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1. Bevezetés és célkitiizés

A fagylalt hazankban egy kozkedvelt nyari idény-termék, Magyarorszdgon az egy fore esd
fagylalt- és jégkrémfogyasztas atlaga koriilbeliil 3-4 liter évente (Internet 1). Szerkezetét egy
Osszetett ¢lelmiszer-matrix alkotja, amely levegdbuborékokbol, jégkristalyokbol és vizes
fazisban (szérumban) diszpergalt zsircseppekbdl all (Goff & Hartel, 2013).

A hagyomanyos tejes jégkrémek eredeti Osszetételiiket tekintve 3,5-4% tejfehérjét
tartalmaznak, mely szerepe az emulgealas, habképzés €s a viz megtartasa a jeges desszertben.
A zsirtartalom 8-10%, amely a hab stabilizalasat segiti eld, emellett az olvadas lassitasa és a
textura kialakitasa is a feladatai koz¢é tartozik. A cukrok jelentdsége az édes iz kialakitdsa mellett
a szarazanyagtartalom novelése (28-40%) és a fagyaspont szabdlyozdsa. Fontos még
megemliteni a vizet (60-70%), amely olddszere a cukroknak, &svanyianyagoknak és
elengedhetetlen a jégkrémekre jellemzd kolloid fazis kialakitasahoz (Goff & Hartel, 2013).
Habar a fentiek alapjan a jégkrémek nem tartalmaznak til sok fehérjét, a mai taplalkozasi
ajanlas szerint 19 év felett napi 0,8 g/ttkg protein bevitelét ajanljak. Ez egy 80 kilogrammos {6
esetén 64 grammot jelent naponta, sportoloknak tobb, 1,2-2 g/ttkg javasolt az izomtomegiik
megOrzéséhez és noveléséhez. Egy étrend akkor tekinthetd magas fehérjetartalmunak, ha
meghaladja a napi 0,8 g/ttkg értéket (Internet 2).

A KSH adatai szerint az egy fore jutd fehérjebevitel napi mennyisége Magyarorszagon, 2022-
ben Osszesen 108,8 gramm volt, ebbdl 61,7 gramm allati fehérjébdl szarmazott. A 1lisztbdl és
rizsbol szarmazo fehérjék 33,1 grammot tettek ki (Internet 3).

A fehérjék ¢€l6 szervezetekben betoltott szerepe é€s taplalkozasélettani jelentdsége 1is
meghatarozo. A tapanyagszallitas, a sejtvaz felépitése, az izmok miikodtetése, a védekezés €s
tarolas mellett energiat adnak €s a fogyasban, valamint az izomtdmeg megdrzésében is szerepet
jatszanak. Emellett fogyasztoi oldalrdl is egyre nagyobb a kereslet a funkcionalis, akar
fehérjedus élelmiszerekre. Ezért az élelmiszerpiac szdmos szerepldje allit eld magas
proteintartalmu ételeket, italokat, desszerteket, annak ellenére, hogy nem ezek a hagyomanyos
fehérjeforrasok (Internet 4; Internet 5).

Diplomamunkdm soran célom olyan 12%-os proteintartalmti termékek létrehozasa, allati
fehérjeforrasok segitségével, melyek az 1924/2006 EK rendelet alapjan fehérjében gazdagnak
mindsithetéek. A termékfejlesztés soran a jégkrémek édesitésére hagyomanyosan alkalmazott
cukor és dextroz egy részét energiat nem ado édesitdszerekkel akarom kivaltani. Tovabbi célom
az alapmixek és késztermékek érzékszervi, valamint miiszeres tesztelése kiilonos tekintettel a

kiilonboz6 fehérjeforrasok okozta valtozasokra és azoknak a végtermék tapértékre, érzékszervi



¢s fizikai-kémiai tulajdonsédgaira gyakorolt hatasaira. A dolgozatomban a mérések mellett
kitérek az alapanyagok bemutatdsara, valamint a technikai megvalositas feltételeire és modjara

is. A végs6 eredményeket szakirodalmi adatokhoz viszonyitva elemzem ki.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Ajégkrém, a fagylalt és a kézmiives fagylalt fogalma

A cimben szerepld fogalmakat gyakran azonositjak egymassal a fogyasztok, pedig az
elkészitésiik modjaban technolodgiai kiilonbségek vannak.

A fagylalt egy vendéglato-ipari termék, amely cukraszati technologia alkalmazéasaval késziil,
altalaban a fogyasztds helyszinén. Gyartasa soran tobbféle adalék- és jarulékos anyag (pl.
gylumolcsok, did) alkalmazasa is megengedett. Eldallitasa tobbféle eljarassal torténhet: porbdl,
stiritménybdl, tejbol és vizbol is készitik ezt a kedvelt desszertet. A fagylalt sszetétele kedvezo
egyes romlast okozé baktériumoknak és mivel csomagolatlan a termék kénnyen szennyezetté
is valhat. Ennek elkeriilésére a fagylaltpultoknak tisztanak és szennyezddésmentesnek kell
lenniiik és az arusitopult hdmérséklete nem mehet -8 °C f61¢, emellett a személyzetnek is fontos
betartania a higiéniai szabdlyokat és eldirasokat. A j6 mindségli fagylaltban nem lehetnek
jégdarabkak, mert ez arra utal, hogy az egyszer mar megolvadt majd Ujra visszafagyott. A
jégkrém ellenérzott lizemi koriilmények kozott késziil, meghatarozott hozzévalokbol.
Technoldgiai [épései kdzé tartozik tobbek kozt a homogénezés, hdkezelés és fagyasztas. Végiil
egy csomagolt élelmiszeripari termék keriil értékesitésre, melyet fagyasztott allapotban kell
tartani egészen az elfogyasztasig. A fogyasztds helyszinére mar elkészitett és csomagolt
allapotban keriil a produktum. A jégkrémekkel szemben tdmasztott kovetelményeket a Magyar
Elelmiszerkonyvben talalhato 2-401 Jégkrém iranyelv fogalmazza meg. Elelmiszerbiztonsagi
szempontbdl akarcsak a fagylaltnal, a jégkrémnél is fontos annak &llaga, mivel annak
kikristalyosodasa arra utalhat, hogy egyszer mar felolvadt majd Ujra megfagyott a termék
(Internet 6).

A kézmiives/kézmives fagylaltokat a Magyar Elelmiszerkonyv a jégkrémektél és mas édesipari
termékektdl 1s kiilon targyalja. Leginkabb abban kiilonboznek a tobbi fagylalttol, hogy nem
tartalmazhatnak aromat, szinezéket és tartositoszert sem, valamint szakaszos fagyasztassal,

szakképzett cukrasz iranyitdsaval késziilnek (ME 2-109 Szami Iranyelv).

2.2. A Magyar Elelmiszerkonyv eldirasai a fagylaltra és a jégkrémre

vonatkozdan
»A jégkrémek a II. fejezet 2. pontja szerinti Osszetevokbdl hokezeléssel, rendszerint
homogénezéssel, sziikség szerint érleléssel és hiitott allapotban végzett habositassal, ezt kovetd

fagyasztassal késziilnek. Szildrd vagy pépes szerkezetli, csomagolt termékek, amelyeket



fagyasztott allapotban tarolnak, szallitanak, arusitanak és fogyasztanak.”(ME 2-401 Jégkrém
Iréanyelv: 2).

A Codex Alimentarius azt is kimondja, hogy a jégkrémek tarsithatdoak mas kiegészitd és
diszitéanyagokkal is (pl. ostyatolcsér), ezen kiviil 7 csoportba sorolja 8ket (ME 2-401 Jégkrém
Iranyelv).

Az els6 csoport a tejjégkrém, amelynek f6 Gsszetevdi a tej, a tejfehérje tartalma termékek és a
tejzsir. Ezen jégkrémfajta zsir- és fehérjetartalma csak tejeredetli lehet. Az ilyen termékek
tejeredetll zsirtartalma legalabb 5,0% (m/m), zsirmentes tejszdrazanyagtartalma legalabb 8,0%
kell, hogy legyen. Viz hozzdadasa tilos, kivéve a vizelvonassal készitett anyagok
rehidratalasahoz (ME 2-401 Jégkrém Iranyelv).

A tejes jégkrém csupan abban kiilonbdzik a tejjégkrémtol, hogy a tejeredetli zsirtartalom elég,
ha eléri a legalabb 2,5%-ot (m/m) a zsirmentes tejszarazanyag tartalomnak pedig minimum
8,0% helyett minimum 6,0%-nak kell lennie (ME 2-401 Jégkrém Iranyelv).

A harmadik csoportba tartoznak a gyliimolcsjégkrémek, amelyek meghatarozo osszetevdje a
gylumolcs, amelybdl legalabb 15%-ot kell tartalmaznia a desszertnek. De lehetnek kivételt
képz6 esetek, mint a citrusfélék, ahol ez az érték elég, ha 10%. Ilyenkor tovabbi feltétel, hogy
az adott gylimolcs levének savtartalma legalabb 2,5% legyen, citromsavban kifejezve. Emellett
kivételt képezhetnek erds izl és jellegzetes allagu egzotikus vagy kiilonleges gyiimolesok is
(pl. ananasz) (ME 2-401 Jégkrém Iranyelv).

A szorbé olyan gylimdlcs vagy akéar zoldség jégkrém, amely hozzdadott zsiradékot nem
tartalmaz. Ezesetben a zoldség- vagy gylimolcstartalomnak a legalabb 25%-ot kell elérnie.
Tovabba kiegészitésként szerepel a Magyar Elelmiszerkonyvben, hogy a gyiimélcsjégkrém és
a tejes gyiimolcsjégkrém gylimdlcstartalma elég, ha eléri az 5%-ot, a szorbéé pedig a 7 %-ot,
abban az esetben, ha ahhoz dioféléket vagy dio készitményeket hasznaltak fel. Emellett a
z06ldségszorbé zoldségtartalma is 10%-ra csokkenthetd, ha ahhoz erds izli vagy erdsen rostos
allomanyt z6ldséget hasznalunk (ME 2-401 Jégkrém Iranyelv).

A tejes gylimolcsjégkrém olyan tejes jégrém, amely tejeredetli zsirtartalma legalabb 1,5%
(m/m), gyiimélcstartalma pedig legalabb 15% (m/m) (ME 2-401 Jégkrém Iranyelv).

A jégkrém kifejezést azokra a termékekre hasznaljuk, amelyek meghatirozo Osszetevoi a
fehérje, zsiradék, cukor és édesitdszer. A vizes jégkrém nem tartalmazhat a tejzsiradékon kiviil
hozzaadott tejfehérjét sem (ME 2-401 Jégkrém Iranyelv).

