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1. Bevezetés és célkitizések

Az ¢lelmiszer- ¢és italgyartds természetes velejardja az é€lelmiszeripari melléktermékek
keletkezése. Megkozelitdleg az ¢lelmiszerhulladékok 38%-a az ételeink és italaink gyartasi és
feldolgozasi folyamata soran keletkezik. Ezen anyagokat elsdsorban nem emberi fogyasztasra
szanjak, azonban feldolgozdsukat kovetden alkalmassa valhatnak arra. A tejipar
melléktermékeként ismert tejsavd néhany évtizeddel ezeldtt komoly problémat jelentett az
¢lelmiszeripari izemek szdmara. Kiilonbozo élelmiszerek gyartastechnoldgidja soran - mint
példaul a tar6, sajt vagy mas savanyitott tejtermékek — szamottevd mennyiségben keletkezik.
Elelmiszerként valé felhasznalasa nem volt elterjedt, a szennyvizzel egyiitt keriilt eltavolitasra,
ezzel nagymértékben szennyezve €s veszélyeztetve az 6koszisztémat a benne talalhatéd szerves
vegyiiletek miatt. A sajtkészitéshez felhasznalt tej mennyiségének 90%-a alakul tejsavova, mig
csupan 10 %-a keriil felhasznaldsra a késztermék eléréséhez (Krolczyk et al., 2016). igy
egyértelmiien kijelenthetd, hogy a tejsavod az élelmiszeripar egyik legnagyobb mennyiségben

termel6do mellékterméke, amelynek hasznositasa kulcsfontossagu.

A tejsavo egy kivald fehérje, asvanyianyag, laktoz és vitamin tartalmt melléktermék, ezaltal a
felhasznalasa szamos teriileten is jovedelmezd lehet. Kutatdsoknak kdszonhetden, napjainkban
mar szinte teljes mértékben hasznositjak a tejsavot. Egyre tobb ) modszer jelenik meg és egyre
nagyobb hangsulyt kap a fenntarthatdo alkalmazasa. Pékarukban, sporttaplalkozasban

hasznalatos fehérjeporokban, allati takarmanyokban vagy akar fagylaltokban is megtalalhatjuk.

A szakdolgozatom témadjanak a tejipari melléktermékek fagylaltokban valo felhasznélasat
valasztottam, azon beliil is a tejfeldolgozas soran keletkezd édes tejsavoval fogom elkésziteni
a fagylaltomat. Kutatdsom soran megismerkedek a fagylaltok alapvetd tulajdonsagaival és
gyartastechnologiajukkal, felmérem Osszetevoik hatasat a késztermék mindségére. Ugyancsak
szandékom megérteni és feldolgozni, miképp keletkezik a tejsavd, s szandékom feltarni

innovativ alkalmazési lehetdségeit a modern élelmiszeriparban.

Dolgozatom célja, hogy megvizsgéaljam, hogy az édes tejsavo felhasznaldsa milyen hatdssal van
a fagylaltkészités folyamatara és az elkésziilt termék érzékszervi tulajdonsagaira, mindségére.
Munkdm soran elemezni szeretném a tejsavd eldnyeit €s helyettesitd szerepét, amivel
hozzajarulhat egy koltséghatékonyabb, fenntarthatobb gyartasi folyamathoz, illetve, hogy
ismertessem, miként tudja csokkenteni az alkalmazott eljards a tejsavo hulladékként vald
elhelyezését. Kutatdsom végcélja, hogy kivalasszam a mintdk fizikai és technofunkcios

tulajdonsagai alapjan, hogy milyen aranyban javasolt az édes tejsavot alkalmazni a fagylalt



eloallitds soran, figyelembe véve, hogy a késztermék mindsége megfeleld maradjon a
fogyasztdi elvarasoknak, s tapértékében is megallja helyét a piacon. A kutatds eredményei

hozzajarulhatnak a gyakorlati élelmiszer-eldallitas fejlesztéséhez a fagylaltipar terén.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A fagylalt

A fagylalt egy népszeri édesség €s desszert, amelyet mar évszdzadok oOta fogyasztanak,
kiilonb6z6 forméaiban. Az idok soran egyre szélesebb korben terjedt el és valt Osszetettebbé,

mara pedig a tejipar fontos részét képezi. (Madden, 1989).

Azokat a hidegcukraszati termékeket, amelyek 0sszetevoinek keveréke pasztorozésen, majd azt
kovetden specidlis habositdsos fagyasztasi eljardson esik at, fagylaltoknak hivjuk. Ezeket a
desszerteket rendszerint a fogyasztas helyszinén készitik, allaguk 1agy, kenhet6 vagy ellenkezd
esetben szilard (Csapd, 2014). A Magyar Elelmiszerkonyv 2-19. eléirasa (Magyar
Elelmiszerkonyv Bizottsag, 2002) szerint, a fagylaltok és a jégkrémek is hokezelés, altalaban
homogénezés, sziikség szerinti érlelés és hiitott allapotban torténd habositas alkalmazéaséaval
késziilnek, majd ezt kovetden fagyasztason esnek at. Pépes vagy szilard allagh élelmiszerek,
amelyek fagyasztva tarolandok, illetve szallitdsuk, arusitasuk és fogyasztdsuk is ilyen

allapotban torténik.

2.2. A fagylalt torténete

A legtobb étkezési szokds megvaltozdsa nagy szerepet jatszott a fagylalt kialakuldsaban,
azonban a legjelentdsebb pont egyértelmiien a fagyasztasi technikék felfedezése volt. Sokkal
korabban azel6tt, hogy megalkottak volna az elsd fagylaltot, a jég és a ho rendkiviil értékesnek
szamitott. A beszerzésiik, tarolasuk és megdrzésiik nehéz feladat volt, ezért gyorsan dragava és
statusszimbolumokka valtak (Quinzio, 2009). A fagylaltok torténete nem a mai értelemben
vett, tejbol, cukorbol, tojasbdl €s izesitokbol dsszealldo fagyos desszerttel kezdddik. Sokkal
inkabb egy tejmentes, lehitott ital volt a kiinduldpontja a manapsag ismert fagylaltoknak. A
jeges, hiitott italok fogyasztasa visszanyulik az okori gorog és romai torténelembe is. Ugy
tartjak, hogy Nérd csdszar volt az, akinek uralkodasa soran a jégbdl késziilt frissitOket borral
vagy mézzel izesitették. Ahhoz, hogy ezeket az italokat elkészithessek, sziikség volt a jég €s a
ho biztositasara, amit a csaszar rabszolgai hoztak le a kdrnyezd hegyekbdl (Weiss, 2012). Mas
elterjedt vélemények mongol lovasoknak tulajdonitjak a kezdetleges fagylalt feltalalasat,
ugyanis a hosszu, téli Utjaikra tejszint vittek ellatmanyként és azt allati belekbe toltotték. Az ut
soran, a vagtatas miatt, a tejszin erdteljesen 6sszerazodott, s ezzel egy idében a fagypont alatti
homérséklet hatdsara meg is fagyott. Az igy 1étrejott fagyos étel fogalma a Mongol birodalom
terjeszkedésével eljutott Kindba, ahonnan allitélagosan Marco Polo terjesztette tovabb egészen

Olaszorszagig, amikor hazatért utazasaibol 1295-ben. Mas elbeszélések viszont azt allitottak,



hogy a fagylaltot Olaszorszagbol hoztak Franciaorszagba, amikor is Catherine de Medici
feleségiil ment a Duc d'Orléanshoz 1533-ban. Kiséretében részt vettek olasz szakacsok, akik
ismerték a fagylaltgyartas receptjét. Bar forrdsok szerint, a Marco Polo-val kapcsolatos
legendak egy ideig elterjedtek, azokat az évek soran megcafoltak. Az is valoszinltlen, hogy
Catherine szakécsai ismerték volna, hogyan késziil a fagylalt és Nér6 csaszarral kapcsolatban
is csak egy bizonyitott feljegyzés 1étezik. igy nem all rendelkezésiinkre pontos informacié arrol,

hogy mikor és hol kezdddhetett a fagylaltkészités torténete (Clarke, 2004).

Amit biztosra tudhatunk, hogy az els6 jelentés 1épés a modern fagylalt fejlédésében annak a
modszernek a kifejlesztése volt, mely sordn a viz vagy jég €s so (vagy salétrom) kombinaciojat
hasznaltak fel fagyasztasra. (Goff és Hartel, 2013). A sok fagyasztasra gyakorolt hatasat mar a
13. szézadi arab vilagban ismerték, majd ez a tudas eljutott Olaszorszagba, viszont ott csupan
a 17. szazad elején késziilt feljegyzés a gylimolcsos, jeges kasakrol. Az angol kifejezés: ,,ice
cream” legeldszor egy 1672-es dokumentumban jelent meg II. Karoly udvardban. Az elsé
nyomtatott receptek a fagyasztott vizekrdl és krémekrdl pedig az 1680-90-es években jelentek
meg Népolyban és Franciaorszagban (McGee, 2004).

A 20. szazad elsd évtizedeiben a fagylaltgyartas kiterjedt és termelése atalakult ipari mértékiivé.
Ennek f6 oka a fejloddés volt a fagylalt gyartasi folyamataban és a szallitasdban. A mechanikai
hiités megjelenése lehetdvé tette a hiitott, koncentralt séoldat (amely jol -0,1 °C alatt)
hasznélatat, mint hiitékozeg. Ezzel megndvekedett a hdatadas sebessége, igy a gyartasi

folyamat is (Clarke, 2012).

2.3. Fagylalt fogyasztas és termelés
Rendelkezésiinkre allo adatok alapjan elmondhatd, hogy a fagylaltipar az 1900-as évekig
nagyon lassan novekedett. Azonban az 1920 és 1960 kozotti iddszakban, amikor a fagylalt

tapértékét elkezdték szélesebb kordokben felismerni, rendkiviil rohamos fellendiilésnek indult

az ipar kiterjedése (Arbuckle, 1986).

15 évvel kordbban, 2010-ben a globalis fagylaltgyartas 16,3 billio liter volt, amelynek 31%-a
az azsiai és csendes-6cedni térségben, 29%-a Eszak-Amerikaban, 20%-a Nyugat-Eurépaban,
7%-a Kelet-Europaban és 6%-a Latin-Amerikdban valdsult meg. Orszagokat tekintve az

Egyesiilt Allamok, Kina és Japan volt a harom legnagyobb termeld (Goff és Hartel, 2013).

Clarke ¢és Cox kutatasai szerint, mara a fagylaltot szinte minden orszagban készitik és

fogyasztjak. A teljes vilagszintli fagylalt és jégkrém gyartas 20 billio liter volt a 2022-es évben,



azaz fejenként atlagosan 2,5 litert fogyasztottak az emberek. A forrds szerint, a vilag
legnagyobb fagylaltféle termékeket gyartd markai az Unilever, a Nestl¢ voltak, akik a teljes
piac csaknem egyharmadat birtokoljak. Kiskereskedemi érték szeint, pedig a Hiagen-Dazs és

a Magnum szamitott piavezetonek (Clarke és Cox, 2024).

2024-es adatok alapjan, vilagszinten Uj-Zélandon fogyasztottdk a legtobb fagylaltot és
jégkrémet, ugyanis 28,40 liter volt az atlagos fogyasztas fejenként. A 2024-es orszagonkénti
fagylalt fogyasztas adatait az 1. tdblazat szemlélteti:

1. tablazat: Literben kifejezett orszagonkénti fagylalt fogyasztdas 2024-ben (forras: Internetes
forras 1, 2025)

Orszag Fagylalt fogyasztas (1/f6/év)
Uj-Zéland 28,4

Egyesiilt Allamok 20,8

Ausztralia 18

Finnorszag 14,2

Svédorszag 12

Kanada 10,6

Dania 9,8

Varhatolag, 2025-ben atlagosan vilagszinten 2,8 kg lesz a személyenként elfogyasztott
fagylaltmennyiség és 2026-ra 2,5%-os volumen-ndvekedésre szadmithat a fagylaltpiac

(Internetes forras 2, [N. a.])

Magyarorszagon a fagylaltok és jégkrém termékek szezonalis aruk, f6ként a nyari hdnapokban
a legnagyobb a kereslet rajuk. Az el6z0 év soran az 1,5 liter helyett, atlagosan 5 liter fagylaltot
fogyasztottak a magyar emberek fejenként, igy a fagylaltfogyasztas 3,4%-kal megnovekedett
(Internetes forras 3, 2015).

2.4. A fagylalt tipusai
A fagylaltokat tobb szempontbol is kategorizalhatjuk. Elsdsorban allomény szerint kiiloniilnek

el: kemény fagylaltra, masnéven jégkrémre és lagy fagylaltra (fagylalt). A két élelmiszert



megkiilonbozteti az, hogy miként jarunk el a fagyasztast kovetden. A jégkrémek
vonatkozasaban a gyartasi folyamat részét képezi még az utdfagyasztas is, ami megkeményiti
¢s szilard allaguva teszi a kiadagolt és csomagolt terméket. Ezzel szemben a lagy fagylaltok
rogton kiadagolasra kerililnek a fagyasztas utan és konzisztenciajuk krémszerti marad (Csapo,

2014).

