, anyagcsere, kornyezeti hatasok
e Els6 eredmények:
o A vegan ¢étrendet kovetok alacsonyabb jodszinttel és  gyengébb
csontpontszamokkal rendelkeznek.
o A vegetaridnusok kdrében gyakoribb a B12-hidny, mint a veganoknal —utdbbiak
tudatosabban potoljak.
A tanulmany célja, hogy tudomanyosan megalapozott ajanlasokat nyujtson a jovo étrendi

iranyelveihez és kozegészségligyi dontéseihez.
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1. abra: Laktoz érzékenyég a vilagban

T
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Lactose Intolerance (% of Population)
0%  10% | 20% [30% [l 40% [l 50% [ 60% [ 70%
o [l oo [l 100%
3.8.2 Tejfehérje allergia
A tejfehérje-allergia az immunrendszer koros valasza a tejben taldlhatd fehérjékre — foként a
kazeinre és a savofehérjékre (pl. béta-laktoglobulin, alfa-laktalbumin). A szervezet ezeket az
artalmatlan fehérjéket veszélyesnek azonositja, és IgE antitesteket termel, ami allergias
tiineteket valt ki.
Fontos kiilonbség: ez nem azonos a laktdzintoleranciaval, amely emésztési probléma, nem
immunreakcio.

Eléfordulasi gyakorisag

9. tablazat: Tejfehérje allergia elofordulasi gyakorisag

Korcsoport |Eloéfordulas (%)

Csecsem6k |2—6%

Kisgyermekek|3—5 éves korra 80-90% kindvi3

Feln6ttek 1-2%

o A tejfehérje-allergia gyermekkorban a leggyakoribb ételallergia.
e A legtobb gyermek kindvi 3-5 éves korara, de egyesesetekben felndttkorban is
fennmaradhat3.
Tiinetek
A tiinetek néhany perctdl néhany oraig terjedd idon beliil jelentkezhetnek:
Bor: Csalankiiités, ekcéma, viszketés, duzzanat (pl. ajkak, szemhéj)
Emésztérendszer: Hasi fajdalom, puffadas, hanyas, hasmenés, véres széklet

Légutak: Orrfolyas, kohogés, sipold 1égzés, nehézlégzés
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Stulyos esetben: Anafilaxia: ¢életveszélyes reakcid, 1égzési nehézség, vérnyomasesés,
eszméletvesztés
Kialakulas okai
e Genetikai hajlam: ha egyik vagy mindkét sziilé allergias, a gyermeknél nagyobb az
esély
o Kornyezeti tényezok: talzott higiénia, antibiotikumhasznalat, varosi életmod
o Korai tejbevezetés: a 4—6 honapos korban torténd bevezetés csokkentheti, mig a tal
korai vagy tul kés6i novelheti a kockazatot
Kezelés
e Tejmentes étrend: a tej €s minden tejfehérjét tartalmazo termék kizarasa (pl. kazein,
savopor, tejszarmazek)
e Antihisztaminok: enyhébb tlinetekre
e Epinefrin (adrenalin): stilyos reakci6 esetén (pl. EpiPen)
o Immunterépia: kisérleti jelleggel alkalmazhat6, szigoru orvosi feliigyelettel
A tejfehérje-allergids gyermekek étrendjét dietetikus segitségével kell dsszeallitani, hogy ne
alakuljon ki tapanyaghidny.
Tudomanyos forrasok

(Nora, 2021); (Krisztina D. S., 2024); (GasztroKlinik); (Norbert, 2023)
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4.Anyagok €s modszerek

4.1 Anyagok

A tej és cukormentes krémlikdr fejlesztése soran tobbféle alapanyagot alkalmaztunk, amelyek
biztositjadk a termék megfeleld allagat, izvilagat és stabilitasat. Ezek az OsszetevOk olyan
funkcionalis szerepet toltenek be, mint az édesités, emulgealas, textara stabilizalas és a gazdag,
krémes érzet kialakitasa.

A folytonos fazis a kontroll mintdban viz volt, mig a termékek esetében mandulaital (Alpro,
cukormentes mandulaital - SPAR), Osszetételét az 10. tablazatban lathato €s cukormentes

rizsital (Alrpo rizsital - SPAR), melynek Osszetételét a 11. tablazat mutatja.

10. tablazat: Mandula ital osszetevoi (Forrds: termék csomagoldsa)

Zsir I,1g
telitett zsirsav 0,1g
egyszeresen telitetlen |0,7g
tobbszordsen telitetlen | 0,3g

Szénhidrat Og

Rost 0,3g

Fehérje 0,4g

So 0,14¢g

E-Vitamin 0,4mg

D-Vitamin 0,75ug

B12-Vitamin 0,38mg

B2-Vitamin 0,21mg

Kalcium 120mg

11. tablazat: Rizs ital 6sszetétele (Forrds: termék csomagoldsa)

Zsir 1,8g
ebbdl telitett zsirsavak | 0,2g
szénhidrat 5,6g
ebbdl cukrok 0g
rost 1,0g
fehérje 0,7g
sO 0,12¢g
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D2-vitamin 0,75ng

Kalcium 120mg

A diszperz fazisként mogyordolajat (Grapoila — Hidegen sajtolt mogyordolaj - SPAR) és
kokuszolajat hasznaltunk (Coco24 — finomitott kokuszolaj - SPAR)

Stabil emulzidhoz szdja-lecitint (texturePoor- Emulzoon GMO-mentes szdjalecitint- E322 -
foodculinary) és karragént hasznaltunk (Iotazoon egyfajta karragén - E 407- foodculinary)

A krémlikér édesitésre xilitet (Vital- Birken Zucker - SPAR) és vanilia aromat (Szilas Vanilia

Aroma 30 ml - SPAR) hasznaltam.

4.2 Modszerek

4.2.1 Elékészités

Laboratériumi mérleg segitségével kimértem a receptek szerint eldirt mennyiséget lecitinbdl,
karragénbdl és xilitbdl. Ezeket egy 1000 ml-es fo6zO6poharba kezdtem el kimérni, majd a
folyadékfazisokat rezson felmelegitettem kb. 40-50 °C-os hémérsékletre. Ezt kovetden egy
mérOhenger segitségével kimértem a receptben 1évé mennyiséget és hozzdadtam a szilard
komponensekhez. alaposan elkevertem Oket egy laboratoriumi keverd segitségével egészen
addig, amig az Osszes szilard anyag fel nem oldodott. Ezt kdvetden hozzdadtam automata
pipetta segitségével az eldirt mennyiségli vanilia aromat. Méréhengerrel a diszperz faziskeént
alkalmazott mogyor6 kokuszolajat is kimértem, majd hozzdadtam a tobbi alapanyaghoz. A
96%:-os etil alkohollal szintén elvégeztem ugyan ezt a miiveletet, majd az Gsszes alapanyagot
egy laboratoriumi keverdvel homogenizaltam.