A jégkrémekben felhasznalhatd 6sszetevok egyike a zsiradék, mely lehet tejzsir vagy novényi
eredetli zsiradék, emellett tojasbol is szarmazhat. A fehérjéket tekintve felhasznalhatok

tejfehérjéket tartalmazo készitmények, tojasbol, algdbdl, ndvényekbdl vagy akar gombakbol,
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mikroorganizmusokbdl szarmazo6 proteinek is. A zselatin, mint allati fehérjeforras szintén
alkalmazhat6 (ME 2-401 Jégkrém Iranyelv).

Ajégkrémek csomagolésat tekintve megkiilonboztethetiink adagonként csomagolt, iigynevezett
impulz jégkrémeket. Ezek a vasarlast kovetendéen azonnal elfogyasztanddak és adagonként
lehet megvasarolni 6ket. Emellett el6fordulnak csaladi, azaz ,,takehome” jégkrémek, amelyet
vasarlas utan otthon tdrolnak még a fogyasztas el6tt €s altalaban tobb személynek szant adagban
arusitjak. A harmadik kategdria a csomagolas tekintetében a vendéglatdipari vagy mas néven
catering jégkrém. Ezeket a gyartok kizarolag vendéglatoipari egységeknek értékesitik, nagyobb
csomagokban. Jellemzdje, hogy igény szerint adagolhatdé a fogyasztd6 szamara. Mivel
Osszetételiik a romléast okozo baktériumok szamara kedvezo, az ilyen élelmiszereket -18 °C
vagy annal hidegebb hdmérsékleten kell tarolni és szallitani. A vendéglatoipari jégkrémeknél
ez a hofok a bontatlan csomagoldsu termékekre vonatkozik. A mér felnyitott és adagolasra

elokészitett termékeknél a -14 °C tarolasi hémérsékletet irtak el (ME 2-401 Jégkrém Iranyelv).

2.3. A jégkrém szerkezete és a gyartds soran alapvetden alkalmazott

O0sszetevok

A jégkrém szerkezetét egy Osszetett élelmiszer-matrix alkotja, amely levegébuborékokbol,
jégkristalyokbdl €s vizes fazisban (szérumban) diszpergalt zsircseppekbdl all. Ez egy kolloid
rendszer, melyben a részecskék mérete 1 nm és 1 pm kozotti. A 1égbuborékok, 20 és 60 pm
kozotti méretiiek és zsircseppek veszik koriil dket. A jégkristalyok kozotti oldatban (olvadt
szérum fazis) kazein micellak is talalhatoak (Goff & Hartel, 2013).

1. abra: A jégkrémek szerkezete

(Forras: Internet 7)

légbuborékok ——F——

“——— szérum

jégkristalyok

zsirkristalyok ————=—>

A jégkrémek f0 Osszetevdi a viz, a levegd, a zsir és a cukor. A jégkrémek 60-70% vizet
tartalmaznak, ennek 40-60%-a kifagyaszthat6 a fagyasztva habositas soran, de keményitésnél
ez a szam akar a 80-90%-ot is eléri. A levegd, szintén kulcsfontossagli 6sszetevd, mennyisége

a termék krémességét befolydsolja. Bar a zsirhdnyad jellemzéen minddssze 8-10%, a
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zsirkristalyok fontos szerepe a légbuborékok stabilizélasa. Ez a zsir szarmazhat tejbdl vagy
lehet akar novényi célzsir is, a lényeg, hogy 35 °C-on mar ne tartalmazzon
szilardanyaghéanyadot. Ez azért fontos, hogy a késztermék fogyasztas soran ne keltsen faggyus
érzetet a szajban. A tejzsir mar 30 °C-on teljesen megolvad, igy konnyen teljesiti ezt a mindOségi
feltételt. A nem zsir jellegii 6sszetevok koziil megemlitendéek még a cukrok, melyek az édes iz
kialakitasa mellett a termék keménységét is befolyasoljak. A f6 6sszetevok mellett vannak olyan
anyagok is, melyek 1% alatti koncentracioban fordulnak eld a termékben. Ilyenek az
korlatozzéak, ami a 1égbuborékok stabilizalasat szolgalja. A stabilizatorok, mint példaul a guar
gumi a termék texturdjat és vizmegkotd képességét javitjak. Ezek mellett az iparban
alkalmaznak folyékony vagy por allagi izesitd és szinezOanyagokat is az érzékszervi
tulajdonsagok javitasara (Mohos, 2014).

Ezek az alapvetd OsszetevOk a fogyasztoi igényeknek megfelelden valtozhatnak,
kiegésziilhetnek egyéb hozzavalokkal. Példaul sok kutatas irdnyul alacsony zsirtartalmi vagy
cukormentes fagylaltok fejlesztésére, amely soran a hagyomanyos allomany megtartasa mellett
egy egészségtudatosabb alternativa 1étrehozésara térekednek a kutatok (Harfoush et al., 2024).

2.4. A jégkrémgyartas miiveletei

A jégkrém gyartastechnoldgidja sordn az dsszekeverést homogenizalas és pasztordozés koveti.
A homogenizalas soran a cél a zsirgolyocskédk és egyéb OsszetevOk eloszlatdsa az oldatban.
Minél tobb a zsir az oldatban, anndl kisebb nyomads sziikséges a homogenizalashoz. A
pasztérozés a termék mikrobiologiai stabilitdsat és eltarthatosagét biztositja, melynek sordn a
terméket meghatarozott ideig meghatarozott hdmérsékleten tartjak. Ezutdn az emulzid hiitése
¢€s 4 °C-on torténd érlelése (opcionalis) kovetkezik 4-24 6ran keresztiil. Ez arra szolgal, hogy a
zsir megfeleld mértékig ki tudjon kristalyosodni és kialakuljon a megfeleld szilard/folyadék
arany az emulzidban, valamint az emulgeatorok és stabilizatorok is kifejthessék hatasukat.
Ezutan torténik az emulzid megfagyasztasa, mikdzben levegét nyomnak bele, ezaltal éri el a
termék a kivant krémes allagot. Ezt a folyamatot egy kaparokéses keverdvel ellatott henger
végzi, melyet hiitékopeny vesz koriil. Megfeleld jégkristalyméret gyors hiités alkalmazasaval
érhetd el. Ezutan a végsd 1épés a termék keményitése -20 °C-on, fagyasztoszekrényben (Goff

& Hartel, 2013).
2.5. A hazai jégkrémfogyasztas tendenciai

Magyarorszagon az egy fore esd jégkrémfogyasztas atlaga koriilbeliil 3-4 liter évente. A magyar

fogyasztok kedvenc izei a klasszikusok, mint a csokoladé, vanilia, eper, citrom és malna



(Internet 1). Bar ezen fagyos desszert fogyasztasa hazdnkban szezonalis jellegli, a Nielsen
Piackutatdé cég adatai alapjan a jégkrémszektor éves forgalma a 17 millidrd forintot is
meghaladta az utobbi években. Ennek tobb, mint harmadat impulz jellegii, harmadat pedig nagy
kiszerelésti termékek tették ki. Az utobbi vasarlasa a Gtk Hungaria Piackutatdé Intézet
ConsumerScan adatai szerint a nagyobb boltokban torténik, ahol az arak kedvezébbek. Mig az
impulz tipusuakat kis tizletekben szerzik be (idézi Internet 6).

Huszka ¢és Polereczki (2005) azt talaltdk a tejtermékek gyakorisdganak fogyasztasat vizsgalo
kutatasukban, hogy a jégkrémek fogyasztasara hazankban atlagosan kéthetente keriil sor éves
szinten. Ugyanebben a kutatdsban a résztvevdk 29,1%-a nyilatkozta, hogy ritkdbban, mint
havonta fogyaszt jégkrémet, 22,4%-uk havi 1-2 alkalommal, 7,5%-uk hétvégente, 10,3%-uk

heti néhany alkalommal, 1,2%-uk pedig napi szinten.
2.6. A feheérjek szerepe a taplalkozasban

A fehérjék hosszi lancu aminosavakbol felépiilé makromolekuldk, szerepiik a tdplalkozasban
¢s a szervezet miikodéséhez is elengedhetetlen. Amellett, hogy energiat adnak szamos funkciot
latnak el, mint a szallitas (hemoglobin), sejtvaz felépitése (aktin), az izmok miikddtetése
(miozin), a védekezés (antitestek), és a tarolas (albumin) (Internet 8).

A taplalkozésban betoltott szerepiiket tekintve a fehérjéket 20 aminosav épiti fel, ezekbdl
tizenegyet (alanin, arginin, aszparagin, aszpartat, cisztein, glutamin, glutamat, glicin, prolin,
szerin, tirozin) a szervezet maga is képes szintetizalni, kilencet viszont kiils6 forrasbol kell
bevinni a szervezetiinkbe. Ezeket esszencidlis aminosavaknak hivjuk (izoleucin, leucin, lizin,
metionin, fenil-alanin, treonin, triptofan, valin és gyermekkorban a hisztidin) és a nem
esszencialis aminosavak felépitéséhez is sziikségesek (Internet 8).

Legelérhetobb formai a husok, ugyanis ebben mind a kilenc esszencialis aminosav fellelhetd.
A vegan vagy vegetarianus étrendet kovetoknek ezeket a kiilonb6z6 mas élelmiszercsoportok
kombinalasaval kell potolniuk, példaul a lizint hiivelyesek, a metionint gabonafélék
fogyasztasaval (Fritz et al., 2017).

Az aldbbi néhany kutatds a téma megfeleld megalapozasat szolgalja és segit ravilagitani, hogy
miért is eldnyds és megalapozott napjainkban a fehérjedus élelmiszerek fejlesztése.

Bradlee ¢s munkatarsai (2018) kutatadsuk soran arrdl szdmoltak be, hogy az allati eredetii
fehérjetartalmt élelmiszerek magasabb bevitele dnmagaban is, de féleg a fizikailag aktiv
életmoddal egyiitt az izomtomeg €s a funkcionalis teljesitmény megdrzését eredményezte az

alanyoknal. A novényi alapt fehérjék jotékony hatasai csak fizikai aktivitassal egyiitt voltak



egyértelmiiek. Azt talaltdk, hogy akik nagyobb mennyiségii allati vagy névényi fehérjeforrast
fogyasztottak, naluk 35%-kal volt alacsonyabb a funkcionalis hanyatlas kockéazata.
Vandewater ¢és Vickers (1996) arra mutattak rd, hogy a magasabb fehérjetartalmu ételek
nagyobb jollakottsagérzetet eredményeznek, mint az ugyanolyan, viszont fehérjében
szegényebb valtozataik. A tesztételek epres joghurt és szendvics voltak.