A Magyar Elelmiszerkonyv 2-401 szamu irdnyelve szerint, a jégkrémek meghatérozasa soran
tobb termékcsoportot kiilonboztet meg. A 11292011/EU rendelet alapjan kiilonbséget tehetiink
tejjégkrémeket, tejes jégkrémeket, gyiimolcsjégkrémeket, szorbékat, tejes
gyiimolcsjégkrémeket, vizes jégkrémeket és jégkrémeket. Emellett, az Elelmiszerkonyv
részletezi azt is, miképp sorolhatok csoportokba a jégkrémek a fogyasztoéi csomagolasi egység
tulajdonsagai és az értékesités, illetve fogyasztas koriilményei szerint. Ezen szempontok szerint
elkiilonitiink impulzus jégkrémeket, take home jégkrémeket és catering jégkrémeket. Az
impulzus, azaz adagonként csomagolt jégkrémekeket rendszerint egy személy fogyasztja el a
vasarlast kovetden. A take home, masnéven csaladdi jégkrémek mennyisége tobb személy
szamara elegendd és a vasarlast altalaban haztartédsi tarolds is koveti. A catering jégkrémek
kifejezetten vendéglato-ipari egységek részére gyartott, egy csomagoldsi egységen beliil

nagyobb mennyiségii termékek (Magyar Elelmiszerkonyv Bizottsag, 2002).

2.5. A fagylalt szerkezete

A fagylaltok fizikai struktaraja egy Osszetett €s bonyolult fiziko-kémiai rendszer. A benne 1évo
levegdbuborékok egy folyamatos folyadék fazisban vannak diszpergalva, amelybe
jégkristalyok 4gyazodnak be. A folyadék fazis emellett tartalmaz megszilardult
zsirgolyocskakat, tejfehérjéket, oldhatatlan és oldhato sokat, néhany esetben laktozkristalyokat,
kolloidalis stabilizatorokat, valamint cukrokat is. Igy, a kész fagylalt termék folyadékbol,
levegdbdl és szilard anyagokbdl egy haromfazisu rendszert alkot (Arbuckle, 1986).

Ennek a komplex, tobbfazisi hadlozatnak minden 6sszetevdje funkcidt tolt be és pozitivan vagy
negativan befolyasolja a fagylalt felépiilését. A stabilizaloszerek és az emulgealészerek
novelni tudjak a termék viszkozitasat és korlatozzak a szabad vizmolekuldk mozgasat, ezaltal
javitjak az étel texturajat. Azonban nagyobb mértékiik csokkenti az olvadaspontot és a
habosodasi képességet. A cukor nem csak édes izt kolesondz, de noveli a slirliséget és a
térfogatot, ugyanakkor nagy mennyiségben pépes allagot eredményezhet. A fagylalt készitése
soran levegd keveredik bele a szerkezetbe, igy keletkezik az ,,overrun”. A levegétartalom

noveli a térfogatot, viszont tilzott bejutasa a szerkezet zsugorodasahoz vezet. Tehat a fagylalt



mindségét befolyasolja a bekevert levegd mennyisége, amit célszerli egyenletes
leveg6adagolassal szabalyozni (Qamar et al., 2018). A zsir fontos szerepet jatszik a desszert
egységének stabilizalasdban, ugyanis a részben aggregalodott zsircseppek feleldsek a szerkezeti
szilardsagért, a hab fazis és a levegd buborékok stabilitasaért. Emellett, a zsir és annak
destabilizdlodasa jelentds hatassal van a fagylalt olvadasi tulajdonsdgaira, olvadasanak

megakadalyozésara. A fagylaltok szerkezeti felépitését az 1. abra szemlélteti.

1. abra: Fagylalt mikroszkopikus szerkezete (McGee, 2003)

liquid ice crystals air cell

2.6. A fagylalt gyartasdhoz felhasznalt alap- és adalékanyagok

A fagylaltok és jégkrémek Osszetevdit harom kiilonb6z6 csoportba tudjuk sorolni. Felépitik
oket 6 alapanyagok, ilyen a tejfehérje, a cukor, zsir és viz. Ezek a nyersanyagok nagy
mennyiségben legalabb néhany tomegszazalékban fordulnak eld. A fagylaltok {6 alkotoelemet
mellett tartalmaznak jarulékos anyagokat, illetve egyéb komponenseket is. A mellék vagy
jéarulékos 0sszetevok kozé tartoznak az emulgedloszerek, stabilizatorok, szinezékek €s izesitok,
amelyek kevesebb, mint 1 tdomegszazalékban vannak jelen. Egyéb komponensnek tekinthetd az
Osszes fliszer (vanilia, fahéj, menta), magvak, csokoladé, kavé, gyiimolcsdarabok és a

szeszesitalok is, amelyek zamatositjak a készterméket (Clarke, 2012).

A fagylalt alapjat képezd vizben a tobbi Osszetevd emulzio, kolloidoldat vagy valddi oldat
formajaban szerepel. A valddi oldatot alkotjak az oldhat6 tejfehérjék, a cukor, a vizben old6do
vitaminok, dsvanyi sok és a tejcukor. A kolloidoldat a kazeint és a hozzaadott stabilizatorokat
tartalmazza. A zsir az emulgealdszerek hasznosulasa altal apré zsirgolyocskakba rendezddve,

emulzids formaban taldlhaté meg a fagylalt mixtaraban.



A fagylaltkészités soran a gyarak leggyakrabban tejzsirt hasznalnak zsirforrasként: stritett tej,
tejszin vagy friss tej formajaban keriil bele a fagylaltokba. Mas esetekben vajat, vizmentes
tejzsirt vagy novényi zsiradékokat is hasznalatos alkalmazni, mint zsirforras. A fagylaltokban
1év6 tej zsirmentes szdrazanyag-tartalmat egy adott szintre allitjak be, amihez tejet, stiritett tejet,
tejport vagy esetenként savo- vagy iroport hasznalnak fel (Csapo, 2014). A zsirok olvadasi és
kristalyosodasi tulajdonsagai kiilonosen fontosak a fagylaltgyartas folyamataban, de ezek a
tulajdonsagok modosithatdéak kémiai, fizikai vagy enzimatikus moédszerekkel. A novényi
olajokat kizarolag a teymentes fagylaltkészitményekhez hasznaljak fel, mig a tejszint, vajat és

vizmentes tejzsirt mind a tejet tartalmaz6 fagylaltokhoz alkalmazzak.

A szénhidratok megannyi szerepet toltenek be a késztermékben. A szachardz, a gliikoz vagy
ritkabb esetekben a dextr6z édesitd hatdsaval ellensulyozza a zsirtartalmat és a zsiros izt.
Emellett vizmolekuldkat kotnek meg, igy javitva a viszkozitast. A szachar6z vagy a dextroz,
mint kis molekulatomegli cukrok, szabalyozni tudjak a jégkristalyképzddés mennyiségét, ami
kulcsfontossagu a termék habszerkezetének stabilitasa szempontjabdl a tarolas soran. Abban az
esetben, ha a cukrokat helyettesiteni szeretnénk, rendelkezésre 4llnak kiilonféle
gliikézszirupok, koztiikk magas fruktdztartalma maltodextrinek és kukoricaszirupok is (Madden,

1989).

A fagylaltokban felhasznalt tej fehérjéi harom fontos funkcioval jarulnak hozza a szerkezethez.
Homogenizalas sordn emulgedljadk a zsirfazist, igy stabil emulzi6 keletkezhet a fagylalt
mixtiraban. Tovabba, az érlelési folyamat soran kdlcsonhatasba Iépnek az emulgeéld szerekkel,
csOkkentik az adszorbealt fehérjeszintet: Ennek hatdsara a felvert és fagyasztott fagylalt
belsejében a zsiremulzio6 részlegesen egyesiil, amely egy kivanatos zsirszerkezetet eredményez.
A fagylalt habositasa kdzben, a szérumfézisban jelen 1év6 fehérjék hozzéjarulnak a kisebb és
stabilabb levegObuborekok fenntartasdhoz is. Mindemellett, a nem abszorbealt fehérjék ndvelni
tudjak a keverék viszkozitasat, foként a kriokoncentraciot kovetden, ami egy eldnyosebb
textarat és allagot eredményez az elkésziilt desszertnek. A fagylaltipar szamara szdmos
fehérjealaptt Osszetevé all rendelkezésre. A tejfehérjék potolhatdak tej-szarazanyagokkal,

esetleg kazein- vagy tejsavofehérje alapu osszetevokkel is (Goff, 2016).

A stabilizatorok olyan Osszetevok, amelyek bar kis mennyiségben vannak jelen a
fagylaltokban, mégis fontos funkciokat latnak el. Haszndlatuknak az elsddleges célja, hogy
sima allagot és textirat biztositsanak a fagylaltnak. Hozzajarulnak a jég- és laktdzkristalyok
novekedésének lassitdsdhoz, kiilondsen azokban az esetekben, ha hdomérséklet-ingadozas
tapasztalhatd. Ezenfeliil, a stabilizatorok alkalmazisa segit megakaddlyozni a termék
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térfogatcsokkenését tarolas soran, noveli a keverék viszkozitasat és lassitja a nedvesség
vandorlasat a termékrdl a csomagolasra vagy levegdbe (Bahramparvar és Mazaheri Tehrani,
2011). A poliszacharidokat, mint példaul a guargumit és a szentjanoskenyérmag-gumit gyakran
hasznaljadk stabilizatorként. Azonban ezeknek a gumiknak a novekvd kereslete ellatasi

hianyokhoz és jelentOs aringadozasokhoz vezetett az elmult években (Li et al., 2025).

Az emulgealoszerek képesek arra, hogy csokkentsék a feliileti fesziiltséget két, egymassal nem
elegyedo fazis hatarfeliiletén, igy azok keveredhetnek és emulzié alakulhat ki. Ezaltal tudjak
javitani a fagylaltok tulajdonséagait. Novelik a habosodési képességet, igy csokkentve a
folyamat iddtartalmat, fokozzak a térfogatnovekedést és a szilardsagot. Emellett, hozzajarulnak
az olvadas megakadalyozasahoz, sima texturat és enyhén zsiros érzetet biztositanak. A
fagylaltkeverékeket megfeleléen homogenizalni kell ahhoz, hogy maximalisan kifejték
hatasukat. Tulzott emulgealas esetén tiroszerli olvadas és térfogatcsokkenés kovetkezhet be
(Baer et al., 1997). A legszélesebb korben hasznalt emulgedloszerek a zsirsavak mono- és
digliceridjei, amelyeket E471-es koddal jeldlnek, az eurdpai jogszabalyok miatt. Manapsag a
fogyasztok egyre inkabb igénylik az ,,E-mentes” termékeket, ennek hatasara a fagylaltiparban

is szamos alternativa jelent meg az emulgealdszerek helyettesitésére (Loffredi et al., 2021).

2.7. A fagylalt gyartastechnologiaja

A legtobb élelmiszer egyetlen, zsir-, vagy vizalapt fazisbol, esetleg egy egyszerti emulzidbol
tevOdik Ossze. A fagylaltok ezzel szemben 3 fazisbol allnak: egy folyékony, egy kristalyos és
egy gaz fazis alkotja. Igy az ilyen fagyasztott desszertek gyértisa szorosan Osszefonodik
ezeknek a fazisoknak a kezelésével. Ha a feldolgozds sordn nem biztositjuk ezek helyes
egyensulyat, késébb szamos problémaba iitkozhetlink szallitas, tarolas élvezeti értéke sem lesz

megfeleld (Mohan et al., 2014).

A fagylalt és jégkrémgyartas folyamata a receptiranak megfeleld hozzavaldk pontos
kimérésével kezdddik, amelyeket késobb dsszekevernek. Ezt kovetden a keverék pasztordzésen
¢s pihentetésen esik at, ezek célja, hogy a termékekhez alkalmas emulzi6o alakuljon ki. A
gyartasi folyamat kovetkezd 1épése a fagyasztas és a habositds, amit a fagylaltoknal és a
jégkrémeknél mas-mas modon hajtanak vére. A jégkrémek habositdsa soran levegdt vezetnek
be a rendszerbe, a fagylaltoknal viszont erds keveréssel érik el a habos allomanyt. Ennek
koszonhetéen a két terméknél kiilonbozd struktira jon Ilétre. Végezetil a termékek
megkeményitése a cél, amit a fagylaltok esetében -18°C-on, a jégkrémeknél pedig -30°C-on

torténd utohtitéssel érnek el. A folyamat befejeztével a desszertek fennmarado viztartalma is
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kifagy a rendszerbdl. A késztermékiink egy tomor, kemény jégkrém ¢€s egy lagy, selymes

fagyalt lesz (Zeke, 2015).