Beallitottam a D-160 Laboratory Homogenizer (LAB-EX) tipusi homogenizatort (2. dbra)
majd 10000-es fordulatszamon 10 percig lizemeltetjiik, azaz homogenizaltam a mintakat. A
kész termékiink pedig egy krémes allagu, tej és cukormentes krémlikor lett. A mintdk allaga
receptek szerint eltérd volt, ami a karragénnek, illetve a kokusz olajnak tudhat6 be. A mogyoro
olajjal késziiltek inkdbb a mogyord gazdag izét adjak vissza, mig a kokusz olajjal késziiltek

enyhébb izhatast mutattak.
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2. abra: D-160 Laboratory Homogenizer 3. abra: Mogyoroolaj kimérése
(LAB-EX) (Forras: sajat munka) meérohengerrel (Forras: sajat munka)

4.2.2 Receptek

Ebben a fejezetben a kutatd munkdm soran alkalmazott recepteket mutatom be az alébbi
felosztas szerint. A vak minta (12. tablazat), mogyoroolajjal késziilt mintak (13. és 14. tablazat)

¢s a kokuszolajjal késziilt mintak (15. és 16. tablazat).

12. tablazat: Vak minta osszetétele (Forras:  13. tablazat: Elsé minta osszetétele (Forras:

sajat munka) sajat munka)
Mennyiség (ml vagy Mennyiség (ml vagy

Vak minta g) 1.Minta (rizs, mogyora) g)
Alkohol 20 ml Alkohol 20 ml
Diszperz fazis Diszperz fazis
(mogyorodolaj) 70 ml (mogyorodolaj) 70 ml
Vanilia aroma 2ml Vanilia aroma 2ml
Lecitin 3g Lecitin 3g
Folytonos fazis (viz) 115 ml Folytonos fazis (rizsital) 115 ml
Xilit 40 ¢g Xilit 40¢g
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14. tablazat: Masodik minta osszetétele
(Forras: sajat munka)

15. tablazat: Harmadik minta osszetétele
(Forras: sajat munka)

2.Minta (mandula, Mennyiség (ml vagy Mennyiség (ml vagy
mogyoro) g) 3.Minta (rizs, kokusz) g)

Alkohol 20 ml Alkohol 20 ml

Diszperz fazis (mogyoroolaj) | 70 ml Diszperz fazis

Vanilia aroma 2 ml (kokuszolaj) 70 ml

Lecitin 3g Vanilia aroma 2 ml

Karragén 3g Lecitin 3g

Folytonos fazis (mandulaital) | 115 ml Folytonos fazis (rizsital) | 115 ml

Xilit 40 g Xilit 40 g

16. tablazat: Negyedik minta dsszetétele (Forrds: sajat munka)

4.Minta (mandula, kékusz) | Mennyiség (ml vagy g)
Alkohol 20 ml

Diszperz fazis (kokuszolaj) |70 ml

Vanilia aroma 2 ml

Lecitin 3g

Karragén 3g

Folytonos fazis (mandulaital) | 115 ml

Xilit 40 g

4.2.3 Stabilitas vizsgalat

Stabilitasvizsgalatot végeztem a krémlikér mintdkkal annak érdekében, hogy felmérjem,
mennyire ellendllok a fazisszétvalassal szemben. A fazisszétvalas egy olyan jelenség mely
soran az emulzié alkotdi kiillonvalnak, ezzel rontva a mindséget. A stabilitas megOrzése
kulcsfontossagu egy krémlikdr esetében, hiszen a fogyasztoi élményt alapvetéen befolyasolja
a termék homogén allaga. A vizsgalathoz centrifugacséveket hasznaltam, egyenként 15-15 ml-
t vettem ki az osszes 6t kiilonb6zé mintabol.

A mintakat 24 6ran keresztiil szobahdmérsékleten taroltam, hogy szimulaljam a valds tarolasi
koriilményeket. Harom napon 4t naponta megfigyeltem a mintdkat, hogy felmérjem,
tapasztalhato-e barmilyen szétvalas. A vizsgélat célja az volt, hogy meghatarozzam, melyik
minta, ami legnagyobb stabilitassal rendelkezik, azaz melyik minta mutatja a legkevesebb
fazisszétvalast. A megfigyelések soran a szétvalds mértékét ugy mértem, hogy lemértem a
kettévalt fazisok térfogatat. Ezt kovetden a felsd réteg térfogatat 6sszehasonlitottam az emulzid

teljes térfogataval, €s az adatok alapjan szdmoltam ki a stabilitést.
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Hy,

Stabilitas = (H ) % 100

t

ahol, a stabilitas (%), HL az emulzi6 magassagvaltozas (ml), H; az emulzi6 teljes magassaga
(ml) (Camerio et al - 2013)

4.2.4 Cseppméret vizsgalat (mikroszkop & Bettersizer 2600 Particle Size Analyzer- BT-802)
A kovetkez6 1€pésben a cseppméretet vizsgaltam mikroszkop segitségével, hogy meghatarozza
az adott krémlikér homogenitasat. A cseppméret fontos a krémlikér texturdjaban és
stabilitdsdban is megmutatkozik, mivel a kisebb és egyenletesebb cseppek altalaban simabb,
kellemesebb 4allagot biztositanak, ¢s csokkentik a fazisszétvalas kockazatat. Ehhez
vizsgalatahoz eldszor is egy tiszta targylemezre pipettdval cseppentettem egy cseppet az adott
mintabol. A fed6lemezt gondosan helyeztem ra, hogy minimalizaljam a levegébuborékok
keletkezését, ami zavarhatnak a vizsgalatot.

A mikroszkopot 100-szoros nagyitasra allitottam be (4. abra), és immerzids olajat alkalmaztam
a megfeleld fénytorés érdekében, igy ¢€lesebb és részletesebb képet kaptam a cseppekrdl. Az
immerzios olaj hasznalata fontos, mivel noveli a mikroszkop felbontasat, lehetdvé téve a kisebb
méretll részecskék pontosabb megfigyelését. Az igy kapott képeket az Scopelmage 9.0 program
(17.tablazat) segitségével rogzitem, majd elkezdtem keresni egy teriiletet, ahol cseppek tisztan
lathatoak voltak. A megfeleld teriilet kivalasztasa kritikus volt, mivel a mintaban el6fordulhat
heterogén eloszlast részecskék, €s egy reprezentativ teriilet megfigyelése segit pontosabb
cseppméret meghatarozasban.

A szoftver beallitott paraméterei a kovetkezok voltak:

17. tablazat: Scopelmage 9.0 szoftver paraméterei

fényerd 20/11

telitettség 10/2

kontraszt 20/12

Gamma 100-200/134
¢lesség 10/5

piros, zold, kék | 63/0
fehéregyensuly | 2800-6500/5200
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Miutén kivalasztottam a megfeleld teriiletet, a szoftver segitségével lemértem az 5db csepp
sugarat és kiszamoltam ebbdl az atmérdjét, majd ezeket az értékeket atlagoltam. Az dtmérdvel
a krémlikor belsd szerkezete és a kiilonbozd 0sszetevOk eloszlasa is részletesebben feltarul. Az
atlagos cseppméret alapjan kovetkeztetni lehet arra, hogy mennyire sikeriilt homogén allagiva
tenni a krémlikdrt a gyartasi folyamat soran, és sziikség van-e tovabbi finomitdsokra a termék

texturajanak javitasa érdekében.