Ugyanakkor Pesta és Samuel (2014) kutatdsa a magas fehérjetartalmi étrend jollakottsag érzést
noveld és testzsircsokkentd hatasa mellett figyelmeztet ezek szervezetre gyakorolt hatdsara
is. Felhivjak a figyelmet tobbek kozt arra, hogy az elagazd lancui aminosavak magas bevitele
nyugati étrenddel kombinalva noveli az anyagcsere-betegségek kialakulasanak kockazatat,

illetve jelentOs savterhelést is jelenthet a vesék szdmara.
2.7. Nagy fehérjetartalmu fagylaltok fejlesztésének lehetdségei

Ahogy mas ¢élelmiszereknek, ugy a fagylaltok és jégkrémek fehérjetartalmat is lehet ndvelni.
Mivel szakdolgozatomban a tejfehérje-koncentratum (MPC), a tejsavofehérje-koncentratum
(WPC) és a tojasfehérjepor (EWP/TFP) fagylaltra gyakorolt technoldgiai és érzékszervi
tulajdonsagait vizsgalom a kovetkezo kutatasok ezen anyagokhoz kapcsolddnak.

A tejsavofehérje-koncentratum a sajtgyartas mellékterméke, tartalmaz minden olyan
aminosavat, amelyre az emberi szervezetnek sziiksége van, emellett () kutatasokban
zsirhelyettesitoként is gyakran alkalmazzak. A jégkrémek allaganak javitdsaban funkcionalis
OsszetevOnek bizonyult (Poursani et al., 2021).

Gurskiy és Tvorogova (2022) tanulmadnyukban a tejsavofehérje-koncentratummal dusitott
fagylalt (1-5%) kiilonb6z6 technoldgiai és érzékszervi mutatoit elemezték. Azt talaltak, hogy
ez az Osszetevd novelte a dinamikai viszkozitds és a titralhatd savassag értékeit a
késztermékekben. A fagylalt keménysége a tejsavofehérje-koncentratum novekedésével
csokkent, igy javitotta a termék krémességét ¢s allomanyat is. Azonban a kutaték azt is
kiemelik, hogy a {6 érzékszervi és technoldgiai mutatok alapjan a savofehérje-koncentratum
tomegaranyat 3% alatt kell tartani. Ennek f6 oka, hogy magasabb koncentracioban tal
keménnyé teszi a jégkrém allomanyat.

Thompson ¢és munkatarsai (1983) azt vizsgaltdk, hogy lehet-e a tejport savofehérje-
koncentratummal helyettesiteni fagylaltban és instant pudingban. Azt talaltdk, hogy a
tejsavofehérje-koncentratum a jégkrémben novelte a viszkozitdst és olvadas ellenélld
képességet, valamint csokkentette a fagyasztdsi idot és a habosodas mértékét. Az instant
pudingporban pedig novelte a termék hidrataltsagat és lassabban keményedett meg tdle a

késztermék a tarolas soran.
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Poursani és munkatarsai (2021) a savofehérje-koncentratumot €és a novényi forrasbol szarmazo
mag eredetll gumit (Balangu Shirazi maggumi), mint zsirhelyettesitoket alkalmaztdk a
fagylaltokban. A kontroll mintabol eltavolitottdk a zsirt, ehhez képest a savofehérje-
koncentratumot vagy maggumit tartalmazo mintdknak nétt a latszolagos viszkozitasa, a
keménysége, a krémessége €s az érzékszervi elfogadottsaga. Az olvadasi sebesség és a
novelésével.

Robins ¢és Radha (2019) szintén alacsony zsirtartalmu, de kecsketejbdl késziilt, savofehérje-
koncentratumos (2%) fagylaltot fejlesztettek. Azt talaltdk, hogy nem volt szignifikdns
kiilonbség az iz, test, textura, szin és megjelenés tekintetében az alacsony zsirtartalmu, de
savofehérje-koncentratumot tartalmazé jégkrém és a teljes zsirtartalmu kontroll kozott.
Tovabba a sovany tejet tartalmazé kontroll elfogadési aranya szignifikdnsan alacsonyabb volt
a savofehérje-koncentratumot tartalmazohoz képest (p<0,0,1). A tejsavofehérje hozzaadasaval
az olvadasi id6 is szignifikansan nott.

A tejfehérje-koncentratum elénye a savofehérje-koncentradtummal szemben, hogy alacsony
laktéztartalmu és megorzi a tej eredeti savo-kazein ardnyéat. Eldallitasa az ultrasziirés, beparlas
¢s porlasztva szaritéas eljardsokkal torténik (Mostafavi, 2016).

Egy 2024-es kutatasban tejalapti, magas fehérjetartalmu termékeket, tobbek kozt tejfehérje-
koncentratumot vizsgaltak, hogy értékeljék melyek alkalmasak alacsony zsirtartalmu fagylaltok
Osszetevdjeként. Azt talaltak, hogy ezek az anyagok hozzajarultak a fagylaltok viszkozitdsanak
és vizmegkoto képességének noveléséhez, amely segitett reprodukalni a jégkrémekre jellemz6
krémes allagot. Bar néhany mintabol hidnyoztak az esszencilis aminosavak a termék tapértékeét
igy is javitottak a fehérje 6sszetevok (Orazov et al., 2024).

Ugyanezek a kutatok 2024-ben az alacsony laktoztartalm tejfehérje-koncentratumok hatasat
vizsgaltak a fagylaltok technologiai és érzékszervi mutatdira nézve. Azt talaltdk, hogy a
savofehérje-koncentratum hatasara a viszkozitas 1,8-2,6-szorosara csokkent, ezen kiviil a
keménység €s tapadoképesség novekedését tapasztaltak. A szinmérés segitségével kimutattak a
sargasagi index csokkenését a tejfehérje-koncentratum hasznalata esetén. Azt talaltdk, hogy a
technologiailag jelends mutatok alapjan a tejfehérje-koncentratum elénydsebb az alacsony
laktoztartalmu fagylaltok eldallitdsdhoz, mint a savéfehérje-koncentratum (Tvorogova et al.,
2024).

Paglia és munkatarsai (2023) a tejfehérje-koncentratumot és a csokkentett kalciumtartalmu
tejfehérje-koncentratumot természetes emulgedloszerként alkalmaztak a magas fehérjetartalmu

fagylaltgyartasban. Azt talaltdk, hogy e két anyag szintjének novekedésével a fagylaltkeverékek
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viszkozitdsa nott. Emellett, a magas fehérjetartalmi mintdknal lassabb olvadasi sebesség
mutatkozott meg, valamint magasabb keménységgel és tapadoképességgel rendelkeztek.
Ugyanakkor megemlitik, hogy a trendek nem voltak kovetkezetesek. Végiil tarolasi kisérletek
utan megallapitottak, hogy a tejfehérje-koncentratumok hozzaadasaval késziilt jégkrémek jobb
tarolasi stabilitassal rendelkeztek, mint az emulgealdszer nélkiili kontroll csoport tagjai.

Tang ¢és munkatarsai (1994) a tojasfehérjét tobb tejsavofehérje termékkel Osszevetve azt
allapitottak meg, hogy adott fehérjekoncentraciok mellett a tojasfehérje alacsonyabb gélesedési
homérséklettel, magasabb kezdeti gélesedési sebességgel és magasabb gélmerevséggel
rendelkezik, mint a tejsavofehérje-termékek. Emellett a gélesedéshez sziikséges minimalis
fehérjemennyiség is joval kevesebb volt, mint a tobbi anyag esetében. A megndvelt sotartalmu
tejsavofehérje-termékek gélesedési sebessége mar joval kdzelebb allt a tojasfehérjét tartalmazo
termékekéhez, de ahhoz, hogy a tejsavofehérje-termékek a tobbi tulajdonsagban
megegyezzenek a tojasfehérjés termékekkel tovabbi fejlesztés sziikségességére vilagitottak ra.
fgy, habar a savofehérje-koncentratum is rendelkezik szerkezetkialakitd tulajdonsagokkal, a
tojasfehérje szerkezetkialakito képességét nem tudta feliilmulni.

2.8. Feherjedus jégkrémek piaca

A termékfejlesztés fontos lépése a piacon szerepld proteines jégkrémek Osszetevdinek
tanulmanyozasa, hogy felmérhessiik milyen Osszeteviket és legfoképp milyen fehérjéket
tartalmaznak ¢€és mekkora mennyiségben. Az 1. tablazat 10 fehérjedus jégkrém izét,
fehérjetartalmat és az 1924/2006 EK rendelet szerinti besorolasat szemlélteti. Mivel a
magyarorszagi boltokban kis valaszték fellelhetd az ilyen termékekbdl, az internet segitségével
néhany kiilfoldon forgalmazott termék Osszetevéi is attekintésre keriiltek (Internet 9). Igy tiz
proteines jégkrém keriilt 0sszehasonlitasra, melyeket tobbek kozt azt Aldi, Lidl és Penny
szupermarketek forgalmaznak. A fehérjés jégkrémek kozott a leggyakrabban alkalmazott

izesitések a csokoladé, a csokis keksz, a vanilia, és a karamell.
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1. tablazat: Kiilonbozo termékek a fehérjedus jégkrémek piacardl és besorolasuk az
1924/2006 EK rendelet alapjan

(Forras: sajat szerkesztés Internet 9 alapjan)

Marka és iizlet | Izesités Fehérje mennyisége | 1924/2006 EK
(g/100 g) rendelet szerinti
besorolas
Gelatelli-Lidl Csokoladé-keksz 7,2 fehérjében gazdag
Gianni’s-Aldi Vanilia-Karamell 11 fehérjeforras
Rios-Penny Dupla csokoladé 9,4 fehérjében gazdag
Alive-Lidl Csokoladé 12 fehérjében gazdag
Nourish-Rewe Vanilia-Karamell 10 fehérjében gazdag
Barabells-FitFuel | Vanilia 10 fehérjeforras
Rewe-Rewe Vanilia 11 fehérjeforras
Tonitto-Kifli.hu Csokoladé 8,6 fehérjében gazdag
Icense-Prozis Vanilia 9,2 fehérjeforras
Coolbite-Aldi Fehércsokoladé-kokusz 17 fehérjeforras