2.8. Tejipari melléktermékek és hatasuk

Mellékterméknek nevezziik mindazon anyagokat, amelyek eldallitdsa nem elsddleges gyartasi
cél, csupan egy mas termék vagy anyag eldallitasa révén 1étrejott hulladékok, melyeknek nincs
sajat gazdasagi értékiik. A melléktermékek keletkezése, mint sok mas iparagban, Ugy az
¢lelmiszeriparban is jelentds €s tobb teriiletén is komoly problémakat von maga utan. A tejipar
sincs ezzel masképp, ugyanis a feldolgozas sordn lényeges mennyiségli ird, savo és sovanytej
keletkezik. Ezek a melléktermékek a tejipar mas-mas teriiletén jonnek 1étre. Az ir6 a vajgyartas,

az édes savo a sajtgyartas, a savanyl savo pedig a tardgyartas jarulékos terméke (Pénzes, 2023).

Az élelmiszeripar napjainkban is alacsony nyereségességgel mukodik és ezt a helyzetet
ronthatja a hulladék feldolgozasdnak tobbletkoltsége. Ezaltal nagy igény mutatkozik olyan
megoldasokra, amelyek mérsékelhetik a hulladékkezelés tobbletkoltségeit és az emberi
egészségre gyakorolt hatasuk is alacsony. A melléktermékek hatékony felhasznalasa
nagymértékben befolyasolhatja az adott orszdg gazdasagat és kornyezetszennyezését, igy hat
az ¢lelmiszeripar szerepldinek torekedniiik kell ezen anyagok innovativ hasznositdsara (Bharat

Helkar et al., 2016).

A melléktermékek felhasznaldsanak elmulasztdsa nem csak veszteséget generdl, de hozzdjarul
a szennyviz mennyiségének noveléséhez és ahhoz is, hogy azt nehezebben lehet megtisztitani.
A tejsavo és mas melléktermékek hasznositdsa az emberi taplalkozashoz és az allati
takarmanyozashoz is hozzdjarulhat (Csapd, 2014). Ugyanis a melléktermékekben potencialisan
eléfordulhatnak poliszacharidok, fehérj€k, szirok, rostok, izanyagok, fitokemikalidk és bioaktiv

vegyiiletek, amelyek kedvehetnek egészségiinknek (Bharat Helkar et al., 2016).

2.9. A tejsavo

A savo a tejbdl szarmazo melléktermék, amely a sajtgyartas €s a kazein eldallitas soran marad
vissza. Oltdéenzim vagy mas sav hatdsdra a kazein alvadni kezd és a tejbdl kivalik az
ugynevezett kazein ,,tar6”, amely mellett a fennmarad6 vizes hig folyadékot tejsavonak
nevezziik. Sargaszold szinii, olykor kékes arnyalatu is lehet, ami a tej mindségétdl és tipusatol
is fligg. A tejsavd létrejohet barmely tejfajtabol, legyen az tehéntej, kecske-, vagy juhtej
(Smithers, 2008). Ennek a hig allagt folyadéknak koriilbeliil 6% az 6sszes szarazanyag tartalma
€s a tej 85-95 %-at teszi ki. A tejsavo a tej alkotoelemeinek 55 %-at foglalja magéaban és

tartalmaz laktozt, zsirt, 4svanyi anyagokat, kiilonbozo fehérjéket (koztiik tejsavofehérjéket is)
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¢€s vitaminokat egyarant. A savoban jellemzden eléforduld fehérjék, azaz a tejsavofehérjék a 3-
laktoglobulin, alfa-laktalbumin, laktoferrin, glikomakropeptid (roviden GMP) és szarvasmarha
szérumalbumin (réviden BSA). Ezeknek a makromolekuldknak koszonhetden lesz a tejsavod
értékes nyersanyag, hiszen a savofehérjék rendelkeznek a legmagasabb tapértékkel mas,

¢lelmiszerekben fellelhetd fehérjékhez képest (Mucsi, 2016).

Koriilbeliil 3000 évvel ezelott fedezték fel a savo 1étezését, mikor is a borjak gyomrat tej
tarolasara ¢és szallitasara hasznaltak, s a benne talalhat6 kimozin hatésara a tej megalvadt. A 17.
¢s 18. szazadban gyogyaszati szerként volt nagy szerepe, azonban attol eltekintve elsésorban

hulladéknak tekintette az ipar (Smithers, 2008).

Szamos olyan kutatasnak koszonhetden, amelyek a tejsavo tapértékének fontossagarol szolnak,
napjainkban mar elfogadott, hogy potencialis nyersanyaga lehet az értéknovelt élelmiszereknek

¢s a bioaktiv anyagoknak (Macwan et al., 2016).

Az élelmiszeripar altal keletkezett szennyvizek nagy hdnyada a tejsavonak kdszonhetd, amely
nem csak a termeld lizem szdmara okoz egy nagyobb anyagmérleg-hianyt, de a kdrnyezet
szamara is karos. Ugyanis a savd tartalmi szennyvizek tisztitdsa nem kivitelezhetd az
altalanosan alkalmazott szennyvizkezelési és tisztitdsi modszerekkel (Hoduar, 2013). A
helyzetet sulyosbitja a tény, miszerint a 2020-ban vildgszinten megtermelt 160 tonna savonak
csupan a fele keriilt felhasznaldsra a takarmanyozasban vagy az élelmiszeriparban, a

fennmarado6 savobol hulladékanyag lett (Vida, 2024).

crer

6,0-6,5 kozotti. Akkor keletkezik, amikor a tejet oltdenzimmel alvasztjuk €s az felelds a kazein
kicsapodasaért. Ezzel szemben a savanyu savo pH értéke megkozelitdleg 4,5. Ez annak
kdszonhetd, hogy a savanyl tejsavo szerves vagy asvanyi savak hozzdadasaval jon létre, illetve,
amikor a laktdz tejsavva alakitasat tejsavbaktériumok végzik (Fischer és Kleinschmidt, 2015).
Ennek alapjan, édes savé mellékterméke lehet a Cheddar vagy Gouda sajtoknak, amelyek oltos
alvasztéassal késziilnek, mig a savanyu tejsavo savas kicsapasu sajtok készitése soran, tirobol

vagy gordg joghurtbol szarmazo melléktermék (Risner et al., 2019).

2.11. Tejsavo-eloallitas

Rendszerint 1 kilogramm sajt gyartasa soran 9 liter savo keletkezik, melynek jelentds részét
tejsavoporrd dolgozzak fel, kisebb hanyadabol pedig kiilonbozd termékeket allitanak eld. A
folyékony tejsavobol késziilhet laktoz- vagy asvanyianyag-mentes tejsavo, az eldbbit édes
szOrp gyartashoz és erjesztés eldidézéséhez hasznalja az ipar, mig az utdbbi csecsemdk
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taplalasara jellemz6. Emellett, hig tejsavobol, sziiréssel juthatunk hozzd a savofehérje-
koncentratumokhoz (WPC) és a savofehérje-kivonatokhoz (WPI) is, amelyek rendkiviil magas
fehérje-tartalmuknak koszonhetéen ehetd fehérjeként szolgalnak. Ezeket a termékeket ultra-,
mikro- vagy nanosziiréssel, esetleg forditott ozmodzis modszerével nyerheti ki az ipar.
Kondenzaléassal vagy szaritdssal por formajaban is talalkozhatunk a tejsavéval, amely foként

allatok takarmanyozasara €s €élelmiszerek eldallitasara hasznalatos (Celik és Yiiskel, 2016).

A sajtgyartds, majd a tejsavo eldallitds soran szdmos tényezd befolyasolja a melléktermék
mindségét, kezdve a felhasznalt tej fejésének €s tarolasanak modjatol. Hatast gyakorol még ra
a hités és a pasztordzes, hiszen a mikrobiologiailag kifogasolhatatlan termékhez megfeleld
hékezelés és minél hamarabbi 5 °C ald hiités sziikséges. Mindségi eloirdsa a tejsavopornak,
hogy fehérjetartalma legalabb 11 %-os, nedvességtartalma legfeljebb 4,5 %-os, laktoztartalma
legalabb 65 %-os, nem fordulhat eld benne szennyez0 részecske €s szine fehér vagy csontszinl.
A tejsavopor eldallitasanak kritikus pontja a szaritds, ugyanis fontos, hogy a porok feloldasa
konnyli legyen. Ennek érdekében rendszerint permetezéses szaritdst alkalmaznak a
tejsavoporok eldallitasa soran, amely A vagy B-osztalyu savoport eredményezhet, méas-mas
oldhatosaggal. Csomagolasuk soran a savoporokat nem szabad kitenni magas paratartalomnak,
fénynek és levegdnek sem, hogy a benniik 1év6 kristalyos lakt6éz ne tudja megkdtni a vizet, s
igy a termék ne alljon Ossze egy stirli rendszerré. A legjellemzObb csomagoloanyagai a
milanyagbol késziilt dobozok, viasszal, aluminiummal vagy polietilénnel burkolt zacskok,
esetleg konzervek, amelyek lehetnek moédositott 1égtériiek, vakuumosak vagy anélkiiliek is

(Mucsi, 2016).

2.12. Tejsavo hasznositasa ipardganként

A gylgyaszati ipar is eldszeretettel hasznalja a tejbdl szdrmazo mellékterméket. Biologiai
OsszetevOi, beleértve a laktoferrint, a béta-laktoglobulint, az alfa-laktoalbumint és az
immunglobulinokat, szdmos immunerdsitd tulajdonsdgot mutatnak. Ezenkiviil, a tejsavo
bizonyitottan antioxidans, vérnyomadscsokkentd, daganatellenes, antibakterialis és
lipidcsokkentd szerként képes hatni. Szamos klinikai vizsgalat ért el sikeres végeredményt a
tejsavo alkalmazédsaval a rédk, a HIV, a hepatitis-B, a sziv- és érrendszeri betegségek és a

csontritkulas kezelésében (Marshall, 2004).

Novények termesztésében is hasznalatos a tejsavo. Az egységnyi teriiletre jutd termelékenység
novelése érdekében  savofehérje-koncentratumot hasznalnak, mint koérnyezetbarat

novénytaplalasi modell (Karipgin és Al Benni, 2025). Emellett, bioldgiailag lebomld,
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kornyezetkiméld hidrogél készitéséhez is alkalmas, amely cellulézszarmazékokbol, politejsav
¢és savanyu savo keverékébdl all és alkalmas fenntarthatdé mezdgazdasagi alkalmazéasokhoz

(Durpekova et al., 2022).

A szépségipar szamara is elény0s a tej melléktermékeinek hasznositasa. Tejsavoval kinyerhetd
peptidek ¢és fehérjehidrolizdtumok felhasznaldsa a kozmetikumokban leggyakrabban
oregedésgatlo formulat eredményez, de gyakran el6fordulnak antibakterialis vagy terapias
készitményekben is (Prokopowicz és Rozycki, 2017). A tejsavo jotékony és megel6z6 hatassal

bir a fejbor betegségei ellen, ha azt hajsampon 0sszetevoként alkalmazzak.

A tejsavo nagy mennyiségben tartalmaz szerves anyagokat és alacsony a pufferkapacitasa, igy
megfeleld, alternativ forrasa lehet az a megujuld energiatermelésnek. A tejsavo energetikai
hasznositasa oxigén hidnyaban gyors savképzddést és csekély biogaz eldallitast general,
viszont, ha mas termékeny biomasszakkal és szerves hulladékokkal keverjik Ossze, a
hatékonysaga megnd. Szemléltetésképp, a sajtsavo €s egy sertéstelep szennyvizének egyiittes

degradacioja jelentds energetikai potencialt eredményezett (Zandona et al., 2021).

2.13. Tejsavo élelmiszeripari felhasznalasa

A tejsavotermékek haszndlata a sportételek és tapszerek Osszetevdiként a legjelentdsebb az
¢lelmiszeriparban. A sporttaplalkozasban leggyakrabban alkalmazott tejsavotermékek kozé
WPCS80) tejsavofehérje-koncentratumok és a tobb, mint 80% fehérjét tartalmazo
tejsavofehérje-izolatumok. Ezen termékek hasznélata bizonyitottan szamos eldnnyel jarhat a
sportolok szamara (Cribb, 2005). A savoban taladlhato fehérjéket tartjak a legértékesebb
fehérjéknek, mivel ezek tartalmazzdk a legtobb elagazd lancu aminosavat (BCAA) és jol
kiegyensulyozott aranyban rendelkeznek esszencidlis aminosavakkal. Az atlétdk szamra
kiemelten fontos a leucin, izoleucin és a valin koncentracidja az intenziv izommunkavégzés
soran, ugyanis, mas aminosavakkal ellentétben, ezek kozvetleniil felhasznalédnak a
szOvetépitésben a tréning soran (Stijepi¢ et al., 2023). Tobbnyire edzés el6tti italokban,
étkezéshelyettesitokben, tomegnodveld termékekben taldlkozhatunk tejsavo termékekkel, de

akar hazi készitésti siitemények vagy shake-ek fehérjealapjaként is szolgalhatnak (Cribb, 2005).

