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Jelolések, roviditések jegyzéke

Rovidités

Angol megnevezés

Magyar megnevezés

CIE

Commission Internationale
de I’Eclairage

Nemzetkozi
Vilagitastechnikai Bizottsag

L*

lightness

CIELab szintér vilagossagi
tényezo

a*

chromaticity coordinates red
(+) and green (—) in CIE Lab
color space

CIELab szintér voros (+),
z61d (—) szintényezd

b‘k

chromaticity coordinates
yellow (+) and blue (—) in
CIE Lab color space

CIELab szintér sarga (+),
kék (—) szintényez6

Mandula

3% Almond protein powder

3% Mandula fehérjeport
tartalmazo minta

Marhakoll_p

3% Beef collagen peptide

3% Marhakollagén peptidet
tartalmazo minta

Marhakoll p N

3% Beef collagen peptide
Flavoured with orange oil

3% Marhakollagén peptidet
tartalmazo6 minta 0,4 m/m%
Narancsolajjal izesitve

Marhakoll p V

3% Beef collagen peptide
Vanilla flavoured

3% Marhakollagén peptidet
tartalmazo minta
0,4 m/m% Vanilia aromaval
izesitve

Sertéskoll_p

5% Pork collagen peptide

5% Sertéskollagén peptidet
tartalmazo minta

Sertéskoll_p K

5% Pork collagen peptide
flavoured with coconut milk
powder

5% Sertéskollagén peptidet
tartalmazé minta 1 m/m%
Kokusztejporral izesitve

Tojasfeh

3% Spray-dried egg white
powder

3% Porlasztva szaritott
tojastehérjeport tartalmazo
minta

3% Spray-dried egg white

3% Porlasztva szaritott
tojasfehérjeport tartalmazo

Tojasfeh M powder flavoured with minta
hazelnut flavouring 1 m/m% Mogyor6 aromaval
izesitve
3% Whey protein 3% Tejsavofehérje-
WPC concentrate powder WPC 80  koncentratum por WPC 80
instant instant




1. Bevezetés és célkituzések

Az egészséges taplalkozas és az aktiv életmod irdnti igény az utdbbi években egyre
hangsulyosabba valt. Az étrend-kiegészitdk piacan a magas fehérje tartalmu termékek kiemelt
szerepet kaptak, hiszen a fehérje elengedhetetlen az izomépitéshez, regeneracidhoz és a
teljesitmény optimalizaldsahoz. Kiilonb6zo taplalékkiegészitok, fehérjekészitmények,
hozzdadott fehérjéket tartalmazo italok, tejtermékek sora elérhetd szamunkra. A tarsadalmi
igények napjainkban rohamosan véltoznak, amiatt a kereskedelmi boltok polcain folyamatosan
jelennek meg ujabbnal Gjabb élelmiszer alternativak.

2022-ig a laktézmentes tejtermékek globalis piaca évente atlagosan 7,3%-os ndvekedést
mutatott (Internetl). Azonban a meglévo termékek kozott ritkan talalkozunk olyan kéavés
termékekkel, amelyek egyidejiileg biztositjak a bioldgiailag teljes értéki fehérjét, a konnyt
emészthetdséget €s a kellemes izélményt.

A tojasfehérje alapt kavé italok kiilonosen igéretesnek bizonyulnak, mivel magas bioldgiai
értékkel rendelkeznek, a vércukorszintet nem emelik meg, emellett alacsony zsir- és szénhidrat
tartalmuak, ezért diétas étrendekben kivaldéan alkalmazhatok. Ennek ellenére a tojasfehérje
alapu tejtermék helyettesitd kavés italok fejlesztése még viszonylag kevéssé kutatott tertilet,
kiilonésen az izesitett valtozatok esetében. 2019-es adatok szerint az emberek 6,4%-a
diabetikus-, és 4,1%-a laktozmentes diétat kovetett, igy szdmukra egy alternativ fehérjés kavé
ital kivanatos lehet (Inernet2). Annak érdekében, hogy minél tobb fogyasztd taplalkozési
rutinjaba beépiiljenek a termékek, sziikséges termékfejlesztések soran kialakitani a megfeleld
Osszetételt.

A ToTu ital egy tejtermékhelyettesitd termék, alapjat a tojasfehérje adja, amely az egyik
legmagasabb bioldgiai értékli természetes fehérje. A benne 1évé aminosavak ardnya kozel
azonos az emberi szervezet fehérjesziikségletével, igy kivaldan hasznosul, emellett riboflavint
¢és szelént is tartalmaz. Ha ehhez tovabbi, kiegészité aminosav-Osszetételli fehérjéket (pl.
tejsavofehérje-koncentratum, szdjaizolatum, kollagén-hidrolizatum) adunk, akkor az ital
komplex aminosav-profilt nyjthat, ami még jobban fedezi az emberi szervezet fehérjeigényét.
A hozzaadott fehérjék termogén hatdsuk miatt fokozzak az anyagcserét, és hozzajarulhatnak a
teltségérzet fenntartasahoz, igy segitik a teststly-szabédlyozast. Osszességében elmondhato,
hogy egy hozzaadott fehérjéket tartalmazo tojasfehérje alapu kavé ital jol hasznosulo6 fehérjéket
biztosithat a szervezetnek.

Cukorpotlo szereket, masnéven cukoralkoholokat mind a természetben megtalalhatjuk, mind

el is allithatjuk szintetikus uton, ezek koziil az eritritol csokkentett energiatartalmi, mivel



glikémiés indexe 0, emiatt egyik leggyakrabban hasznalt édesitdszer, hiszen a vércukorszintet
sem noveli, és édesitdereje a szachardzhoz viszonyitva koriilbeliil 70% (Galambosné and
Horvath, 2020).

A dolgozat célja egy olyan innovativ, ToTu tojasfehérje készitmény felhasznalasaval készitett,
fehérjékkel novelt kavé ital fejlesztése volt, amely nemcsak taplalkozasi szempontbol elényds,
hanem az izvilagaval is megfelel a fogyasztoi elvardsoknak, illetve laktdézérzékenyek, valamint
tejfehérje-allergiasok gond nélkiil tudjak fogyasztani, és a diétazok szamara is megfeleld
Osszetétellel rendelkezik.

A kisérletben célom ndvényi-, és allati fehérjeporokat kiilonbozé koncentracidban hasznalva
vizsgélni, hogy hogyan befolydsolja a mintak fizikai és érzékszervi tulajdonsagait.
Dolgozatomban érzékszervi és objektiv mddszerekkel vizsgalom, hogy melyik fehérjepor
alkalmas magas fehérjetartalmu tojasfehérje alapu kavé italok eldéllitasara. Az érzékszervileg
megfeleld fehérjepor dsszetétel megtaldlasa utan kiilonbozo izesitd koncentraciokat alkalmazva
célom izesitett valtozatok fejlesztése, amely sordn meghatarozé szempont volt, hogy a
savanykds ToTu ital milyen aromakkal kiegészitve érhetd el kellemes iz. Ehhez megvizsgalom,
hogy mas gyartok milyen izesitésekben kinaljak termékeiket, ehhez a Café Frei kindlatanak
piackutatasos elemzése soran eldszor megvizsgaltam a marka altal kinalt kiilonféle izesitett
kavékat, hogy feltérképezzem a legjellemzdbb izvilagokat és fogyasztoi iranyokat.

Tovébbi célom a termékfejlesztés soran, hogy a boltok polcain megtalalhato hozzaadott fehérjét
tartalmaz6 kavé italok kivaltasara szolgald hasonlo termékalternativat készitsek.

Mivel a késztermék alternativ €élelmiszerként funkciondl, tovabba a magas fehérjetartalmanak
¢és egészségligyi eldnyeinek koszonhetden a célcsoport az egészségtudatos vasarlok korébol
kertil ki, igy fontos szempont volt az alkalmazott édesitészer és annak termékbe keriild
mennyisége.

A kivalasztott mintdk szinét szininger tényezOk alapjan, szarazanyag-tartalmat, pH értékének
valtozasat és reoldgiai tulajdonsagait objektiv miszeres modszerekkel vizsgdlom. Végiil a
tojasfehérje alapu kavé italok lagy, kiegyensulyozott izvilag kialakitasa, fehérjékkel valo
dusitasa mellett fontosnak tartom, hogy a jelenlegi gyartasi folyamatokba beilleszthetd legyen

a termék eldallitasa, példaul a homogenizalas maddja ne véltozzon.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A tojas felépitése

A tyuktojas €lettani szempontbol egy természetes védoburokkal ellatott megnagyobbodott
petesejt, ami elsdsorban a fejlédé embrid fejlédéséhez sziikséges tdpanyagokat tartalmaz
(Fekete et al., 2009). Tobb méretosztalyt kiillonboztetiink meg, 53 g alatt S-es, 53-63 g kozott
M-es, 64-72 g kozott L-es €s 73 g feletti pedig XL-es méretnek felel meg.

A tojas Osszetett biologiai rendszer, rétegei koncentrikusan épiilnek egymasra, beliilrdl kifelé
haladva a tojassargdja, a szikhartya, a tojasfehérje, a héjhartyak és a tojashéj kdveti egymast (1.
abra), ¢s minden egyes alkot6é 6nallé funkcidval jarul hozza a megtermékenyitést kdvetden
kialakul6é embri6 védelméhez és fejlodésének eldsegitéséhez (Zhang et al., 2024).

1. abra. A tojas felépitése
(Forras: Sunwoo and Gujral, 2015)

/4 N Jégzsindr
// > —X0ls5 higfehérje
TR\

Belso surt fehérje

A tojassargdja vizbol (45-50%), fehérjébol (14-17%), szénhidratokbol (1%), és lipidekbol (31-
35%), melyek szabadon, illetve lipoproteinként, kotott forméaban talalhatok (Csap6d and
Csaponé, 2003). Magas, emulgealt zsirtartalom egyharmada foszfortartalmt zsirszeri anyag,
legfoképpen lecitin és koleszterin mig nagyobb része triglicerid (Fekete et al., 2009). A
tapanyagokban gazdag tojassargaja a tojas tomegének koriilbelill 30%-a. Vitaminok
tekintetében A-, Bi-, B2-, D-vitamint tartalmaz, emellett karontin is nagyrészt megtalalhato,
asvanyi anyag tartalma is jelentds, mivel talalhat6 benne vas, kalcium és foszfor (Galambosné
and Horvath, 2020).

A tojassargdja kozponti része a latebra, amelyben a csirakorong helyezkedik el. A latebrat

koncentrikus fehér €s sarga szikrétegek veszik koriil, amelyeket a szikhartya zar be (Sunwoo



and Gujral, 2015). A rétegek elsésorban zsir-, és festékanyag tartalmukban kiilonboznek. A
szikrétegek szinkiilonbségeit a takarmanybol szarmazé karotinoidok, elsésorban a xantofill
beépiilése okozza, amely intenzivebb a nyari idészakban (Fekete et al., 2009). A szikhartya egy
haromrétegii, vékony vitellin hartya, ahol kozépen egy amorf réteg helyezkedik el, amelyet
beliil rostos perivitellin lamina, kiviil pedig rostos extravitellin lamina hatérol, els6dleges
szerepe, hogy szabdlyozza az anyagaramlast a sargaja és a tojasfehérje kozott, elhatarolja a
tojasfehérjét a sargdjatol, valamint mikrobiologiai védelmet nyujt (Zhang et al., 2024). A
sargajat a tojashéjhoz, egyik vége a tojassarga hartydjaba tapadva, mig masik vége a
tojasfehérjén keresztiil a kettés hartyaba tapadva tartja kozéppontban a sargajat, és emellett
védd hatasat is kifejti a benne taldlhato lizozim, mely csiradlé hatdsu enzim (Fekete et al.,
2009). A keltetés sordn megakadalyozza az extraembrionalis hartyak letapadésat is (Javor and
Szigeti, 2011).

A tojasfehérje a tojas Ossztomegének koriilbeliil 60%-at alkotja, és négy viszkozitds szerint
elkiilonithetd rétegbdl épiil fel (Galambosné and Horvath, 2020). Fehérjetartalma 13-14%
kozotti érték, de legnagyobb mennyiségben eléforduld alkotdja a viz, amely 86,6%-ot 0lel
magaba, emellett 0,2% zsirt tartalmaz (Csapd and Csaponé, 2003). A legbelsd, stiri réteg
kozvetleniil hataros a szikhartyaval, és a jégzsindr részeként folytatodik, ez a teljes fehérje
kortilbeliil 2,7%-at adja, ezutan a kovetkezd réteg a belsé higfehérje, amely a tojasfehérje 17,3%
teszi ki, ezt a kiilsé stirtifehérje koveti 57%-0s aranyban, amely kozvetleniil érintkezik a
tojashéjjal, majd a legkiilsd réteg a kiilsé higfehérje, amely 23%-o0s aranyban van jelen, €s a
stirifehérjét valasztja el a héjtol (Nys and Guyot, 2011). A fehérjék viszkozitasa, eloszlasa, pH-
ja, és szén-dioxid diffuzidja valtozik a tarolas sordn, befolyasolo tényezdk lehetnek a légkori
hémérséklet, és az idOtartam, ezért a higfehérje térfogata ¢és szétterlilése a frissesség
meghatdrozasara alkalmas (Zhang et al., 2024). A tojasfehérje harom alapvet6 funkciot lat el,
legfontosabb, hogy fizikai és korokozok elleni védelmet biztositja a sargaja szamara,
nedvességet és ionokat tarol, valamint fehérjeforrasként szolgal az embrio fejlédése soran (Nys
and Guyot, 2011).

A tojas belso részét két membran, a belsd és a kiilsd héjhartya veszi kortil, amelyek keratin- és
kollagénszerti fehérjékben gazdag hartydk, minddssze 10-20 um vastagsaguak, a baktériumok
bejutdsaval szemben masodik védelmi vonalat képeznek, és mechanikai pufferként is
szolgalnak (Sunwoo and Gujral, 2015). A tojas tompa végén, a kiilsé és a belsd héjhartya kozott
légkamra alakul ki. A héj pordzus felépitése miatt a gazcsere dontden ezen a részen megy

végbe, illetve jellemz0Oen a tojas lerakasat koveto lehiilés hatasara a 1égkamra megnagyobbodik,
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¢s az 1d0 elérehaladtaval tovabb nd, mivel a gazcsere folyamatos, a viztartalom pedig részben
elparolog (Zhang et al., 2024).

A pordzus szerkezetli meszes héj a tojas tomegének 10%-at alkotja, amelyet kiviilrél vékony
kutikula réteg fedi (Galambosné and Horvath, 2020). A héj harom {6 rétegbdl all, a kiilsé
feliileti kutikulabol, az alatta elhelyezkedd meszes rétegbdl és a belsé lamelldris—mamillaris
rétegbdl. A meszes réteg és a belsd lamellaris zoéna egyiitt porézus matrixot alkot
fehérjerostokbol és kalcitkristalyokbol, €s ez a porozus szerkezet kozel 7000—17 000 poérussal
teszi lehetdvé az oxigén, a szén-dioxid és a vizgdz cseréjét (Zhang et al., 2024). Szarazanyag-
tartalmanak mintegy 94%-at kristalyos kalcium-karbonat alkotja, kiegészitve magnézium-
karbonattal (1%), kalcium-foszfattal (1%), valamint szerves fehérjekomponensekkel (4%)
(Sunwoo and Guyjral, 2015). A kutikulat mucin fehérjék boritjak, amelyek antimikrobialis
hatastak, kiilonleges glikoproteinek, szerkezetével fizikai gatat képez, filmként bevonja, lezarja
a porusokat (Javor and Szigeti, 2011). A héj kiillonb6z6 vastagsagu, példaul a hegyes végén
vastagabb, mivel itt a legtomdttebb a mészlerakodas, illetve kevesebb porus jellemzé ezen a

részen, mig ahol a légkamra helyezkedik el, ott sokkal stirlibbek a porusok (Fekete et al., 2009).

2.2. A tojas fehérje- osszetétele

A tojas tobb, szerkezetében és funkcidjaban eltérd fehérjefrakcidinak egyiittes jelenléte
biztositja annak kivalo biologiai értékét, konnyli emészthetdségét, magas tapértékét és
antioxidans tartalmat. Ertékes fehérjeforras, aminosav dsszetételilk komponensenként eltér, de
jellemzbéen magas esszencialis aminosav tartalom jellemzi, valamint a tojasfehérjében taldlhato
fehérjék és a sargajahoz kotott lipidkomponensek egylittesen jarulnak hozzé a tojas kedvezd
taplalkozasi megitéléséhez (Salgd, 2001; Sarantidi et al., 2023).

tekintik, €s ez szolgal etalonnak mas élelmiszer-fehérjék mindségének meghatarozasakor (Biro
and Bir6, 2000). A fehérjék a tojas egyik meghatdroz6 dsszetevdi, legnagyobb fehérjeforrésa,
a tojasfehérje tomegének nagyjabol 11%-at alkotjak, és tobb mint 40 fehérjét foglal magaba
(Sunwoo and Gujral, 2015). A tojasfehérje Iényegében fehérjeoldat, amelyben a {6 frakcidkat
az ovalbumin, az ovotranszferrin (konalbumin), az ovomucoid, az ovomucin és a lizozim adjak,
egylitt a teljes fehérjekészlet tobb mint 83%-at képviselik, a fennmaradd, kisebb mennyiségben
jelen 1évo fehérjék Osszesen kisebb ardnyt alkotnak, dsszesen 17%-ot (Sunwoo and Guyjral,
2015).