4. abra: Mikroszkop (100-szoros nagyitas)

A 1ézerdiffrakcio elvén mikodé Bettersizer 2600 Lézeres részecskeméret-elemzo
berendezéssel dolgoztam, hogy meghatdrozzam az adott krémlikér cseppméret eloszlasat.
amely a mintdban talalhato részecskék méreteloszlasat hatarozza meg a fény szorodasanak
vizsgalataval. A berendezés miikddési alapja, hogy a részecskéken athalado lézerfény
diffrakciés mintazatot hoz létre, amelynek szogfiiggése és intenzitsa a részecskék méretétol
fligg. a késziilék Mie-elmélet vagy Fraunhofer-diffrakcios modell segitségével elemzi, majd
ebbdl szamitja ki a részecskeméret-eloszlast. A modszer gyors, ismételhetd és nem destruktiv,
ezért széles korben alkalmazzak porok, emulzidk, szuszpenzidk és egyéb diszperz rendszerek
vizsgalatara. A cseppméret eloszlas a krémlikor textirdjara €s stabilitdsaban is kiemelt szerepet
jatszik. A kisebb é€s egyenletesebb cseppek altalaban simabb, kellemesebb allagot biztositanak,
¢és csokkentik a fazisszétvalas kockazatat.

A miiszernek két modulja van:

28



e BT-802: Nedves folyadék alapti mintak analizalasa

e BT-902: Szaraz mintak analizalasa (porok)
Szakdolgozatom soran a BT-802-es modult hasznédltam. A tartalyt desztillalt vizzel kell
feltoltenem, ez lesz a diszperzidos kozeg, amibe beoldom a mintat. A miszerben van 2
szintérzékeld, ezeket elérve ledll a viz beszivattyizdsa a rendszerbe. A mérés megkezdése eldtt
ellendérzom a hatteret, melyet ,,auto alignment” funkcioval végzek el. Abban az esetben ha a
mért sdvok tul magasak, a rendszer tisztitdsa mosasa valik sziikségessé.
A minta betaplalas (3 csepp) utan a miiszer méri a minimalis méréshatart (obscuration), ahol a
rendszer elkezd mérni. A betaplalt minta mennyiség fligg az adott anyag jellegétdl a benne 1évo
cseppek eloszlasatol. A taptartalyban 1évo diszperzids kdzeget a mérés utan leengedem.
A Bettersize Laser Particle Size Analysis System V8.20 nevii szoftvert haszndltam a mérés
nyomon kdvetesé¢hez és vezérlésé¢hez. Projekt 1étrehozasa utdn, atfuttatok egy hattérellendrzd
rendszert, hogy a 1ézer és a reteszek megfeleld allapotban vannak-e. Amint ez kész elinditom
az automatikus feltoltést, a rendszer megtelik desztillalt vizzel. A rendszer automatikusan
elvégzi a 3 parhuzamos mérést és azok atlagolasat. A START gombbal elindul az ultrahang és
a keverd 1200 RPM fordulaton. Megtorténik a buborékmentesités, hattérellendrzés. Amint 3
csepp minta beadagoldsa utan az obscuration érték eléri a 6-7 kozotti értéket, akkor lesz a mérés
megfeleld pontossdgi. A mérés alapbeallitas esetén 2 percig tart, 3 parhuzamos méréssel. A
mérés befejezését kovetden elindul a rendszer automatikus tisztitasi folyamata. Ennek sordn a
késziilék leengedi majd feltolti a taptartalyt 3 alkalommal, ezzel 4toblitve a berendezést. A
tisztitasi ciklus a minta jellegétdl fliggden valtoztathato.
A mérés soran 3 mért eredményt vizsgaltam. Az elsé a D [3,2], ami egy arany, minden aranyt
mas sulyozassal szamol a gép és mas modellel. Krémlikdr (emulzid) vizsgalatahoz a b [3,2]
kell, hogy legyen az elsddleges (jelentésado) mutatd, mert a D [3,2] (Sauter-féle feliileti atlag)
a feliilet/térfogat aranyt tiikr6zi — az emulziok stabilitasat, krémességét és a kis cseppek hatasat
jol jellemzi, ezért érzékeny a homogenizacid mindségére.
A kovetkezd a SPAN érték, ami a homogenitdsi mutat6. Ha a span kicsi, akkor a minta
egységes, a cseppek/részecskék mérete hasonld, azaz j6 a homogenitas. Ha a span nagy, akkor
az eloszlas széles, vagyis vannak nagyon kicsi és nagyon nagy részecskék is, azaz rosszabb

homogenitas, instabilitas vesz€ly.

. Span < 1.0 — j6 homogenitas, stabil emulzid
. 1.0 < Span < 1.5 — elfogadhato, de figyeld a stabilitést
. Span > 1.5 — heterogén, valdszinii koaleszcencia vagy aggregacio tortént
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Az utols6 pedig a D50 ami a tipikus cseppméret median vagy mas néven a krémlikor 6 atlagos

strukturaja.

5. abra: Bettersizer 2600 Particle Size Analyzer- BT-802

A

4.2.5. Viszkozitas mérése

Az ¢lelmiszeriparban a viszkozitds kiemelkedd jelentdségli érzékszervi jellemzo, amely
alapvetéen meghatarozza a termékek allomanyat, szajban érzett textarajat és a fogyasztok altali
elfogadottsagat. Elég csak olyan termékekre gondolni, mint a joghurt, a ketchup, a majonéz, a
csokoladé vagy kiilonféle szoszok — ezeknél a megfeleld stirliség elengedhetetlen a kivant
konzisztencia kialakitasahoz és fenntartasahoz.

A viszkozitas ugyanakkor technoldgiai szempontbdl is kulcsfontossdgi. Hatassal van a
feldolgozas soran alkalmazott miiveletekre, példaul a szivattyuzasra, keverésre, adagolasra és
a hoatadasra. Ha egy anyag tul siiri, annak mozgatasa jelentds energiafelhasznalast igényelhet,
mig egy tal hig termék nehezen adagolhatd pontosan, vagy nem biztositja a kivant fizikai
stabilitast. A viszkozitas szabalyozasa tehat nélkiilozhetetlen a termékek eltarthatésaganak és
szerkezeti stabilitdsanak megdrzéséhez — kiilondsen szuszpenziok és emulziok esetében.

A viszkozitas erdsen fiigg a hdmérséklettdl: melegités hatasara altalaban csokken, mivel a
molekuldk konnyebben elmozdulnak egymas mellett. (/itips://elo.hu/viszkozitas-a-jelenseg-
magyarazata-merese-es-jelentosege/)

A vizsgalat célja a tej és cukormentes krémlikdr reoldgiai tulajdonsdgainak Gsszehasonlitd
elemzése volt, kiilonbozé mintédk viselkedésének feltérképezésével. Osszesen 6t minta keriilt
vizsgélatra, koztilk egy vakminta, melyek eltérd Osszetételiiek szerint késziiltek. A mintak
viszkozitasat Anton Paar MCR 92 tipusu rotacidés reométerrel mértem, amely preciz eszkoz

nem-Newtoni folyadékok nyirasi viselkedésének tanulmanyozasara.
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A méréseket 20 °C-ra végeztem, a mintakat el0zetesen homogenizaltam, hogy a mérési
koriilmények egységesek legyenek.

Ellendriztem, hogy a miiszernek biztositva van-e a 6 bar nyomas. Amint ez megvolt
elétemperaltam 20 fokra a miiszert, mert a minta €s a miiszer kdzti nagy hdmérséklet kiilonbség
negativan befolyasolja a mérést. Megnyitottam a RheoCompass szoftvert. A kontroll panelen
inicializalok, bedllitom a mérési paramétereket. A hengert feltoltom elészor vakmintaval a
karcolatig (kb. 25 ml), felhelyezem a méréfejet, majd a szoftver segitségével elinditom a
mérést. A méréfejet leengedem eldszor 100 mm-rél 5 mm-re majd 0 mm-re. Ezekutan a
tesztfiilon elinditom a START gombbal. Eleinte a miiszer eldnyirast végez, ez kortilbeliil 0,5
perc. A mérésnek van egy gyorsulo szakasza (10-t6l 1000 1/s-ig), majd egy allando sebességii
szakasz és végiil egy lassuld szakasz (1000 1/s-ra). A folyasgorbe alakulasat, folyamatosan
figyeltem. A mérés végeztével elmostam a hengert és minden mintanal 3 mérést végeztem.