A pékaruk eldallitasdhoz is széles korben hasznédlatosak a tejsavo termékek, mint
zsiradékhelyettesitdk, emulgealdszerek vagy izfokozok. A tejsavo alkalmazasa pékarukban

foként 3 okbol torténhet:

e avizteljes vagy részleges helyettesitése céljabol
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e atejpor teljes vagy részleges helyettesitése céljabol

e atojas helyettesitése céljabol

Amikor tejsavot kivanunk hasznalni tojasok helyett, foként a tojasfehérje albuminjat szeretnénk
helyettesiteni, hogy csokkentsiik az anyagkoltségeket, s ekdzben a mikrobioldgiai stabilitasat
is noveljiik a terméknek (Paul et al., 2022). A WPC 80 tejsavofehérje-koncentratum kivaldan
tudja helyettesiteni a tojast kekszekben, szaraz siiteményekben, s a tojast viztartalmat potlo
folyadékot akkor adjak a keverékhez, amikor a recept szerint a tojast kellene hozzaadni (Stoliar,
2009). Emellett, a savo helyettesito szerepe a habcsokok vagy piskotak esetén stabil habzast €s
felverést biztosithat, hozzajarulhat a péksiitemények piruldsdhoz és kérgesedéséhez is (Paul et

al., 2022).

Egy masik jelentds felhasznalési teriilete a tejsavonak a csecsemétapszerek eldallitdsa. Ha
szoptatds nem lehetséges, az elsddleges cél, olyan tapszerekkel helyettesiteni a tejet, amelyek
tdpanyagoOsszetétele a leginkabb hasonlit az anyatejéhez. A tejsavofehérje alapi anyagokat
gyakran hasznéljdk csecsemdtaplalék Gsszetevdiként, hogy kihasznaljak kivald funkcionalis

tulajdonsagaikat, mint példaul j6 emulgealo képességiiket (de Figueiredo Furtado et al., 2021).

A savo jo6 alapanyaga lehet az alkoholos italoknak, ugyanis szdrazanyag tartalma 70 %-ban
laktozbol all. A savobol késziilt italokat kategorizalhatjuk tejsavés sorok, tejsavos borok és

alacsony alkoholtartalmu (< 1,5 %) tejsavoitalok csoportjara (Macwan et al., 2016)

A husipar jellemzdéen édes tejsavoport, tejsavofehérje-koncentratumokat, tejsavofehérje-
izolatumokat, csOkkentett laktoztartalmt tejsavot €s demineralizalt tejsavot vagy laktozt is
alkalmaz a husaruk gyartasa soran. Ezeket a tejsavo termékeket foként apritott termékekben,
mint példaul virslik, kolbaszok, huskonzervek gyartasahoz hasznalja fel az ipar. A tejsavé nem
csak javitani. Ezenkiviil, a félkész huskészitmények bevonasara és ehetd kolbaszbél

eldallitasara is hasznaljak (Krolczyk et al., 2016).

A tejsavo élelmiszeripari hasznositasa kiterjed tobbek kozott az alkoholmentes italok, tarok,

sajtok, joghurtok, martasok és dntetek, majonéz, tejszin és fagylaltok korére is (Mucsi, 2016).

2.14. Melléktermék felhasznalasaval késziilt fagylaltok

2.14.1. Tejsavo alkalmazasanak fobb motivacioi fagylaltok dsszetevdjeként
A melléktermékek, mint példaul a tejsavo egyre nagyobb figyelmet kap, mint fagylalt
alapanyag. A tejsavd megfeleld artalmatlanitdsa és tovabbi felhasznaldsa fagylaltokban

megalapozott, ugyanis szervesanyag-tartalma végett stlyos kornyezetvédelmi problémakat
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okozhat. A melléktermékes fagylaltok gyartasanak egyéb f6 hajtderejei a koltséghatékonysag,
a mindségjavitas és a taplalkozasi érték novelése, amelyek tejsavo hozzdadasaval konnyedén
elérhetéek. A tejsavd olcsd ¢€s elérhetdsége egyre nagyobb, igy a dragabb alapanyagok

alternativajaként hozzajarul a koltségek csokkentéséhez (Barros et al., 2022).

Napjainkban, a fogyasztok vasarlasi dontéseit befolyasoljak olyan tényezdk is, mint hogy
melyik terméknek milyen magas a zsirtartalma, nagyobb figyelmet forditanak a csokkentett
vagy alacsony zsirtartalmu élelmiszerek felé. A fagylalt tipikusan 10-16% zsirt tartalmaz, igy
az elmult években a tejipar szdmos olyan fagylalttermék fejlesztését dolgozta ki, amelyek
kevesebb zsirt tartalmaznak. Azonban, a zsir csokkentése a desszertek textirajat és testességét
negativan befolyasolja, a termék sokkal konnyebben valik jeges, durva, kasas allagiva és
izhibdk is mutatkozhatnak benne. Annak érdekében, hogy a fagylaltok zsirtartalma kisebb
maradjon ¢és érzékszervi tulajdonsagaik is kedvezdek legyenek, a gyartok a tejzsirpotlokat
alkalmaznak. A tejsavofehérje alapt zsirpotlok jol ismert Gsszetevoi a csokkentett zsirtartalmi
fagylaltoknak, ugyanis képesek a zsirgolydcskakhoz hasonléan viselkedni az élelmiszerekben

(Akalin et al., 2008).

2.14.2. Tejsavo és tejsavo fehérje-termékek fagylaltokban

A tejsavo és a kiillonbozd tejsavofehérje-termékek beépitése a fagylaltok és fagyasztott
tejdesszertek receptiraiba mar évtizedek ota sikeresnek bizonyult. Az elsé tejsavo termék,
amelyet fagylaltokhoz alkalmaztak a tejsavopor volt, mint gazdasdgosabb varidci6. A
megfelelden kivalasztott tejsavo termék optimalis mennyiségben vald alkalmazasa mindségibb
készterméket eredményezhet, mind iz, textura €s olvadasi stabilitds szempontjabol, mikdzben
noveli a tapértéket és csokkenti az eldallitas koltségeit. Az iparban leggyakrabban felhasznalt

tejsavo termékek a kovetkezok:

e ¢des tejsavod

e savanyu tejsavo

o laktdz-csokkentett tejsavo

e asvanyi anyagoktdl mentesitett tejsavo

o tejsavofehérje-koncentratumok (WPC) 34-98% fehérjetartalommal

e tejsavofehérje-izolatumok (WPI) 90% vagy nagyobb fehérjetartalommal

o cgyéb eldre kevert formuldk és specialisan Osszedllitott savo termékek

Ezen savo termékek Osszetétele nagy mértékben valtozhat a beszallitd, tisztitasi folyamat és az

eléallitas alapjat képez0 sajtfajta fiiggvényében (Young, 2007).
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12.14.4. Kihatasa az elkésziilt termékre

Vizkotés: a tejsavofehérjék nagy mennyiségli vizet kotnek meg mind fizikai, mind kémiai
modon, igy novelve a termék viszkozitasat. Hasznalatuk korlatozza a viz-jég-viz atalakulast,
igy a fagylalt szerkezetében konnyebben fennmaradnak a kisméretli jégkristalyok, a termék

ellenallobb lesz a héhatasokkal szemben és megorzi krémességét.

iz: mig a tejsavofehérje-koncentratumoknak vagy izolatumoknak nincs érzékelhetd izprofiljuk,
hasznalatuk soran csak enyhe tejes, édes izt adnak a terméknek, addig az édes tejsavo nagy
mennyiségli alkalmazasa erds ,,tejsavo izt” tud okozni. Ennek elkertilése érdekében, szerves
savak (citromsav, almasav) adagolhatok a termékhez vagy az édes tejsavdo mennyiségét kell

moderalni.

Habképzés: a savofehérjék kozvetleniil befolyasoljak a zsirok 0sszetapadasat, igy habositd
tulajdonsaguk hozzajarul a kivant teljesitményhez a fagyasztas soran, fokozza a levegd

beépiilését a szerkezetbe, emellett segit megeldzni a zsugorodas bekdvetkeztét (Qamar et al.,

2018).

Emulgealas: a tejsavo termékeket fel lehet hasznalni kivalo emulgeal6 tulajdonsagaik miatt is,
helyettesitve a kémiai emulgedloszereket teljesen vagy csupan részlegesen. A homogenizaciod
soran, a fehérjék kolcsonhatasba lépnek az olaj-viz hatarfeliileten, csokkentve a feliileti
fesziiltséget €s stabilizalva a zsiremulzidt. A fagyasztas soran a zsir szabalyozaséban jatszanak
szerepet, hiszen serkentik a zsirok részleges egyesiilését, megeldzik a destabilizaciot (Ruger et

al., 2002).

Viszkozitas: a tejsavot tartalmazo desszertek viszkozitasa, igy krémessége, simasaga is jobb.
Denaturalt allapotukban, a tejsavofehérjek reakcidba lépnek egymassal és a kazein micelldkkal
is, létrehozva egy fehérjehalot, ami a fagylaltkeverék viszkozitdsanak novekedéséhez vezet.
Ahogy né a viszkozités, agy javul a hhatasokkal szembeni ellenéllas és a textura is (Danesh

etal., 2017).

Vizualis megjelenés: A fagylaltmix tipusatol fiiggden, a tejsavotermékek hasznalata fehérséget
vagy tejes szint adhat a késztermékhez, ha az megfeleld mennyiségben van adagolva. Emellett,

segitik a szerkezet és a késztermék formajanak megdrzését és fenntartasat.

Tomegnovelés: Egyes esetekben a tejsavot alacsony koltségli, szilard tomegndveld

Osszetevoként is alkalmazzak, ha valamilyen mas, eltavolitott komponens tomegének potlasa a
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cél. Tobbek kozott, a csokkentett zsirtartalmu desszertekbdl kivont zsir tomegének

helyettesitésére is szolgal a tejsavo.

Tapérték: a tejsavo alapu fagylaltok ar-érték aranya kedvezo, hiszen kevés olyan alapanyag
van, ami akkora mennyiségli €s mindségii tdpanyagot ad, mint a tejsavd. A magas bioldgiai
értekli fehérjéin keresztiil, egészen a kalciumtartalmaig rendkiviil eldnyds a hasznalata.
Hozzaadott érték, ha csokkentett vagy alacsony zsirtartalmu fagylaltokban hasznositjak, hiszen

a savo potolja a zsirokat (Young, 2007).
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3. Anyag ¢s mddszer

3.1. Felhasznalt anyagok

Kutatasom sordn édes tejsavo felhasznalasaval készitettem 6 kiillonbozo Osszetétell fagylaltot,
amelyekben mas-mds volt a savd €s a tej ardnya, illetve ezen hozzavalok fiiggvényében
valtozott a tobbi felhasznalt alkotéelem mennyisége. A fagylaltkeverékeket a kovetkezd
OsszetevOkbol készitettem el: édes tejsavo (Alfoldi tej; pH: 6,43; savfok: 4; szérazanyag-
tartalom: 5,74; zsirtartalom: >0,05%; fehérjetartalom: 1,7%) tej (Mizo UHT tej, 3,5%
zsirtartalom, Sole.Mizo Zrt., Szeged, Magyarorszag), tejszin (30% zsirtartalom, Parmalat Chef
UHT, Lactalis Kft., Zagrab, Horvatorszag), dextroz (m-GEL Hungary Kft., Budapest,
Magyarorszag), tejfehérje-izoldtum 85% (Sole-Mizo Kft., Csorna, Magyarorszag), cukor
(Koronas Cukor, AGRANA Sales&Marketing GmbH, Ausztria, Bécs) guar-gumi (m-GEL
Hungary Kft., Budapest, Magyarorszag)

3.1.1. Receptarak kiszamolasa
A tejsavo felhaszndldsanak szerepe a tej helyettesitése volt, kiillonbozd aranyokban. Az édes

tejsavo és a tej a kovetkezd aranyokban keriilt felhasznélésra a fagylaltokban:

1. fagylaltmix: 0 % édes tejsavo, 100 % tej
fagylaltmix: 20 % édes tejsavo, 80 % tej
fagylaltmix: 40 % édes tejsavo, 60 % tej
fagylaltmix: 60 % édes tejsavo, 40 % tej
fagylaltmix: 80 % édes tejsavo, 20 % tej

A O e

fagylaltmix: 100 % édes tejsavo, 0 % tej

Az Osszetevok aranyanak meghatarozasat ugy végeztem el, hogy a keverék 8,5-9,5 g/100 g
zsirt, 2,1-2,2 g/100 g fehérjét, 20-22 g/100 g szénhidratot tartalmazzon és a felhasznalt guar-
gumi mennyisége valamennyi recept esetében egységesen 0,3 g/ 100 g legyen. Emellett
figyeltem arra, hogy a szamitott szarazanyag-tartalmuk 30-35 g/100 g kozé essen. A
recepturakat eredetileg 100 g késztermékre szadmitottam ki, azonban a kisérletekhez mindegyik
fagylaltkeverékbdl 500 g-ot allitottam eld. Ennek megfeleléen az dsszetevok mennyiségei az
500 g-hoz aranyosan keriiltek kimérésre. Vanilia aroma 500 g fagylaltkeverékhez 0,5 g
mennyiségben keriilt felhasznalasra, ami 100 g-ra vetitve 0,1 g-nak felel meg. A fagylaltok 100

g késztermékre vonatkoztatott receptirait a 3. tablazat tartalmazza.
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2. tablazat: osszetevok mennyisége 6 kiilonbozo fagylaltmix recepturdjaban (g/100 g
keésztermék) (forras: sajat szerkesztés):