A tojassargdja két f6 és tovabbi alfrakcidra bonthato, az egyik az oldhat6 fazist plazma, amely

85% kis stirliségli lipoproteineket és 15% livetint tartalmaz, mig az ebben elhelyezkedd



szilardabb, nem oldodo struktarak, a granuldtumok megkdzelitdleg 70% nagy striségl
lipoproteinbdl, 16% foszvitinbdl és 12% granularis kis slirtiségli lipoproteinbdl allnak
(Guilmineau et al., 2005). A granulatumok 0,3—2 um atmérdjia korkoros komplexek, amelyek
alacsony sokoncentraciéndl rosszul hidratdlodnak, emellett az enzimek szaméra kevésbé
hozzaférhetének szamitanak (Anton, 2013). A foszfortartalmu 6sszetett fehérjék, a foszvitin €s
a livetin a tojassargaja legfontosabb fehérje-komponense, a sargéja lipoproteinjeit a- és -
lipovitellin és vitellin alkotja, amelyek aminosav-Osszetétele kozel hasonld, csak
foszfortartalmukban kiilonboznek, illetve nagyobb lipoidtartalommal rendelkezik a vitellin
(Csapd and Csaponé, 2003).

Ezek mellett a kisebb fehérjék sszességében csupan a sargaja fehérjéinek mintegy 2%-at adjak,
de rendkiviil sokfélék (Nys and Guyot, 2011). A tojas foszfortartalmanak kortilbeliil 80%-a a
foszvitinhez kototten van jelen, amely a vitellogeninbdl szdrmazik, ez a fehérje a madarak
majaban képzddik, majd a vérarammal jut el a petesejtbe, majd beépiil a sargdjaba (Sunwoo
and Gujral, 2015). Funkcionalis szempontbdl a sargaja fehérjéi és lipoproteinjei erds emulgealod
rendszert alkotnak, amely a sargdja magas foszfolipid- és fehérjekotottségébdl kovetkezik

(Chang et al., 2018).
2.2.1. A tojasfehérjében talalhato fehérjék

A tojasfehérjében tobb fehérjefrakceio talalhato, elsésorban vizbdl és vizoldhatd fehérjékbdl all,
amelyek szerkezetiikben és funkcidjukban kiilonboznek egymastol, a fébb komponensek kozé
tartozik az ovalbumin, az ovomukoid, az ovotranszferrin, a lizozim és az ovomucin (Sarantidi
et al., 2023).

A tojasfehérjék funkcionalis tulajdonsagai kozé tartozik a habképzés, a gélképzés és a
vizmegkotés. A habképzés alapja a fehérjemolekuldk denaturacidja, illetve a gélképzés ho
hatdsara létrejovo, részben reverzibilis térhaldsodas, amely az ovalbumin €s az ovotranszferrin
viselkedésétdl erdsen fiigg (Li et al., 2022).

A tojasfehérje fehérjéi az 1. tdblazatban lathatok, a hozzdjuk tartozo tulajdonsaggal,
jellemzdkkel, valamint funkcidkkal. A tojasfehérjék tobbsége globularis fehérje, amelyek savas
pH-érték mellett stabil szerkezetet mutatnak, kivéve a lizozimot és az avidint, mert ezekrol

elmondhato, hogy lugosabb kornyezetben is stabilak (Sunwoo and Gujral, 2015).



1. tablazat. A tojasfehérje fehérjéi
(Forras: Sunwoo and Gujral, 2015)

Mennyisége | Mol tomege Izoelektromos
Fehérje Jellemzok / funkciék
(%) (kDa) pontja (pH)
Héstabil polipeptid, foszfort és
Ovalbumin 54 45 45
szénhidratot tartalmaz
Konalbumin 12 76 6,1 Fémionokat megkotd transzportfehérje
A baktériumsejtfal lebontasaval
Lizozim 3.4 14,3 10,7 )
sejtkarosodast okoz
G2 globulin 4 30-45 5,5 -
G3 globulin 4 - 4,8 -
A tojasfehérje szerkezetének és
Ovomucin 3,5 5 500-8300 4,5-5,0
viszkozitasanak fenntartasaért felel
Ovomukoid 11 28 4,1 Tripszingatld (proteaz-inhibitor)
Kisebb mennyiségben eléforduld fehérjék
Ovoinhibitor 1,5 49 5,1 Szerin-proteaz inhibitor (enzimgatlo).
Ovoglikoprotein 1,0 24,4 3,9 Siaoprotein
Ovoflavoprotein 0,8 32 4 Riboflavin megkdtésére képes
Ovomakroglobulin 0,5 769 4,5 Erdsen antigén tulajdonsag
Cisztatin 0,05 12,7 5,1 Tiol-proteaz inhibitor
Avidin 0,05 68,3 10 Biotin megkdtésére képes

Ovalbumin: Foszfo-gliikoprotein, legnagyobb aranyban eléfordul6 fehérje a tojasfehérjében,
aranya megkozelitdleg 54%. Ez a fehérje az embriofejlddés soran az aminosavak fo forrasaként
szolgal, észterkotésli foszforsavat, szénhidratokat tartalmaz, valamint egy 385 aminosavbdl allo
fehérje, 4 db cisztein aminosavat tartalmaz, amelyek mindegyikén van egy -SH (tiol) csoport
(Salgd, 2001). Ezek koziil kettd egymassal diszulfidkotést képez, ami stabilizalja a molekulat,
jellemzden a maradék két -SH csoport szabadon marad, és ez a tulajdonsag szerepet jatszik a
fehérje héérzékenységében és kémiai reakcioképességében (Li et al., 2022). Két alegységbdl
all, az o-ovomucin, amely N-glikdnokat tartalmaz, peptidekben gazdag, illetve a
szénhidratokban dus B-ovomucin, amelyet hosszu, O-glikozidos lancok jellemzik (Liu et al.,
2025).

Konalbumin: Gliikkoprotein, fémion k&td, a tojasfehérje koriilbeliil 15%-at alkotja,
eléfordulhat polipeptidként, illetve Fe** és két Fe** kotott komplexeként, jellemzdje még, hogy
hére érzékenyebb, mint az ovalbumin, ezért gyorsabban denaturdlodik (Salgd, 2001). A
fémmentes forma a tojastehérje legérzékenyebb hdlabilis fehérjéje (Sunwoo and Gujral, 2015).
Lizozim: A tojasfehérje kortilbeliil 3%-at teszi ki. Ez egy enzimfehérje, pontosabban szénhidrat

bontd enzim, amely képes a Gramm pozitiv baktériumok sejtfalat bontani, igy antimikrobidlis
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hatast, €s természetes védelmet biztosit a tojas szamara, illetve 129 aminosavat tartalmaz,
magas izoelektromos ponti (Li et al., 2022). A baktériumok sejtfaldban 1évé N-acetil-
muraminsav ¢és N-acetil-gliikozamin kozott talalhatd B(1—4) kotéseket bontja (Salgd, 2001).
Egy polipeptidlancbdl all, 4 diszulfidhidja kiemelked6 hostabilitast ad (Chang et al., 2018).
Ovoglobulinok: Habképzd tulajdonsaguk van (Salgd, 2001). Gyorsan denaturdlédnak
(Sunwoo and Gujral, 2015).

Ovomucin: Fibrillaris, nagy molekulatomegii, glikozilalt szerkezetli, szulfatot tartalmazo
glikoprotein, amely a tojasfehérje gélszerkezetének alappillérét képezi, viszkdzus fehérje, ami
aggregacios csomopontokat képes 1étrehozni, amelyek mentén a tobbi fehérje strukturalisan
beépiilhet (Sunwoo and Gujral, 2015). A tojasfehérje két, szerkezetében eltéré ovomucin-
komplexet tartalmaz, az egyik tipus nem oldodik vizben, és a tojasfehérje siirii, belsd részét
alkotja, mig a masik ezzel szemben oldhatd formédban van jelen, és a tojasfehérje folyékony,
higabb frakciojahoz kapcsoldédik (Chang et al., 2018). Valojaban az ovomucin foként
habstabilizatorként, nem pedig habképzoként miikodik, a polimer szerkezete, valamint a
szénhidrat- ¢és fehérjefrakcidkban 1év6 nem kovalens kdlesonhatdsok fontos szerepet jatszanak
a viszkoelasztikus gélek kialakuldsaban (Li et al., 2022).

Ovomukoid: Gliikoprotein, 11%-o0s aranyban van jelen a tojasfehérjében, molekuldja harom
diszulfidkotésekkel kapcsolddd polipeptid, ehhez a szénhidrat-részek 20-25%-ban
kapcsolodnak a fehérje részhez, ezért gliikoproteinnek mindsiil (Salgd, 2001). Tripszingatlo,
nagy hdstabilitas jellemzi (Li et al., 2022).

A tojasfehérje fehérjéi kiilon-kiilon eltérd szerkezeti és termodinamikai tulajdonsagokkal
rendelkeznek, de egyiittes jelenlétiik és kolcsonhatasaik hatarozzak meg a tojasfehérje ho
hatasara bekovetkezd atalakuldsait, a gélesedés folyamata ezért egy komplex, szinergikus
rendszer miitkddése (Sunwoo and Gujral, 2015). A tojasfehérje ho hatdsara torténd gélesedése
kulcsfontossagli technoldgiai folyamat a tojastermékek feldolgozasa sordn, melynek sordn a
fehérjék hotdl indukalt denaturaciodja, aggregacioja €s haldozatszerl térszerkezete alakul ki (Liu

et al., 2025).
2.3. A ToTu termékcsalad bemutatasa

A Capriovus Kft. altal gyartott ToTu termékcsalad olyan, tojasfehérje-alapu készitményekbol
all, amelyek célja, hogy a tejtermékeket kivaltsak, mikozben hasonld élményt és tapértéket
biztositanak a fogyasztok szdmara. Ezek a termékek teljes mértékben koleszterin- és
zsiradékmentesek, ezaltal kaloria-tartalmuk €s szénhidrat-tartalmuk is alacsony, valamint nem

tartalmaznak tejszdrmazékot, igy idedlis valasztast jelentenek tejfehérje-allergiasok,
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laktozérzékenyek, cukorbetegeknek, illetve egészségtudatos étrendet kovetok szdmara. A ToTu
készitmények alapja a pasztérozott tojasfehérje, amelyet a gyartasi folyamat soran kiméletes
technoldgiaval alakitanak at kiilonboz6 allagt és funkcioju termékekké, étkezési so, ételecet €s
a krémek esetében proteaz enzim felhasznalasaval (Internet5).

A ToTu rogos tojasfehérje, a termékcesalad egyik legismertebb tagja, amely alloményéban ¢és
felhasznéldsdban a hagyoményos tehéntirot idézi. Szarazanyagra vetitett fehérjetartalma 95%.
1 kg-os kiszerelésii termék 60-70 db tojas fehérjéjét tartalmazza. Szénhidrattartalma 0,4 %, mig
sotartalma 0,4 %, jellemzden dézsmazaras milanyag tégelybe csomagoljék (Inernet3).

A ToTu krém a rogds tojasfehérjéhez hasonld alapanyagokra épiil, de finomabb, lagyabb,
kg termék (Inernet3). Létezik belle ToTu extran krémes is, amely még selymesebb és
konnyebben kenhetd, igy kiilonosen alkalmas hidegkonyhai felhaszndldsra és cukraszati
célokra, hiszen tejfolre hasonlit az ize (Inernet3).

A ToTu ital, a tejmentes étrend egyik alternativdja, 100 g-ban 6,0 g fehérjét tartalmaz.
Folyékony, semleges izli készitmény, amely tejet igényld receptekben helyettesithetd vele. A
termék kavéval és eritrittel izesitett valtozata, a ToTu kavé ital kdzvetlen fogyasztasra alkalmas,

illetve alacsony kaloria-tartalmu (Inernet4).

2.4. A fehérjék human taplalkozasban betoltott szerepe

Egyediil a fehérjék olyan nitrogénforrasok, amelyek hasznosithatok az emberi szervezet
szdmara, mivel rengeteg kémiai kotés kialakulasdban, anyagok felépitésében jatszanak
szerepet, 20 féle aminosavbol épililnek fel, amik életfontossagli szerepet toltenek be, mivel
szervezetiink képes aminosavakat szintetizalni, és ezekbdl az aminosavakbol a sziikséges
fehérjéket eldallitani, viszont egyes aminosavakat nem képes eldallitani, igy a taplalékkal
tudjuk bevinni ket (Rodler, 2008).

Komplett fehérjéknek nevezziik azokat a fehérjéket, amelyek nagyrészt megfeleld
mennyiségben €s ardnyban tartalmaznak esszencialis aminosavakat, ilyenek példaul az allati
fehérjék, azok koziil is a tojas, tej, valamint a névényi eredetii fehérjék koziil a szdja. A novényi
eredeti fehérjék nagyrésze nem teljes értékii fehérjeforrasnak felel meg, mivel bizonyos
mennyiségben hidnyzik a lizin, metionin, treonin, és a triptofan, ezért napi fehérje-beviteliinket
ugy kell meghataroznunk, hogy az elfogyasztott élelmiszerek aminosav-tartalma komplettalja
a masikat (Csap6 and Csapone, 2003; Birdé and Bird, 2000). Fogyasztasuk csokkentheti a kis

stirliségli lipoprotein-koleszterint 5-10%-kal, és akar 18%-kal mérsékelheti a 2-es tipust
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cukorbetegség kockazatat, bar egyes novényi fehérjék metioninban vagy lizinben szegények, a
valtozatos étrend kiegyenliti ezeket a hidnyokat (Sarathy et al., 2025).

Egy egészséges felndtt szdmara 0,8-1,2 g/testtomeg kg fehérjebevitel lenne a minimum
mennyiség, eszerint 55 g fehérje mennyiséggel egyenértékii 2200 kcal energia-bevitel mellett,
ha a bevitt taplalékbol a szervezet szdmara hasznosithatd energia 8-10%-at lefedje, viszont ha
a fehérje beviteliink alacsony, akkor az egész szervezetben zavarok 1éphetnek fel, elsokdrben
energiahidny jelentkezik, vérképzés, zsirok transzportja zavart szenved, sulyos esetben halalhoz
is vezethet (Rodler, 2008). A gyermekek esetében a fehérje nélkiilozhetetlen a ndvekedéshez
¢s az immunrendszer fejlédéséhez, mig a sportolok és varandos ndk esetében a szervezet
fokozottan igényli a magas biologiai értékii fehérjéket (Ajomiwe et al., 2024).

A fehérjek az anyagcsere-enzimek felépitd elemei, és részt vesznek a tdpanyagok szallitdsdban,
energiaforrasként is szolgalnak, tovabba szerkezetiik alapvetden meghatarozza az
emészthetdségiiket (Bird and Bir6, 2000).

A globularis, vizoldékony fehérjék rendszerint konnyebben lebomlanak, mint a rostos, erésen
stabilizalt szerkezetli fehérjék, jellemzden a hdkezelés, a fermentdlds és az enzimatikus
elékezelés képes javitani az emészthetdséget azaltal, hogy a fehérjék térszerkezetét lazitja
(Ajomiwe et al., 2024). A fehérjék emészthetdsége a feldolgozasi mddszerektdl fiiggden 80-
97% kozott mozog, ami a megfelelden elokészitett noveényi fehérjéket az allatiakhoz hasonloan
hasznosithatova teszi (Sarathy et al., 2025).