A kapott folyasgorbéket egy kozos diagramon abrazoltam, amely lehetdvé tette az 6t minta

reologiai viselkedésének kozvetlen dsszehasonlitasat.

6. abra: Anton Paar MCR
92 tipusu rotdcios reométer

A mérési adatok értelmezéséhez a Herschel-Bulkley-modellt alkalmaztam, amely jol leirja a

nem-Newtoni, kezdoéfesziiltséggel rendelkezd anyagok viselkedését. A modell egyenlete:

d n
T=T0+K<d—y)
t
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ahol ta nyirofesziiltség, tya folyashatar, Ka konzisztencia index, ya nyirasi sebesség, ¢s naz
aramlasi index. Az illesztést legkisebb négyzetek Gsszege modszerrel végeztem, €s az egyes
mintédkra kiilon-kiilon meghataroztam a modellparamétereket.

A Herschel-Bulkley-modell alkalmazéasa lehetdvé tette a mintak viszkozitasi viselkedésének
kvantitativ 6sszehasonlitasat, kiilonos tekintettel a folyashatar meglétére és az aramlési indexre.
A modell jol illeszkedett az adatokhoz, és segitett az egyes mintdk szerkezeti kiilonbségeinek
feltarasaban.

4.2.6 Brzékszervi biralat

Az utolsé vizsgalatunk egy érzékszervi biralat, melynek célja, hogy felmérjiik, hogyan
érzékelik a termék kiillonbozd tulajdonsagait a biradlok. Profilanalizis modszerét hasznaltuk,
amely soran képzett biralok értékelték a termékeket az alabbi érzékszervi tulajdonsagok
alapjan: szindrnyalat, stirliség, altalanos illat intenzitds, mogyoro¢ illat, kokusz illat, édes illat,
alkoholos illat, krémesség, altalanos iz intenzitds, mogyoro6 iz, kdkusz iz, édes iz, alkoholos iz,
szajbevono hatds, iztartdossag. Ehhez 0sszeallitottunk egy részletes online birdlati lapot, amely
tartalmazta az értékelési szempontokat. Minden tulajdonsaghoz megadtunk egy 9-tagu skalat,
amelyekhez két végpontot (pl. gyenge — intenziv) hataroztunk meg. A biralok feladata az volt,
hogy a mintdkat ezeken a skalakon értékeljék.

A biralatot 13 birdl6 végezte el. A birdlok mindegyike négy kiilonb6zd, szammal kodolt (18.
tablazat) mintat kapott, hogy elkeriiljiik az el6itéleteket, valamint egy kontrollmintat is, amelyet
referenciaértékként hasznaltak. A kontrollminta célja az volt, hogy viszonyitasi alapot nyujtson
a tobbi minta értékeléséhez. Mindegyik biraldo 3-3 cl-t kapott minden mintdbol, ami elég
mennyiség volt ahhoz, hogy minden érzékszervi tulajdonsagot alaposan megitélhessen (7.4bra).
A kostolas soran a mintakat vakteszteléssel értékelték, ami azt jelenti, hogy a birdlok nem
tudtak, melyik minta pontosan mit tartalmaz. Ez a moddszer kikiiszoboli a szubjektiv
torzitasokat, igy az értékelés kizarolag az érzékszervi tulajdonsagok alapjan tortént. A
birdloknak a négy kodolt mintat a kontrollmintdhoz viszonyitva kellett értékelni. Az egyes
szempontokat kiilon-kiilon pontoztdk, és az eredmények alapjan Osszegezhetd volt, hogy
melyik minta nyUjtotta a legkellemesebb érzékszervi élményt.

Az érzékszervi birdlat eredményei fontos visszajelzéseket nyujtanak a termékfejlesztéshez,
mivel megmutatjadk, hogy a fogyasztok hogyan értékelik a terméket. Az ilyen tipust
biralatokkal lehetdségiink van finomitani az izeket és a textirat, hogy a végsé termék jobban

megfeleljen a fogyasztdi elvarasoknak, €és versenyképesebb legyen a piacon.
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7. abra: Erzékszervi biralat - elokeszites

18. tablazat: Minta és a hozza tartozo szamkod

Szamkodok

5. Eredmények ¢€s kiértékelésiik

5.1 Stabilitas vizsgalat

A stabilitasvizsgalat eredményei alapjan (8. dbra) a krémlik6r minték stabilitisa a tarolési id6
elérehaladtaval jelentds eltéréseket mutatott. A negyedik és masodik minta stabilitisa
mindvégig 100% maradt, ami a minta magas stabilitasat jelzi, mely a karragénnek ¢és a kokusz

olajnak koszonhetd. Az masik (vak, elsé és harmadik) mintdk ezzel szemben fokozatos
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stabilitascsokkenést mutattak, kiilonosen a masodik €s a harmadik nap kozott. Az elsd ¢€s
harmadik minta hasonlé stabilitdsi mintdzatot mutatott, mig a referencia minta stabilitisa
jelentésen gyorsabban csokkent a vizsgalat soran, ami annak koszonhetd, hogy folyadék
fazisnak szimplan vizet hasznaltunk, tovabba a recept alapjan nem tartalmazott karragént sem,
ami esetleg nagyobb stabilitast adhatott volna a mintanak. A negyedik naptdl a fentebb emlitett

négy minta stabilitdsa mar 40% ala esett, ami a szerkezet jelentds bomlasara utal.

8. abra: Stabilitas vizsgalat
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90
80
70
60

—&— \/AKminta
50

I. Minta
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1. és IV. Minta
30
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Tarolasi id6 [Nap]

5.2 Cseppmeret vizsgalat (mikroszkop & Bettersizer 2600 Particle Size
Analyzer- BT-802)

19. tablazat: Bettersizer 2600 Particle Size Analyzerrel mért értékek és eredményeik

D[3,2] SPAN-homogenitasi D50-tipikus cseppméret median (um)
(um) mutato
Vak minta 1,934 4,545 2,561
Minta 1 2,025 4,143 2,695
Minta 2 2,176 1,375 2,621
Minta 3 1,625 2,436 2,212
Minta 4 2,117 1,053 2,447
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9. abra: Vak minta cseppatmeéro Bettersizer 2600 Particle 10. abra: Vak minta cseppatmeéro mikroszkoppal
Size Analyzerel

Particle size distribution graph

I T \ T T T
0.01 01 1 10 100 1000

A vak minta elemzésébdl lathatd, hogy az 5 kivalasztott csepp atmérdjébol szamolt atlagolt atmérd 45,68 pm
(10.4bra). Ez az érték elsére megfeleldonek tiinhet, azonban a csepp-eloszlas vizsgalata soran észlelhetd, hogy a
kiilonbozo értékek szordsa nagy (9,05) um.