Tejsavé mennyisége

Hozzavaldk
0% 20% 40% 60% 80% 100%
édes
0 11,14 22,28 33,42 44,56 55,7
tejsavo
tej 55,5 46,56 33,42 22,28 11,14 0
tejszin 25 25,0 26,2 27 28.4 18,7
tejfehérje-
. 0 0,1 0,2 0,4 0,6 0,74
izolatum
cukor 12,8 11,2 11,8 11,1 11 10,7
dextroz 6.4 5,6 5,9 5,55 5,5 5,35
guar-gumi 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
vanilia
0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
aroma

* a tejsavomennyisége azt jelenti, hogy a receptben a tejet hany szazalékban helyettesitettem édes tejsavoval

3.1.2. Fagylaltkeverékek elkészitése

A fagylaltok elkészitését azzal kezdtem, hogy taramérleg segitségével kimértem az elsd
fagylaltmix cukor, dextrdz, guar-gumi és vanilids cukor tartalmat egy 500 ml nagysagu
f6zOpoharba. Kiilon fézépoharba (1000 ml) ontve, ismét tiramérlegen kimértem az édes
tejsavot, majd az UHT tejet és a tejszint is. A folyékony Osszetevoket 70°C-ra melegitettem
mikrohulldmu siitében. Amikor a f6z6pohar tartalma elérte a megfeleld hdmérsékletet, a kimért,
por alapu hozzavaldkat 6sszedntottem a felmelegitett eleggyel. Ezt kovetden 30 mésodpercig,
3-as fokozatot alkalmazva, kézi botmixerrel (Robot Coupe Mini MP 160 V.V;2000-12,500
fordulat/perc) egynemiisitettem a hozzavalokat. A homogenizélast kdvetden foliatasakba
toltottem a keveréket és foliahegesztdvel lezartam Oket, amit a 2. dbra mutat be. A foliatasakot
felirattal (pl.: ,,0% sav0”) jeloltem meg, majd pasztordztem, alacsony hdmérsékletii (75°C-os)
vizfirdobe helyezve, hosszabb hdntartdsi idon (30 perc) keresztiil. Végezetiil jeges viz
hasznélataval a tarolas homérsékletére (4°C) csokkentettem a minta homérsékletét és igy
érleltem 24 6ran at, hiitékamraba helyezve. Erlelést kovetéen a mintakbol kimértem megfeleld
mennyiségeket azokhoz a vizsgdlatokhoz, melyeknél a még nem kifagyasztott

fagylaltkeverékekkel dolgoztam. Ezutdn a fagylaltok fennmaradd részének kifagyasztasa
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kovetkezett, (-7) - (-8)°C-ra, fagylaltgép alkalmazasaval (Telme AM GEL 5; Telme, Codogno,
Olaszorszag). A fagylaltgépbdl koriilbeliill 15 perc elteltével adagoltam ki az elkésziilt
fagylaltot. Ezt a folyamatot végrehajtottam a fennmarad6 5 masik mintam esetében is és a kész

desszerteket miianyag dobozokba helyeztem at.

2. dbra: pasztorozott fagylaltkeverék foliatasakba csomagolva (forrds: sajat szerkesztés)

S |

3.2. Alkalmazott mérési modszerek

3.1. pH értékek mérése

A fagylalt mintdk pH-mérésére 24 ora érlelést kdvetden 75-75 g-ot raktam félre miianyag
poharakba és azokban végeztem el a folyékony mintdk vizsgélatat. A méréshez Testo 206
szurdelektrodas pH-mérét (Testo AG, Titisee-Neustadt, Németorszag) hasznaltam €s minden

fagylaltkeveréken 3 parhuzamos mérést végeztem el, szobahdmérsékleten.

3.2. Szarazanyag-tartalom mérése

A fagylaltok szarazanyag tartalom meghatdrozasat is elvégeztem, mintanként 3-3 ismétlésben.
A mérést megeldzden analitikai mérleg segitségével lemértem a petri-csészék tomegét, majd
beletoltottem koriilbeliil 1,8-2,2 g érlelt fagylaltalapot €s azt is lemértem analitikai
pontossaggal. Ezutan szaritdoszekrénybe helyeztem oket 105+£2°C-ra ¢és tOmegallandosagig

széritottam Oket. Az id6tartam leteltével ismét lemértem a mintak tomegét.

3.3. Habosithatosag vizsgalata

A levegd jelenléte fontos tényezd a fagylaltok készitése soran, mert kdnnyebb texturat biztosit
¢s befolydsolja az olvadasi tulajdonsagokat. Ezaltal fontos szempontnak szamitott kutatdsom
soran, hogy overrun measurement vizsgalatot végezzek. Overrunnak nevezziik a belekevert
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levegd térfogatanak aranyat a fagylaltban, a keverék eredeti térfogatdhoz képest (Sofjan és
Hartel, 2004). Me¢éréseimet 3 ismétlésben végeztem el, minden mintan. ismert tomegi
mérdpoharat tele toltdttem a fagylaltalappal, amelynek rogzitettem a tomegét. A kifagyasztast
kovetden az elkészilt fagylalttal toltottem tele a mérdpoharat, amelynek a tomegét szintén

feljegyeztem. A térfogatvaltozas mértékét [%] az 1. egyenlet irja le.

agylalt tomege x 100
fagy g )[%]

Térfogatvaltozas = 100 — ( (1)

mix tomege

3.4. Szinmérés menete

A fagylaltok szinének meghatarozasa hokezelést kdvetden, folyékony allapotban tortént. A
szinmérést Konica Minolta CHROMA METER CHR-400 (Konica Minolta Sensing Inc.,
Osaka, Japan) reflexios elven miikddo, tristimulusos mérdeszkdz segitségével végeztem el,
amely D65 megvilagitast biztosit. A szinmérdt dram ald helyeztem és kalibraltam, mieldtt
elkezdtem a mérést. A kalibraci6 a miszerhez tartozo kalibraldo csempe segitségével tortént,
melyre frissentart6 foliat helyeztem. Ezt azért tettem, mert ezutan a mixek szinmérését is petri-
csészében, ilyen folidn keresztiil tudtam kivitelezni, figyelve arra, hogy a félia ne gyiir6djon
vagy torjon meg az eszk6z mérdfeje alatt. A szinmérés menetét a 3. dbra szemlélteti. A fagylalt
mintak sikeres mérését xenon villan6fény jelzi, majd a miszer kijelz6jén leolvashatoak a
CIELAB sziningertér értékei. Ebben a szinrendszerben L* fejezi ki a vilagossagi tényezot,
melynek értéke 0-t6] 100-ig terjedhet, ahol a 0 jelenti a feketét, mig a 100 a fehéret. A szinmérd
hasznélataval a sarga-kék szintényezd (b*) és vords-zold szintényezd (a*) is kimutathato.
Pozitiv a* jelzi a vOros szinezetet, negativ a* a z6ld szinezetet. K&k szin esetén a b* negativ
értékei, mig sarga szin esetén b* pozitiv értékei jelennek meg a mérést kvetden. 5 parhuzamos
mérést végeztem minden minta esetében. Mérési eredményeimet oszlopdiagramokon

szemléltettem.
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3. abra: fagylaltminta szinmérése petri-csészében, attetszo folian keresztiil (forras: sajat

szerkesztés)

3.5. Olvadasi tulajdonsag vizsgalatanak menete

Fagylaltjaim olvadési tulajdonsadganak vizsgédlatihoz minden mintabol szilikon formaba
helyeztem 50-50 g tomegli mintat. A méréshez sziikségem volt rozsdamentes acélracsokra,
stopperdrakra, mérlegre és fozdpoharakra. Szobahdémérsékleten (21°C) a racsok tetejére
helyeztem a mintakat, a racs alad pedig a lemért tomegli f6zOpoharakat a lecsepegd fagylalt
Osszegyljtésére és mérésére. Stopperdraval mértem az eltelt idot és 5 percenként feljegyeztem
az olvadt mintdk tOmegét egészen addig, amig teljesen el nem olvadtak. Az olvadasi
tulajdonsadgok meghatarozasanal a lecsepegett minta tomegét abrazoltam az id6 fiiggvényében.
A mintak maximalis olvadasi sebességét, masnéven MDR értékeket a novekvo olvadasi gorbe

legmeredekebb, azaz legintenzivebb olvadasi szakaszanak meredeksége alapjan allapitottam

meg (Nyulas-Zeke et al., 2024) A mérési elrendezést a 4. 4bra illusztralja.
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4. abra: olvadasi tulajdonsag vizsgalatanak folyamata (forras: sajat szerkesztés)
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3.6. Reologiali mérés menete

A pasztérozott és 24 oran at hiitkamraban érlelt fagylaltalapokbol 80-90 g mintat félreraktam
milanyag mintatantart6 tégelyekbe, hiszen a mintdk reoldgiai tulajdonséagait kifagyasztas elott,
folyékony allapotukban hataroztam meg. A vizsgalatot MCR 92 tipusii reométerrel (Anton-
Paar, Ostfildern, Németorszadg) hajtottam végre, rotacios lizemmoddban. A reométerrel
megvizsgalhato, hogy milyen reologiai viselkedést folytatnak fagylaltmintdim. A sziikséges
nyomast (6 bar) kompresszor biztositja, igy tudjuk a berendezés dugattyus fejét tizemeltetni. A
vizsgalat végrehajtasahoz Anton Paar Rheocompass 1.30 tipust vezérl6 szoftvert alkalmaztam,
amellyel a mérés hdmérsékletét 20°C-ra allitottam. A késziilék koncentrikus hengeres (CC27)
mérdrendszerrel van felszerelve, ennek mérdhengerébe toltottem adott jelzvonalig
fagylaltmintat (kb. 25 ml), majd a kijelolt pozicioba helyeztem. Ezt kdvette a mérdfej
csatlakoztatdsa a berendezésen lathato rovatkaval egy vonalba. Nyulas-Zeke és munkatarsainak
méréséhez hasonldan, a nyirofesziiltséget 10 €s 1000 1/s kozotti nyirasi sebesség novelésével,
allando szinten tartasaval, majd csokkentésével mértem meg, mintanként 31 mérési pontban
(Nyulas-Zeke et al., 2024). A szoftvert kezelve eldszor 5, azutan 0 mm tavolsagig engedtem le
a mérdfejet, majd start gomb lenyomdséaval elinditottam a mérés folyamatdt. Minden
fagylaltmixen 3-3 parhuzamos mérést hajtottam végre, hogy meghatdrozhatdéak legyenek
folyasgorbéik (nyirési sebesség €és nyirdfesziiltség fiiggvényében), illetve viszkozitasgorbéik
(latszolagos viszkozitas és nyirasi sebesség fliggvényében). Ezt kdvetden Herschel-Bulkley
modellt illesztettem adataimra. Herschel-Bulkley-modell a viszkoplasztikus anyagok leirasara
hasznalt egyik altaldnositott reologiai modell, melyet az 2. egyenlet irja le.

dy

T=190+K (E)" [Pa] (2.)
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Ahol 1 — a nyiréfesziiltség [Pa]; 1o — a folyashatar [Pa]; K — a konzisztencia-tényez6 [Pa-s"];

dy/dt - a nyirasi sebesség [1/s]; n — a folyasindex (Newtoni folyadékoknal n=1) (Hidas, 2022).

3.7. Erzékszervi mindsités menete

Kutatdsom soran érzékszervi birdlatot végeztem, kvalitativ modszertannal. Az elkészilt
kodjaiként szolgaltak. Ezaltal, a kivalasztott kostoldé személyek nem rendelkeztek
informacioval arrdl, hogy az egyes fagylaltokban milyen aranyban taladlhato tej €és savo. A

mintakhoz tartozé szin €s forma altali kodneveket a 4. tablazat mutatja be.

A mintdk megadott szempontok alapjan keriiltek véleményezésre 1-t6l (egyaltalan nem
kedvezd) 9-ig (kifejezetten kedvezd) tartd skalan. Az értékelés soran a résztvevok a kedveltség
alapjan pontoztak. A fagylaltok érzékszervi véleményezését 15 résztvevd segitette. Az
érzékszervi biralat eredményeit pokhald diagram segitségével dolgoztam fel, amely az adott
fagylalt minta egy-egy szempontjara érkezett pontok atlagat abrazolja. Az érzékszervi biralat
sordan megadott szempontok az aldbbiak voltak: szin, illat, homogenitds, iz, allomany,

Osszbenyomas.