A tiz vizsgalt termékbdl az 1924/2006 EK rendelet alapjan 6t nevezhetd fehérjeforrasnak, amely
feltétele, hogy az élelmiszer energiaértékének legaldbb 12%-at fehérje biztositsa. Ot pedig
fehérjében gazdag, amelyhez az sziikséges, hogy az élelmiszer energiaértékének legaldbb 20%-
a fehérjébdl szdrmazzon (Internet 10). Emellett megnovelt fehérjetartalminak mindsithetd
minden olyan termék, amely a rendelet alapjan fehérjeforrasnak nevezhetd és legalabb 30%-kal
tobb fehérjét tartalmaz, mint a hasonl6 termékek. Ez az allitds mindegyik vizsgalt termékre
igaz, mivel egy atlagos jégkrém fehérjetartalma 3,5-4%, a vizsgalt termékek koziil pedig a
legkevesebb fehérjét tartalmazo fagylaltban is 7,2% protein volt (1. tiblazat). Edesitdszerek
tekintetében valtozatossag tapasztalhato. A legnépszeriibb a stevia vagy abbol szarmazo steviol-
gliikozidok €s az eritrit, el6bbi hat utobbi hét jégkrémben taldlhato meg. Emellett eléfordulnak
xilitet, maltitot és inulint tartalmaz6 termékek is. A stabilizatorok koziil a guar gumit és a
szentjanoskenyérlisztet tartalmazza a legtobb termék. Mindegyik tejdesszertben van tejbdl
szarmazd fehérje, de el6fordul olyan is, amelyikben emellett teljes tojaspor, illetve
tojasfehérjepor taldlhatd. A legtobb energiat a Coolbite Protein jégkrémszelet tartalmazza,
fehércsokoladé és kokusz izesitésben, 100 grammban 370 kcal van (Internet 11). A
legkevesebbet pedig a Gelatelli High protein fagylalt csokis keksz izesitésben. Ennek 100

grammonként 124 kcal az energiatartalma (Internet 12).
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3. Anyagok és modszerek

3.1. Felhasznalt anyagok bemutatasa

Diplomamunkdm sordn az itt felsorolt, kereskedelmi forgalomban kaphat6 anyagokat
hasznaltam fel: 3,5%-os zsirtartalmu tej (Mizo), 30%-os zsirtartalmu habtejszin (Milli), 20-22%
kakadvaj tartalmt holland kakaopor (Nature Cookta), szachardz (Koronas), dextroz (m-GEL),
maltit (m-GEL), eritrit (Oligo Life) és guar gumi (m-GEL).

A hozzédadott fehérjét tartalmazd mintdkban a fenti hozzavalokat tejfehérje-koncentratum
(MPC), savofehérje-koncentratum (WPC), illetve tojasfehérjepor (TFP) egészitette ki. A
kovetkezd részben a fehérjedus jégkrémek fejlesztése sordn alkalmazott fehérjeporokat és
édesitdszereket mutatom be részletesebben.

A tojasfehérje az élelmiszeripar fontos eréforrasa, kivald habositd és zselésitd tulajdonsaga
miatt. Emellett, mivel fontos fehérjéket tartalmaz, tapértéknoveld Osszetevoként is
alkalmazhatd. Az élelmiszeriparban a tojasfehérjepor alkalmazasa gyakoribb, mint a friss
tojasé, mivel olcsobb és konnyebb tarolni, szallitani. Eldallitasa fagyasztva vagy porlasztva
szaritassal torténik, melyek koziil az utobbi az elterjedtebb, 1d6- és energiahatékonyabb mivolta
miatt (Hammami & René, 1997). Az éltalam felhasznalt tojasfehérje is porlasztva szaritassal
késziilt, amit homogénezés €s pasztorozés eldzott meg a termékspecifikdcio szerint (Internet
13). A termék Capriovus markdji és onmagaban 83%-os fehérjetartalommal rendelkezik.

A felhasznalt tejfehérje-koncentratum és savofehérje-koncentratum 80% fehérjét tartalmaznak
¢s a Sziics ¢€s Tarsa cég forgalmazza Oket. A két tejalapu fehérje pasztérozeés, ultrasziirés és
porlasztva szaritas technoldgiaiaval késziil (Internet 14).

A tejsavo a sajt- és kazeingyartas mellékterméke, de feldolgozasaval szamos hozzaadott értéki
termék nyerhetd, mint példaul a savofehérje-koncentratumok, melyek fehérjetartalma 34% és
89% kozé esik (Wright et al., 2009).

Tejfehérje-koncentratumnak azokat a tejfehérje porokat nevezik, melyek fehérjetartalma a
szarazanyag-tartalomra vonatkoztatva 90% alatt talalhat6. A koncentralt tejfehérjék miatt ezen
termékek laktdz- és asvanyianyag-tartalma jelentdsen alacsonyabb a teljes vagy sovany
tejporokénal (Meena et al., 2017).

Az eritrit egy természetes cukoralkohol, kaloriaértéke és glikémids indexe 0, alternativ
édesitszerként hasznalhat6 a szachardz és dextréz kivaltasara az élelmiszerekben. Edesitéereje
a cukorhoz képest 60-80%. Természetes formaban is eléfordul gylimdlesokben és fermentalt

¢lelmiszerekben. Eldallitasa fermentacios eljarassal torténik, valamilyen szénhidratforrasbol,
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¢lesztdgombak segitségével. Ezutan tisztitason és kristalyositdson kell atesnie, hogy elérje
fehér, kristalyos forméjat (Internet 15).

A maltit egy altalaban kukoricakeményitdbdl eldallitott cukoralkohol, melyet alternativ
édesitdszerként tartanak szamon. A kristalycukor édesitderejének 75-90%-aval rendelkezik, de
kaloriaértéke és glikémias indexe kisebb, mint a szachar6z¢é. Természetes mddon fordul el
kiilonb6zé gylimolcsokben és  zoldségekben. Alkalmazdsa az élelmiszerek mellett
gyogyszerekben és szajapolasi termékekben is elterjedt (Saraiva et al., 2020).

A guar gumit a fiirtos bab endospermiumabdl allitjak eld, az élelmiszeriparban por formajaban,
adalékanyagként hasznaljak. Képes hidrogénkotéseket kialakitani a vizmolekulakkal, igy
foként stritdanyagként, illetve stabilizatorként alkalmazzak. Multifunkcionalis anyagnak
nevezhetd, ugyanis a fent megemlitett tulajdonsagai mellett a guar gumi szamos betegség
kezelésében is hasznosnak bizonyult, ilyenek példaul a cukorbetegség, vagy a vastagbélrak
kezelése (Mudgil et al., 2014).

Az eléallitani kivant fehérjedusitott csokoladé jégkrémek termékkoncepcioja arra épiilt, hogy a
piac szerepléihez hasonld Osszetételi €s fehérjetartalmti, kevés energiat add édesitdszert
tartalmazo, ugyanakkor izletes produktum késziiljon, a jégkrém jellegzetes tulajdonsagainak
meg6rzése mellett. Igy a Fehérjedus jégkrémek piaca cimii fejezetbél kiindulva stabilizatornak
a guar gumit valasztottam, izesitésnek pedig az egyik legnépszeriibbet, a magyar fogyasztok
korében kedvelt csokoladét. Azt, hogy melyik édesitdszer keriiljon kivalasztasra a fejlesztett
jégkrémek cukortartalmanak csokkentésére, egy édesitdszervalasztasi elOkisérlet alapjan

dontdttem el.
3.2. Akiserletek felépitése
3.2.1. Elsé kisérlet: Edesitszerek hatasanak vizsgalata a fagylalt

levegdfelvételére és olvadékonysagara
A fehérjedas jégkrémek gyartasi folyamatanak elsé lépése a megfeleld tulajdonsdgokkal
rendelkezd alapmix kivalasztasa és elkészitése volt. Ehhez el0szor haromféle édesitdszer
kombinalasaval haromféle alapmixet készitettem, ezekhez még nem adtam extra fehérjeforrast.
Mindegyik csokoladé¢ izesitésli volt, amelyet kakadpor hozzaadasaval értem el. Céljaim kozt
szerepelt a szachar6z ¢€s dextroz legaldbb egy részét energiat nem ado édesitdszerekkel
kivaltani. Az elsd jégkrémhez kristalycukrot és dextrozt (tovabbiakban C,D) hasznéltam 2:1
aranyban, a masodikhoz maltitot és dextrozt (tovabbiakban M, D) szintén 2:1 aranyban, a
harmadikhoz pedig maltitot és eritritet (tovabbiakban M,E) 1:1 mértékben. A tobbi sszetevd

mennyisége €s mindsége ugyanaz volt mindhdrom mintaban.
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A hozzaadott fehérjét nem tartalmazod, kiilonb6z6 édesitOszerek felhasznaldsaval készilt
alapmixek anyagnormait a 2. tdblazat mutatja be.

2. tablazat: A hozzaadott fehérjét nem tartalmazo, kiilonbozo édesitdszerekkel késziilt
alapmixek anyagnormai 1kg késztermékhez

(Forras: sajat szerkesztés)

Cukor-dextroz csokoladé | Maltit-dextroz csokoladé | Maltit-eritrit  csokoladé
alapmix (C,D) alapmix (M,D) alapmix (M E)
700 g tej (3,5%)
120 g tejszin (30%)
50 g kakaopor
100 g kristalycukor 100 g maltit 100 g maltit
50 g dextroz 50 g dextréz 50 g eritrit
4 g guar gumi

LS4

kombinalasaval készitettem el haromféle hozzaadott fehérj ¢t nem tartalmazo alapmixet.
2. abra: Az elsd kisérlet technoldgiai folyamatabraja

(Forrds: sajat szerkesztés)