Bettersizer: D[3,2] és D50 értékek alacsonyak, de SPAN kiugroan magas (19. tablazat)

A mikroszkopos vizsgalat nagy szorast mutat, ami heterogén eloszlasra utal. A Bettersizeres mérés megerdsiti ezt
a SPAN értékkel, bar az atlagos részecskeméret itt alacsonyabbnak tlinik. Ez arra utal, hogy a minta nem homogén,

¢s a technologia nem biztosit egyenletes diszperziot. (9-10. dbra)
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11. d@bra: Elso minta cseppatmero Bettersizer 2600 12. abra: Els¢ minta cseppatméro mikroszkoppal
Particle Size Analyzerel

Particle size distribution graph

0.01 0.1 1 10 100 1000

Az elsd recept alapjan késziilt mintak cseppméretének atlaga 31,84um (12.4bra), ami mar joval kisebb, mint a vak
minta atlaga. A szords 6,23 pm, ami azt mutatja, hogy a cseppméret-ingadozas itt mar sziikkebb tartomanyban
mozog.

Bettersizer: D[3,2] és D50 kissé magasabbak, SPAN mérsékeltebb (19. tablazat)

A mikroszkopos és Bettersizeres eredmények dsszhangban vannak: a cseppméret csokkent, a szoras mérseklddott.
A homogenitas javult, de még nem optimalis. A két modszer egylittesen megerdsiti a recept modositasanak pozitiv

hatasat. (11-12. abra)

13. abra: Masodik minta cseppdtméré Bettersizer 2600
Particle Size Analyzerel

Particle size distribution graph
15

F12

I
0.01 01 1 10 100 1000

A masodik recept alapjan késziilt minta esetében a cseppek atmérdjének atlagos értéke 24,32 um, az eddigi
legkisebb atlagnak szamit. Ezzel parhuzamosan a szorés is jobb (1,51) um, mint az el6zé mintdk esetében, ami
kedvezObb homogenitast jelez.

Bettersizer: D[3,2] és D50 alacsonyak, SPAN sziik (19. tablazat)

Ez a minta mutatja a legjobb homogenitast. A mikroszkdpos €s Bettersizeres értékek egyarant alacsonyak, a szoras
minimalis. A két modszer eredményei kivaloan egyeznek, ami azt jelzi, hogy a technologia itt optimalisan

muikodott. (13-14.4abra)
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15. abra: Harmadik minta cseppatmérd Bettersizer 2600 16. abra: Harmadik minta cseppatmérok
Particle Size Analyzerel

Particle size distribution graph
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A harmadik minta eredményei csokkentett cseppméretet mutatnak, az atméré atlaga mindossze 19,84 um. Bar a
kisebb cseppméret altalaban kedvezdbb homogenitast jelezhet, ebben az esetben az értékek szordsa a legnagyobb
az 0sszes minta koziil (12,59) pm.

Bettersizer: D[3,2] és D50 kozépértékiiek, SPAN magasabb (19. tablazat)

Bar a mikroszkdpos étlag alacsony, a szoras kiugréan magas, ami heterogén eloszlasra utal. Emiatt ez a minta
nem elég homogén, és a nagy szérds negativan befolyasolhatja a krémlikér allagat és stabilitasat is. A
Bettersizeres mérés ezt megerdsiti a SPAN értékkel. A két modszer itt is konzisztensen jelzi a homogenitas

hianyat. (15-16. &bra)

17. abra: Negyedik minta cseppatméro Bettersizer 2600 18. abra: Negyedik minta cseppatméroi
Particle Size Analyzerel v

Particle size distribution graph
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A negyedik minta esetében a cseppek atmérdjének atlaga 74,72 um, ami a legnagyobb érték a vizsgalt mintdk
koziil. Ez arra utal, hogy a cseppek mérete itt a legnagyobb, ami hatranyos lehet a krémlikoér sima textardjanak
fenntartasaban. Ezzel egyiitt a szoras is jelentds (12,05) um.

Bettersizer: D[3,2] és D50 magasak, SPAN széles (19. tablazat)
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Ez a minta mutatja a legnagyobb cseppméretet €és szorast. Mivel egy jellemzd csucsut lathatunk az eloszlés
gorbén, ami a tobbi minta esetében nem volt megfigyelhet6. Tovabba a SPAN értéke ebben az esetben a
legalacsonyabb 1,053 ami az anyag modszer fejezet szerint egy jo homogenitassal rendelkez6 frakciot jelent

vagy ahhoz legalabbis kozelebb van. Itt olyan 2,5 — 2,8 mikron k6zott 1athaté a legintenzivebb sav. (17-18. dbra)

5.3 Viszkozitds mérés
19. abra: Mintak folyasgorbéje

Folyasgorbe
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A mellékelt folyasgorbe (19. abra) a krémlikér mintak nyirofesziiltségét (Pa) dbrazolja a nyirasi
sebesség (1/s) fiiggvényében. A gorbék alakja és lefutasa alapjan egyértelmiien megéllapithato,
hogy a vizsgalt mintak nem Newtoni folyadékok, mivel a nyirofesziiltség nem egyenesen
aranyosan nd a nyirasi sebességgel. Ez a viselkedés jellemzd az emulzios rendszerekre, mint
amilyenek a krémlikdrok, ahol a belsd szerkezet (pl. zsircseppek, cukoroldatok, alkohol és
stabilizatorok) jelentds hatassal van az d&ramlési tulajdonsagokra.

A 4. minta (kék gorbe) mutatja a legmagasabb nyiréfesziiltség értékeket, ami arra utal, hogy
ez a minta rendelkezik a legnagyobb belsé kohézidval é€s strukturdltsaggal. Ez magas
viszkozitast jelent, amely érzékszervi szempontb6l krémesebb, testesebb allagot
eredményezhet. Ilyen tulajdonsag eldnyos lehet prémium kategorids termékek esetén, ahol a
fogyasztok a siiriibb, telt textarat részesitik eldnyben.

A 2. (sziirke gorbe) kozepes viszkozitast mutat, enyhén nyirasra vékonyodo viselkedéssel. Ez

azt jelenti, hogy a viszkozitds csokken a nyirasi sebesség novekedésével, ami technologiai
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szempontbol elényds: konnyebb palackozas, adagoléds és keverhetdség érhetd el, mikozben a
termék még mindig krémes érzetet nyujt.

A 3. minta (piros gorbe) alacsonyabb nyiréfesziiltséget mutat, ami higabb, kevésbé strukturalt
allagra utal. Ez a tipust likér konnyebben folyik, kevésbé krémes, viszont frissitdbb,
konnyedebb élményt nytjthat, ami bizonyos célcsoportok szamara vonzo lehet.

A vak minta és az 1. minta (vilagoskék és citromsarga gorbe) szolgal kontrollként, és a
legalacsonyabb nyirofesziiltséget mutatja. Ezt bizonyitja, hogy ez egy valoszintileg egy viz- és
alkoholalapt oldat, amely nem tartalmaz megfeleld stirliségli folyadek fazist igy jol szemlélteti

a tobbi minta reoldgiai eltéréseit.