3.8. Statisztikai értékelés menete

Statisztikai modon is értékeltem a reoldgiai vizsgélat eredményeit és a fagylaltok olvadasi
gorbéjének intenziv olvadasi szakaszat is. A statisztikai vizsgalatot Paleontological Statistics
(PAST) szoftver segitségével végeztem el, minden mérési adatsor esetén 5%-os
szignifikanciaszintet (p <0.05) alapul véve. A kiilonbozd mintdk Gsszehasonlitasara
egytényezds varianciaanalizist (ANOVA) hasznaltam. Ezzel a modszerrel képes voltam
meghatarozni a folyamatos valtozok atlagai kozotti kiilonbségek statisztikai szignifikancidjat.
Ha a proba p-értéke < 0,05 volt, az eltérés szignifikans, azaz valds kiilonbség volt a mért
csoportok kozott. Amennyiben az eljards soran p > 0,05 értékeket kaptam, az eltérés nem

szamitott szignifikdnsnak, nem volt igazolhato a kiilonbség a mért adatok kozatt.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. pH meres

A fagylalt pH-értéke meghatarozé szerepet jatszik a termék mindségében és érzékszervi
tulajdonsagaiban. A legtobb tej alapu fagylalt 6,0-7,0 pH-értékkel rendelkezik, tehat a semleges
tartomany jellemzo6 réjuk. Az alkalmazott édes tejsavo pH értéke 6,43 volt. Az 5. dbra a
fagylaltok pH-értékeit abrazolja kiilon-kiilon mintanként, a tejet helyettesitd tejsavod szazalékos

mennyiségének (0%, 20 %, 40 %, 60 %, 80 %, 100 %) fiiggvényében.

5. abra: pH-értékek a fagylaltban felhasznalt tejsavo mennyiségének fiiggvényéeben (forras:

sajat szerkesztés)
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A vizsgalt mintdk pH-értékérdl kimondhatd, hogy egy sziik tartoméanyban helyezkedik el, 6,59
¢€s 6,64 kozott, amely kozel semleges pH-értéknek tekinthetd. A diagramon az figyelheté meg,
hogy nincs nagy eltérés a kiilonb6z0 mintak értékei kozott. A mintdk szorés értékei a mérésre
jellemzden kicsik. A felhasznalt édes tejsavo pH-értéke 6,43 volt, igy altalanossagban
megallapithato, hogy az édes tejsavd hozzaadasaval nem valtozik nagy mértékben a mintak pH-

értéke, a savo nem csokkentette vagy novelte a rendszer pH-jat.

4.2. Szarazanyag-tartalom mérés

A fagylaltalapok szarazanyag-tartalmanak mérését is elvégeztem, ugyanis ez a tulajdonsaga
hatassal van a termék allagara, érzékszervi tulajdonsagaira. A legtobb EU-tagorszagban eldiras,
hogy a fagylaltok minimalis 0sszes szarazanyag-tartalma meg kell haladja a 29 vagy 30%-ot

(Marshall et al., 2003). Abban az esetben, ha tll alacsony szdrazanyag-tartalommal rendelkezik
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a fagylalt, vizes, jégkristalyos és durva texturaju lehet. A 6. dbra azt hivatott bemutatni, hogy

miként alakult az egyes mintdk szarazanyag-tartalma az édes tejsavo alkalmazasaval.

6. abra: szarazanyag-tartalom alakulasa a felhasznalt tejsavo fiiggvényében (forras: sajat

szerkesztés)
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A diagramrdl leolvashat6, hogy 0%-os tejsavoarany alkalmazasa esetén érjiik el a legmagasabb
szdrazanyag-tartalmat. A tejsavd novelésével a szarazanyag-tartalom fokozatosan, kis
mértékben csokken. Csupan a 40% tejsavoval késziilt minta esetén tapasztalhatunk magasabb
értékeket, az el6z6 mintdhoz képest, ennek oka valdsziniileg a felhasznalt savé inhomogenitésa.
A legalacsonyabb eredményeket annal a mintanal tapasztalunk, melyben a tejet teljes
mértékben tejsavo helyettesiti. A 0% €s a 100% tejsavot tartalmazo fagylaltmintak k6zott csak
nem 6%-o0s kiilonbséget tapasztalunk. A diagram szemlélteti, hogy a hagyomanyos médon
elkészitett fagylaltok (pl.: 0%-os kontroll fagylalt) szarazanyag-tartalmatol eltérd adatokat
kaptunk, tehat a tej helyettesitése tejsavoval egyértelmilien befolyasolja a fagylaltok ezen
paraméterét. A fagylaltok szdrazanyag-tartalma az édes tejsavonak koszonhetéen csokkent,
ugyanis annak szdrazanyag-tartalma kisebb, mint a felhasznalt tejé. Osszességében
kijelenthetd, hogy a tejet helyettesitd tejsavd csokkenti a fagylaltkeverékek szarazanyag-
tartalmat, minél nagyobb ardnyban alkalmazzuk, annal kisebb lesz késztermékiink szdrazanyag-

tartalma.
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4.3. Habosithatosag vizsgalata

A habosodas vizsgalata sordn azt vizsgaltam, hogy a kifagyasztas soran mennyi levego épiilt be
a fagylalt szerkezetébe, illetve, hogy a savd befolyasolta-e ezt a folyamatot pozitivan vagy akar

negativan. A termékek térfogatvaltozasat a 7. dbra szemlélteti.

7. abra: fagylaltok térfogatvaltozasa a felhasznalt édes tejsavo fiiggvényében (forras: sajat

szerkesztés)
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A vizsgalat soran a fagylaltmintak térfogatvaltozéasa 8,9 és 15,4% kozott helyezkedett el. Az
oszlopdiagram elemzése soran lathato, hogy a 20% savot tartalmazd fagylalt
térfogatndvekedése volt a legmagasabb. Ennek oka az lehet, hogy a kis mennyiségben
alkalmazott savd fehérjéinek koszonhetéen nagyobb mennyiségli levegd kdothetd meg.
Azonban, nagyobb mennyiségben alkalmazva a savot, a fehérjemennyiség 0sszességében mar
kevés, igy nem kothetd meg tobb levegd. A mérési szorasok kis mértékiiek. Osszességében
kijelenthetd, hogy nincs nagy kiilonbség a kiilonboz6 tejsavohelyettesitések kozott. gy a mérés

utan szerzett tapasztalat az, hogy a tejsavd nem gyakorol jelentds hatast a fagylaltok

térfogatvaltozasra.

4.4, Szinmérés

A fagylalt szine befolyasol6 tényez6 lehet a fogyasztoi megitélésben. Egy vanilia izii fagylalt
szine lehet vilagosabb vagy sotétebb, sargas drnyalata is. A mérés elvégzésével vizsgaltam,

hogy a tejsavd hozzdadasa befolyasolta-e a fagylalt szintényezdit (L*, b*, a*), illetve a kapott
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értékek OsszevethetOk az érzékszervi birdlat eredményeivel. A fagylaltalapok szintényezoi a

8., 9. és 10. abran lathatoak.

8. dabra: fagylaltmintak vilagossagi tényezoje (L*) a felhasznalt tejsavo fiiggveényében (forras:
sajat szerkesztés)
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A 8. abran a fagylaltalapok vilagossagi tényezdi lathatoak. Az L* értékek kozott igen csekély a
kiilonbség, 88,5 ¢és 90,8 kozotti eredményeket kaptam a mérések soran. A vildgossagi tényezd
0-tol 100-ig tartdé skalajan ezek az eredmények nagyon kozel esnek a fehér szinezet (100)
értékéhez. A diagram alapjan igazolhatd, hogy a tejsavo aranyanak novelése egyaltalan nem

befolyasolja a termékek vilagossagi tényezdjét.

9. abra: fagylaltmintak voros/zold szintényezdje a felhasznalt tejsavo fiiggvényében (forras:
sajat szerkesztés)
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A 9. édbran a fagylaltok vords-zold (a*) szintényezdjének vizsgdlatit mutatom be. Az
oszlopdiagram eredményei negativ eldjeliiek, azaz z61d szinezet jellemezte az 6sszes mintat. A
vizsgalt fagylaltok értékei a vords-zold szintényezd esetében is csak nagyon minimalis
mértékben tértek el egymastol, tehat a tejsavd aranya nem jatszott befolyasolo szerepet.

10. abra: fagylaltmintak sarga/kék szintényezdje (b*) a felhasznalt tejsavo fiiggvényében
(forras: sajat szerkesztés)
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A 10. abran a fagylaltmixek sarga-kék szintényezOit rogzitettem. Az eredmények pozitiv
elgjeliiek és nagyon sziik tartomanyban helyezkednek el. A pozitiv eldjel a sarga szinezetet
jeloli. A vizsgalat éltal nyugtazhato, hogy a masik két szintényez6hdz hasonldan, a sarga-kék
szintényezd értekei sem valtoztak meg a tejsavo hozzaadasanak hatdsara. A mérés soran
hasonld eredményeket kaptam, igy az érzékszervi mindsités soran arra szamithatok, hogy a

fogyasztok kedveltsége is azonos lesz minden minta esetén.

4.5. Olvadasi tulajdonsag vizsgalat
A fagylaltok olvadasi tulajdonsaganak vizsgélata soran megfigyelhettem, melyik minta olvadt
el gyorsabban és a savonak a folyamatban milyen szerepe volt. A 11. abra szemlélteti a

lecsepegett minta mennyiségét az id6 fiiggvényeében.
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11. abra: lecsepegett fagylalt tomege [g] az eltelt id6 [perc] fiiggvényében (forras: sajat
szerkesztés)
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Az olvadasi gorbe alapjan megallapithatd, hogy az Osszes fagylaltminta esetében azonos
id6ében, a 20. perc elteltével jelentkeztek az els6 cseppek. A minték teljes lecsepegése azonban
kiilonbozonek bizonyult, legkorabban a kontroll csoport olvadt el a 65. percben. A tejsavot
tartalmazé tobbi minta késdbb, a 75. és 80. perc leteltével olvadt el teljesen.

12. abra: fagylaltmintak intenziv olvadasi szakaszanak dbrazolasa a lecsepegett minta
mennyiség [g] és az ido [perc] fiiggvényében (forrds: sajat szerkesztés)

100
&0 y = 2,4655x - 61,698 y=2,2636x - 61,846
5 %0 R? =0,9994 R?=0,9976
& 80
a 70 y=2,079x- 58,004 |l y = 1,9599x - 48,134
g R? =0,9996
g 60
= 50
=
= 40
=
s 30
13
g0 20
& 10
g o
[

30 35 40 45 50 55 60
1dé [perc]
0 ® 20 ® 40 ® 060
® 30 ® 100 0 eeeeeees Linearis (0)  <eeeeeeee Linearis (20)
Linedris (40) Linedris (60) <eeeseeee Linedris (80) «eceeeeee Linedris (100)

32



A 12. abrén a maximum meltdown rate (MDR), tehat az olvadas maximalis olvadasi sebességii
szakasza lathat6, amely a 30. és a 60. perc kozott zajlott. Az olvadasi gorbék linearis
szakaszahoz illesztett egyenesek meredeksége adja az adott mintéra jellemz6 allandot, az MDR
értéket. Ennek az allandonak az ismeretében megallapithato, hogy melyik fagylaltminta olvadt
gyorsabban. Az illesztett egyenesek meredeksége alapjan azt tapasztaltam, hogy a kontroll
fagylalt minta olvadt a leggyorsabban, mert annak volt a legmagasabb az MDR értéke. Emellett,
jol lathatd, hogy minél nagyobb mennyiségben tartalmazott tejsavot egy minta, annal kisebb
volt a hozza tartoz6 egyenes meredeksége, vagyis anndl lassabban olvadt. Mindezek altal,
meghatarozhatd, hogy a tej helyettesitése tejsavoval pozitivan befolydsolja az olvadasi
tulajdonsagokat, mert a tobb savot tartalmazé mintdk lassabban olvadnak el. A kiilonb6zo
csoportokon végzett egytényez6s ANOVA vizsgalat alapjan nem mutathatd ki szignifikans
kiilonbség az MDR értékek kozott (p=0,9184), azaz statisztikailag nem igazolhatd, hogy a
tejsavo alkalmazésa lassitand a mintak olvadasi folyamatat. A Levene-teszt eredménye szintén

azt mutatja, hogy a variancidk homogének (p > 0,05), igy az ANOVA feltételei teljesiiltek.