Kakaopor és guar gumi dsszemérése
vagy
Cukor,
dextroz

Tej €és tejszin meleglte:.e

Nedves és szaraz hozzavalok homogenizalasa 2 min

PA-PE zsak

Pasztorgzés 75 °C, 30 perc

|

Kifagyasztas 13-15 perc
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A jégkrémek Osszeallitasdhoz eldszor kiilon-kiilon dsszemértem a folyékony €s a por allaga
osszetevoket. gy az elsé mérdpoharba keriilt a kakadpor, az édesitéanyagok és a guar gumi,
egy masikba pedig a tej és a tejszin, melyet mikrohullamu siitében 65 °C-ra melegitettem. A
homérsékletet a folyamat kozben bothdmérdvel ellendriztem. Amikor a tej és tejszin elérte a
kivant hdmérsékletet kisebb adagokban folyamatos keverés mellett a por allagt 6sszetevokhoz
adtam a keveréket. Ezutan 6tds fokozaton két percen keresztiil homogenizaltam az alapmixet
a Robot Coupe Mini MP 160 VV félipari botmixer segitségével (1-9 fokozat; 2000-12500
fordulat/perc) (Robot Coupe, Montceau-en-Bourgogne, Franciaorszag), majd a keletkezett
masszakat PA-PE (poliamid-polietilén) tasakokba toltottem €s lezartam egy impulzushegeszto
gép segitségével. A mikrobiologiai stabilitas és megfeleld allomany 1étrehozésa céljabol 75 °C-
os vizflirdében 30 peren keresztiil pasztéroztem az alapmixeket. Végiil a kifagyasztas elott 4-6
°C-on 24 6ran at érleltem a mixeket a jobb aromdk és tulajdonsdgok elérése érdekében. A
kifagyasztast a CRM Macchine per Gelato by Telme GEL 5 tipusu géppel végeztem, 13-15
percen keresztiil. A kész jégkrémeket miianyagdobozokba és formakba szedtem és -18 °C-os
fagyasztoszekrényben egy napon at keményitettem. Ezutdn a mintdkon olvadékonysag- és
habosodas vizsgalatot végeztem, hogy megallapithassam, a termék milyen tulajdonséagait
befolyasolja a hozzdadott édesitszer tipusa. Ezek végkimenetele, valamint, hogy melyik

édesitdszerkombinacio és miért keriilt kivalasztasra az Eredmények cimii fejezetben olvashato.
3.2.2. Masodik kisérlet: Fehérjedus jégkrémek fejlesztése a maltit-eritrit
édesitdszer-kombinacidval

Miutén az eredményekre alapozva kivalasztottam a maltit-eritrit (1:1) édesitészer-kombinéciot,
a recepturakat Uigy irtam meg, hogy a hagyomanyos tejes fagylaltokra jellemz6 zsir- (8-10%)
€s szarazanyagtartalom (max. 40%) megtartdsa mellett 12%-os fehérjetartalmu, stabil
allomanyt termékeket tudjak létrehozni (3. tablazat). A fehérjedisitashoz a ,,Felhasznalt
anyagok” cimii fejezetben bemutatott tejfehérje-koncentratumot (MPC), tejsavofehérje-
koncentratumot (WPC) és tojasfehérjeport (TFP) hasznaltam. Ezenkiviil ugyanazt a
gyartastechnologiat alkalmaztam, mint a hozzaadott fehérjét nem tartalmazé alapmixeknél,
azzal a kiilonbséggel, hogy a tojasfehérjeport tartalmazo alapmixet csak 65 °C-os vizfiirdoben
pasztéroztem, a koagulacid jelenségének megeldzése okan. Az elkésziilt jégkrémeken szamos
mérést végeztem, hogy megallapithassam, melyik termék az optimalis reologiai szempontok
szerint és melyik felel meg legjobban a fogyasztoi elvarasoknak. Az ehhez alkalmazott mérési
modszerek az Anyagok €s modszerek részben, az eredmények az Eredmények fejezetben

olvashatoak.
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3. tablazat: A kiilonb6z6 hozzaadott fehérjéket tartalmazo, maltit-eritrittel késziilt alapmixek
anyagnormai lkg késztermékhez

(Forras: sajat szerkesztés)

Csokoladeé jégkrém Csokoladeé jégkrém Csokoladeé jégkrém
tejfehérje- koncentratummal tejsavofehérje- tojasfehérjeporral
(MPC) koncentratummal (WPC) (TFP)
552 g tej (3,5%) 542 g tej (3,5%) 552 g tej (3,5%)
150 g tejszin (30%)
40 g kakaopor 44,5 g kakadpor 44,5 g kakaopor
70 g maltit
70 g eritrit
3,5 g guar gumi
114,5 g MPC 120 g WPC 110 g TFP

crer

fehérjepor felhasznalasaval készitettem el haromféle fehérjedus alapmixet.
3. abra: A masodik kisérlet technologiai folyamatabraja

(Forrds: sajat szerkesztés)

Kakaopor és guar gumi Gsszemeérése

vagy

]

Tej és tejszin melegitése

Nedves és szaraz hozzavalok homogenizalasa 2 min

PA-PE zsak

Pasztérozés 65 °C, 30 perc
Kifagyasztas 13-15 perc

18°C, 1 map
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3.3. Mérési modszerek

3.3.1. Szérazanyag-tartalom mérés

A termékek szdrazanyag-tartalmanak meghatdrozasdhoz a mintdkat 105 °C-os
szaritoszekrényben tomegallanddsagig szaritottam. A mérés soran harom parhuzamost
alkalmaztam, a pontos kiértékelhetdség érdekében. Ehhez analitikai mérleg segitségével
petricsészékbe mértem 1,5-2 g mennyiségi felolvadt jégkrémet a masodik kisérlet mintdibol
(nedves tomeg). Ezutén a feliratozott tivegedényeket 4 6réara szaritészekrénybe helyeztem, majd
ujra lemértem a tomegiiket (szaraz tomeg). Végiil a szdrazanyag-tartalmat az alabbi (1) képlet

segitségével, szazalékban fejeztem ki (Akalin & Erisir, 2008).

Szérazanyag tartalom [%] _ Szaraz tomeg—petricsesze tomege % 100 (1)

nedves tomeg

3.3.2. Habosodas vizsgalat

A habosodas vizsgalat, vagy masnéven levegdfelvétel azt mutatja meg, hogy a jégkrém
mennyi levegot vett fel az alapmix kifagyasztasa soran. Ezt a modszert az elsé és masodik
kisérletben is alkalmaztam. Ehhez egy 50 ml térfogati poharban lemértem az alapmixek
tomegét kifagyasztas eldtt €s az elkésziilt fagylalt tomegét kifagyasztas utan, majd a
tomegkiilonbséget szazalékban allapitottam meg a (2) képlettel (Ghaderi et al., 2021). A

mérést harom parhuzamos mintaval végeztem.

Habosodis [%] _ alapmix tomege—jégkrém tomege 100 (2)

jégkrém tomege

3.3.3. Olvadékonysag-vizsgalat

Ezt a mérést hat mintan végeztem (ME, MD, CD, MPC, WPC, TFP) minden minta esetében
szobahOmérsekleten, 21°C-on tortént a mérés. Mind a fehérjedusitott, mind az
alapjégkrémekbdl egyenletes 50 grammos hengereket fagyasztottam, majd ezeket
rozsdamentes acél racson hagytam megolvadni (4. abra). A csepegési veszteséget
f6zOpoharakba gytijtottem és otpercenként mértem, mérleg segitségével. Ezt addig ismételtem,
amig a teljes minta leolvadt (Baer et al., 1999). Az olvadast a csepegési veszteség tomegének
¢s a jégkrémminta teljes tomegének hanyadosaként hatdroztam meg, €s az id6 fliggvényében
abrazoltam. A maximalis olvadéasi sebességet (MDR) az olvadasi gorbe legmagasabb
meredekségén hataroztam meg (Koxholt et al., 2001). A mérést harom-harom parhuzamos

mintaval végeztem.
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4. abra: Olvadékonysag-vizsgalat, elso kisérlet

(Forras: sajat féenykép)

3.3.4. Szinmérés

A masodik kisérlet sordn az alapmixek és a fagyasztott mintak feliileti szinének CIELAB-
értékekben (vilagossagi tényez6, L*; voros-zold tényezo, a*; €s sarga-kék tényezd, b*) torténd
vizsgalatat Konica Minolta CHROMA METER CHR-400 tristimulus szinmérd késziilékkel
végeztem (Internet 16). A mérést 4 parhuzamos skalan valositottam meg. A késziilék altal
kijelzett paraméterekbdl a (3) képlet alapjan szdmoltam a szinkiilonbségeket. A kifagyasztott,
fehérjedus mintakat a hozzdadott fehérjét nem tartalmazé kifagyasztott kontrollhoz ¢€s sajat
alapmix parjukhoz viszonyitottam. A kapott eredmények az aldbbi, 4. tablazat alapjan

kategorizalhatok be.

AE * ab = 3/(Aa %)2 + (Ab )2 + (AL %)% (3)

4. tablazat: Erzékelt szinkiilonbségek kategoriai

(Forras: sajat szerkesztés, Internet 16 alapjan)

AE* Erzékelt szinkiilonbség
0-0,5 Nem észreveheto

0,-1,5 Alig észrevehetd

1,5-3,0 Eszrevehetd

3,0-6,0 Jol lathato
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3.3.5. Reologiai tulajdonsagok vizsgalata

A kész fehérjedus fagylaltok reologiai tulajdonsagait Anton Paar MCR 92 reométerrel
vizsgaltam (Internet 17). A berendezést rotacios lizemmodban hasznaltam, koncentrikus
hengerrendszerrel (csésze atmérdje 28,920 mm, rudatmérd 26,651 mm, radhossz 40,003 mm,
aktiv hossz 120,2 mm, pozicionaldsi hossz 72,5 mm). Az alapmixek méréseit 20 °C-on
végeztem, érlelést kovetden. Logaritmikusan novekvd, majd csokkend nyirdsi sebességet
alkalmaztam (10-1000 1/s), a nyirofesziiltség pedig 3 masodpercenként keriilt rogzitésre. A
kisérlet soran harom parhuzamos mérést végeztem, amelyhez a RheoCompass szoftvert
hasznaltam (Internet 17). A kiértékelést a folyasgorbék és viszkozitdsgorbék
Osszehasonlitdsaval végeztem. A kapott folyasgdrbékre pedig a Herschel-Bulkley egyenletet (4)
illesztettem, mert ez tobb szakirodalom szerint jol leirja a fagylaltok reologiai viselkedését
(Ranaweera et al., 2022; Mostafavi et al., 2017). A modellillesztést a legkisebb négyzetek
modszerével végeztem, Excel Solver segitségével. Az illesztett fliggvények alkalmassagat a
korrelacioval jellemeztem (R?), és minden minta esetében harom parhuzamos mérést

alkalmaztam.
t=10+KE" @
dt
A 4. egyenletben T a nyirofesziiltséget (Pa), 70 a folyashatart (Pa), (%) a nyirasi sebességet (s

1, K a konzisztencia egyiitthatot (Pa*s") és n kitevé az aramlési sebességet (dimenzi6 nélkiili)
jeloli.