Ugyanakkor a talzott héhatas vagy oxidacio roncsolhatja az aminosavakat, csokkentve ezzel a
biologiai értéket, illetve a Maillard-reakcio kiillondsen karos lehet, mivel a lizin aminosav
cukormolekulakkal reakcioba 1ép, igy az biologiailag inaktivva valik (Ajomiwe et al., 2024).
A novényi fehérjék atlagosan alacsonyabb emészthetdsége részben a sejtfalstrukturabol
(celluldz, lignin) és az antinutritiv Osszetevokbdl adodik (példaul fitatok, lektinek vagy
tanninok), gatoljdk az emésztést, viszont kiilonbozd feldolgozasi eljarasokkal a mindségiik €s

tapanyag felszivodasuk javithato (Qin et al., 2022).
2.5. Az allati eredetii fehérjék

Az dllati fehérjék teljes értékiiek, azaz tartalmazzak mind a kilenc esszencidlis aminosavat
megfeleld aranyban, valamint kiemelkedd oldhatésaggal, emulgealo- ¢€s vizmegkotd
képességgel rendelkeznek (Day et al., 2022). Az allati fehérjék, mint a tej, a tejsavo, a tojas, a
marhahiis PDCAAS-értéke (Protein Digestibility-Corrected Amino Acid Score; a fehérje
taplalkozasi mindségének pontszama) jellemzden 1 koriili érték, ezért komplettnek tekinthetok

(Hertzler et al., 2020).
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A tejben 6-7% fehérje taldlhat6d, a kazein micellaris formaban van jelen (77-79%), ami
megkdnnyiti a kalcium és foszfat oldhatosagat, illetve ezek a fehérjék kivaldoan emészthetdk, és
magas biologiai értékiik miatt fontosak (Csapd and Csaponé, 2003). Jellemzden a tojastehérje
kivalé aminosav-0sszetétele és emészthetdsége miatt az egyik legjobb fehérjeforras, emellett
habképz0 és stabilizald tulajdonsagai miatt is kiemelkedd (Day et al., 2022).

A tej a kazein-foszfopeptidek és a laktdz révén eldsegiti a kalcium felszivodasat, valamint a
magas fehérjebevitellel jar6 magasabb cukorbetegség-kockazattal ellentétben a tejtermékek, és
kiilonosen a tejsavofehérjék esetében a gliikoz-anyagcserére és a gliikkdztoleranciara gyakorolt

jotékony hatéasa ismert (Elmadfa and Meyer, 2017).

2.5.1. Marhakollagén és sertéskollagén peptid

A kollagén az allati eredetii fehérjék legnagyobb aranyban el6fordulé komponense, a teljes
testfehérje mintegy 30%-at alkotja, elsésorban a kotdszovetekben talalhaté meg, és fibrillaris
szerkezete biztositja a szOvetek rugalmassagat €s szakitdszilardsagat (Hashim et al., 2015).
Hideg vizben nem oldddik, viszont enyhén savas, erésen lugos kdzegben melegités hatasara
oldatba keriil (Csap6 and Csapdné, 2003).

A kollagén peptidek a kollagén vagy zselatin hidrolizisébdl szarmazo hidrolizatum kiilonb6zd
méretll peptidek és aminosavak keveréke, amelybdl izoldldssal, sziiréssel €s azonositassal
kinyert, specifikus bioaktivitasti oligopeptidek, azonositott szekvencidju komponensek (Tang
et al., 2022). Rendszerint 2-20 aminosavbdl allnak, Osszetételiikben pedig a glicin, prolin,
alanin, hidroxiprolin és glutaminsav dominal (Li et al., 2009).

A kollagén harom polipeptid-lancbol all6 harmas hélix format alkot, amelyet a glicin, prolin,
hidroxiprolin ismétl6dé aminosav 0Osszetétel jellemez, amelyek gélképzd tulajdonsagok
szempontjabol meghatarozok, illetve rendkiviili h6- és mechanikai ellenallast tulajdonsagokkal
rendelkezik (Hashim et al., 2015).

A hidrolizalt kollagén magas emészthetdsége, j0 oldhatdsdga és alacsony allergén potencialja
miatt idedlis funkcionalis élelmiszer-0sszetevd, szamos élelmiszeripari termékben hasznaljak
az allomany, a stabilitas javitasara €s a fehérjetartalom novelésére, eldallitdsuk soran
sertéskollagén-peptidek hidrotermalis eljardssal késziilhetnek, magas homérsékleten ¢és

nyomason, majd ultrasziiréssel frakcionaljak dket (Hajj et al., 2024).
2.5.2. Tejsavofehérje alapu termékek
A tejsavofehérje-koncentratum (WPC, Whey protein concentrate powder) fehérjetartalma

legalabb 80%. A tehéntej fehérjéi 2 csoportra oszthatok, kortilbeliil 80%-ban kazeint, és 20%-

ban tejsavot tartalmaz, ahol a tejsavo a sajtgyartas soran keletkezd folyékony melléktermék,
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amely egy Osszetett anyag: fehérjéket, laktozt, asvanyi anyagokat, immunoglobulinokat és kis
mennyiségben zsirokat tartalmaz, kiilonosen gazdag elagazo lancti aminosavakban, amelyek
hozzajarulnak a gyors fehérjeszintézishez és az emésztés gyorsabb lefolyasdhoz, emiatt a WPC
fogyasztéasa kifejezetten ajanlott edzések elott és utan (Tsermoula et al., 2021).

A tejben a savofehérjék aranya koriilbeliil 0,6-0,7%, €és albumin- valamint globulinfrakciékbol
allnak, esszencialis aminosav-Osszetételiik gazdagabb a kazeinénél, ezért biologiai értékiik
hozzavetdleg 20-30%-kal magasabb a kazein bioldgiai értékénél (Csapo and Csapdné, 2003).
Egy fehérjével dusitott, kecsketej savobal késziilt ital kifejlesztése volt Garay €s munkatarsai
(2021) célja, amely megfelel a sportolok taplalkozasi igényeinek. A standard tejital alapjaul
kecsketej savo szolgalt, amelyet cukorral, &szibarackpéppel, izesitokkel, szinezékkel és
koncentratummal dusitottak, és érzékszervi tesztek alapjan az 5%-os valtozatot valasztottak ki.
Ez a verzid 4,9 g fehérjét tartalmazott 100 ml-enként, ami a sportolok napi ajanlott elagazo
lancu aminosav bevitelének 40%-at fedezte. Mind a standard, mind a dusitott ital magas, 90%
feletti fogyasztoi elfogadottsagot ért el, és megfelelt az érzékszervi és mikrobioldgiai stabilitasi
kovetelményeknek (Garay et al., 2021).

Lotfian és munkatérai (2019) a kutatasuk soran a fejlesztett italt tojasfehérje porral (14% és
16%), kakaoporral, cukorral €s stabilizalo anyaggal készitették, pasztérozott vagy sterilizalt tej
felhasznalasaval. A vizsgélatok sordn mérték a viszkozitast, az iiledékképzddést, a teljes
szarazanyag- ¢és fehérjetartalmat, valamint az aminosav-0sszetételt. A tojasfehérje hozzaadasa
jelentdsen novelte az ital viszkozitdsat, mikdzben csokkentette a faziselvalast és az
iledékképzddést. Az ital jelentds mennyiségli esszencialis aminosavat (példaul leucin, lizin €s

valin) tartalmazott (Lotfian et al., 2019).

2.6. Novényi eredetii fehérjék

A novényi eredetli fehérjék a hiivelyesekbdl, gabonakbol, olajos magvakbdl és diofélékbol
szarmaznak, ¢és tobb szempontbdl is fenntarthatobb és egészségesebb alternativat kindlnak az
allati eredetli fehérjékkel szemben. Az emészthetdségiik mellett fontos vizsgéalni a
technofunkciondlis viselkedésiiket is.

Egyes esetekben olyan 6sszetevok is jelen lehetnek, amelyek megnehezitik a felhasznalasukkal
késziilt ételek emésztését és felszivodasat, ezaltal mérséklik a tdpanyagok hasznosulasat, ezeket
a vegyiileteket antinutritiv anyagoknak nevezziik. A hdre érzékeny antinutritiv anyagok kozé
tartoznak a tripszin- és kimotripszin-gatlok, amelyek elsOsorban a hiivelyesek magvaiban,

valamint a gabonafélék magjaiban fordulnak elé (Csap6 and Csaponé, 2003).
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Egyes fehérjék funkcionalis viselkedését Sarathy és munkatéarsai (2025) vizsgaltdk, példaul
egyes novényi fehérjék oldhatdsaga pH- és homérsékletfliggd, képesek stabil olaj-viz emulzidk
létrehozasara, kiilonosen ho- vagy enzimkezelés utan. Funkcionalis tulajdonsagaik enzimes
hidrolizissel, pH-kezeléssel vagy kémiai modositassal javithatok, de ezek a beavatkozasok
gyakran csokkentik az aminosavak biologiai hozzaférhetdségét, illetve a polifenolokkal képzett

fehérjekomplexek javitjak a hoallosagot (Sarathy et al., 2025).
2.6.1. Szojafehérje

A szbja érett, szaraz magja 35-40% fehérjét, 20% lipidet, 9% ¢€lelmi rostot és 8,5% nedvességet
tartalmaz. A szojafehérje két {6 frakcioja az albumin és a globulin (Qin et al., 2022). Az
izolatum 90% feletti fehérjetartalmu, és a ndvényi fehérjék koziil a konzisztencia javitd hatasa
¢s aminosav Osszetétele a legjobb (Csapd and Csaponé, 2003). Rendszerint lugos extrakcidval
¢s pH 5 korili izoelektromos kicsapdssal késziil, jellemzden az oldhatdsagot célzott
szerkezetmoddositassal javitani lehet, példaul hdvel, amely kovetkezményeként a gélesedés,
emulgeald-képesség €s emészthetdség javulhat, mig az oldhatdésag romlik (Akharume et al.,
2021). Aztatds, csiraztatas, fermentalas, hékezelés, eltavolitja a sejtfalakat és jelentSsen
csokkenti az antinutritiv anyagokat, emellett a szo6ja-izolatumok jellemzéen magas
emészthetdségliek, 96% felettiek (Hertzler et al., 2020). A szdjakészitmények B és Bz vitamin
¢s niacintartalma, folsav tartalma kiemelkedd, kalcium, magnézium, cink, kiiléndsen

vastartalma jelentds (Csapd and Csaponé, 2003). Osszevetve a tejsavoval és a tejjel, a ndvényi

rerr

2.6.2. Rizsfehérje

A rizsben a fehérjék f6 tomegét, 60-80%-at glutelin teszi ki, emellett 4,22% vizoldékony
albumin, 5,13% sooldékony globulin és 1,5% alkoholban old6d6 prolamin taldlhato, a
PDCAAS-értéke jellemzéen 0,39-0,76, magas energiaértékkel rendelkezik a magas
szénhidrattartalom miatt, illetve a benne talalhat6 fehérjék tobbsége rossz oldhatosdgot mutat a

viszonylag nagy molekulatomegek miatt (Hoogenkamp et al., 2017).

2.6.3. Borsofehérje

A borso 20-36% fehérjét, 40-50% keményitdt és 10—20% rostot tartalmaz, PDCAAS-értéke
jellemzden 0,78-0,91, a legkiemelkeddbb asvanyi elem a kalium, amely a bors6 szaraz és
hantolt tomegében talalhato, ezt kdveti a foszfor, a magnézium és a kalcium, illetve gazdag B-
vitaminokban, valamint jelen vannak benne a magas lizin- és treonintartalmu esszencialis
aminosavak is, viszont hianyoznak azonban bel6le a kéntartalmu aminosavak, beleértve a

metionint €s a ciszteint (Shanthakumar et al., 2022). A borsoéfehérje emészthetosége alacsony,
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a magas arginin tartalom miatt, és altalanosan elmondhat6d, hogy a hiivelyesek fehérjéi

albuminokra, globulinokra, prolaminokra és glutelinekre bonthatok (Shrestha et al., 2021).

2.6.4. Csillagfiirtmag fehérje

A csillagflirtfajok magvaiban megkozelitdleg 20 féle lupin-alkaloid azonosithato, de célzott
nemesitéssel olyan ¢édes csillagfiirt fajokat hoztak 1étre, amelyek gyakorlatilag
alkaloidmentesek, dids izjegyeket hordoznak, és kedvezden alkalmazhatok élelmiszerekben
(Csapd and Csaponé, 2003).

A csillagfiirtmag magas fehérje- (30-42%) és rosttartalmtl (30-41%), keményitot alig tartalmaz,
gluténmentes, fehérjéi dontden globulinok, amelyek a teljes fehérje nagyjabol 87%-at adjak, de

a fajta szerint valtozhat (Lo et al., 2021). A fehérjedsszetétel és a fehérjedenaturacido mértéke

crer

crer

al., 2021). Az oldhatésag minimuma pH 4-4,5 kozotti, de savasabb vagy lugosabb pH felé
tavolodva erdsen nd, illetve jellemzden a fehérje-diszperziéi nem newtoni folyadékként

viselkednek, nyirasra vékonyodnak (Lo et al., 2021).

2.6.5. Kendermagfehérje

A kendermag-fehérje izolatum fehérjetartalma 84%, lugos kivondssal és izoelektromos
kicsapassal allitjak eld, altalaban elmondhatd, hogy az oldhatésaganak minimuma pH 3-4
kozotti, ettdl savasabb vagy lugosabb kozegben az oldhatdsag nd €s a funkcionalis viselkedés
erdsen fiigg a pH-tol és a fehérjekoncentraciotol, illetve az izoldlds noveli az arginin, lizin
aranyt, ami kedvez0 kardiometabolikus hatasokkal tarsithato, habképzése a pH 3-on a legjobb

(Malomo et al., 2014).
2.6.6. Chiamag fehérje

A chia mag fehérjetartalma megkozeliti a 20%-ot, a fehérjék 18 aminosavat, koztik 10
esszencialisat tartalmaznak, a magbol valo fehérje kinyerése tipikusan lugos extrakcidval és
savas kicsapassal torténik, a kapott izolatumok fehérjetartalma 90%, az izoelektromos pont pH
3 koriili, ahol az oldhatésdg a legalacsonyabb, jellemzdéen semleges pH-n oldhatosaga

korlatozott (Chen and Luo, 2024).
2.6.7. Tokmag fehérje

A tokmagfehérje-izolatum ho hatdsara erdsebb gélt ad, mint a szdja- és borsoéfehérje-izolatum,
ezt a magas feliileti hidrofobicitas és az oldhatatlan részecskék kitoltd hatasa okozza, illetve az

izoelektromos tartomany kozelében, pH 4-5 kozott nagy, oldhatatlan aggregatumokat képez,

17



rontja az oldhatdsagot és gyengiti a gél tulajdonségait, ahol a gélképzésében a diszulfidkotések

szerepe kisebb, mint a szdja- és borsdfehérjében, ahol azok meghatarozok (Zeng et al., 2023).

2.6.8. Szezammag fehérje

A szezammag fehérjéinek tobbségét a globulinok adjak, kisebb ardnyban albuminok, glutelinek
¢s prolaminok talalhatok, jellemzdéen az oldhatdosdg minimuma az izoelektromos pont
kozelében (pH 4-5) figyelhetd meg, altalaban gyengébben oldddik és kisebb viz- és zsirfelvevo
képességgel rendelkezik, ugyanakkor emulgeald ¢és habképzd teljesitménye sok esetben

feliilmulja a szdja fehérjéét, kifejezett pH-fiiggéssel (Achouri et al., 2012).
2.6.9. Mandulafehérje

A benne talalhat6 fehérje mennyisége 18-26%, emellett egyszeresen €s tobbszordsen telitetlen
zsirsavakbol all, egylittesen javitjak a vér lipidprofiljat, csokkentik a kis stirliségli lipoprotein
koleszterint mikdzben novelik nagy stiriségli lipoprotein szintet, emellett az olajsav ¢és a
novényi szterolok gatoljak a koleszterin felszivodasat, az E-vitamin pedig megakadalyozza a
kis stirtiségli lipoprotein oxidacidjat (Younis et al., 2025).

A mandulafehérje-izolatumnak savas kdzegben nagyobb az olajmegkttd képessége, illetve jo
hab- és emulzidstabilitassal rendelkezik, a beldle késziilt oldatok kevésbé viszkozusak, mint a
szojafehérje-izolatummal késziiltek (Sze-Tao and Sathe, 2000).

Az mandulafehérje-izoldtum oldhatosaga semleges €s lugos oldatokban magas volt Devnani és
munkatarsai (2021) kisérletében, 80% koriil mozgott, savas tartomanyban, pH 3—4 kozott
viszont oldhat6sdga magasabb volt. Ez ellentétben all a legtobb ndvényi fehérjeizolatummal,
beleértve a didbol, sz6jabol, borsobol €s csicseriborsdbol szarmazokat is, amelyek minimalis
vagy alacsony oldhatdsaggal rendelkeznek ebben a pH-tartomdnyban (Devnani et al., 2021). A
mandula rendszeres fogyasztasa eldsegiti a kedvezd bélbaktériumok (Lactobacillus fajok,

Bifidobacterium fajok) szaporodasat (Younis et al., 2025).
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3. Alkalmazott modszerek

3.1. Anyagok és mintaelokészités

3.1.1. A mintak el6készitéséhez hasznalt anyagok

A kavé izesitésii tojasfehérje alapti mintaim elkészitése soran ToTu ital (2. abra) tojasfehérje
készitményt (300 g) hasznaltam, melyet a Capriovus Kft. (Szigetcsép, Magyarorszag) gyartott
¢s biztositott szamomra. A készitmény ,,A” osztalyq, friss tytktojas felhasznalasaval késziilt, a
tojassargajatol elvalasztottdk a fehérjét, majd utdbbit homogénezték, pasztérozték, és az
eléallitott tojasfehérje koncentralasaval késziilt. Dézsmazaras miianyag palackba toltotték, 300
g-os kiszerelésben. Mindségmeg0rzési ideje 30 nap, 0 és 4 °C kozotti hdmérsékleten. Kivald
fehérjeforrasként szolgal, hiszen 100 g termék 6 g fehérjét tartalmaz.