20. abra: Herschel-Bulkley-modell paramétere -folyashatar

Herschel-Bulkley-modell paramétere
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21. abra: Herschel-Bulkley-modell paramétere -konzisztencia index

Herschel-Bulkley-modell paramétere
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22. abra: Herschel-Bulkley-modell paramétere -aramlasi index

Herschel-Bulkley-modell paramétere

n (m3/s)
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A (20-21-22.4brék) diagramok harom f6 reologiai paraméter atlagértékeit mutatja be az ot
vizsgalt mintara: To (folyashatar) N/mm?, K (konzisztencia index) és n (4ramlasi index) m®/s
Ezek a paraméterek a Herschel-Bulkley-modell alapjan keriiltek meghatarozasra, amely jol
alkalmazhaté nem-Newtoni, nyirasra vékonyodoé élelmiszerek viselkedésének leirasara.
Folyashatar (to): A 4. minta kiemelkeddéen magas 1o értéket mutat, ami arra utal, hogy az
aramlds meginditdsdhoz nagyobb nyiroéerd sziikséges. Ez a minta strukturaltabb, stirtibb
szerkezetli lehet. A vakminta és az 1-3. mintak 1o értékei alacsonyabbak arra utal. hogy kisebb
nyirofesziiltség hatasara elindul a mintak folyasa.

Konzisztencia index (K): A K értékek a mintak konzisztencigjat jellemzik. A vak és az 1.
minta mutatta a legmagasabb értékeket, de kontrollként szolgalnak. A 2. és 3. minta kdzepes
viszkozitast képvisel, technologiailag jol kezelhetok. A 4. minta alacsony K értéke ellenére a
korabbi reoldgiai eredmények alapjan krémes, strukturdlt allagot biztosit, igy prémium
termékfejlesztéshez a legalkalmasabb.

Aramlasi index (n): Az n értékek vak és 1. minta esetén 1 felettiek, ami dilatacids viselkedésre
utal. A 4. minta n értéke a legalacsonyabb, tehat ez a minta mutatja a legkifejezettebb
pszeudoplasztikus viselkedést. A vakminta és a tobbi minta n értékei kozelebb allnak

egymashoz, enyhébb nyirasra vékonyodast mutatva.
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5.4 Erzékszervi biralat

Az ANOVA (Analysis of Variance) egy olyan statisztikai modszer, amelyet arra hasznélnak,
hogy tobb csoport atlagai kozotti kiilonbségeket vizsgaljanak. Az ANOVA segitségével
eldonthetd, hogy a csoportok atlagai kozatti eltérések statisztikailag szignifikdnsak-e, vagy csak
véletlenszerl kiilonbségekrdl van szo.

Az ANOVA alapvetd célja annak megallapitdsa, hogy egy vagy tobb fiiggetlen valtozo
szignifikdnsan hatéssal van-e egy fiiggd valtozora. Példaul, az 6t kiillonbozo recept alapjan
késziilt tej és cukormentes krémlikérnél, az ANOVA meg tudja mutatni, hogy van-e
szignifikans kiilonbség a kiillonb6zé receptek alapjan késziilt termékek érzékszervui
tulajdonsagai kozott.

Az ANOVA soran kapott p-érték megadja, hogy a csoportok kozatti kiilonbség szignifikans-e.
Ha a p-érték kisebb, mint a szignifikancia szint (0.05), akkor azt mondhatjuk, hogy van
statisztikailag jelentds kiilonbségek vannak a csoportok kdzott.

Az érzékszervi biralat soran 15 paraméter vizsgaltunk, melyekre egytényezds variancianalizist
készitettiink. A kapott eredményeket a 20.tabladzatban 6sszefoglalva mutatom be.

A téblazat alapjan lathato, hogy a szindrnyalat, slirliség €s krémesség esetén erds szignifikdns
kiilonbség lathatd. A mogyord illat, kokusz illat, édes illat, alkoholos illat, dltalanos izintenzitas,
édes iz, alkoholos iz esetén nem figyelhet meg jelentds kiilonbség. Altalanos illat intenzitas,
mogyoro6 iz, kokusz iz, szajbevono hatas és az iztartossagnal szignifikans kiilonbséget talaltak

a biralok a mintak kozott.

20. tablazat: F és p értékek. A szignifikans hatast félkover jeloli

Szinarnyalat F (4,60) =23,989, p<0,0001
Stirliség F (4,60) =41,436, p<0,0001
Altalanos illat intenzitas | F (4,60) =3,263, p=0,017
Mogyord illat F (4,60) =2,077, p=0,095
Koékusz illat F (4,60) =0,200, p=0,938
Edes illat F (4,60) =1,167, p=0,335
Alkoholos illat F (4,60) =1,650, p=0,173
Krémesség F (4,60) =16,897, p<0,0001
Altalanos iz intenzitds | F (4,60) =0,554, p=0,697
Mogyoro iz F (4,60) =3,446, p=0,013
Kokusz iz F (4,60) =3,799, p=0,008
Edes iz F (4,60) =0,535, p=0,711
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Alkoholos iz F (4,60) =2,023, p=0,103
Széjbevond hats F (4,60) =6,117, p=0,0003
fztartossag F (4,60) =4,790, p=0,002

A kovetkez6 diagram egy pokhalodiagram (23. abra), amely kiiloénb6z6 minta azonositok (pl.
referencia, elsé minta, masodik minta, harmadik minta, negyedik minta) érzékszervi értékelését
mutatja kiilonb6z0 tulajdonsagok alapjan. A pdkhald diagram koncentrikus korei kiilonbozo
értékelési szinteket jelolnek, 1-t6l 9-ig terjedd skalan. Az egyes mintdk értékei az adott
érzékszervi tulajdonsagok szerint valtoznak. Az értékek novekedése a diagram kozepétol kifelé
haladva torténik. A diagram lehetévé teszi az Osszes mintdhoz tartozo érzékszervi profil
egyidejii O0sszehasonlitasat. A kiilonb6z6 vonalak alakja és mérete megmutatja, hogy mely
mintdk emelkednek ki egyes érzékszervi jellemzdkben.

Referencia minta (piros vonal):

A piros vonallal jelzett referencia minta minden érzékszervi jellemzd tekintetében mérsékeltebb
értékeket mutat, ami teljesen érthetd, hiszen ez a minta csak vizet tartalmaz folytonos fazisként.
Alacsonyabb értékeket ér el kiilonosen a stirliség, kokuszillat, iztartdossag és szajbevonod hatas
tekintetében. A referencia minta egy alapvetd kiinduldsi pontként szolgalt, amelyhez
viszonyitva a tobbi minta magasabb értékeket mutatott bizonyos jellemzdkben.

Els6é minta (sarga vonal, 9028):

A sarga vonallal jelzett elsé minta a legmagasabb értéket a szinarnyalat tekintetében mutatja,
ami azt jelzi, hogy ez a minta a legsotétebb. Azonban az altalanos illat intenzitas és a mogyord
illat esetében is kozel azonos értékeket ért el, ami arra utal, hogy ezek a jellemzdok egyenletesen
vannak jelen a termékben. A silirliség és a kokusz illat esetében azonban alacsonyabb értékeket
kapott, ami nem meglepd, mivel ennél a mintanal nincs kokusz olaj, valamint a folyadék fazis
rizs italbol allt, ami higabb, kevésbé krémes texturat eredményezett.

Masodik minta (kék vonal, 7855):

Ez a minta kiemelkedéen magas értéket ¢ért el a mogyords iz tekintetében, ami a
diszperzfazisként hasznalt mogyordolaj hatdsanak koszonhetd. Ez a tulajdonsag kiilondsen
fontos lehet, ha a termék egyik {6 izprofiljat a mogyor6 adja. Az Osszes tobbi érzékszervi
jellemzd kozepes értékekkel rendelkezik, ami kiegyensulyozott iz- és illatprofilt jelez.
Harmadik minta (z6ld vonal, 4993):

Ez a minta kifejezetten magas értéket mutatott az alkoholos iz tekintetében, ami azt jelzi, hogy

ebben a receptben az alkohol ize intenzivebb volt. Viszont a szinarnyalat tekintetében ez a minta
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alacsonyabb pontszamot kapott, azaz vilagosabb volt a tobbi mintdhoz képest, ami a felhasznalt
Osszetevok Osszetételének lehet az eredménye.