3.3.6. Differencialis pasztazo kalorimetrias mérés (DSC)

A masodik kisérletben a jégkrémek termofizikai vizsgalatat Setaram DSC131 evo differenciélis
pasztazo kaloriméterrel végeztem, melynek soran a fehérjedusitott mintakat vizsgaltam (Nagy
etal., 2013). Analitikai mérleggel 30-40 mg mintat mértem a mintatarté edényekbe, a referencia
egy lUres edény volt. A mérés soran alkalmazott program eldszor +30°C-r6l -50 °C-ra hiitotte a
mintékat 5 °C min™! hiitési sebességgel, majd 15 percig -50 °C-on tartotta a jégkrémeket. Végiil
a késziilék -50 °C-rol +30 °C-ra melegitette a mintakat 2 °C min™' fiitési sebességgel. A mérések
vezérléséhez ¢és kiértékeléséhez a Castillo Processing szoftvert hasznaltam. A
termogrammokhoz pedig tangencidlis szigmoid tipust alapvonalat illesztettem, melynek
segitségével meghataroztam az olvadas kezdeti homérsekletét. Emellett a gorbek segitségével
az tivegesedési homérsékleteket is megallapitottam. A kiértékelést az olvadds kezdeti
hémérséklete (To,°C) és a latens olvadashé (AH, Jg™!) dsszehasonlitasaval végeztem el. Emellett
a ki nem fagy¢ viztartalmat (UFW, g/100 g) is meghatdroztam, a minta dsszes viztartalmanak
szazalékaban kifejezve, az alabbi (5) egyenlet segitségével (Goiii et al., 2007).
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AHminta

w

UFW =100 — —~
AHviz-(—)

100 (5)

Az egyenletben UFW a ki nem fagyo viztartalmat (g/100 g), AHminta a jégkrém mintak
olvadasanak latens héjét (Jg!), AHviz a desztillalt viz olvadasanak latens héjét (330 kJ kg™),
W a minta viztartalmat (g/100 g) jeloli. A mérést haromszor végeztem el, mindhdrom
fehérjedusitott mintan.

3.3.7. Erzékszervi biralat

A maltit-eritrites, hozzdadott fehérjét nem tartalmazd kontroll és a harom fehérjedusitott
jégkrém érzékszervi birdlatdhoz a mintakat egyenesen a fagyasztoszekrénybdl (-18 °C) vettem
ki, és azonnal haromjegyli véletlenszerli szamokkal kodolt, illatmentes miianyag poharakban
kindltam a résztvevoknek (Herald et al., 2008). A birdloi panel 17 foébdl allt, akik
¢lelmiszermérnodk hallgatok voltak. Az érzékszervi tulajdonsagokat (szin, illat, iz, llomany és
Osszbenyomas) 0-tol (legrosszabb) 9-ig (legjobb) terjedd skalan értékelték a bizottsag tagjai.
Emellett le kellett irniuk, hogy tapasztalnak-e valamilyen mellékizt a termékek kostolasakor.
3.3.8. Statisztikai elemzés

A kisérleti eredmények rendszerezését ¢s abrazolasat Microsoft Excel programban végeztem
el. A mért paraméterek kozotti 6sszefiiggéseket a linedris korrelacids egylitthatoval elemeztem.
A szignifikédns hatasok feltardsdhoz az SPSS Statistic programot hasznaltam, amelyben elszor
normalitasvizsgalatot futtattam. Ennek soran minden esetben bebizonyosodott a vizsgalt adatok
normalitasa (p>0,05). Ezutan Levenes-tesztet futtattam, amely ravilagitott, hogy a mintak
szordsai egyformanak tekinthetéek (p>0,05). Igy mar alkalmazhattam az ANOVA-t
(varianciaanalizis), melynek segitségével megallapithatd, hogy van-e szignifikans kiilonbség az
adatok valamely csoportjai kozott (p<0,05). Szignifikans eltérések €s homogén variancidk
esetén a Tukey-féle post hoc teszttel elemeztem tovabb az eredményeket. Az a* és b* értekek
elemzésénél a szorashomogenitds feltétele nem teljesiilt, a Games-Howell-tesztet kellett
alkalmazni az eredmények kiértékeléséhez. Az adatokat az &brdkon és tablazatokban
atlagtszoras formaban mutatom be, a kisbetiik pedig a Tukey- és Games-Howell-teszt sordn

kialakult szignifikdnsan kiilonb6z6 csoportokat jelolik.
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4. Eredmények ¢és értékeleésiik
4.1. Elsé kisérlet eredményei: Edesitdszerek hatdsanak vizsgalata a

fagylalt levegdfelvételére €s olvadékonysagara

4.1.1. A kiilonboz6 édesitdszerek habosodasra gyakorolt hatdsa

A fagylaltgyartds sordn az alapmixbe levegdt keverlink, amely egy fontos mindséget

meghataroz6 tényezd. A kiillonbozo édesitdé anyagokkal készitett mintdk altal felvett levegd

mennyiségét az 5. dbra szemlélteti.

5. abra: Habosodas értékek alakulasa a hozzaadott fehérjét nem tartalmazé alapmixekben

(Forrds: sajat szerkesztés)

40
< 26 50
5 0 23
=20
S
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o
>
50
D.,C DM M,E
Mintak

Ebben a kisérletben a fagyasztasi folyamat soran a legtobb levegdt a maltit-eritrittel édesitett
jégkrém vette fel (30%), igy ennek az allomanya lett a leghabosabb és legkrémesebb is. Ezt
kovette a dextroz-cukros (26%) majd a maltit-dextr6zos (23%) minta.

4.1.2. A kiilonbo6zd edesitdszerek olvadékonysagra gyakorolt hatasa
A 6. dbran a hozzaadott fehérjét nem tartalmazo jégkrémek olvadékonysag-vizsgalatanak

eredményei lathatoak.
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6. abra: Olvadékonysag-vizsgalat eredményei a hozzaadott fehérjét nem tartalmazo

jégkrémekben
(Forras: sajat szerkesztés)
100 F )
30 -
< (o hd
£ 60 s
E & 40 ]
= @ L
22 20 ‘
B0t
g 0 20 40 60 80
1d6 (min)
eC.DeM,DeM,E

Ebben az esetben azt figyelhetjiik meg, hogy a cukor-dextr6z kombinacidval elkészitett jégkrém
kezdett a legkésdbb olvadni (12. perc). Az elsd olvadt csepp leesése leghamarabb a maltit-
dextrozos jégkrémnél kdvetkezett be, atlagosan a 6. percben. A maltit-eritrites esetében ez a 10.
percben valosult meg. Ugyanakkor a kiilonbozé mintakat jelolé pontok kozel vannak
egymashoz a diagrammon ¢€s a teljes leolvadéas percei is hasonloan alakultak. Ez a cukor-
dextrozos €s maltit-dextrézos mintanal a 68. percben, a maltit-eritritet tartalmazonal a 65.
percben tortént meg. Igy nem alakult ki nagy eltérés a mintak olvadékonysagat tekintve.

A 7. abran 1év6 egyenletek meredeksége egyenld az olvadasi rataval, amely azt mutatja meg,
hogy egy jégkrém mennyire gyorsan olvad el. Minél nagyobb a meredekség, annal lassabb a
jégkrém olvadasa.

7. abra: Olvadasi ratak alakulasa a hozzaadott fehérjét nem tartalmaz6 mintakban

(Forras: sajat szerkesztés)

100
_ y=22176x - 44,174 g
=S 23 R> = 0,9995, .8
é %)D .w".‘
%’5 f§ 40 .." y =2,2002x - 49,473
tE 20 ¥ R2=0,9977
— g 0
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Id6 (min)
eCD eMD oM,E

Az olvadékonysag mellett a kiilonboz6 alapmixek olvadasi ratai is hasonldan alakultak. A
cukor-dextr6zos €s maltit-eritrites mintaknal ez a 2,2, a maltit-dextrozosnal ez a 2,1 értéket
vette fel. Tehat a cukor-dextrozzal édesitett minta és a maltit-eritrittel édesitett minta valamivel

lassabban olvadt, mint a maltit-dextrozos jégkrém. Egy friss kutatas felhivja ra a figyelmet,
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hogy az eritrit magasabb koncentracidban torténd alkalmazasa (30%) késleltetheti az olvadas
kezdetét (Liburdi et al., 2025). Ugyanakkor megemlitendd, hogy az altalam alkalmazott
koncentracié minddssze 7% volt.

A habosodas és az olvadékonysag-vizsgalat eredményei alapjan, mivel célom a magas
fehérjetartalom mellett egy alacsony energiaértékii, krémes ¢€s stabil termék elérése volt, a

fehérjedus jégkrémek édesitésére a maltit-eritrit kombindciot valasztottam.

4.2. Masodik kisérlet eredményei: Fehérjedus jégkrémek fejlesztése

a kivalasztott maltit-eritrit édesitOszer-kombinacioval

4.2.1. Szarazanyag-tartalom mérés eredményei
Az 5. tdblazat a szaritoszekrényben mért szarazanyag-tartalom eredményeit tartalmazza.
5. tablazat: Szarazanyag-tartalom eredmények alakulasa a maltit-eritrites kontrollban és a
hozzaadott fehérjét tartalmazo alapmixekben
(Forrds: sajat szerkesztés)
Megjegyzés: az értékek atlag + szoras formaban vannak megjelenitve, az azonos oszlopban

eltérd felsoindexii atlagok szignifikansan eltérnek egymastol (p<0,05)

Mintak | Szarazanyag tartalom mért (%)
Kontroll | 32,09 +0,65%
MPC 40,51 £ 0,09°
WPC 40,73 £ 0,08°
TFP 40,20 + 0,02°

A szaritoszekrényes mérés soran kideriilt, hogy a fehérjével nem dusitott kontroll kevesebb,
32% széarazanyagot tartalmaz, mig a fehérjedusitott mintak szarazanyagtartalma 40-41% kozott
alakult. Azt, hogy az allati fehérjeforrasok jégkrémhez valé hozzdadasa megnoveli a
szdrazanyag-tartalmat mas szakirodalom is megerdsiti (Csurka et al., 2023). Emellett a
statisztikai elemzés soran is bebizonyosodott, hogy a kontroll szarazanyag-tartalma
szignifikansan kiilonbozik a fehérjedusitott jégkrémekétdl, joval kisebb azokénal. A kapott
adatok a differencidlis pasztazd kalorimetrids mérésnél is hasznositottam, a ki nem fagyo

viztartalom kiszamitasa soran.
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4.2.2. Akilonbozd fehérjék habosodésra gyakorolt hatasa
A kiilonboz6 fehérjeporokkal készitett mintak altal felvett levegd mennyiségét a 8. abra
szemlélteti.
8. abra: Habosodas értékek alakulasa a maltit-eritrites kontrollban és a hozzaadott fehérjét
tartalmazo6 jégkrémekben