2. abra. ToTu ital
(Forras: Internet))

| TeTu
wTAL

7
iy

Kisérleteim sordn ToTu ital tojasfehérje készitményhez kiilonb6z6 anyagokat adtam, hogy
megfigyeljem oldhatosadgukat, dllomanyukat. Minden mintahoz instant kavét (Nescafé Classic,
Nestlé Hungaria Kft.), kereskedelmi forgalomban kaphato eritritet (Bulkshop, Budapest,
Magyarorszag), illetve kiillonb6z6 fehérjeporokat adtam, tulajdonsidgaikat M1, M2, M3
melléklet tartalmazza.

A felhasznalt novényi eredetli fehérjék koziil a szdjafehérje por (Dénes-Natura Szojatehérje
izolatum, Dénes-Natura Kft.) 87%-kal a legmagasabb fehérjetartalommal rendelkezett, mig a
rizsfehérje por (BioMenii Bio Rizsfehérje por, Caleido IT-Outsource Kft.) 83,3%, a
borsofehérje izoldtum (Vegan Protein Borsd fehérje izoldtum, Hofood Kft.) 75%, a
tokmagfehérje por (Prana Bio Tokmag fehérje, Nol-Sweet Kft.) 60% fehérjét tartalmazott.

A vizsgalt fehérjeporok koz¢ tartozott még a szezdmfehérje por (Bio szezdm fehérjepor, Raab
Vitalfood GmbH) 55%, a mandulafehérje por (Mandulafehérje por, Balance Food Kft.) 50-
55%, kendermagfehérje por (BioMenii Bio Kendermag fehérje por, Caleido IT-Outsource Kft.)
50%, a csillagfiirtmag fehérjepor (Bio csillagfiirtmag fehérjepor, joy.foods GmbH) 39%, a chia
fehérjepor (Prana Bio Chia fehérje, Nol-Sweet Kft.) 25% fehérjetartalommal.
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Az allati eredetii fehérjék koziil a tejsavofehérje-koncentratum (WPC 80 instant, Buda Family
Kft.) 80%, a sertéskollagén peptid (GAL- Sertéskollagén peptidek, GAL SynergyTech Zrt.)
90%, marhakollagén peptid (GAL- Marhakollagén peptidek, GAL SynergyTech Zrt.) 90%,

tojasfehérje por (Porlasztva széritott tojasfehérje, Capriovus Kft.) 83% fehérjét tartalmazott.

3.1.2. Elokisérlet

Korabbi kutatasok soran kifejlesztett ToTu kavé ital receptirajat kovetve elséként elkészitettem
egy kavét és eritritet tartalmazé kontroll mintat. Ehhez 100 g termékhez 10 g eritritet és 1 g
instant kavét kevertem. Ezutan elkészitettem a tobbi mintat a 2. tdblazatban meghatarozott
dsszetevék aranyaban. Osszesen 13 féle fehérjeport vizsgaltam, és kiilonbdzd %-os aranyban
(3%, 5%, és 7%) dusitottam az italokat. 100 g -os adagot készitettem minden minta esetében.
Hiitdszekrényben 0 és 4 °C kozott tarolt ToTu italt kisérletem megkezdésekor kivettem. Ehhez
a por allagu készitményeket a gyartdi eldirdsokat kdvetve eldészor dsszekevertem, valamint a
ToTu ital tojasfehérje készitményt kiilon kimértem egy-egy f6zOpoharba, laboratoriumi mérleg
segitségével.

2. tablazat. Eldkisérlethez hasznalt mintak 0sszetevdi és azok mennyisége
(Forras: sajat szerkesztés)

Osszetevék Mennyiség (g /100 g)
instant kavé lg
eritrit 10g

3% fehérjepor hozzaadasakor:

ToTu ital tojasfehérje készitmény 86¢g

Fehérjepor 3g
5% fehérjepor hozzaadasakor:

ToTu ital tojasfehérje készitmény 84 ¢g

Fehérjepor 58
7% fehérjepor hozzaadasakor:

ToTu ital tojasfehérje készitmény 82¢g

Fehérjepor 78
Aroma hozzaadasakor:
Marhakoll_p_N: - narancsolaj 04g
Marhakoll p V: - vanilia aroma 04¢g
Sertéskoll p K: - kokusztejpor lg
Tojasfeh M: - mogyord aroma lg

A kimért ToTu italt mikrohullamu siitébe helyeztem fél percre, majd ennek lejarta utdn
homogenizaltam a kimért anyagokkal. Ezt kdvetéen Robot coupe Mini MP 190 V.V.
késziilékkel (3.4bra), 2 percig homogenizaltam a mintakat. 100 ml-es mintatartokba toltottem
a vizsgaland6 mintakat, majd a laboratdriumi htitdszekrénybe helyeztem 6ket 4 °C -ra. Két nap
elteltével megfigyeltem, hogy mennyire {ilepedtek le a mintatarto aljara, majd az

elkészitéstikkor készitett képekkel hasonlitottam 0Ossze a mintdkat, illetve érzékszervi
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vizsgalattal valasztottam ki a kiilonb6z6 koncentracioji mintakbol a kellemes izvildga mintakat
minden fehérjepor esetében. Ha tl erésnek, karakteresnek bizonyult a termékben egy-egy

fehérjepor, ugy annak a hasznalatat elvetettem.

3. abra. Robot coupe Mini MP 190 V.V. késziilék
(Forras: sajat fénykép)

A kisérlet kovetkezd részében az eredmények alapjan kivalasztottam a legjobbnak bizonyult
fehérjeporokat, melyek az aldbbiak voltak: mandulafehérjepor, sertéskollagén peptid,
marhakollagén peptid, tejsavofehérje-koncentratum (WPC), és tojasfehérje por. A tovabbi
kisérleteket ezek felhasznalasaval végeztem el. A fehérjeporokat a mar korabban megfelelonek
talalt koncentracioban hasznaltam. A sertéskollagén peptidbdl 5 m/m%-ot, vagyis 100 g-os
mintdhoz 5 g-ot kevertem, mig a maradék négy fehérjeport tartalmazoé termékeknél a valasztott
arany 3 m/m% lett. A mintakhoz kereskedelmi forgalomban kaphaté aromékat és izesitoket
adagoltam, (szintén a 2. tdbldzatban ismertetett receptira, koncentraciok alapjan) az egyes
fehérjeporok izének, illatanak kialakitasa, javitasa szempontjabol. Ezeknek a termékeknek a
gyartoja, Osszetevoi az 3. tdblazatban lathato.

3. tablazat. Mintakhoz felhasznalt kereskedelmi forgalomban kaphat6 aromak, izesit6k
(Forras: sajat szerkesztés)

Név Gyarto Osszetevék Megjelenés Aj anloft
adagolas
Mogvord aromakészitmény, viz, hordozo:
gy Gyertyakovacs propilénglikol (E1520), siiritéanyag: gél allagu, torokmogyoro izl
aroma- GyK a : o - 3-5 g/kg
decor Kft. xantangumi (E415), tartositoszer: natrium- aroma
benzoat (E211)
vilagos narancssarga/sargas pér csepp izlés
Prana Bw. Nol-Sweet Kft. 100% bio narancsolaj szind ”fo!yadek,.allaga szerint a kivant
narancsolaj olajszert, illata friss, édes, .
citrusos termékhez
Dr. Oetker Dr. Oetker Kt ivoviz, propilénglikol, szinezék (karamell enyhén barnas szini folyadék, 2 ml 500 ml
vanilia aroma ’ ’ (E150a)), aroma, 0,2% etilalkohol intenziv vanilias iz{i folyadékhoz

fehér/vilagos krémszind por,

Sovany kokusztej
készitéséhez 1-2

Trigramm Ko-Ko Impex kokusztejpor, csomosodast gatlo anyag: allaga konnyt és porozus; Ize teaskanal
Kokusztejpor Kft. maltodextrin jellegzetesen édes, gazdag kokusztejport
kokuszaromaval keverjen el 100

ml vizben

dmBio 6rolt e - w1 1. . apro, finom, vilagosbarna szinii s s
Orolt bourbon vanilia ellendrzott 6kologiai p néhany g izlés
bourbon dm Kft. . g por, bourbon vanilia €
an gazdalkodasbol . e 6 - szerint
vanilia jellegzetes, aromas illata és ize
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izesitovel, hogy megallapitsam a megfeleld mennyiségiiket, intenzitasukat. Az izesitokbol egy
karakteresebb ¢€s egy kevésbé intenziv iz kialakitasdhoz 1 m/m% és 0,4 m/m% mennyiségben
adtam a mintdkhoz aromakat. A Café Frei valasztékban megtalalhatok az édes, krémes izek,
mint a vanilia, mogyord, kokusz és emellett megjelennek a gyiimdlcsds és egzotikus
kombinéciok, mint a narancsos. Az Café Frei izvilaga a nemzetkdzi trendeket koveti, és a
kiilonleges iz€lményt keresé fogyasztokra épit. A kisérletem sordn hasznalt izesitoket ez
alapjan valasztottam, hiszen tobb kavé jellegii készitményben felhasznéljuk oket.

A vizsgalat soran itt is minden minta esetében 100 g-os adagot allitottam elé. A por allagu
készitményeket a gyartdi eldirasok alapjan eldzetesen dsszekevertem, mig a ToTu tojasfehérje
italt kiilon-kiilon kimértem f6zOpoharakba, laboratériumi mérleg segitségével. A kimért ToTu
italokat fél percre mikrohullamu siitdbe helyeztem, majd az elémelegités utan hozzaadtam az
el6zdleg elokészitett por alapu anyagokat. Ezutan a keverékeket Robot coupe Mini MP 190
V.V. késziilékkel 2 percig homogenizaltam. A homogenizalt mintdkat mintatartoba toltottem,
majd hiitészekrényben taroltam 4 °C-on. Két nappal késébb megfigyeltem ennél is, hogy
mennyire ililepedtek le az anyagok a mintatartok aljara. Ehhez a minték elkészitésekor készitett
képekkel hasonlitottam Ossze. Ezt kovetden szintén minden fehérje esetében érzékszervi
vizsgalatot végeztem. Ebben az esetben is, ha nagyon intenziv lett a terméknek az aromavilaga
az adott fehérjeporndl, akkor azt az izesitést elvetettem, vagy a kisebb mennyiséggel vizsgaltam

tovabb a mintakat.

3.1.3. A fo kisérlet

Az el6kisérleteim soran levont kovetkeztetéseim alapjan végeztem el a dolgozatom f6
kisérletét. Az eldkisérleteim eredményeit az Eredmények fejezet elsd alfejezetében ismertetem.
A 16 kisérletemben 100 g helyett 250 g-os mintakat készitettem a receptara alapjan, a mar
kivalasztott 5 db fehérjeporral (mandula-, tojasfehérjepor, WPC, sertés-, €¢s marhakollagén
peptid), melynek Gsszetevdi €s ardnyai szintén a 2. tdblazatban talalhatoak. Minden fehérjével
elészor aromak, izkialakitok nélkiil készitettem a mintakat, majd 3 m/m% tojasfehérje por
esetében 1 m/m% mogyord aromat, 5 m/m% sertéskollagén peptidnél 1 m/m% kokusztejport,
valamint 3 m/m% marhakollagén peptidnél 0,4 m/m% narancsolajat, illetve 0,4 m/m% vanilia
aromat hasznaltam a fehérjék mellékizének javitasa érdekében. A mandulafehérjeporos, illetve
a WPC mintaknal nem alkalmaztam hozzaadott aroma anyagokat. Az ezekbdl késziilt kavé

mintdk pH-janak, szinének, szdrazanyag-tartalmanak ¢és reologiai tulajdonsagainak valtozasat
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vizsgéltam a tovabbiakban. A 3. oldalon taldlhat6 Jelolések és roviditések jegyzékében leirtak

szerint fogom a dolgozatom tovabbi fejezeteiben jeldlni az egyes mintak nevét, Osszetételiiket.
3.2. Vizsgalati modszerek

3.2.1. pH mérés

Az elkészitett, egyes fehérjeporokat tartalmazé (mandula-, tojasfehérjepor, WPC, sertés- és
marhakollagén peptid), kavé izesitésti tojasfehérje alapu mintdk pH értékének
meghatarozasahoz folyadékokhoz valé pH mérémiszert (Testo 206-pH1, Testo SE & Co.
KGaA, Titisee-Neustadt, Németorszag) alkalmaztam (4. dbra), amelyet a mérések kezdése elott
kalibraltam. A kisérletet 4°C -os mintakkal készitettem, minden minta esetében 3 parhuzamos
mérést végeztem. Minden minta kozott a mérdelektrodat megtisztitottam desztillalt vizzel, és
szarazra toroltem.

4. abra. Testo 206-pH1 folyadék 5. 4bra. Konica Minolta CR-400

pH méré miiszer szinmérd késziilék
(Forras: sajat fénykép) (Forrdas: sajat fénykép)

3.2.2. Szinmérés

A hitott, fehérjeporral dusitott tojasfehérje alapti tejtermékhelyettesitdé mintadk szinének
méréséhez Konica Minolta CR-400 (Konica Minolta Sensing Inc., Osaka, Japan) tipusu
szinmérd késziiléket hasznaltam, amely az 5. dbran lathat6. A CIE Lab szintér pontos, emberi
szinérzékeléshez illeszkedd paramétereket hasznal a szinek leirdsara. Az L* érték a vilagossagi
tényezd, az a* a voOros-zold szintényezd, mig a b* a sarga-kék szintényezd. Ez a
haromdimenzidés rendszer lehetévé teszi a szin egyértelmli ¢és Osszehasonlithato
meghatarozasat. A mintdk szinének mérését Petri-csészékbe Ontve, illetve foliazardval lezart
milanyag tasakokba helyezett mintdkon végeztem el, Konica Minolta CR 410 tipust kézi
digitalis szinmérd miiszer segitségével. A késziilékkel rogzitettem az adott mintak L*, a* és b*
értékeit, amelyek alapjan pontos képet kaptam azok szinbeli jellemzdirél. Ehhez el6szor fehér

etalon ellenében kalibraltam a késziiléket a mérések elkezdése el6tt, majd a Petri-csészébe
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toltott mintaknal frissen tartd folian, és a tasakok csomagoloanyagéul hasznalt PA-PE fo6lian
keresztiil kalibraltam a késziiléket fehér etalonon. Ezutdn a kavé ital mintdk szinét a
csomagoloanyagokon keresztiil rogzitettem. Minden mintanal 5 parhuzamos mérést végeztem,
¢s az ebbdl kapott értékeket atlagoltam.

A szininger-kiilonbséget, vagyis a AE*ab értéket a CIE Lab szintérben két szinpont kdzotti
tavolsagként értelmezziik. Ez a tavolsdg geometriai értelemben haromdimenzids euklideszi
térben mérheto, €s kiszamitasa a térbeli Pitagorasz-tételen alapul. A AE*ab igy a két szin kozotti
objektiv eltérés mértékét fejezi ki, amely alkalmas kiilonb6z6é mintak szinazonossaganak vagy
szineltérésének kvantitativ értékelésére. Ez, ha minél nagyobb érték, annal jobban lathat6 a két

szin kozti kiilonbség. Szamitdsanak modja az alabbi egyenlet alapjan torténik:

AE*ab = \J(Ly — L})? + (aj, — a;)? + (b; — b;)? (1. egyenlet)
A kordbban 4.1.3. A {6 kisérlet alfejezetben ismertetett mintdk kozott szdmoltam AE*ab
értékeket. A kapott eredmények alapjan a 4. tablazatban leirtaknak megfeleléen
meghatdroztam, hogy az emberi szemmel miként érzékeljiik a két minta kozti kiilonbséget.