Negyedik minta (narancssarga vonal, 1711):

A narancssarga vonal kiemelkedden magas értékeket mutat a sliriség és a krémesség
tekintetében. Ez a mintdban felhasznalt karragén siiritanyag, valamint a koékuszolaj és
mandulaital kombinacidjanak kdszonhetd. Ezek az 0sszetevOk egyiittesen jelentdsen javitottak
a termék krémes érzetét és texturajat. Emellett az édes iz és a sz4jbevonod hatas is magas, ami

harmonikus, kellemes érzékszervi élményt nyujtott a tesztelok szdmara.

23. abra: Pokhalo diagramm

7855  emmmref 9028 ==—=—=4093 w1711

Szinarnyalat
) 9,000
|ztartéssag Sirlség
8,000

7,000
Széajbevono hatas Altalanos illat intenzitas

6,000

Alkoholos iz Magyordillat
Edes iz Kékusz illat
Kékusz iz Edes illat

Mogyoro iz Alkoholos illat

Altalanos iz intenzitas Krémesség

A fékomponens-analizis (PCA) célja az volt, hogy az egyes mintak kozotti hasonlosdgokat és
kiilonbségeket statisztikai szempontbodl vizsgéaljuk meg (24. abra).

A diagramon jol lathatd, hogy a 4993 és 1711 mintak kozel helyezkednek el egymashoz, ami
azt jelzi, hogy ezek a mintak statisztikailag hasonl6 érzékszervi tulajdonsagokkal rendelkeznek.
A két minta kozotti hasonlosag elsdsorban a kdkuszolaj jelenlétére vezethetd vissza, amely

mindkét minta esetében a diszperz fazis alapja. A kokuszolaj texturdlis €s izbeli hatdsai
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egyértelmiien befolydsoljak az érzékszervi élményt, ami miatt a két receptura szorosabban
kapcsolodik egymashoz az elemzés soran.

Ezzel szemben a 9028 és 7855 mintak jelentds eltérést mutatnak a PCA diagramon. Ennek oka
valoszintlileg a diszperz fazisban talalhaté mogyoroolaj, amely mindkét mintdban jelen van. Bar
mindketté mogyoroolajat hasznal, a tobbi Gsszetevd ardnya €s kombinacidja jelentdsen eltér,
ami kiilonbséget eredményez az érzékszervi tulajdonsagokban.

A referencia minta teljesen kiilonallé poziciot foglal el a diagramon. Ez az elkiiloniilés logikus,
hiszen a referencia minta az alapreceptet képviseli.

A diagramon tisztan megfigyelhetd, hogy az altalunk 1étrehozott receptirak (4993, 1711, 9028,
7855) egy csoportba, mig a referencia minta egy masik csoportba tartozik. Ez arra utal, hogy
az 1j recepturdk jelentdsen eltérnek a referencia mintatol. Ezt az elkiiloniilést kiilondsen az
Osszetevok, példaul a kokuszolaj és mogyoroolaj jelenléte okozza, amelyek radikalisan
megvaltoztatjdk az érzékszervi tulajdonsdgokat. emiatt kiilon csoportot alkotnak a referencia

mintahoz képest.

24. abra: Fokomponens analizis scores dbra
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A kovetkezd fokomponens diagrammrol (25. abra) leolvashatd, hogy egyes paraméterek,
hatassal vannak-e egymasra. Lathatd, hogy a szdjbevono hatas €s az édes iz, nagyon kozel
helyezkedik el egymds mellett, azaz ez a két érzékszervi paraméter kéz a kézben jar, azaz
nagyon hatassal vannak egymasra. Ugyanezt lathatjuk a mogyoro illat és szinarnyalat esetén,

hiszen a mogyorodolajat tartalmazé mintdk sokkal sotétebbek voltak, mint a kokusz olajjal
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késziiltek. Az altalanos illat intenzitas és édes illat intenzitas is hatassal van egymasra, vagyis
kijelenthetd, hogy édes illat befolydsolja az alltalanos illat intenzitast. Azonban a kokusz iz és
iztartossdg egymassal ellentétesen oldalon helyezkedik el a diagrammon, azaz ez a két

paraméter kozel sincs befolydsold hatassal egymassal.

25. abra: F6 komponens analizis faktorsuly abra

Variables (axes F1 and F2: 67.15 %)
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6. Kovetkeztetések, javaslatok

A stabilitasvizsgalat szerint a negyedik és masodik minta stabilitdsa allandd volt nem volt
szétvalas tapasztalhato, ami a karragén, mandula ital és a kokuszolaj hatasdnak kdszonhetd. A
teljes stabilitas laboratoriumi koriilmények kozott nem megvalosithato, kézi homogenizatorral,
mert magas (min. 100-300 bar) nyomast kéne teremteni (Ocampo, Tellez, & ¢s munkatarsaik,
2016)

A mikroszkopos cseppmeéret-vizsgalat szerint a masodik recept mutatta a legjobb homogenitéast
a kisebb cseppméret €s alacsony szords révén, ami simabb textirat és jobb stabilitast biztosithat.
Erzékszervi biralat soran a 13 biralé 6sszességében a harmadik mintat itélte a legjobbnak az 5
minta koziil.

Vizsgalataink szerint 6sszeségében a masodik recept adta a legjobb eredményeket homogenitas
¢s stabilitas terén, mig a harmadik és negyedik mintdk tovabbi finomitast igényelnek.

Javaslatok, tervek:

e Likdr teljes allergénmentesitése, azaz mogyoroolaj és mandula ital elhagyasa.

e Suree Kokuszital 17-19% hasznéalat folyadékfazisként, ami magasabb
zsirtartalommal rendelkezik, krémesebb textirat biztosit, jobb stabilitast biztositana.

e Mais emulgedloszerek tesztelése a lecitin helyett.

e Diszperz fazishoz kokuszolaj levaltasa, mert szobahdmérsékleten megszilardul, ami
nem tal elényds.

o Egy konkrét izvilag kialakitasa aromaval.

e Laboratériumi 96%-os etanol helyett, mas ipari alkohol hasznélata.
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7. Osszefoglalas

A stabilitasvizsgalat alapjan a krémlikér mintak eltérd stabilitasi mintdzatokat mutattak. A
negyedik minta mindvégig 100%-o0s stabilitast tartott fenn, ami a karragén és a kokuszolaj
jelenlétének koszonhetd. A tobbi minta stabilitasa folyamatosan csokkent, kiillondsen a masodik
¢s harmadik nap kozott, és a negyedik napon mar 40% ala esett.

A referencia minta a leggyorsabb stabilitdsvesztést mutatta, mivel nem tartalmazott karragént
¢s a folyadékfazisként csak vizet hasznaltam. Az eredmények alapjan a negyedik minta
Osszetevoi, kiilondsen a karragén és a kokuszolaj kombinacidja biztositja a legnagyobb
stabilitast a krémlikOr szamara.