(Forras: sajat szerkesztés)
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Azt lathatjuk, hogy a fehérjék hozzdadasaval a levegéfelvétel mértéke megemelkedett. A
kontrollhoz képest a tejfehérje-koncentratumos minta levegofelvétele 13%-kal, a savofehérje-
koncentratumos és a tojasfehérjeporos mintdk habosodasa 10%-kal nétt meg. igy ebbél a
szempontbol az tejfehérje-koncentratum bizonyult a legalkalmasabbnak a fehérjedusitott
fagylaltok készitésére. Szakirodalmakkal 6sszevetve az eredményeket azt taldltam, hogy egyes
esetekben a fehérjék hozzdadasa csokkentette (savofehérjék alkalmazasa), mig mas esetekben
(savofehérje ¢€s transzglutamindz egylittes alkalmazéasa) novelte a levegdfelvétel mértékeét
(Danesh et al., 2017).
4.2.3. Akiilonboz6 fehérjék olvadékonysagra gyakorolt hatdsa

A 9. abran a hozzdadott fehérjét tartalmazo alapmixek olvadékonysag-vizsgalatanak

eredményei lathatdak.
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9. abra: Olvadékonysag-vizsgalat eredményei a maltit-eritrites kontrollban €s a hozzaadott
fehérjét tartalmazé jégkrémekben

(Forras: sajat szerkesztés)
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A hozzaadott fehérjét tartalmazd alapmixek esetében azt figyelhetjik meg, hogy a
tojasfehérjeporral készitett jégkrém kezdett a legkésobb olvadni (22. perc). Az elsd olvadt csepp
leesése a kontrollnal a 9. percben, a tejfehérje-koncentratumot tartalmazé mintanal a 13.
percben, a tejsavofehérje-koncentratumot tartalmazondl a 16. percben kovetkezett be. A
kiilonbozé mintdkat jelold pontok ezesetben mar jobban szétvalnak egymastol a diagrammon,
emellett a teljes leolvadéas percei is jobban elkiiloniilnek, mint a hozzaadott fehérjét nem
tartalmazo mintdknal. Ez atlagosan a tejfehérje-koncentratumos mintanal az 55. percben, a
tejsavofehérje-koncentratumos mintandl az 57. percben, a tojasfehérjeport tartalmazonal a 60.
percben, a kontrollnal a 65. percben tortént meg. Az figyelhetd meg, hogy bar az elsd cseppek
késObb jelentek meg a hozzaadott fehérjét nem tartalmazé kontrollhoz képest, a teljes leolvadas
mégis hamarabb bekovetkezett.

A 10. abran 1év6 egyenletek meredeksége egyenld az olvadasi rataval, amely azt mutatja meg,
hogy egy jégkrém mennyire gyorsan olvad el. Minél nagyobb a meredekség, anndl lassabb a

jégkrém olvadasa.
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10. abra: Olvadasi ratak alakuldsa a maltit-eritrites kontrollban és a hozzéadott fehérjét
tartalmaz6 mintakban

(Forras: sajat szerkesztés)
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Az 4bran az latszik, hogy a kontroll mindegyik masik mintdnal gyorsabban olvadt. A fehérjedis
mintak kozilil a savofehérje-koncentratumot tartalmazo jégkrém olvadt a leglassabban. A
masodik legmeredekebb trendvonallal a tojasfehérjeport tartalmazo jégkrém rendelkezik, a
kontroll utani legkisebb olvadasi ratat pedig a tejfehérje-koncentraitumos minta mutatta. A
tojasfehérjeporos és tejfehérje-koncentratumos mintak kozott az olvadési rata értéke hasonldan
alakult, igy a kiilonbség nem mutatja egyértelmiien, hogy az egyik minta lassabban olvadna a
masiknal. Tehat az értékeket tekintve a tejsavofehérje-koncentratum hozzaadasaval novekedett
leginkdbb az olvadas ellenélld képesség, amely egybehangz6 a vizsgalt szakirodalmakkal,
melyek a savofehérje-koncentratum mellett a tojasfehérje szerkezetkialakito és stabilitasndveld

tulajdonsagaira is felhivjak a figyelmet (Danesh et al., 2017; Thompson et al., 1983).
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4.2.4. Szinmérés eredményei: a fehérjedus jégkrémek, €s a maltit-eritrites
kontroll kozotti kiillonbségek
A 11. dbra az L* (vilagossagi tényezok) alakuldsat mutatja a maltit-eritrites, hozzdadott fehérjét
nem tartalmazo kontroll és a fehérjedus jégkrémek esetében.
11. abra: L* (vilagossagi tényezok) alakulasa az alapmixekben €s a kifagyasztott jégkrémekben

(Forras: sajat szerkesztés)
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A vilagossagi tényez0 a kifagyasztas hatdsdra minden minta esetében emelkedett. Emellett mind
az alapmixek mind a kifagyasztott jégkrémek esetében a fehérjepor hozzaaddsa szintén
megnovelte a vildgossagi tényezdt. A fagyasztas eldtti kontroll és tojasfehérjeporos minta
szignifikansan sotétebbek voltak mindegyik mésik mintanal (a csoport). A fagyasztas elotti
savofehérje-koncentratumos és tejfehérje-koncentratumos minta, valamint a kifagyasztott
kontroll hasonld vilagossaguak voltak, ezek alkottdk a b csoportot. Ennél kissé vilagosabb
értékeket vett fel kifagyasztas utan a tojasfehérjeporos és a savofehérje-koncentratumos minta,
melyek egy csoportba kertiltek (c csoport). A legvilagosabb minta, amely szintén szignifikansan
eltért a tobbitdl a fagyasztas utani tejfehérje-koncentratumos minta lett (d csoport).

A 12. dbra az a* (vOros-zold tényezok) alakuldsat mutatja a maltit-eritrites, hozzaadott fehérjét

nem tartalmazo kontroll és a fehérjedus jégkrémek esetében.
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12. abra: a*(voros-zold szintényezok) alakuldsa az alapmixben é€s a kifagyasztott mintdkban

(Forras: sajat szerkesztés)
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Az a* értékeket tekintve mindegyik minta vordses tonusokat mutatott. Az elsd csoportba
tartozott az Osszes fehérjedis alapmix (a csoport). Ezek zdldesebb, hidegebb tonusokat
tartalmaztak, mint a madasodik csoportba (b csoport) tartozod kifagyasztott savofehérje-
koncentratumos ¢és tejfehérje-koncentratumos mintak, valamint a kifagyasztott kontroll,
amelyek a vordses tonusbdl tartalmaztak tobbet. A kifagyasztott tojasfehérjeporos minta és az
alapmix kontroll egyik masik mintatdl sem kiilonboztek szignifikansan (ab csoport).

A fagyasztds megnovelte az a* értékeket, tehat az eltolodas a melegebb, vordses szintényezd
iranyaba tortént.

A 13. ébra a b* (sarga-kék tényezok) alakulasat mutatja a maltit-eritrites, hozzaadott fehérjét
nem tartalmazo kontroll és a fehérjedus jégkrémek esetében.

13. abra: b*(sarga-kék szintényezdk) alakuldsa az alapmixekben és a kifagyasztott mintakban

(Forras: sajat szerkesztés)
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Akarcsak az a*-nal a b* esetében is megfigyelhet6 a hozzdadott fehérjét tartalmazé alapmixek
szineinek hidegebb (jelen esetben kékes) tonus iranyaba valo eltoloddsa a fagyasztas elotti
kontrollhoz képest.

Az alapmixeket ¢és jégkrémeket paronként egymashoz viszonyitva azt lathatjuk, hogy
fagyasztas hatasdra minden esetben a melegebb szintényezok felé tolddtak a mintak értékei.

A b* vizsgélata soran ahogy az a* szintényezonél is, az els6 (a) csoportban a fehérjedus
alapmixek szerepeltek. Ezektdl a kifagyasztott kontroll, a tejfehérje-koncentratumot tartalmazé
minta és a savofehérje-koncentratumot tartalmazd minta kiilonbozott szignifikansan (b
csoport). A kifagyasztott tojasfehérjeporos minta és az alapmix kontroll ebben az esetben sem
kiilonbo6zott szignifikdnsan a tobbi mintatdl (ab csoport).

Egy friss, tobb fehérjeforras kozt savofehérje-koncentratumot is vizsgald kutatds azt irja le,
hogy a tejsavofehérje fagylaltokhoz vald hozzdadasakor a kontrollhoz képest alacsonyabb L*
érteket kaptak, ami ellentétben all a fentebb leirtakkal. Ugyanakkor a vizsgalt mintakat a
kontrollhoz képest alacsonyabb a* értékek és a sarga-kék tényezo (b*) ndvekedése jellemezte,
mely tények megegyeznek az altalam végrehajtott szinvizsgalat soran kapott eredményekkel
(Kietczewska et al., 2025).

A 14. abrén lathatoak a fehérjedts jégkrémek szinkiilonbségei, alapmix parjukhoz
viszonyitva.

14. abra: AE* (szinkiilonbség) a fehérjedus alapmixek és jégkrémek kozott

(Forras: sajat szerkesztés)
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Az latszik, hogy a tejfehérje-koncentratummal késziilt jégkrém mutatta a legnagyobb
szineltérést a kifagyasztds hatasdra az alapmix parjdhoz képest. A masodik legnagyobb
kiilonbség a tojasfehérjeporos minta €s annak alapmixe kozott volt, a legkisebb pedig a
kifagyasztott és ki nem fagyasztott savofehérje-koncentratumot tartalmaz6 minta kozott, igaz

mindharom meghaladta a jol lathato tartomany felsé hatéarat is (AE*=3,00-6,00).
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Ezutan az 15. abran a hozzaadott fehérjét nem tartalmazd, maltit-eritrites kontrollal vetettem
Ossze a kifagyasztott jégkrémek szinét.
15. abra: AE* (szinkiilonbség) a kifagyasztott mintak és a kontroll kdzott

(Forras: sajat szerkesztés)
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Mar ranézésre megallapithat6 volt, hogy mindegyik minta szine jelentdsen eltér a referenciatol.
A szinmérés segitségével kideriilt, hogy az tejfehérje-koncentratumos minta tér el leginkdbb a
kontrolltol. A savofehérje-koncentratumos minta és a tojasfehérjeport tartalmazé minta hasonlo
értékeket adtak. A savofehérje-koncentraitumos minta valamivel jobban kiilonbozott, de
mindegyik szinkiilonbség a jol lathatd tartomanyba esett vagy meg is haladta azt (AE*=3,00-
6,00).