4. tablazat. Erzékelt szin kiilonbségek a szemiinkkel és AE*ab szinkiilonbség kapcsolata
(Forras: Dalmadi, 2009)

AE*p Szemmel érzékelhet6 eltérés
AE"$<0,5 Nem érzékelhetd
0,5<AE"»=<1,5 Alig észrevehetd
1,5 <AE*»<3,0 Eszrevehetd
3,0 <AE*$<6,0 Jol lathato

3.2.3. A mintak szarazanyag-tartalmanak meghatarozasa

A mintak szérazanyag-tartalmanak meghatarozasahoz eldszor feliratoztam a Petri-csészéket,
majd a Petri-csészék tomegét analitikai pontossaggal lemértem, és a mérleget tardztam. A
bemért edényekbe 1,5-2 g kévé ital mintat adagoltam. A mérést 105°C-os klasszikus
szaritoszekrényben végeztem, tomegallanddssagig szaritottam a mintakat. A szaritas utan, egy
iivegfogd csipesz segitségével kivettem a Petri-csészéket, szobahdmérsékleten hagytam
lehiilni, majd Gjra megmértem a tomegiiket. Végiil a visszamaradd tomegbdl és a bemért
italminta tomegébdl kiszamitottam a mintdk szdrazanyag-tartalmat, a visszamaradt anyagot
tomegszazalékban hataroztam meg (2. egyenlet). Ezt a mérést minden mintanal haromszor

megismételtem.

visszamért tomeg—petricsésze tomege

szA% (-2-) = £100 (2. egyenlet)

100g bemért minta tomege
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3.2.4. Reologiai tulajdonsagok tanulmanyozasa

A rotaciés reométer (6. abra) egy precizidos miiszer a folyadékok, és viszkdzus (folyasi
tulajdonsaggal bird) anyagok reoldgiai tulajdonsagainak vizsgalatara. Az eszkdz forgd mozgast
alkalmazva méri az anyag viszkozitasat és egyéb reoldgiai paramétereit, példaul a nyirasi
viselkedést vagy a tixotropiat. Mintdim esetében a rotacidés reométerrel meghatarozhatod a
viszkozitasuk kiilonb6z6 hdmérsékleteken €és nyirdsi sebességeken. A késziilék a viszkozitas
mellett képes a nyirasi fesziiltség, nyirasi sebesség, ¢és veszteségi modulus mérésére is, igy
atfogd képet ad az anyag dramlési és deformacids viselkedésérdl. A mérés soran a mintaba
helyezett mérdtest forgd mozgasa révén hatdrozza meg a sziikséges nyomatékot, és ebbol
szamolja ki a viszkozitést vagy egyéb reologiai jellemzdket, illetve a berendezés rendelkezik
PTD (Peltier Temperature Device) hdmérsékletszabalyzoval, amely lehetévé teszi a pontos
hémérséklet-vezérlést, ez kritikus szerepet jatszik sok anyag reoldgiai viselkedésének pontos
értelmezésében (Mezger, 2014).

A kavé izesitéstl, tojasfehérje alapti mintak reoldgiai tulajdonsagait Anton Paar MCR 92 tipust
reométer segitségével elemeztem (Graz, Ausztria). A vizsgalatokat rotacids lizemmodban
végeztem, koncentrikus hengeres mérdrendszerrel (Hidas, 2022). A nyirofesziiltség mérése 10-
tél 500 1/s-ig terjedd novekvd, majd csokkend nyirdsi sebesség mellett tortént minden
fehérjével dusitott kavé ital esetén. A vizsgalatokat 20°C-on hajtottam végre, ezért a mintakat
elézetesen temperaltam, miutan kivettem dket a laboratoriumi hiitébol. A kiértékelés soran a
lassulo szakasznal kapott eredményeket hasznaltam fel. A kapott eredmények alapjan
folyasgorbéket készitettem, amelyek a nyirasi sebességhez tartozd nyirofesziiltség értékeket
abrazoljak. Emellett viszkozitasgorbéket is készitettem, ahol a nyirédsi sebesség fiiggvényében
a latszolagos viszkozitast tlintettem fel. A folydsgdrbék értékelésére a Herschel-Bulkley
modellt alkalmaztam. Microsoft Excel 365 Solver eszkdzével végeztem modell paramétereinek
illesztését, a legkisebb négyzetek modszerével, ahol a 1o, K €s n szolgaltak valtozoként, melyet
a 3. egyenlet alapjdn szdmoltam. A célom volt a mért és szamitott értékek eltérésének
négyzetdsszegét minimalizalni. Minden minta esetében harom parhuzamos mérést hajtottam
végre.

6. abra. MCR 92 reométer (Anton Paar, Graz, Ausztria) (Forrds: sajat fénykép)
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T=10+K (%)” (3. egyenlet)
Az egyenletben a t a nyirdfesziiltség (Pa), to: folyashatar (Pa), K: konzisztencia koefficiens

(Pa‘s™), dy/dt a nyirasi sebesség (1/s) és n a folydsindex (amely a Newtoni folyadékok esetében

n=1)(Hidas, 2022).

3.2.5. Erzékszervi vizsgalatok

Az érzékszervi vizsgalatot a kivalasztott 5 db fehérjeporral, valamint ezeknek az aromaval
izesitett mintaival végeztem, igy 0sszesen 9 féle mintat mindsitettek a birdlok. A mintakészités
utan egy nappal végeztem az érzékszervi birdlatokat. Randomizalt harom szamjegyli kodokkal
lattam el a mintakat, amelyeket a biralok az elkészitést kovetden a kdvetkezd napon biraltak. A
biralok laikus biralok voltak, dsszesen 19 f6 vett részt. Kedveltségi tesztet végeztem, amely
soran 5 db birdlati szempontot hatdroztam meg, szin, illat, iz, allomany, Gsszbenyomas,
valamint kivalaszthattak, hogy melyik minta lett a kedvenciik, és melyikeket vasarolndk meg
szivesen. A biralok a biralati lapon (M4 melléklet tartalmazza), melyet papir alapon toltottek ki
1-9-es skalan értékelhették a mintadk érzékszervi tulajdonsagait (1-egyaltalan nem tetszik, 9-
nagyon kedvelem). Célom a mintdk Osszehasonlitdsa, hogy melyiknél érzddik ki az egyes
fehérjeporok mellékize, illetve, meghatarozzam a hozzaadott fehérje mennyiséget, amelyet
szivesen fogyasztananak a hétkdoznapokban. A biralat eredményei alapjan atlagot szamoltam,

¢és azokat értékeltem ki.

3.2.6. A kapott eredmények statisztikai elemzése

A meérési eredmények statisztikai feldolgozasat az IBM SPSS Statistics 24 szoftver segitségével
futtattam le 5%-os szignifikanciaszint figyelembevételével. Az adatsorok eloszlasanak
normalis eloszlasat Shapiro—Wilk probaval teszteltem, mig a szordsok homogenitasat
Levene’s-féle teszttel ellendriztem. A csoportok kozotti kiilonbségek vizsgélatahoz, a
szignifikans  kiilonbségek  meghatdrozasdhoz  p<0,05 ¢érték mellett egytényezds
varianciaanalizist (ANOVA) alkalmaztam. Szignifikdns varianciaanalizis esetén a csoportok
elkiilonitését, amennyiben teljesiilt a szorashomogenités, Tukey-féle HSD probaval, ellenkezd
esetben Games—Howell teszttel végeztem. Az értékelés soran az abrdkon bemutatott
oszlopdiagramok felett elhelyezett kis betiikkel jellemeztem, hogy az adott adatok kozott volt-
e szignifikans kiilonbség. A kiilonb6zd kis betiik egymastol szignifikansan eltérd étékeket

jeleznek.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Az elokisérletek eredménye

4.1.1. Fehérjepor kivalasztasa

A kavé izesitésii tojasfehérje alapti mintaimat az elkészitést kovetden 2 napon keresztiil hiitve
taroltam laboratdriumi hiitészekrényben 4°C-on, majd ezt kvetden kivettem megvizsgalni 6ket
az érzékszervi jellemzdik alapjan, illetve megfigyeltem, hogy melyik fehérje esetében iilepedett
le a minta, amihez a mintakészitéskor készitett képekkel vetettem Ossze a mintdkat. Majd az
érzékszervi tulajdonsagok vizsgalata eldtt, kandl segitségével homogenizaltam Oket. Az
eldkisérlet soran megallapitottam, hogy nagy mennyiségi fehérjepor, 7 m/m%, mar nem
alkalmazhat6 anélkiil, hogy nagyon intenziv, poros ize lenne a mintanak.

Jellemzd tendencia volt megfigyelhetd, mert minden névényi fehérje letilepedett nagyon hamar,
kivéve a mandulafehérje. Mandulafehérje esetében édeskés, krémes allomanyd mintakat
kaptam, amely kellemesebb textiraju volt, ellentétben a tobbi ndvényi fehérjével. Ez a mandula
természetes cukortartalma miatt volt érezhetd, igy csak a 3%-os aranyban hozzaadott fehérje
volt kellemes, marcipanos izii, hiszen a disabb valtozatok mar tdménynek bizonyultak. A
csillagflirtfehérje ize semleges, kissé didra emlékeztetd, enyhén foldes aromaju, igy tulsdgosan
kiérezhetd volt a kavé italbol, ennek okan ezt a fehérjét a tovabbi kisérletek soran nem
hasznaltam. A kendermagfehérje por 3%-os aranyban is teljesen leiilepedett homogenizalast
kovetd néhany percen beliil, ize és illata szintén a csillagfiirthoz hasonléan enyhén dids, foldes
jellegli volt, szine viszont z6ldesebb arnyalatu lett, mely ronthatja a termék megitélését, hiszen
sokszor a vasarld a szin alapjan dont, hogy megveszi-e a terméket. A legkevésbé kedvezd
allomanyt a chiafehérjénél kaptam, mely stirlibbé €s zselésebbé valt a folyadékban, ennek oka,
hogy a chia nagy mennyiségii vizet képes megkotni. Slirlibb, lisztes, szemcsés allomany volt
megfigyelhetd a rizs-, és szojafehérje esetén. Nehezebben oldddott, liledékes maradt, emellett
enyhe kesernyés és fanyar utdizt kdlesonzott a mintaknak. A borsofehérje vizsgalatakor (7.
abra) észrevehetd volt, hogy kevésbé édes, mint mas névényi fehérjék.

A szezamfehérje kissé fanyar ut6izii volt, porkolt szezamhoz hasonlité aromat adott a mintanak,
valamint kisebb-nagyobb darabok érezhetéek, lathatéak voltak. Onmagéaban til intenziv izt
adott a mintdknak, de megfelelé kombinaciokkal (pl. mandula aroma) kellemesebbé tehetd. A
tokmagfehérjepor alkalmazasanal kissé¢ zoldes mintat kaptunk. Enyhén fanyar tokmagos

utoizzel rendelkezett, kissé szemcsés allagu lett, nehezen oldddott a ToTu italban.
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7. abra. Kiilonb6z0 arany borso-, és szojafehérjét tartalmazo mintak
(Forras: sajat fénykép)

Az allati eredtli fehérjeporok hasznalatakor a tojasfehérjepor esetében csak a 3%-os arany volt
megfeleld, mivel ez nem iilepedett ki a mintatartoban, emellett kellemes, lagy textarat
kolesonzott a mintanak, a 5%-0s mennyiségnél siirti, krémes allomanyt adott (8. abra).

A tejsavofehérje-koncentratum alkalmazasandl szinte alig volt kiilonbség a 3% ¢és 5% kozott,
ize édesebb, krémesebb lett a magasabb laktdztartalma miatt, igy rosszul emészthetd lehet egyes
fogyasztok szamara.

A sertés-, és marhakollagén peptidnél is tapasztalhatd volt, hogy hidrolizalt kollagén révén
konnyen oldddott, kevésbé siiritette az italt, mint a novényi fehérjék, mivel nem tartalmaznak
rostot, illetve kozel semleges izt kdlcsonzott a terméknek (9. dbra).

Az elOobbiekben ismertetett szempontok alapjan az eldkisérletben elvégzett érzékszervi
vizsgalat soran az aldbbiak bizonyultak megfelelének a kdvetkezd koncentracidkban
alkalmazva: 3 m/m% mandulafehérjepor, 5 m/m% sertéskollagén peptid, 3 m/m%
marhakollagén peptid, 3 m/m% tejsavofehérje-koncentratum, 3 m/m% porlasztva széritott
tojasfehérje.

8. abra. Kiilonb6z6 aranyt tojasfehérjeport tartalmazéd mintak
(Forras: sajat fénykép)

9. abra. Kiilonb6z6 aranyu marha-, és sertéskollagén peptidet tartalmazo mintak
(Forras: sajat fénykép)
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4.1.2. Hozzaadott izkialakitok kivalasztasa

crer

kaphat6 izesitoket adtam az 6t kivalasztott mintadhoz 2 kiillonboz6 izesitd koncentracidban, 1
m/m% ¢és 0,4 m/m%-ban. A kovetkezd izesitOket alkalmaztam: narancsolaj, vanilia aroma,
bourbon vanilia 6rlemény, kékusztejpor, mogyord aroma. Gyartojuk, dsszetevoik az Elokisérlet
alfejezetben a 3. tablazatban talalhatok.

Az izesitett kavé italoknal volt a legkevésbé érezhetd a fehérjék karakteres poros mellékize.
Megvizsgéltam tejsavofehérje-koncentratumhoz, valamint mandulafehérjéhez adva dket, de az
Osszes esetben kellemetlen mellékiz tarsult, illetve Orolt bourbon vanilia hozzaadasanal
letilepedett a fiiszer, igy a sima kavé izesitésti tojasfehérje alapti minta kellemesebb izlinek
bizonyult. A vanilia drlemény iilepedésre valod hajlamabdl kifolydlag a tovabbiakban csak a
folyékony aromat hasznaltam, amely sokkal jobb aromakomponensként volt jelen. Tojasfehérje
por izvilaga az 1 m/m% mogyor6 aroma mennyiséggel harmonizalt a legjobban. Mig a
marhakollagén peptid esetében a 0,4 m/m% narancsolaj és 0,4 m/m% vanilia aroma bizonyult
a legjobbnak. A sertéskollagén peptidnél pedig 1 m/m% kokusztejport tartalmazo termék felelt
meg. Homogenizalas el6tt megfigyelhetd volt, hogy a mintak tetején a narancsolaj, illetve a
kokusztejpor szétvalt az elkészitett mintatdl, de ez a homogenizalds utan mar nem volt rajuk
jellemzd.

Az izesiték hozzdadasa soran megallapitottam, hogy a kovetkezd izesitett kavé mintakkal
érdemes a tovabbi kisérleteket végezni: a tojasfehérje por 1 m/m% mogyord aroméaval, a
marhakollagén peptid 0,4 m/m% narancsolajjal, illetve 0,4 m/m% vanilia aroméval, végiil a

sertéskollagén peptid 1 m/m% kokusztejporral.

4.2. A kivalasztott kavé mintak pH-janak alakulasa

A termékfejlesztés soran a kapott pH értékek informdaciot adhatnak a kiilonb6zé mintak
eltarthatosagarol, illetve a vizsgalataim soran megmutatjak, hogy az egyes fehérjeporok,
valamint hozzaadott izesitok hogyan befolyasoltdk a pH-t. A pH mérés eredményeit a 10. abra

mutatja be.
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10. abra. pH értékek kozotti kiilonbség, 6sszetevok hatasa
(Forras: sajat szerkesztés)

7,0
= Mandula
6,5
cId abc ™ Marhakoll_p
6,0 _  _7_=Marhakoll_p_N
Marhakoll p V
m - -_— e ——
e Sertéskoll_p
5,0 _  _  ___ Sertéskoll p K
Tojésfeh
- ] " Tojasfeh M
4,0 WPC

Vizsgalt mintak

Elmondhat6, hogy viszonylag kis pH tartomanyban, 5,8 és 6,27 kdzott mozogtak a mintak pH
értékei. Tovabba meg kell emliteni, hogy a ToTu ital a termékspecifikécioja alapjan pH 6,5
kortli értékkel rendelkezik, amelyet a hdkezelés soran hataroznak meg (Mourad et al., 2023).
Megfigyelhetd, hogy a hozzaadott fehérjék, alapanyagok hogyan befolyasoltak a mintak pH-
jat. Eredményekbdl lathato, hogy a fehérjeporok, eritrit, instant kavé és egyes mintdknal az
izesitOk lényegesen megvaltoztattdk, csokkentették a ToTu ital pH-jat. A mandulafehérjét
tartalmazd mintandl lathatd, hogy szignifikansan kiilonbozik a tojasfehérje port, és
marhakollagén peptidet tartalmazé mintdktdl, de nem kiilonbozik nagy mértékben a
marhakollagén peptidet, WPC-t tartalmaz6 mintak pH értékeitdl.