4.6. Reologiai vizsgalat

A fagylaltmintdk reologiai tulajdonsagait a 13. és 14. abrak mutatjdk be. A reologiai
tulajdonsagok meghatarozasara a mérés 3. szakaszat vettem alapul, mely soran a fagylaltokat
mérd reométer 1000 1/s nyirasi sebesség helyett 10 1/s nyirasi sebességet alkalmazott.
Valamennyi minta azonos modon, a Herschel-Bulkley-modellel volt jellemezve, 99% feletti
determindcios egyiitthatoval (minden fagylaltminta folyés-, €s viszkozitas gorbéjének esetében

0,99-nél nagyobb R? értéke volt az illesztésnek.
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13. abra: fagylaltmintak folyasgorbéi - nyirasi sebesseg [1/s] abrazolva a nyirofesziiltség
[Pal] fiiggvényében (forras: sajat szerkesztés)
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A 13. abra a fagylaltok folyasgorbéit abrazolja, amelyet Herschel-Bulkley modell segitségével
vettem fel. A folyasgorbe minden minta esetében emelkedd, azaz a nyirofesziiltség nd a nyirasi
sebesség fliggvényében. A diagramon a 0% tejsavo tartalmu fagylalt folyasgorbéje vette fel a
legmagasabb értékeket és a 80% tejsavo aranyu fagylalt a legalacsonyabbakat. Osszességében
a tejsavo alkalmazasa nem befolydsolta nagy mértékben a mintak folyasgorbéit, kis mértékiiek
a kiilonbségek az adott mintdk kozott. A statisztikai analizis is ezt tamasztja ald, ugyanis az
ANOVA eredményei alapjan a csoportok kozotti eltérések nem bizonyultak szignifikdnsnak
(p=0,864). Az egyenld szorasok feltételét Levene-teszttel vizsgaltam, amely szintén nem
mutatott szignifikdns kiilonbséget a varianciak kozott (p = 0,6822 az atlagok, illetve p = 0,8955

a medidnok alapjan).
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14. abra: fagylaltmintak viszkozitasgorbéi - nyirasi sebesség [1/s] abrazolva a latszolagos
viszkozitas fiiggvényében [Pa] (forras: sajat szerkesztés)
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A 14. abra szemlélteti a nyirasi sebesség értékeket a latszolagos viszkozitas fliggvényében, igy
kaptam meg a fagylaltalapok viszkozitas gorbéit. A gorbéken a nyirasi sebesség novekedésével
a latszolagos viszkozitas csokken, de csak kis mértékben. Ez a mintdk nem-Newtoni,
pszeudoplasztikus aramlési viselkedését jelzi. A mintak folydsgorbéihez hasonldan, a
viszkozitas gorbéknél is az tapasztalhatd, hogy a kontroll csoport rendelkezik a legnagyobb,
mig a 80%-0s minta a legalacsonyabb latszolagos viszkozitas értékekkel. A kovetkeztetésem
az, hogy a magasabb tejsavo tartalmu mintak kisebb ellenallast mutattak nyiras hatasara, mert
latszolagos viszkozitasuk alacsonyabb volt. Azonban a mintdk kozotti kiilonbségek itt sem
jelentések, a tejsavd haszndlata nem eredményez nagyobb valtozast a viszkozitdsgorbék
tekintetében. A kiilonbségek statisztikai vizsgalatara egytényezds varianciaanalizist (one-way
ANOVA) végeztem a latszOlagos viszkozitds adatokon. Az eredmények alapjan a
fagylaltalapok kozotti eltérés nem bizonyult szignifikdnsnak (p = 0,8174). A Levene-teszt
ebben az esetben sem mutatott szignifikans kiilonbséget a varianciak kozott (p = 0,6854 az

atlagok, illetve p = 0,8683 a medianok alapjan).

A fagylaltalapok reologiai vizsgalata soran hasznalt Herschel-Bulkley modell illesztését
kovetden szamolt 3 paraméter (folyashatar, folyasindex, konzisztencia allando) a 16., 17. és 18.

abran kerult részletezésre.
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15. abra: fagylaltmintdk (0%, 20%, 40%, 60%, 80%, 100%) folyashatar [Pa] értékei (forras:
sajat szerkesztés)

1,6
1.4
1,2

I
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

0%  20% 40% 60% 80% 100%
Tejet helyettesité tejsavé aranya [%]

Folyashatar [Pa]

A 15. abra egy oszlopdiagramot mutat be, amely a fagyaltmintadk folyashatarat (to) [Pa]
abrazolja a tejet helyettesito tejsavo aranyanak fiiggvényében. A nyiréfesziiltség a Herschel—
Bulkley-modellben a tengelymetszetet jelenti és azt mutatja meg, hogy mi az a minimalis
nyirofesziiltség érték, ami esetén a fagylalt folyni kezd. A legmagasabb folyashatari minta a
0% tejsavot tartalmazo (kontroll csoport), mig a legalacsonyabb a 80% tejsavot tartalmazo
minta.

16. abra: fagylaltmintak (0%, 20%, 40%, 60%, 80%, 100%) folydsindex értékei (forras: sajat
szerkesztés)
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A 16. dbran a Herschel-Bulkley modell n kitevdje, azaz a folyasindex [-] értékei lathatok. Ez a
paraméter hatdrozza meg, hogy a vizsgalt mintak Newtoni-, pszeudoplasztikus-, vagy dilatans
aramlasi viselkedéstiek-e. Amennyiben n>1 dilatans, n=1 Newtoni, mig n<I pszeudoplasztikus
folyadékrol beszélhetliink. A vizsgalat soran minden minta 0,54 és 0,61 kozotti n értékkel
rendelkezett, igy kijelenthetd, hogy a fagylaltok pszeudoplasztikus viselkedésiiek. Ez azt
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jelenti, hogy a fagylaltalapok viszkozitdsa a nyirasi sebesség novekedésével csokken. Az
oszlopdiagramrdl leolvashatd, hogy a folyasindex a tejsavd aranyanak novekedésével

aranyosan csokkent, kis mértékben.

17. abra: fagylaltmintak (0%, 20%, 40%, 60%, 80%, 100%) konzisztencia koefficiensei
[Pas"] (forras: sajat szerkesztés)

1,0

0.8 I I
0,6
0.4
0,2
0,0

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Tejet helyettesito tejsavé aranya [%]

Konzisztencia koefficiens [Pas"]

A 17. abra a konzisztencia koefficienst (K) [Pas"] alakulésat szemlélteti az alkalmazott tejsavo
aranyanak fliggvényében. A konzisztencia alland6 egyenesen aranyos a viszkozitassal, tehat ha
K értékek csokkennek, akkor azzal ardnyosan csdkken a minték viszkozitasa is. A legmagasabb
konzisztencia koefficiens értéke a 100% tejsavot tartalmazo mintanak volt, ilyen mennyiségben

alkalmazva a tejsavot, noni fog a minta viszkozitasa.

4.7. Erzékszervi mindsités
A 18. dbran lathatok a fogyasztoi érzékszervi biralat eredményei. A vizsgalat célja az volt, hogy
megallapitsam, melyik minta felelt meg a leginkébb a fogyasztoi elvarasoknak, azaz milyen

aranyban ajanlatos a tejsavot alkalmazni, ha a legpozitivabb érzékszervi tulajdonsagi fagylaltot

szeretnénk eloallitani.
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18. dabra: érzékszervi biralat atlagolt eredményei pokhalo diagramon szemléltetve (forras:
sajat szerkesztés)

60% 100% 80% 0% omm—()% ——120%

szin

Osszbenyomas illat

allomany

homogenitas

A vizsgalt tulajdonsdgok: szin, illat, 4llomany, homogenités, iz és Gsszbenyomas voltak. A
pokhald diagram a megadott szempontokat mutatja be és a kiilonb6z6 mintak atlagosan elért
eredményeit ezen szempontok esetében. A diagram alapjan megallapithat6, hogy a kiilonféle
tulajdonsadgoknal mindig més-mas minta nyerte el a biralok izlését. Egyediil a 20% tejsavo
tartalmu fagylalt kapott két jellemzdjére (iz, 6sszbenyomas) is kiemelkedd pontszamot a mintak
koziil. Ez alapjan az a kovetkeztetés vonhato le, hogy az dsszbenyomas értékelésében dontd
szerepet jatszott az iz, vagyis a fagylaltok végso érzékszervi megitélését leginkdbb az izbeni

megfelelés hatarozta meg.

A szin és az illat értékelése soran minden minta hasonléan magas pontszdmot kapott, ezt
alatdmasztjak a szinmérés soran kapott hasonldé adatok. Homogenitas értékelése soran volt
tapasztalhato a legnagyobb szoras, ahol a 80% és 60% tejsavot tartalmazo mintak alacsonyabb
értékelést kaptak, mig 40% tejsavo tartalmt fagylalt kapta a legmagasabbat. Az értékelések
Osszesitése alapjan a 20- és 40%-os tejsavo tartalmi mintak bizonyultak a legkedvezébbnek.
Ez arra utal, hogy a fagylalt készitése soran célszerii a tejsavot kisebb, a tejet pedig nagyobb

aranyban alkalmazni.
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5. Kovetkeztetések €s javaslatok

A kutatdsom soran elkészitett fagylaltmintdkat megvizsgaltam 7 kiilonb6z6 mérés
kivitelezésével. A még félkész, ki nem fagyasztott fagylaltalapok pH-értékét megmérve szinte
azonos eredményeket tapasztaltam, tovabba a szinmérések eredményei is azt igazoltak, hogy a
kiilonboz6 tejsavo aranyd mintdk szintényez6i kozott nem tortént szamottevd eltérés. A
habosithatésag mérésének eredményei alapjan nem allapithatd meg egyértelmli tendencia a
mintak térfogatvaltozasaban, melynek felteheto oka a felhasznalt savd inhomogenitasa lehetett.
Osszességében, arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a tejsavo alkalmazasa nem befolyésolja a

fagylalt pH-jat, szinét és habosithatosagat.

A szarazanyag-tartalom vizsgalata soran a tejsavo ardnydnak novelésével enyhe csokkenés volt
megfigyelhetd. Ez arra utal, hogy a tej tejsavoval torténd helyettesitése hatasara a késztermék
szarazanyag-tartalma csokkenni fog. Ennek oka, hogy a tej szdrazanyag-tartalma magasabb,

mint az édes tejsavoe.

Az olvadasi tulajdonsagok elemzésekor lathato kiilonbség mutatkozott a kontroll minta és a
magasabb tejsavo tartalml mintak kézott. A mérés soran szerzett tapasztalat, hogy a tejsavo
aranyanak novelésével lassabb olvadas érhetd el. Bar a kiilonbség statisztikailag nem bizonyult

szignifikansnak, technoldgiai szempontbdl kedvezd iranyu valtozas figyelhetd meg.

A reologiai tulajdonsagok vizsgalata sordn meghatdroztam, hogy fagylaltmintaim
pszeudoplasztikus aramlasi viselkedéstiek. Ez az dramlasi viselkedés a fagylaltokra altalaban
jellemzd, mivel a szerkezetiik a nyiras hatasara részben felbomlik, viszkozitdsuk csokken. A
Herschel-Bulkley-modell — alkalmazasdval = meghatarozott  paraméterek  (folyashatar,
folyasindex, konzisztencia-dllandd) és a gorbék azt mutattdk, hogy a tejsavé ardnyanak
novelése csak csekély mértékben befolyasolta a mintak reoldgiai tulajdonsagait. A megfigyelt,
kisebb mértékii kiilonbségek azonban statisztikailag nem bizonyultak szignifikansnak. Ezaltal,
érdemes a tejsavo mérsékelt hasznalatat alkalmazni fagylaltokban, mert kisebb aranyban

felhasznalva még nem modositja érdemben a reoldgiai tulajdonsagokat.

Az érzékszervi vizsgalatok soran minden minta magas értékelést kapott, és csak csekély
kiilonbségek voltak megfigyelhetok. Erzékszervi tulajdonsagok szempontjabol a 20% savot
tartalmazo minta bizonyult a legkedveltebbnek, ugyanis két értékelési szempont alapjan is a

legmagasabb pontszamot kapta.

39



Osszegzésként megallapithato, hogy a tejsavd alkalmazasa fagylaltokban nem eredményez
jelentds eltérést a termék techno-funkcionalis tulajdonsagaiban. Kutatdsom végeztével, a 20%
tejsavoarany bizonyult a legoptimalisabbnak. Ebben a mennyiségben a savd nem rontja a
termék techno-funkcids tulajdonségait, illetve ilyen aranyban alkalmazva, az érzékszervi
tulajdonsagokat sem befolyasolja negativan. Kis mennyiségben alkalmazva is hozzajarulhat az
alapanyagkoltségek mérsékléséhez és pozitiv innovacionak szamit, hiszen a kornyezettermelés
ellen is tehetiink ezaltal. Illetve, savd hozzaadasaval kis mértékben javithatjuk fagylalt
termékiink olvadasi tulajdonsagait, igy nyaron, magas hémérséklet hatasara lassabban olvad el
a desszertiink, a tejsavonak koszonhetden. Nagyobb mennyiségben azonban a tejsavo
alkalmazasa nem javasolt, mivel kedvezdtleniil befolydsolhatja a fagylalt szarazanyag-

tartalmat.

Javasolt a tovabbiakban olyan kisérletek elvégzése, amelyek a tejsavos fagylaltok szarazanyag-
tartalmanak tokéletesitését célozzdk meg, koncentrdtummal valo dusitdssal vagy poritassal.

Emellett, érdemes lehet a kisérletet eltérd dsszetételli vagy tipusu tejsavoval is elvégezni.
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6. Osszefoglalas

Szakdolgozatom témaja az édes tejsavd felhasznalasanak vizsgalata fagylaltokban. Az
¢lelmiszeripar muikodése soran jelentds mennyiséglii melléktermék keletkezik, amelyek
kezelése €s ujrahasznositdsa napjaink egyik legfontosabb kornyezeti és gazdasagi kihivasa. A
tejiparban keletkez6 melléktermékek koziil a tejsavo jelentés mennyiségben termelddik, igy
hasznositasa kulcsfontossagu a gazdasag és az 6koszisztéma szamara is. A tejsavo hosszi idon
keresztiil problémat jelentett az ipar szamara, azonban manapsag mar szamos alternativa létezik
a megfeleld feldolgozéasara, melyek kihasznaljak magas dsvanyianyag tartalmat és rendkiviil jo
tapértékét. Koltségesokkentd és emberi fogyasztasra is alkalmas innovacioi jovedelmezdek

lehetnek az €élelmiszeripar szamara.