A mikroszkopos cseppméret-vizsgalat eredményei alapjan Osszességében a masodik recept
mutatja a legkedvezébb homogenitést, mig a harmadik és negyedik mintdk esetében a textira
¢s stabilitads tovabbi finomitasra szorulnak. A homogenités elérése kulcsfontossagl a termék
végsé mindsége szempontjabol, kiillondsen a krémlikor sima és egyenletes allaga érdekében.
A két mérési modszer eredményei jOl kiegészitik egymast: a mikroszkopos vizsgalat vizudlisan
megerositi a Bettersizeres adatok statisztikai kévetkeztetéseit. A homogenitds fokozatos
javulasa a receptvariaciok mentén jol nyomon kovethetd, kiillonosen a masodik és negyedik
minta esetében, ahol a technoldgiai konzisztencia és stabilitds optimalisnak tekinthetd. Ez az
Osszevetés aldtdmasztja, hogy a kombindlt mérési megkodzelités hatékonyan alkalmazhatod
emulzids rendszerek értékelésére.

A folyasgorbe alapjan jol elkiilonithetk a krémlikér mintak reologiai tulajdonsagai, amelyek
kozvetlen hatdssal vannak a termékek érzékszervi tulajdonsagaira, feldolgozhatosagara és
fogyasztdi élményére. A nyirasra vékonyodo viselkedés kiillondsen eldnyos a gyartds soran, mig
a magasabb viszkozitdsi mintdk prémiumabb érzetet keltenek. A vizsgélt krémlik6rok nem-
Newtoni viselkedést mutatnak, ami az emulzios szerkezetlikbdl adodik. A 4. minta (kék gorbe)
rendelkezik a legnagyobb viszkozitassal, igy krémesebb, testesebb allagot biztosit — ez
prémium termékekhez idedlis. A 2. minta (sziirke gorbe) kdzepes viszkozitasu, technologiailag
jol kezelhetd, mégis krémes. A 3. minta (piros gorbe) higabb, kdnnyedebb élményt nytjt. Az
1. és vak minta kontrollként szolgal, alacsony viszkozitasuk jol szemlélteti a tobbi minta
szerkezeti kiilonbségeit. A Herschel-Bulkley modell kiértékelése alapjan a 4. minta reologiai
szempontbdl jelentdésen eltér a tobbitdl: magasabb folyashatar, nagyobb viszkozitds ¢€s
erdteljesebb pszeudoplasztikus viselkedés jellemzi. Ez utalhat eltérd 0sszetételre, technoldgiai

eljarasra vagy stabilizalé komponensek jelenlétére.
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Az érzékszervi vizsgalatok alapjan egyértelmii kiilonbségek mutatkoznak a kiilonb6zo
0sszetevokkel késziilt mintak kozott. A referencia minta mérsékeltebb értékeket mutatott, ami
logikus, hiszen ez a legegyszeriibb 0sszetevokbodl késziilt. A kiegészitd OsszetevOk, mint a
karragén, mogyoroolaj, kokuszolaj, mandula ital és rizs ital, mind jelentés hatassal voltak az
egyes mintak érzékszervi tulajdonsagaira. A fokomponens-analizis lehetdséget biztositott arra,
hogy megértsiik az egyes mintak kozotti érzékszervi kiilonbségeket és hasonlosidgokat. Az
eredmények alapjan egyértelmiien elkiilonithetok azok a mintdk, amelyek kokuszolajjal
késziiltek, illetve azok, amelyek mogyoroolajat tartalmaznak. A referencia minta pedig
jelentdsen eltér az Osszes tobbi recepttdl, ami a szimpla vizet tartalmazé folyadékfazisnak
koszonhetd. Az elemzés alapjan pontosabb kdvetkeztetéseket vonhatunk le arra vonatkozoan,
hogy mely 6sszetevok és kombinaciok eredményezik a kivant érzékszervi tulajdonsagokat, igy

tovabb finomithatjuk a krémlikdr fejlesztését.
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A szakdolgozatot a zarévizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom’.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?
Kelt: Budapest, 2025. 10. 27.
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belss konf&léns (Dstighy Attila)
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belsg konzdlens (Dr. Koris Andrés)

! A megfelel§ alahuzandé.
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MATE Szervezeti és Miikodési Szabalyzat
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lll.1. Tanulmdanyi és Vizsgaszabdlyzat
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diplomadolgozat / zarédolgozat / portfélié készitési utmutatdja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos

NYILATKOZAT

a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié? nyilvinos hozzaférésérél és
eredetiségérdl

A hallgaté neve: Toth Petra

A Hallgaté Neptun kddja: BEZZVU

A dolgozat cime: Hipoallergén krémlikér gydrtastechnoldgiajanak optimalizalasa
A megjelenés éve: 2025

A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Elelmiszeripari MUveletek és Folyamattervezés Tanszék

Kijelentem, hogy az dltalam benyujtott zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié? egyéni,
eredeti jellegd, sajat szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjabdl vettem at,
egyértelmiien megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a
dolgozat elkészitése soran alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkdzok (pl. szoveggeneralas, nyelvi
javitas, forditds, adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkotdéi munkamat,
azok alkalmazdasat a forrdsok kozott vagy a mddszertani részben feltliintettem, és a szakmai-etikai
elvarasoknak megfelelGen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
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- nem titkositott dolgozat a védést kbvetéen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyuUjtdsatdl szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvdnosan elérheté és kereshet6 lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

oty Fhn —

Hallgatd alairasa

Kelt: 2025 év oktdber hé 28 nap

1 A megfelel8 dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlendd.
2 A megfelel dolgozattipus meghagyéasa mellett a tébbi tipus térlendé.



Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)
alkalmazasardl

1. Altalanos adatok

Hallgaté neve: Téth Petra

Neptun-kddja: BEZZVU

Képzési szint (a megfelel6t jelélje X-szel): MBSC/BA L MSc/MA Ol Doktori {PhD)

(I -4 V/= o L
Tantargy neve/kddja*: Szakdolgozat készités 2. / ELTUD158N
Hipoallergén krémlikor

A munka cime:

gyartastechnoldégiajanak optimalizalasa

* doktori értekezés esetén nem kitoltendd

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarol

Alulirott, etikai felel6sségem teljes tudataban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az aldbbi lehetbségek kéziil!)
L1 A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatdast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem sziikséges.)
JX’B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkozd tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektura,
otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Ml-eszkdz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szoveg egészére vonatkozik)

forditas, nyelvi korrektura, | Perplexity
forras keresés, szoveg
egységesités

Il. TABLAZAT: Jelent6s tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes abra vagy egy hosszabb
szovegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Ml dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)



Alkal MI- L. . A -naplé
almazott Az érintett fejezet / prompt-napiot

I eszkoz neve, | , "y tartalmazoé melléklet
A felhasznalas célja ‘s "labra [/ tablazat . .
verzidja, ) bejegyzésének
, o pontos sorszama ,
elérhet6sége sorszama
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3/A. Oktato altal elGirt kiegészité szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetGje az Ml-eszkdz6k hasznalatara
vonatkozdan kilon szabalyokat vagy elvardsokat hatarozott meg, kérjlik, az alabbi mezében
foglalja 0ssze ezeket:

Pl. az Ml haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszk6z haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcios forma stb.

Oktatoé vagy témavezet6 altal elGirt szabalyok:

4. Minden hallgatora vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
felllvizsgdltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytdllésagaért teljes korl felel6sséget vallalok.
Tudomdsul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hianyos.

Kelt: Budapest, 2025. oktéber ho 26 nap

Hallgaté alairasa /Témavezetd aldirasa
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