A mandulafehérjét tartalmaz6 minta 5,8-as pH-ja volt a legalacsonyabb az 6sszes minta koziil.
Ez az érték szignifikdnsan alacsonyabb az Gsszes allati eredetii fehérjével készitett minta pH-
janal, melyek jellemzdéen 6,1 felett helyezkednek el. A feloldott mandula-fehérjeizolatum
oldatok természetes pH-jat hasznaltdk Sze-Tao ¢és munaktarsai (2000), ehhez a
fehérjeizolatumot desztillalt ioncserélt vizben diszpergéltdk, mely a mandulafehérje-izolatum
esetén pH 6,46-0s érték lett. Megvizsgaltak a mintadkat pH 5-0s és 8,2-es értéken is. Azért
valasztottak az 5-0s pH-t, mert ez kozelebb all a mandulafehérje izoelektromos pontjdhoz,
mivel esetében ez 4-5 kozotti érték. A kutatassal 6sszevetve az eredményeimet megallapithato,
hogy a mandula pH értéke miatt kaptam alacsonyabb pH értékeket ennél a mintanal.

A sertéskollagén peptides mintak esetében lathatd, hogy a kdkusztejpor minimalisan levitte a
termék pH-jat a sima sertéskollagén peptides mintahoz képest. Hasonlo6 tendencia volt jellemzd
a marhakollagén peptiddel dusitott mintdknal a narancsolaj hozzaadasaval, viszont ezzel
ellentétben a vanilia aroma kis mértékben novelte az ital pH értékét. A ToTu ital pH értékéhez

legkdzelebb a tojasfehérje porral ndvelt minta esett, pH 6,27-es értékkel.
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A mintadk pH valtozasat Gsszegezve elmondhatd, hogy az egyes fehérjék rendelkezhetnek
pufferkapacitassal, ami szintén befolydssal van a pH-ra. Hiszen az ionogén csoportok atlagos
képest mérsékelt puffererdt biztosit (Righetti et al., 2001).

Megallapithato, hogy a mért pH eredmények kozel semlegesek, 4,5-6s pH felett talalhatok, igy
ezeknek a termékeknek a késdbbi vizsgalata soran megfeleld tartositdsi modot kell
megvalasztani, illetve a mintdk korlatozott eltarthatosaggal rendelkeznek, ezért indokolt

tarolasi kisérletet végezni mikrobioldgiai vizsgalatokkal.

4.3. A kivalasztott kavé mintak szinének alakulasa

A mintdk vilagossagi tényezdi (11. abra), 64 és 71 kozotti L* tartomanyba estek, amely nem
tekinthetd nagy kiilonbségnek. A vildgossagi tényezonél egy minta minél nagyobb értéket vett
fel, annal vilagosabb volt.

11. abra. A kivalasztott mintak vilagossagi tényezoi
(Forras: sajat szerkesztés)

75
= Mandula
70 ab ® Marhakoll p
65 | g 3 ® Marhakoll p N
Marhakoll p V
k60 2 B
= Sertéskoll p
55 T 3 D Sertéskoll p K
50 i 1 Tojasfeh
Tojasfeh M
4 WPC

Vizsgalt mintak

A viladgossagi tényez0 értekeket szemléltetd diagramon a mandulafehérjét tartalmazd minta L*
értéke alapjan megallapithatd, hogy szignifikansan kiilonb6zott a tobbi mintatdl (p < 0,001),
példaul a narancsolajat, marhakollagén peptidet tartalmaz6 italtol, nagymértékii valtozas volt
tapasztalhatd, az elkészitett minta viszonylag vilagos tonusu volt. A normalitas feltétele teljestilt
(Shapiro-Wilk p = 0,804), azonban a Levene-teszt szerint a szorasok nem voltak homogének (p
<0,001), igy a Games-Howell post hoc tesztet kellett alkalmaznom. Az eredmények alapjan a
marhakollagénes mintak, kiilondsen a narancsolajos és vanilia aromas mintdk, magasabb L*
értekekkel rendelkeztek, vilagosabbak voltak, szignifikdnsan kiilonboztek a tobbi mintétol,

mivel ezek a kavé italok alacsonyabb L* értéket mutattak, ami s6tétebb szinarnyalatot jelentett.

A legsotétebb minta a kokusztejporral izesitett sertéskollagén peptides kavé ital volt, amely 5

m/m% hozzaadott fehérjét, és 1 m/m% kokusztejport tartalmazott, amely hatdssal volt a minta
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L* értékeire. A legmagasabb vilagossagi tényezdje a narancsolajat tartalmaz6 marhakollagén
peptides mintanak lett koszonhetden a fehérjepor tulajdonsagainak, tovabba a hozzaadott a
narancsolajnak, valamint a statisztikai adatok alapjan nem kiilonbozott szignifikdnsan a vanilia
aromat tartalmaz6 marhakollagén peptides mintétol.

Az 0Osszes eredményt figyelembe véve elmondhatd, hogy a hozzdadott anyagok, aromak
befolyasolhattdk a mintdk szinét, de ettdl fiiggetleniil ezek az eltérések nem szamitanak nagy
kiilonbségnek.

A 11. &bran kapott értékek osszevethetdk a 12. abran talalhaté mintak képeivel, melyek alapjan
valoban a marhakollagén peptiddel dusitott mintdk voltak a legvildgosabbak, valamint a
kokusztejport tartalmazo sertéskollagén peptides minta, és tejsavofehérje-koncentratumos

minta hasonldan sotétebb volt a tobbinél.

12. dbra. Szinmérés soran szabad szemmel megfigyelhetd kiilonbségek mintak kozott
(Forras: sajat fénykép)
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A mintak a” értékei alapjan elmondhato, hogy a pozitiv tartomanyba, inkabb a vordses szinezeti
tényez6 tartomanyaban tér el a vords-zold hanyados, a kapott értékek 0 és 6 kozé estek (13.
abra), ebbdl adoddan kisebb eltérések voltak megfigyelhetok a mintdk kozott. Az egytényezds
varianciaanalizis alapjan statisztikailag igazolhat6o kiilonbség volt megfigyelhetd az egyes
mintak értékei kozott (p < 0,001). A normalitas feltétele teljesiilt (Shapiro—Wilk p = 0,415),
azonban a szorasok nem voltak homogének (Levene-teszt p = 0,001), ezért a Games-Howell
post hoc tesztet alkalmaztam. A mandulafehérjével dusitott minta a marhakollagént tartalmazé

mintdk utdn volt a legjobban vordses szinezetli. A mandulafehérjét tartalmazod minta voros
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szinezete €s a tojasfehérje port tartalmazo mintak a* értékei nem kiilonboztek szignifikansan
egymastol. A mandulafehérjét és az allati eredetii fehérjéket tartalmazo mintak kozott nem volt
szamottevden nagyobb kiilonbség.

Tovéabba meg kell emliteni, hogy az a* értékek azt mutatjak, hogy az marhakollagén peptides
mintdk vords szinezete a legkisebb, ettdl szignifikansan eltér a tobbi minta vords szinezete. A
sertéskollagén peptides mintanak a vords szinezetét megemelte a hozzaadott kokusztejpor,
illetve a leginkdbb voOrds szinezetli a tejsavofehérje hozzaadasaval készitett minta, amely
kiilonosen magas értéket mutatott, szignifikansan eltérve az 6sszes marhakollagén peptides
csoporttol.

Osszegezve elmondhatd, hogy a hozziadott anyagok és aromék hatassal lehettek a mintdk
szinére, azonban ezek az eltérések nem tekinthetdk jelentdsnek, hiszen szemmel lathatolag

egyik minta sem volt voroses szinezetii.

13. abra. Voros-zold szinezeti tényezo kozti kiillonbségek
(Forras: sajat szerkesztés)
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Az a* értékekkel szemben a b* értékek (sarga-kék hanyados) esetében is 1athatd, hogy pozitiv
tartomanyba, 22 ¢és 27 kozé estek az értékek (14. abra), és szignifikans kiilonbségek voltak a
kiilonb6z6é mintak kozott (p < 0,001). A normalitas €s szérashomogenitas feltételei teljesiiltek
(Shapiro-Wilk p = 0,102, Levene-teszt p = 0,218), ezért a Tukey HSD post hoc tesztet
végeztem. Minden mintanal elmondhatd, hogy a sarga szinezeti tényezd viszonylag magas
értékeket mutatott. A mandulafehérjét tartalmazo minta kozel azonos sarga szinezet jellemezte,
mint a tojasfehérjeport tartalmazd mintat, nem kiilonboztek szignifikdnsan egymastol.

Az eredmények alapjan a marhakollagén peptides mintdk jelentdsen alacsonyabb sargas
szinezeti értékeket mutattak, mint a tobbi minta sargds szinezete, tehat szignifikdnsan
kiilonboztek a tobbi kavé italtél. Ennél a szinezeti tényezdnél is megemlithetd, hogy a
sertéskollagén peptiddel dusitott mintdknak a sarga szinezetét megemelte a hozzdadott

kokusztejpor, valamint a leginkdbb sarga szinezetli a tejsavofehérje hozzaadasaval készitett
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minta volt, emellett a mogyor6 aromas tojasfehérje porral dusitott minta is magasabb értékeket
mutatott, igy szignifikansan eltértek az 6sszes marhakollagén peptides csoporttol.

14. abra. Sarga-kék szintényezdk kozti kiilonbségek
(Forras: sajat szerkesztés)
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A szinmérés soran kapott értékekbdl kiszamoltam a mintak szininger-kiilonbségét, amely minél
nagyobb érték lett, annal jobban volt érzékelhetd a két minta kozti szin kiilonbség. Az 5.

tablazatban megfigyelhetd, hogy azok a mintadk kozott van kisebb szinkiilonbség, amelyekben

azonos fehérjék talalhatoak.

5. tablazat. AE*ab szinkiilonbség kiillonb6z6é mintak kdzott
(Forras: sajat szerkesztés)

Mandula | Marhakoll p | Marhakoll p N | Marhakoll p V | Sertéskoll p | Sertéskoll p K | Tojasfeh Tojasfeh M | WPC
0 | Eszrevehets. | Jol lathaté. J6l lathato. | Eszrevehets. | Il lathato. | . “U€ | Eszrevehets. | J6l lithato.
Mandula észrevehetd.
. ,, Alig 114 . Nagy 114 . 114 . 1 1s .
Marhakoll p 2,93 0 Eszrevehet6. észrevohetd. Jol lathato. Kiilonbseg. Jol lathatd. | Jol lathato. | JOl lathato.
Alig 11 . Nagy 11 X RETR Nagy
Marhakoll p N 3,54 1,87 0 észrevehetd. Jol lathaté. Kiilonbség, Jol lathatd. | Jol lathato. Kiilonbség,
114 . Nagy 114 . 1114 . Nagy
Marhakoll p V 3,13 0,93 0,95 0 Jol lathato. Kiilonbség, Jol lathatd. | Jol lathato. Kiilonbség,
Alig Alig Alig Nagy
Sertéskoll p o7 il o e 0 észrevehetd. | észrevehetd. | észrevehetd. | kiilonbség.
2 2| ,, Nem
) 1,26 3,95 4,79 430 1,06 236 0 L Alie | g revehets.
Tojasfeh észrevehetd.
Tojasfeh M 1,87 4,62 5,40 4,95 0,71 1,71 0,69 0 Eszrevehetd.
WPC 3,62 1,53 0,15 2,40 1,75 0

A mandulafehérjét tartalmazé mintat dsszehasonlitva a tobbi mintdval elmondhatd, hogy a

tojasfehérjepor kivételével szemmel jol lathatd, észrevehetd tartomanyba esik. A
marhakollagén peptides mintdknal egymas kozott kisebb, alig észrevehetd szinkiilonbseg
mutatkozott, ugyanez elmondhatd a sertéskollagén peptides mintak kézott is. Mig WPC, illetve
sertéskollagén peptiddel dusitott mintdk értékei a marhakollagén peptides mintékkal
Osszevetve, a koztik 1évd kiilonbség nagy volt, amelyet a 12. abran lathaté képek is

bizonyitanak.



4.4. A kivalasztott kavé mintak szarazanyag-tartalmanak meghatarozasa

A mintak szarazanyag-tartalmanak vizsgalatakor megfigyelhetd, hogy a mandulafehérjés

mintanal a legtobb allati eredetli fehérjénél magasabb értékeket kaptam (15. 4bra).

15. abra. Mintak szarazanyag-tartalma %-os értékben
(Forras: sajat szerkesztés)
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A mérés eredményei alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy kokusztejporral izesitett
sertéskollagén peptides mintandl kaptam a legmagasabb értéket. Ez azzal magyarazhat6, hogy

a kokusztejpor, illetve az 5%-os fehérje arany jelentésen megndvelte a szarazanyag-tartalmat.

4.5. A kivalasztott kavé mintak reologiai tulajdonsagainak alakulasa

A reoldgiai paraméterek elemzése kulcsfontossagu a termékfejlesztési folyamatban, mert
adatokat szolgaltatnak az anyagok folyasi tulajdonsdgairdl, aramlasardl, a technologiai
szivattytzhatdsagarol €s a fogyasztas kozben a szdjban keltett érzésérdl is informaciodt adhat.
A tojasfehérje alaptl kavé izesitésli mintaim reométerrel felvett viszkozitdsgorbéit a 16. dbra
tartalmazza, ahol a parhuzamos mérések soran kapott viszkozitasgorbék atlagos értékeit
szemléltetem. A vizsgalt mintak viszkozitasgdrbéje eltérd lefutasu.

16. abra. A kiilonb6z6 mintak viszkozitasgdrbéi
(Forras: sajat szerkesztés)

70 ©® Mandula
60

® Marhakoll p
50 +

® Marhakoll p N
Marhakoll p V

Sertéskoll p

Latszolagos viszkozitas

?8 |==—————appas s 8 /8 8 5 2 Sertéskoll p K
0 - Tojasfeh
0 50 100150200250300350400450500 Tojasfeh M
Nyirasi sebesség [1/s] WPC

35



A tojasfehérje port tartalmazé mintdk egyértelmiien nagyobb kezdeti viszkozitassal
rendelkeztek, mint a tovabbi mintdk. A kiilonbség a nyirasi sebesség emelésével csokkent,
azonban ezek a mintak bizonyultak a legviszkdzusabbnak a teljes mérés soran. A tojasfehérje
hozzaadéasa Lotfian és munkatarsai (2019) kisérleteiben is jelentdsen ndvelte az ital kezdeti
viszkozitasat, mikozben csokkentette a faziselvalast és az iiledékképzodést. A mandulafehérjés
kavé italok viszkozitdsa a tojasfehérjeport tartalmaz6 mintak utdn magasabbnak tekinthet6k a
tobbi allati eredetli fehérjeporos mintanal. A legalacsonyabb viszkozitasa a kokusztejpor nélkiili
sertéskollagén peptidet tartalmazé mintanak volt, igy ez a minta bizonyult a legfoly6sabbnak.
Elmondhat6, hogy az 5 m/m% -al novelt fehérjepor koncentracido miatt lettek a legkevésbé
viszkozusak.

A kavé izesitésii tojasfehérje alaptt mintdim folyasgdrbéi a 17. abran lathatok. A bemutatott
folyasgorbék esetében a modell illesztések statisztikai megbizhatdosdgat magas korrelacios
egyltthato (R?) igazolta, amely minden esetben 0,99 feletti értékkel rendelkezett. Az értékelés
soran a parhuzamos mérések eredményeit atlagoltam, mind a modellezett gorbék, mind az
illesztések soran kapott 7o (18. abra), K (19. abra) és n (20. abra) értékek esetében.

17. abra. A kiilonb6z6 mintak folyasgorbéi
(Forrdas: sajat szerkesztés)
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(Forras: sajat szerkesztés)
0,40 c ¢ = Mandula
0.35 S ® Marhakoll_p
0,30 | ® Marhakoll p N
— 0,25 3
) Marhakoll_p V
£ 020 | Sertéskoll
o ertésko
<015 . -
0.10 | Sertéskoll p K
0.05 ab_b b g a1 Tojasfeh
000 BN = = = Tojasfeh M
| Vizsgalt mintak WPC

36



19. abra. Konzisztencia koefficiens értékek alakulasa
(Forras: sajat szerkesztés)
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A 17. ébran lathato folyasgorbéknél megfigyelhetd, hogy milyen nyirofesziiltség értékeket
kellett ahhoz elérni a mintaknak, hogy a mintdk elkezdjenek folyni. Méréseim alapjan
megallapithatd, hogy a legmagasabb nyirofesziiltség értékeket a nyirasi folyamat sordn a
tojasfehérjeporos mintdk esetében értem el, a nyirdhatdssal szemben nagyobb ellenéllést
mutattak. Emellett végig joval magasabb nyirofesziiltség értékekkel rendelkezett a tobbi
mintdnal mandulafehérjés minta, majd ennél kicsivel alacsonyabb folyasgorbéket kaptam a
kollagén peptides mintaknal.