Kutatasom célja az volt, hogy feltdrjam, milyen aranyban a legoptimalisabb helyettesiteni a
tejet édes tejsavoval a fagylaltgyartds soran. Arra kerestem a valaszt, miként befolyésolja az
alkalmazott tejsavo a fagylaltok érzékszervi-, fizikai-, és techno-funkciondlis tulajdonsagait. A
kisérlet befejeztével szandékom volt kivalasztani, melyik fagylaltminta lenne a legoptimalisabb

fizikai tulajdonsagok szempontjabol, mikdzben a fogyasztoi elvarasoknak is eleget tesz.

Munkam soran, 6 fagylaltot készitettem el, melyekben a tejet kiilonb6z6 aranyokban (0%, 20%,
40%, 60%, 80%, 100%) helyettesitettem édes tejsavoval. A fagylaltok elkészitéséhez receptirat
készitettem ¢€s tigyeltem, hogy a fagylaltok tapértékei megfeleléek maradjanak. A mintdkon
pH-, szin-, és habosithatosag mérést végeztem, emellett vizsgaltam a szdrazanyag-tartalmukat,
a reologiai-, és olvadasi tulajdonsagaikat, majd végezetiil érzékszervi biralatot folytattam le 15
biraloval. Az érzékszervi mindsités pontozasa 1-t6l (nem kedvezd) 9-ig (kedvez0) tartd skalan

tortént szin, iz, allomany, illat, homogenitas és 6sszbenyomas alapjan.

Eredményeimet diagramokon szemléltettem és statisztikai vizsgalatot végeztem (egytényezds

varianciaanalizis) Paleontological Statistics (PAST) szoftver segitségével.

Kutatési eredményeimet vizsgalva, 0sszességében megallapithatd, hogy a tejsavo alkalmazésa
nem eredményezett 1ényeges eltérést a fagylalt techno-funkciondlis tulajdonsagaiban. A
szinmérésem €s a pH-mérés eredményeinek vizsgalata soran, a kiilonb6z6 mintak k6zott nem
tapasztaltam jelentds kiilonbséget, azaz a tejsavo aranydnak ndvelése nem befolyasolta a
késztermékek szinét és pH-jat. Emellett, a habosithatdsag vizsgalat sordn sem tapasztaltam
valtozast a kiillonb6zo fagylaltmintak kozott, a diagramrol nem lehetett egyértelmi tendenciat
leolvasni a fagylaltok térfogatvaltozasdban. Ennek valosziniisithetd oka a felhasznalt tejsavo

inhomogenitasa lehetett. A szdrazanyag-tartalom mérésekor enyhe csokkenés volt tapasztalhatod
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a tejsavo aranyanak novekedésével, ami arra utal, hogy a tej részleges helyettesitése savoval
csokkenti a késztermék szdrazanyag-tartalmat. Az olvadasi tulajdonsagok vizsgalata soran
kiilonbség mutatkozott a kontrollminta €s a magasabb tejsavéaranyi mintdk kozott: a savo
novekvé mennyisége lassabb olvadast eredményezett. A reologiai mérések soran
megallapitottam, hogy a vizsgalt fagylaltmintak pszeudoplasztikus viselkedéstiek. A Herschel—
Bulkley-modell illesztésével kapott paraméterek, valamint a nyirofesziiltség- és latszolagos
viszkozitasgorbék alapjan megfigyelhetd volt, hogy a tejsavd hozzdadasa csak enyhe mértéki
valtozast okozott a reoldgiai jellemzOkben. A statisztikai elemzés (ANOVA és Levene-teszt)
nem mutatott szignifikans eltérést a mintak kozott. Az érzékszervi birdlat soran minden minta
hasonl6an magasabb pontszamu értékeléseket kapott és csak kisebb kiilonbségek voltak
megfigyelhetok az egyes fagylaltmintdk kozott. A 20% édes tejsavot tartalmazd minta
bizonyult a legkedveltebbnek, mivel két érzékszervi szempontban is a legmagasabb pontszamot

érte el.

A kutatasombdl megtapasztaltam, hogy a tejsavo alkalmazasa nincs drasztikus hatéssal a
késztermék végsé mindségére. Megallapitottam, hogy kisebb mennyiségben ¢érdemes
felhasznalni a tej helyettesitésére. Ezaltal, a legoptimalisabb mintdnak az bizonyult, melyben
20% tejsavot és 80% tejet alkalmaztam. Ebben a mennyiségben a tejsavé nem rontja a
késztermék érzékszervi vagy fizikai tulajdonsagait, mikozben hozzdjarulhat az
alapanyagkoltségek mérsékléséhez és a fenntarthatobb gyartdshoz. Emellett, lassulhat a
fagylaltok olvadasa. Nagyobb mennyiségben nem javasolt alkalmazni, mert a tejsavo

kedvezdtleniil befolyasolhatja az érzékszervi tulajdonsadgokat €s a szarazanyag-tartalmat is.

JovObeni kutatasok sordn célszerli lenne olyan vizsgalatokat végezni, amelyek a tejsavoval
késziilt fagylaltok szarazanyag-tartalmanak novelését tlizik ki célul, példaul a savd

koncentralasaval vagy poritott formaban valo6 alkalmazéasaval.

A kutatds eredményei alapjan a tejsavo fagylaltokban valé felhasznaldsa egy olyan innovativ
megoldast jelenthet, amely hozzajarul a fenntarthatobb €s tudatosabb ¢lelmiszer-eldallitashoz,

mikdzben mindségi késztermeék jon 1étre.
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11. Mellekletek
1. Melléklet: egytényezos varianciaanalizis vizsgalat eredményei a kiilonbozo fagylaltmintak
(0%, 20%, 40%, 60%, 80%, 100%) MDR értékeirdl (forras: sajat szerkesztés)
B Several-sample tests = (] X

One-way ANOVA  Residuals  Tukey's pairwise  Kruskal-Wallis  Mann-Whitney pairwise ~ Dunn's post hoc

Test for equal means

Sum of sqrs df Mean square F P (same)
Between groups: 791,529 5 158,306 0,2847 0,9184
Within groups:  20018,7 36 556,076 Permutation p (n=99999)
Total: 20810,3 41 0,9158
Components of variance (only for random effects):
Var(group): -56,8243 Var(error): 556,076 ICC: -0,113819
omega?: 0
Levene’s test for homogeneity of variance, from means P (same): 0,9875
Levene’s test, from medians P (same): 0,9888

Welch Ftest in the case of unequal variances: /=0,2287, df=16,79, p=0,9447

& Close & Copy = Print & Help

2. Melléklet: egytényezos varianciaanalizis eredményei kiilonbozo fagylaltmintak (0%, 20%,
40%, 60%, 80%, 100%) nyirdfesziiltség [Pa] értékeirol (forrds: sajat szerkesztés)
B Several-sample tests — O >
One-way ANOVA  Residuals  Tukey's pairwise  Kruskal-Wallis ~ Mann-Whitney pairwise ~ Dunn's post hoc

Test for equal means

Sum of sqrs df Mean square F p (same)
Between groups: 247 341 5 49 5082 037N 0,864
Within groups: 236305 180 131,28 Permutation g (n=99999)
Total: 23878 185 0,8625

Components of variance (only for random effects):

Var(group): -2,63781 Var(error): 131,28 ICC: -0,020505
omegat: o]

Levene's test for homogeneity of variance, from means P (same): 0,6822
Levene’s test, from medians P (same): 0,8955

Welch Ftest in the case of unequal variances: /=0,3224, df=83 91, p=0,8332

@ Close 5: Copy i Print "@‘, Help
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3. Melléklet: egytényezos varianciaanalizis eredményei kiilonbozo fagylaltmintak (0%, 20%,
40%, 60%, 80%, 100%) latszolagos viszkozitas [Pa] eredményeirdl (forras: sajat szerkesztés)
& Several-sample tests - O =

One-way ANCOVA  Residuals ~ Tukey's pairwise  Kruskal-Wallis ~ Mann-Whitney pairwise  Dunn's post hoc

Test for equal means

Sum of sqrs df Mean square F p (same)
Between groups: 21741,1 5 434823 04437 08174
Within groups:  176383E06 180 9799,15 Permutation g (n=99999)
Total: 1,78559E06 185 0,8192

Components of variance (only for random effects):

Var(group): -175,836 Var(error): 979915 ICC: -0,0182719
omega?: 0

Levene’s test for homogeneity of variance, from means g (same): 0,6854
Levene’s test, from medians £ (same): 0,8683

Welch Ftest in the case of unequal variances: /=0,4156, df=83 91, p=08367

g Close 5 i Copy A Print ‘@“, Help
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11. Hallgato1 nyilatkozat

NYILATKOZAT
szakdolgozat nyilvanos hozzéférésérél és

eredetiségérdl
A hallgaté neve: Horvath-Kis Katalin
A Hallgaté Neptun kédja: 158LI1Z
A dolgozat cime: Edes tejsavo felhasznaldsa fagylaltokban
A megjelenés éve: 2025
A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Allatitermék és Elelmiszertartésitasi Technolégiai Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jelleg(i, sajat szellemi alkotasom.
Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdjabdl vettem at, egyértelmien megjeléltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése soran
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkozok (pl. szoveggeneralds, nyelvi javitds, forditas,
adatelemzés) haszndlata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkotéi munkémat, azok alkalmazasat
a forrasok kozétt vagy a modszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvarasoknak

megfelel6en jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant &llitottam, tudomdsul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsdg a
z4révizsgabol kizar és a zérévizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomésul veszem, hogy az &ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznaldsara,
hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési

szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem kényvtdri repozitori rendszerébe. Tudomdsul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kévetden
. titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtésatél szamitott 5 év eltelte utan

nyilvdnosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2025. év 11. h6 03. nap

Lo~ IKarelin_
Hallgaté aldirdsa
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12. Hallgat6 nyilatkozata mesterséges intelligencia hasznalatarél

Hallgaték, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (MI)

alkalmazasaroél
1. Altalénos adatok
Hallgaté neve: Horvith-Kis Katalin
Neptun-kédja: IS8LIZ
Képzési szint (a megfeleldt jeldlje X-szel): | X BS/BA 0 MS/MA G Doktori (PhD)
) Egyeébs 4.t A SO e,
Tantdrgy neve/kédja*: Szakdolgozat

Edes tejsavé felhasznildsa fagyaltokban
A munka cime:

* doktori értekezés esetén nem kitSltendd

2. Nyilatkozat az MI hasznélatirél

Alulirott, etikai felelésségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az alabbi lehetéségek kozul!)
[0 A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tdblazatok kitdltése nem sziikséges.)
X B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatast.
(Kérjiik, tltse ki a vonatkozé tabladzatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznilatdnak részletezése
I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznilis (pl forditds, nyelvi

korrektira, dtletelés stb.)
(Ezen felhaszndlasok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)
A felhasznilds célja Alkalmazott MI-eszkoz | Erintett rész (ha nem a
neve és verzidja szoveg egészére
vonatKkozik)
forditas ChatGPT

1. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzdjirulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szbvegrész generilisa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossagu promptok és az Ml dltal adotr nyers
valaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valé csatoldsa sziikséges.)

Az érintett fejezet /| A rompt-naplét
Alkalmazott  MI-| 4p0  /  tabldzat “nall:nmp £
eszkoz DEVE, | pontos sorszima melléklet

A felhasznélds célja
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verzidja, bejegyzésének
elérhetdsége sorszama

3/A. Oktat6 4ltal eldirt kiegészit6 szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetbje az Ml-eszkozok hasznélatara
vonatkozéan kiilén szabalyokat vagy elvarésokat hatarozott meg, kérjik, az alabbi mezében

foglalja 6ssze ezeket:

Pl az MI haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkoz haszndlala
engedélyezelt; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcids forma stb.

Oktat6 vagy témavezetd altal eldirt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkozo6 nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generélt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkéba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallosagaért teljes kori felelosséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- ¢s Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben a

nyilatkozatom valétlan vagy hianyos.

Kelt: Budapest, 2025. 11. 03.

Koo Kakalid. | s Mot T M e S
Hallgaté alairdsa Konzulens/Témavezeté aldirdsa
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13. Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

Horvath-Kis Katalin (név) (hallgaté Neptun azonositoja: I58L1Z) konzulenseként nyilatkozom
arr6l, hogy a szakdolgozatot 4ttekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zar6vizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom'.
A dolgozat 4llam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?
Kelt: 2025. év 10. ho 25. nap

b Aot By b B G

belsé konzulensek

t A megfeleld aldhuzando.
2 A megfelel aldhtzandé.
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