Egyes fehérjékrdl elmondhatdo a 17. abra alapjan, hogy jobban gélképzé képesek pl.
mandulafehérje, tojasfehérje. Kisebb nyirofesziiltséget mértem nagyobb szarazanyag-tartalmu
mintdk esetében, a sertéskollagén peptiddel dusitott mintdnak voltak a legkisebb
nyiréfesziiltség értékei. Tojasfehérjeport tartalmazo mintaknal egyértelmiien latszik, hogy ezek
viszkozusabb mintdk a tobbihez képest, tehat sziikségilik volt ahhoz, hogy a kapott nyirasi

sebesség értékeket elérjek.
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A folyasgdrbékrol és a 1o értékekbdl is latszik (18. abra), hogy a tojasfehérje port tartalmazéd
minték esetében a folyashatar értéke nagyobb lett, mint ami a tobbi mintanal volt tapasztalhato.
A folyasgorbén ez onnan lathatd, hogy nagyobb a mintdk tengelymetszete. A tojasfehérjepor
alapti mintdknak el kellett érnilik egy minimalis nyirofesziiltség értéket, ahhoz, hogy folyni
kezdjenek. A Herschel-Bulkley modellel szamitott 1o értékek 0,016 és 0,36 Pa kozott valtoztak.
A legalacsonyabb 1o értéket az egyik legmagasabb fehérjepor koncentraciot tartalmazo, a
sertéskollagén peptiddel duasitott mintara kaptam, amelynek folyasgorbéje a teljes vizsgalt
intervallumban a legalacsonyabb nyirofesziiltség értékeket mutatta. A to értékeknél normalitas
feltétele teljesiilt (Shapiro—Wilk p = 0,854), és a szorasok is homogének voltak (Levene-teszt p
=0,254), igy a Tukey HSD post hoc teszt alkalmazhattam. Az egytényez0s varianciaanalizis
vizsgalat igazolta, hogy rendkiviil szignifikans kiilonbségek voltak a mintak kozott (F(8,18) =
2998,073; p < 0,001). A 10 eredményeket vizsgalva lathatd, hogy a mandulafehérjés mintak
esetében a folyashatar értékek 0,025 koriiliek voltak, szignifikdnsan kiilonboztek a tojasfehérje
port tartalmazé kavé italoktdl, amelyek a legmagasabb, 0,35 feletti folyashatar értékekkel
rendelkeztek. A marhakollagén peptidet tartalmazé mintak egyediil a mandulafehérjés mintatol
nem kiilonbozo6tt szignifikansan.

A konzisztencia koefficiens (19. dbra) egy olyan alland6, amely a mintak viszkozitasaval egytitt
valtozik, tehat ha nagyobb egy mintdnak a viszkozitdsa, akkor nagyobb a konzisztencia
koefficienst kaptam. A Shapiro—Wilk teszt alapjan teljesiilt a normalités feltétele (p = 0,098).
A Levene-teszt szerint a szorasok nem lettek homogének (p < 0,05). A K értékek 0,0065 és
0,042 kozotti tartomanyban mozogtak. Szignifikans kiillonbség figyelhetd meg a (p < 0,05)
tojasfehérjeport tartalmazo €és a tobbi minta kozott. A kapott K értékek megerdsitették, hogy
valdban a tojasfehérjeporos mintak lettek a legviszkdzusabbak. A sertéskollagén peptides, és a
tejsavofehérjés mintdk alacsony konzisztencia koefficiens értékeket mutattak, igy
szignifikansan eltértek a magasabb csoportoktol. A 19. dbrdn egyértelmiien latszik, hogy a
mandulafehérje rendelkezett magasabb értékekkel a WPC-nél, illetve a kollagén peptides
mintaknal. A K érték a latszolagos viszkozitassal viszonylag aranyosithatd, nem egy linearis
Osszefliggést mutat, de alapvetden minél nagyobb a latszolagos viszkozitds az adott mérési
sebességen, igy varhatd, hogy nagyobb lesz ez a konzisztencia allandd is, hiszen minél
viszkdzusabb egy anyag, annal konzisztensebb. {gy ebbdl elmondhato, hogy a tojasfehérjeport
nem tartalmazé mintak newtoni viselkedéshez kozeli viselkedést mutatnak, tehat dilatacios
reologiai tulajdonsagokkal rendelkeznek.

A 20. abran lathato, hogy a legtobb minta esetében kozelit az 1-es értékhez a folyasindexiik,

nagyobbak, mint 1, ezzel elletétben a tojasfehérjeport tartalmazo mintdknak kisebb lett, mint 1.

38



Normalitasvizsgalatnal megallapithatd, hogy Kolmogorov-Smirnov: p = 0,005, igy
szignifikans, azaz nem normalis eloszlas. Shapiro-Wilk p = 0,013, igy ez is szignifikans, tehat
nem teljesiilt a normalitas feltétele. Games-Howell teszt alapjan szamos szignifikans kiilonbség
mutatkozott. A mandulafehérje szignifikansan kisebb atlagot mutatott a tojasfehérjeporos
mintdkhoz képest (kiilonbség = -0,2040; p < 0,001), igy nem kiilonboztek szignifikdnsan
egymastol. A kollagén peptides, illetve a tejsavofehérjés mintdk mivel a folyasindexiik nagyobb
volt, mint 1, szignifikdnsan kiilonboztek a tojasfehérjeporos mintaktol. A sertéskollagén
peptides minta szignifikansan eltért minden mas csoporttol, legmagasabb folyasindex értékkel
rendelkezett. Az n értékekbdl is Osszegezve megallapithatd, hogy a tojasfehérjés mintaknal
pszeudoplasztikus aramlasi viselkedés figyelhetd meg, mig a tobbi minta dilataciés, de
newtonihoz kdzeli reologiai viselkedést mutattak.

A pszeudoplasztikus aramlési viselkedés jellemzden konvex folyasgdrbe formét eredményez,
ami arra utal, hogy a molekulak kozotti belsé kolesonhatdsok lazulnak, igy az anyag
konnyebben aramlik. Jellemzd még, hogy a nyirofesziiltség a nyirdsi sebesség novelésével
ugyan emelkedik, de egyre kisebb mértékben, meredeksége a nyirasi sebességgel csokken. Ez
a viselkedés a latszolagos viszkozitas csokkenésében jelenik meg, vagyis az egységnyi nyirasi
sebességre jutd aramlasi ellenallds mérséklodik, mikdzben a nyirofesziiltség tovabbra is
novekszik. A minta tulajdonségaitdl fliggden lehet reverzibilis vagy irreverzibilis a folyamat
(Figura and Teixeira, 2007; Hidas, 2022).

Polachini ¢és munkatarsai (2017) tojasfehérjelé reologiai tulajdonsdgait, a mintdk
viszkozitdsanak  csokkenését tanulmanyoztdk nyirdéerd hatasadra. Kutatdsuk soran
megallapitottak, hogy a tojasfehérjelé nem-newtoni, nyirdsra vékonyodd folyadékként
viselkedik. A mérések soran felvett folyasgorbékre tobb reologiai modellt illesztettek, amelyek
alapjan meghataroztak, hogy a Herschel-Bulkley modell mellett a Power-law modell
illeszkedik a legjobban az értékekre (Polachini et al., 2017). A nem-newtoni viselkedés azt
jelenti, hogy viszkozitdsuk nem allandd, hanem a rajuk hato nyirderdtdl fiiggden valtozik. Az
aramlasi koriilményektdl fiiggd latszolagos viszkozitas és nyirofesziiltség értékekkel irhatok le
(Figura and Teixeira, 2007). Hasonl6 eredményekrdl szamoltak be Varga-Toth és munkatarsai
(2023), akik marhakollagén peptidek és vegyes bogyds gylimolcsos tojasfehérje alapu italoknak
a reologiai paramétereit elemezték. Ha n > 1 lett, akkor azt a folyasi viselkedést dilataciosnak
vagy nyirasra slrlisodonek tekintették. A dilatdlé &aramlasi viselkedés azonban olyan
viselkedésként tekinthetd, amely a viszkozitds novekedését mutatja a nyirdsi sebesség
novekedésével. A vizsgalatok alapjan megéllapitottdk, hogy minden minta pszeudoplasztikus

viselkedéssel rendelkezett (Varga-Toth et al., 2023).
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4.6. A kivalasztott kavé mintak érzékszervi biralata

Az érzékszervi biralat eredményei alapjan (21. abra) a mandulafehérjés, illetve a narancsolajat
tartalmazé marhakollagén peptides kavé ital volt a legkedveltebb allomanyt, mig a
kokusztejporral izesitett sertéskollagén peptides minta lett a legkevésbé kedvelt. Illat
tekintetében a tojasfehérjeporos minta lett a legkisebb kedveltségii, ezzel ellentétben a mogyord
aromas valtozata, valamint a vanilia aromds marhakollagén peptiddel dusitott minta, és a
mandulafehérjés kavé ital kapta a legmagasabb pontot. {zre a tojasfehérje port tartalmazé ital
mogyord aromds mintdja volt a legkedveltebb, mig a legkevésbé kedvelt izii minta a
kokusztejporral izesitett sertéskollagén peptid volt. Szinnél kozel hasonld eredmények
figyelheték meg.

Elmondhat6, hogy Osszbenyomasra a mogyord aromds marhakollagén peptides, illetve a
mandulafehérjés minta volt a legkedveltebb, azonos értékeléseket kaptak, ezeket a mintakat
vasarolndk meg szivesen a birdlok. Kiugrd, alacsony értékeket mutattak a sertéskollagén
peptides mintak minden biralati szempontnal.

21. abra. A kivalasztott kavé mintak érzékszervi biralatanak eredménye
(Forras: sajat szerkesztés)

Szin e Mandula

e Marhakoll p

9 4
4
5 e Marhakoll p N
Osszbenyomas ~__ / i N\ — Illat Marhakoll p V
(9( Sertéskoll p
‘ Sertéskoll p K
>’7 =/ Tojasfeh
\ iz Tojasfeh M

WPC

Allomany

Az izesitett marhakollagén peptides mintakat kdzel hasonloan értékelték. Koziiliik illat és szin
tekintetében a vanilia aromdval kiegészitett termékek lettek a legjobban kedveltek, mig
alloméanynal a narancsolajos minta kapta a legtdbb pontot. Osszességében megéllapithaté, hogy
a hozzaadott izesiték a kokusztejpor kivételével pozitiv irdnyba toltak el a fehérjével dusitott
mintdk érzékszervi tulajdonsagait. Elmondhato, hogy a hozzdadott kokusztejpor rontott a
mintak érzékszervi tulajdonsagain, illetve az 5 m/m% fehérjepor koncentraciot kevésbé
kedvelték a birdlok. A biralat sordn a pszeudoplasztikus folyasi tulajdonsagii mintdk jobb
értékelést kaptak, igy lathatd osszefliggés van az dllomany és a reoldgiai tulajdonsagok kozott.
Az eredmények azt mutattak, hogy az a minta nyerte el a birdlok tetszését, amelynek kevésbé

sargas szine volt, és dsszességében elmondhatd, hogy a vilagosabb mintakat preferaltak.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Megallapitottam, hogy a kavé mintak pH-ja kdzel semleges tartomanyban valtozott, hiszen 5,8
¢s 6,25-0s pH értékek kdzott mozogtak, amely nem tekinthetd nagy kiilonbségnek, az értékek
foként a hozzaadott alapanyagok mennyiségével, illetve azok kémhatasaval magyarazhato.
Mivel a mintak korlatozott eltarthatosaggal rendelkeznek, a késébbiekben érdemes megfeleld
tartositasi modot vizsgalni, valamint tarolési kisérletet végezni, mikrobioldgiai vizsgalatokkal
értékelni a mintakat, hogy meghatarozhato6 legyen a mindségmegdrzési idejiik.

Szinmérés eredményeként a vilagossagi tényezonél szignifikansan kiilonbozott a narancsolajat,
marhakollagén peptidet tartalmazé minta, amelynél a legmagasabb L értéket kaptam. A WPC-
vel készitett mintanal a legkisebb L™ értékek voltak megfigyelhetok, elmondhatd, hogy a
hozzaadott fehérje szamottevden befolyasolta a szinét. Az a” értékeknél lathatd, hogy vordses
szinezet jellemz6, mig a b~ értékeknél szintén pozitiv tartomanyba esett a sirga-kék
szintényez6, megfigyelhetd, hogy minden minta sarga szinarnyalattal rendelkezett.

A szarazanyag-tartalom vizsgalatanal az azonos fehérje koncentracioju italok kozott jelentds
eltérés nem volt tapasztalhato.

A reologiai eredmények alapjan megallapitottam, hogy a tojasfehérjepor alkalmazasaval
készitett mintdk nagyobb kezdeti viszkozitassal rendelkeztek, mint a tobbi minta. Ez az eltérés
a nyirasi sebesség emelésével csokkent, azonban ezek a mintdk mutatkoztak a
legviszkozusabbnak a mérési folyamat sordn. A 1o értékek is nagyobbnak bizonyultak. A K
értekek is aldtdmasztottdk, hogy valdban ezek a kavé mintdk a legviszkozusabbak. A
folyasindex értékekbdl is megallapithato, hogy a tojasfehérjés mintak pszeudoplasztikusak, az
0sszes tobbi pedig dilatacios, de newtonihoz kozeli reologiai viselkedést mutattak.

Az érzékszervi mindsitésben eldnyt €lveztek pszeudoplasztikus folyasi tulajdonsagi mintak,
amely jol mutatja, hogy az allomany szorosan kapcsolddik a reoldgiai paraméterekhez, hiszen
az egyik legkedveltebb minta a mogyor6 aromaval izesitett tojasfehérjeporral dusitott minta
lett. Elmondhat6, hogy azonos kedveltségili volt a mandulafehérjés minta, illat és iz tekintetében
az egyik legjobbra pontoztdk a biralok. Eltérd eredményt mutattak a sertéskollagén peptides
mintak, a birdlok kevésbé kedvelték ezeket a mintakat a magas fehérjepor koncentracidja miatt.
Erdemes tovabbi vizsgalatokat végezni, hogy hohatisra bekovetkezd szerkezeti valtozasok
soran miként valtoznanak az egyes szintényezOk és reoldgiai viselkedésiik, és érzékszervi
tulajdonsagukat milyen mértékben befolyasolnak. A kisérlet folytatdsaként sziikség volna
vizaktivitast, aminosav-0Osszetételt mémi, és részecskeméret-eloszlast, termofizikai

tulajdonsdgokat, valamint centrifugalasos stabilitasi teszteket, emészthetdséget is vizsgalni.
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6. Osszefoglalas

Allati és novényi eredeti fehérjék élelmiszeripari felhasznaldsa egyre elterjedtebb. Az
egészséges €s tudatos taplalkozas egyre tobb fogyasztd szamadra prioritast élvez, elsésorban a
sportolok €s az aktiv életet élok esetében. A dolgozatom empirikus, kisérleti jellegli vizsgalatok
eredményeit mutatja be, amely sordn a kavé ital fejlesztéséhez pasztorozott tojasfehérje 1ével
dolgoztam, amelyet eltérd aranyban allati, vagy novényi eredetti fehérjékkel dusitottam, illetve
tobbféle izesitdvel, és azok kiilonbozé mennyiségével készitettem el a mintakat.

Munkam célja volt elsdsorban, hogy a megfeleld fehérjeporokat, izesitéseket megtalaljam, és a
velik készitett mintdknak technofunkcios tulajdonsigaikat vizsgéaljam, hogy miként
kiilonboz6 fehérjeporok hozzaadasa altal. Fehérjeport tartalmazo kavé italoknal az oldhatosag
kiemelten fontos tulajdonsag, a magas fehérje tartalommal egyiittesen. Osszesen 13 fehérjeport,
9 db ndvényi eredetli fehérjét, és 4 db allati eredetli fehérjéket hasznaltam az oldhatosagi
vizsgalathoz. Ehhez el0szor eldkészitettem minden fehérjés italnal a 3 m/m%-os, 5 m/m%-os,
7 m/m % -os fehérjepor koncentracidnak megfeleld mennyiséget.

A kimért ToTu italt fél percig melegitettem, majd homogenizaltam a kimért alapanyagokkal.
Az elkésziilt mintdk oldhatésdganak vizsgalata soran a szuszpenziokrol képeket készitettem,
majd 48 ora elteltével Osszehasonlitottam a kordbbi képekkel. A legtobb novényi eredetii
fehérjénél elmondhato, hogy oldodasi tulajdonsaguk rendkiviil rossz volt a kavé italban, a
mandula kivételével, mig az allati eredetli fehérjéknél bebizonyosodott, hogy oldhatésdguk
jobb, igy akar némelyik fehérjeporndl az 5 m/m%-os szuszpenzi6 is jo oldodasi
tulajdonsagokkal rendelkezett. A legjobbnak bizonyult fehérjeporokat (mandulafehérjepor,
sertéskollagén peptid, marhakollagén peptid, tejsavofehérje-koncentratum, tojasfehérje por) a
megfelelonek talalt koncentracioban hasznaltam, ¢€s izesitokbdl 1 m/m% és 0,4 m/m%
mennyiséget adtam a mintakhoz. Ha nagyon intenziv lett egy terméknek az aromavilaga az
adott fehérjepornal, akkor azt az izesitést elvetettem, vagy a kisebb mennyiséggel vizsgaltam
tovabb. A fo kisérletemben a kivalasztott 5 db fehérjével eldszor aromak, izkialakitok nélkiil
készitettem a mintakat, majd 3 m/m% tojasfehérje por esetében 1 m/m% mogyor6 aromat, 5
m/m% sertéskollagén peptidnél 1 m/m% kokusztejport, valamint 3 m/m% marhakollagén
peptidnél 0,4 m/m% narancsolajat, illetve 0,4 m/m% vanilia aromat hasznaltam a fehérjék
mellékizének javitasa érdekében.

Az ezekbdl késziilt kavé mintak pH-jat, szinét a szininger tényezOk alapjan, szarazanyag-

tartalmat, ¢és reoldgiai tulajdonsagainak valtozasat, valamint az érzékszervi jellemzdiket
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vizsgaltam a tovabbiakban. A vizsgalatokat Garay és munkatarsai (2021) altal hasznalt mérési
modszerek szerint alkalmaztam. A kavé izesitésli tojasfehérje alapu mintdk pH mérésének
eredményei alapjan konkluziom, hogy néhany tized kiilonbség volt az egyes mintak kozott, és
enyhén savas kémhatasuak voltak. Legalacsonyabb pH a mandula fehérjénél volt,
szignifikansan kiilonbozott a tojasfehérjeporos mintaktol. A tovabbiakban indokolt a megfeleld
tartositasi eljaras kivalasztasanak vizsgalata, tovabba taroldsi vizsgalat elvégzése €s a mintak
mikrobiologiai értékelése a mindségmegorzési id6 meghatarozasa érdekében. Szinmérés
vizsgalata soran az L* szintényezénél eltéré eredményeket kaptam, a narancsolajat,
marhakollagén peptidet tartalmazo ital lett a legvilagosabb. Kiemelendd a tejsavofehérje-
koncentratumot tartalmazo6 minta, mely a 3 m/m% koncentracid ellenére lett a legsotétebb, igy
szabad szemmel is elkiilonitheté. Az a” és b” 0 feletti értékeket vett fel, tehat vordses szinezeti
tényez0 tartomanyaba esett minden mintanal a vOros-zold hanyados, amihez a hozzdadott
aromak hatéssal lehettek, illetve a sarga-kék szintényezonél elmondhato, hogy sarga szinezettel
rendelkeztek a mintdk. Szarazanyag-tartalomnal minél nagyobb fehérjepor koncentraciot
hasznaltam, annal magasabb értékeket kaptam, de Osszességében 20% szarazanyag-tartalom
volt jellemzd.

A reoldgiai tulajdonsagok vizsgalata sordn megfigyeltem, hogy a tojasfehérjeport tartalmazo
mintdk nyirdsa soran €ébredd nyirofesziiltség értéke noétt, ezért a Herschel-Bulkley modell
illesztésével kapott konzisztencia koefficiens érték is nagyobbak lettek, mely megerdsitette,
hogy ezek a mintdk a legviszk6zusabbak. Illetve a magas folyashatar értékek mellett a
folyasindex értékek kisebbnek bizonyultak, mint 1, megallapitottam, hogy a tojasfehérjés
mintdk pszeudoplasztikusak. A tobbi minta 1o, K €s n értékei alapjan is elmondhatd, hogy a
reologiai viselkedésiik kevésbé hasonlitott a newtoni folyadékokhoz, inkabb dilatacios
reologiai tulajdonsaggal rendelkeztek.

Erzékszervi vizsgalat alapjan a mandulafehérjét illat és iz tekintetében az egyik legjobbnak,
mig a mogyords izesitésli tojasfehérjeporos mintdt a szine, Osszbenyomadsa alapjan a
legkedveltebbnek értékelték. A sertéskollagén peptides mintak nem voltak jo érzékszervi
karakteriek, igy ezzel a koncentracidéval nem érdemes tobb kisérletet folytatni. Osszegzésként
megallapithatd, hogy a hozzaadott izesitdk a kokusztejpor kivételével, kedvezden befolyasoltak
a fehérjével dusitott mintdk érzékszervi tulajdonsagait. Indokolt tovabbi kisérletek elvégzése
annak tisztdzasara, hogy a hokezelés hogyan alakitja az egyes szintényezoket, a reoldgiai
tulajdonsdgokat, és milyen mértékli valtozasokat idéz elé az érzékszervi jellemzdkben.
Célszerli az emészthetdség vizsgalata is, mivel a fehérjematrix szerkezete érdemben

befolyésolhatja a lebomlas és felszivodas mértékét.
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10. Mellékletek

MI. Rizs-, chia-, kendermag fehérjepor, szoja-, borsofehérje izolatum tulajdonsagai

| ‘zsfehérje

Név
BioMenii Bio = BioMenii Bio Dénes-Natura Vegan Protein . .
. - L. L. , L Prana Bio Chia
Rizsfehérje Kendermag Szojafehérje Borso6 fehérje gy
. . o fehérje
fehérje por izolatum izolatum
¢ VWV EGAN
— F 2

83,3%

Fehérjetartalom 87% 75% 25%
Gyarto: Caleido IT- .
Outsource Caleido IT- Dénes-Natura Kft. Hofood Kft. Nol-Sweet Kft.
Kft. Outsource Kft.
Fizikai és kémiai paraméterek
100% bio borsofehérje 100% bio
Osszetevik 100% bio rizs kendermag 100% szojafehérje izolatum, L- a ztékstil ama
(oryza sativa) (cannabis izolatum metionin, y
sativa) cianokobalamin &
Szin s . s R vilagos
. vilagos zoldes-  vilagos krémszinii/ e .y
halvanybarna . krémszinl vagy sziirkés-barna
barna halvéanysarga o
halvanysarga

iz és illat

enyhén dios/
gabonas illat

enyhén dios
vagy foldes
jellegd, illata
pedig
hasonléan
természetes,
enyhe aromaju

enyhe, semleges
izli és illata

enyhe, semleges
izli és illata

nem tal
erdteljes, dios
iz

Allomany finomra 6rolt
E{lom ©s .f.inom, finom, kdnnyen finom, kénnyen p9r, ,a mely
onnyen konnyen oldds por oldds por mérsékelten
0ldéds por oldéds por p p oldédik
folyadékokban
A,tlz}go's Energia 1684 kJ/402 1429 kJ/341 1601KkJ/373 keal 1550 kJ/370 keal 1272kJ/308kca
tapérték kcal kcal 1
100 g | Zsir 3,1g 90¢g 33¢g 5,6¢g 11g
termékbe -
n amelybol
telitott Llg 1.0g 09¢ lg 1,2g
zsirsavak
e 69 T8¢ 10g Se 3.3¢
-amelybdl
cukrok 0,0g 538 Og Og Og
Rost 34g 20,0 g - - 48g
Fehérje 833¢g 50,0 g 870¢g 75¢g 25g
So 04¢g 021g 30g 1200 mg 0,01g
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M2. Sertés-, marhakollagén peptidek, tejsavo-, tojasfehérje por tulajdonsagai

Név

GAL-
Sertéskollagén

GAL-
Marhakollagén

WPC (tejsavofehérje-
koncentratum WPC 80
instant)

Porlasztva szaritott
tojasfehérje (tojasfehérje
por)

peptidek

peptidek

= N
o 2

Fehérjetartalom 90% 90% 80% 83%
Gyarto: GAL GAL . .
SynergyTech Zrt.  SynergyTech Zrt. Buda Family Kft. Capriovus Kft.
Fizikai és kémiai paraméterek
Osszetevik Kollagén Kollagén
peptidek peptidek tejsavofehérje- . .
(hidrolizalt (hidrolizalt koncentratum Tojéstehérje

sertéskollagén) marhakollagén)

Szin por szine por szine Fehér. idegen anvagot
altalaban fehér  4ltalaban fehér  krémszind, fehéres vagy > 1cegen anyagot,
vagy halvany vagy halvany enyhén sargas arnyalata szennyezest, cgett

. i szemcséket nem tartalmaz
krémszini krémszinii

iz és illat , . , . enyhén édeskés, tejszerti . L

terméknek nincs terméknek nincs o e Tojasfehérje porra
o L o ., iz(i, kesernyés utoizzel, . . .
kifejezett ize és kifejezett ize és L X jellemzd, kellemes, idegen
. . enyhén tejes, krémes, R A 1 s
illata illata . . iztd] és illattol mentes
édeskés illat
Allomany ﬁnorn’, k’onnyen finom, kénnyen
0ldé6dé por,  1x
- 0ldodo por, amely , , ,
amely jol i . por allagu, finom Egyenletes por alaku,
- jol keveredik R 1 P ,
keveredik e o szemcsés, jol oldodo szemcsék szétnyomhatok
e o kiilonféle
kiilonfele folyadékokkal
folyadékokkal Y

Atlagos Energia 1530 kJ/360 kcal 1530kJ/360kcal 379,88 kJ/kcal 2050 kJ / 480 kcal

tapérték Zsir Og Og 492 ¢g Og

100 g | -amelybol

termékben telitett 0g 0g 1,7¢ 0g

zsirsavak
Szénhidrat Og 0Og 45¢g 60g
-amelybdl
cukrok U U 45¢ 40g
Rost - - - Og
Fehérje 9N0g 90¢g 794 g 83,0¢g
So 0,7¢g 0,7¢g - 38g
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M3. Mandula-, tokmag-, szezam-, csillagfiirtfehérje por tulajdonsagai

Név
R, . , Bio Primo
L Prana Bio Tékmag Bio szezdm .
Mandulafehérje por L. - Lupinen
fehérje fehérjepor :
Proteinpulver
2 = B\ g

Fehérjetartalom 50-55% 60% 55% 39%

Gyarté: Balance Food Kft. Nol-Sweet Kft. RaabG\r;fngOd joy.foods GmbH
Fizikai és kémiai paraméterek
Osszetevik 100% mandulfehérje 100% bio tokmag szezamfehérje . e.d s
csillagfiirtmag-por
Szin vilagos krémszinii zbldes-barna sargas szini halvéanysarga
& arnyalatt & ysarg
iz és illat jellegzetes mandula iz és diods iz, enyhén Kissé szénas iz &
- , . A . e issé szénas iz és
illat, amely nem tal tokmag iz és illat érezhetd a .
P A illat
erdteljes szezam illata
Allomany finomra 8rélt por jol oldodik jol oldodik
finom, porszert allagu, o L POt folyadékokban, folyadékokban,
., . amely mérsékelten L . L .
amely jol keveredik oldodik bar néha enyhén  bar néha enyhén
folyadékokkal folvadékokban szemcsés szemcsés texturaju
Y textaraju lehet lehet
A,tk}go,s Energia 1537 kJ/367 keal 1684 kJ /402 kcal 1675 /400 kcal 1382 kJ/332
tapérték kcal
100 g Zsir 11g l4¢g 12¢g 10g
termékben -amelybdl
telitett lg 2,6¢g 2g 1,5¢
zsirsavak
Szénhidrat 95¢g 2,6g 16 g 45¢
-amelybdl
cukrok 6.3¢ 1,6g 15g 35¢
Rost - - 4¢g 34¢
Fehérje 50g 60 g 55¢ 39¢g
So 0,0l g 1.0g 0,04 ¢ 0,05 ¢g

M4. Erzékszervi biralati lap
Kérem, értékelje a kavé izesitésii tojasfehérje alapti mintak érzékszervi tulajdonsagait a megadott
szempontok alapjan! Pontozza a mintakat kedveltség szerint 1 — 9-es skalan (1 — egyaltalan nem tetszik,

9 —nagyon kedvelem)!

Minta
kodja
954
931
168
571
211
378
899

Szin | Nlat | iz | Allomany | Osszbenyomas Megjegyzés

333

462
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11. Nyilatkozatok

MATE Szervezeti és M(ikodési Szabalyzat

Ill. Hallgatdi Kovetelményrendszer

1.1, Tanulmanyi és Vizsgaszabdlyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portfélié készitési itmutatéja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos
hozzaférésérdl és eredetiségérdl (mddositva: 2025. oktéber 16.)

NYILATKOZAT
a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérél és

eredetiségéré|
A hallgaté neve: Csordas Eszter
A Hallgaté Neptun kddja: 04SMWE
A dolgozat cime: Novelt fehérjetartalmd tojasfehérje alapt kavé ital fejlesztése és vizsgélata
A megjelenés éve: 2025.
A konzulensek intézetének neve: Elelmiszertudomanyi és Technolégiai Intézet
A konzulensek tanszékének a neve: Allatitermék és Elelmiszertartdsitasi Technoldgiai Tanszék

Kijelentem, hogy az éltalam benyuijtott szakdolgozat egyéni, eredeti jelleg(, sajat szellemi alkotdsom.
Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabol vettem &t, egyértelmlien megjelsltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovadbbd kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése soran
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkdzok (pl. szdveggenerélds, nyelvi javitds, forditas,
adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatdsi és alkotéi munkamat, azok alkalmazasat
a forrdsok kozott vagy a mddszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvarasoknak
megfelelGen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomdsul veszem, hogy a zérévizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznélasara,
hasznositdséra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabdlyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatél szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhetd és keresheté lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: Budapest, 2025. november 3.

(rodon Erxtes”

Hallgaté aldirdsa
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NYILATKOZAT

Csordas Eszter (hallgaté Neptun azonositéja: O4SMWE) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatdt az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zérévizsgan térténd védésre javaslom / nem javaslom®.

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: Budapest, 2025. november 3.

T /

by Uy W &
Belsd konzulens alairdsa
Dr. Hidas Karina llona

Belsé konzulens alairdsa
Vargdné Dr. Téth Adrienn

1 A megfeleld aldhizando.
2 A megfelel aldhtizandd.
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Hallgaték, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M)

alkalmazasarél
1. Altaldnos adatok
| Hallgato neve: l Csordas Eszter ]
' Neptun-kédja: 04SMWE ‘ I
. . X BSc/BA O MSc/MA O Doktori (PhD)
lje X- 3
Képzési szint (a megfelel6t jeldlje X-szel) X Egyéb: TOK
Tantargy neve/kédja*: Tudomdnyos didkkéri palyamunka

Novelt fehérjetartalmu tojisfehérje alapu

Ak cime: kavé ital fejlesztése és vizsgilata

* doktori értekezés esetén nem kitéltendé

2. Nyilatkozat az M| hasznélatarél
Alulirott, etikai felel§sségem teljes tudataban az aldbbi nyilatkozatot teszem:
(Kérjiik, valasszon egyet az aldbbi lehetSségek kozal!)
X A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgdltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem szikséges.)
[0 B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Kérjiik, téltse ki a vonatkozé tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznélatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékd felhasznélds (pl. forditas, nyelvi korrektira,
otletelés stb.)

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

A felhasznalas célja ] Alkalmazott Mi-eszkéz neve | Erintett rész (ha nem a
| és verzidja szoveg egészére vonatkozik)

£ | ]

Il. TABLAZAT: Jelentss tartalmi hozzajérulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szbvegrész generéldsa)

(Ezekben oz esetekben a felhaszndlt kulesfontossdgu promptok és az MI dital adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)

Az érintett fejezet /
| Afelhaszndlds célja | Alkalmazott M- 'dbra / tablazat |A  Prompt-naplét
eszkoz neve, ' pontos sorszéma tartalmazo melléklet |

]

L
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verzidja, bejegyzésének
elérhetSsége sorszama

3/A. Oktato altal eldirt kiegészitd szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantdrgy oktatdja vagy témavezetSje az Ml-eszkdz6k hasznélatira
vonatkozdan kiilén szabalyokat vagy elvardsokat hatdrozott meg, kérjiik, az alabbi mez&ben
foglalja Ossze ezeket:

Pl. az Mi hasznélatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkoz haszndlota
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvérdsok; dokumentdcios forma stb.

Oktaté vagy témavezet§ 3ltal el6irt szabalyok:

...............................................................................................................
...............................................................................................................
...............................................................................................................

...............................................................................................................

4. Minden hallgatdra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az Ml altal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
fellilvizsgéltam, szerkesztettem és a munkdéba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudoméanyos helytallésagaért teljes korl felelésséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hidnyos.

Kelt: Budapest, 2025. oktdber 27.

................... Codaln Ezoer D bt B
Hallgaté aldirdsa Konzulens/Témavezetd aldirdsa

Dr. Hidas Karina llona

.................................................................

Konzulens/Témavezet§ aldirdsa
Vargané Dr. Téth Adrienn
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