4.2.5. A fehérjedusitas hatasa a fagylaltok reologiai tulajdonsagaira
A 16. 4bra a maltit-eritrites, hozzaadott fehérjét nem tartalmazoé kontroll és a fehérjedus
fagylaltok folyasgorbéit mutatja be, melybdl kovetkeztethetiink a fagylaltok reologiai

tulajdonsagaira.
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16. abra: A maltit-eritrites kontroll és a fehérjedus jégkrémek folyasgorbéi

(Forras: sajat szerkesztés)
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A modellillesztés soran a Herschel-Bulkley modellt alkalmaztam, de mivel a kontroll, a
tejfehérje-koncentratumos ¢és a savofehérje-koncentradtumos minta esetében nincs folyashatéar
(t0=0), ezek a ,,Power Law” vagyis a hatvanytorvény segitségével is leirhatdéak (Talbot, 2009).
A mintdk folyasgdrbéin az figyelhet6 meg, hogy a legnagyobb viszkozitassal a
tojasfehérjeporos minta rendelkezik, mivel ennek a folyasgorbéje a legnagyobb meredekségii
(Figura & Teixeira, 2007). Ezt koveti a savofehérje-koncentratumos minta, majd az tejfehérje-
koncentratumos minta és a kontroll viszkozitasa a legkisebb. Ez a tulajdonsag a szakirodalom
alapjan Osszefiigghet olvadasi viselkedéssel, ugy, hogy a nagyobb viszkozitas hatisara jobb
olvadékonysagi tulajdonsdgokkal rendelkezik a jégkrém (Lian et al., 2020). Emellett annal
nagyobb energiaigényll annak mozgatdsa és szivattylizasa, mivel a nagyobb viszkozitasu
folyadéknak nagyobb az aramlési ellenallasa (Zhao et al., 2024). Ezek alapjan megallapithato,
hogy a tojasfehérjeporos mintat lenne a legnehezebb és a kontroll mintit a legkénnyebb
mozgatni. Ezt alatdmasztja, hogy bar a hozzaadott fehérjét nem tartalmazé mintaknal kés6bb
kovetkezett be a teljes leolvadas, az elsd csepp leesése a tojasfehérjeporos mintanal kdvetkezett
be legkésdbb.
Az dramlasi gorbék konvex profilja €s az aramlasi sebességi index alapjan megallapithato, hogy
a mintak nem newtoni, nyirdsra vékonyodé (pszeudoplasztikus) viselkedést mutattak (0 < n <
1) (Figura & Teixeira, 2007). Ez azt jelenti, hogy a nyirofesziiltség hatasara ,,fellagyul” a
jégkrémek szerkezete.
Folyashatar értékkel egyediil a tojasfehérjeporos minta rendelkezett, ennek konzisztencia
egylitthatoja is szignifikansan kiilonbozott a tobbi mintdjétol, mindegyiknél magasabb volt. A
folyasindexet vizsgalva pedig a savofehérje-koncentratumos minta mutatott eltérést a tobbi
jégkrémhez képest, ez szintén szignifikans ndovekedést mutatott. Ez abbdl fakadhatott, hogy bar
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az aramlasi sebességi indexre kapott értékek kdzott elsdre nem latszik nagy eltérés, a kis szoras
értékek miatt mégis bizonyithatdan szignifikans kiilonbség mutatkozik meg a tojasfehérjeporos,
tejfehérje-koncentratumos €s savofehérje-koncentratumos mintdk kozott, ezen tulajdonsagot

vizsgalva (6. tablazat).

6. tablazat: A maltit-eritrites kontroll és a hozzdadott fehérjét tartalmazo jégkrémek reoldgiai
paraméterei a Herschel-Bulkley modell alapjan

(Forras: sajat szerkesztés)

Megjegyzés: az értékek atlag + szoras formaban vannak megjelenitve, az azonos oszlopban

eltérd felsoindexii atlagok szignifikansan eltérnek egymastol (p<0,05)

K 0+0,00 0,240,002 0,82+0,00%
MPC 0+0,00 0,30+0,00% 0,82+0,00?
WPC 0+0,00 0,38+0,01° 0,86+0,00°
TFP 7,1+£0,24 0,73+0,08¢ 0,84+0,01*

A 17. abran a hozzaadott fehérjét nem tartalmazo maltit-eritrites kontroll és a fehérjedus
jégkrémek viszkozitasgorbéi lathatdoak, melybdl kovetkeztethetiink azok reologiai
tulajdonsagaira.

17. abra: A maltit-eritrites kontroll és a fehérjedus jégkrémek viszkozitasgorbeéi

(Forras: sajat szerkesztés)
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A feltlintetett viszkozitdsgorbékbdl szintén megallapithatd, hogy mind a négy minta nyirasra
vékonyodo, azaz a nyirasi sebesség novelésével csokken a viszkozitasuk €s ez alapjan is jol
latszik, hogy a tojasfehérjeporos fagylalt szerkezete mondhaté a legviszkézusabbnak. A

tojasfehérjepor és savofehérje szerkezetkialakitd és stabilitdsndveld hatasat szakirodalom is
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alatdmasztja (Moriano & Alamprese, 1947). Az olvadékonysag-vizsgalattal egybevetve az
eredményeket az latszik, hogy a kontroll és a tejfehérje-koncentratumos jégkrém kevésbé stabil,
mint a masik ketto.

4.2.6. Differencidlis pasztazo kalorimetrias mérés (DSC) eredményei
A 18. dbran egy cukorral késziilt, hozzaadott fehérjét nem tartalmazo6 kontroll csokoladé
jégkrém ¢és a fehérjedusitott jégkrémek DSC gorbéi lathatdak.
18. abra: Cukorral késziilt, hozzaadott fehérjét nem tartalmazo kontroll csokoladé jégkrém és
a fehérjedusitott jégkrémek DSC gorbéi

(Forras: sajat szerkesztés)
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Azt lathatjuk, hogy a savofehérje-koncentratumos minta fagyasgorbéje hasonlit legjobban a
cukorral késziilt és hozz4adott fehérjét nem tartalmazd csokoladé jégkrém fagyasgorbéjére. A
tejfehérje-koncentratumos és a tojasfehérjeporos mintdk gorbéi pedig szinte egybeesnek.
Ezeknek a mintdknak kisebb a gorbe alatti teriiletiik, igy nagyobb a kotott viztartalmuk, ami
jellemzé a hozzdadott fehérjét tartalmazo mintakra (Guo et al., 2024). Az atlagos (cukorral és
tehéntejjel késziilt) csokoladé jégkrém kotott viz tartalma 20-30% (de CARVALHO et al.,
2022). Ez jellemzd a vizsgalt kontrollra is, viszont a fehérjedusitott termékeké joval magasabb
44-52% (7. tablazat), ezaltal hamarabb elolvadtak, mint hagyomanyos tarsaik. Ezt az is igazolja,
hogy a teljes leolvadas a fehérjés jégkrémek esetében eldbb kovetkezett be.

Bér a reoldgiai vizsgalat sordn a tojasfehérjeporos minta viszkozitdsa nagyobb volt és késobb
is kezdett el olvadni, mint a savofehérje-koncentratummal készitett jégkrém, az utobbi

aranyaiban lassabban olvadt és ezen DSC mérés soran stabilabb alloméannyal rendelkezének
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bizonyult. A kontroll minta utdn a savofehérje-koncentratumos minta kifagyd viztartalma a
legnagyobb, amely azt erdsiti meg, hogy ez a fehérjedusitott termék a legstabilabb és a
leglassabban olvad6, amelyet az olvadéasi rata értéke tamaszt ald, hiszen ennek lett a
legmagasabb, a harom fehérjedusitott minta koziil. Ezen értékek 6sszefiiggésére mas kutatasok
is ramutattak (Hidas et al., 2023).

A DSC gorbék endoterm csticsai 0 és -5 fok kozé esnek, amelyet a jégtartalom olvadasi
tartomanyanak hivnak (Alvarez et al., 2005). Az olvadas kezdeti hdmérsékletét, az iivegesedési
homérsékletet és a ki nem fagyo viztartalmat az egyes mintakra nézve a 7. tablazat tartalmazza.
7. tablazat: DSC mérés eredményei

(Forras: sajat szerkesztés)

Megjegyzés: az értékek atlag + szoras formaban vannak megjelenitve

Mintdk | Olvadas kezdeti
homérséklete (°C)

Uvegesedési Ki nem fagy¢ viztartalom

hémérséklet (°C) | (g/100 g)

K -7,03 + 0,83 31,34 +0,14 28,54 + 2,65
MPC | -9,57+ 1,01 38,61 +0,14 49,09 + 0,95
WPC | -9,74+0,73 230,18 = 1,35 44,63 1,12
TFP | -8,72+0,11 33,42 +£2,73 52,39+ 1,73

4.2.7. A maltit-eritrites kontroll és a fehérjedus jégkrémek tapértekének
Osszevetése egymassal és az 1924/2006 EK rendelettel

A 8. tadblazat a hozz4adott fehérjét nem tartalmazo, maltit-eritrites kontroll €s a fehérjedusitott
mintak tapértékét szemlélteti. Emellett az is lathato, hogy az 1924/2006 EK rendelet alapjan

milyen kategoridkba sorolhatoak be a készitett jégkrémek.
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8. tablazat: Tapérték-tablazat ¢s a mintak fehérjetartalommal sszefiiggd besoroldsa az

1924/2006 EK rendelet alapjan

(Forras: sajat szerkesztés Internet 10 alapjan)

Zsir Szénhidrat | Fehérje | E tart. (kcal) | E tart. (kJ) Fehérjékbol Besorolas
(g/100g) | (g/100g) | (g/100g) | /100 g /100 g szarmazo
energiatartalom
(%)
K 7,1 19 3,4 154 646 9 nincs
MPC | 7,4 18 12 188 511 26 fehérjében
gazdag
WPC | 8,1 18 12 193 809 25 fehérjében
gazdag
TFP | 7,4 18 12 188 788 26 fehérjében
gazdag

Azt lathatjuk, hogy a kontrollhoz képest mindegyik hozzdadott fehérjét tartalmazd minta
proteintartalma jelentdsen megnétt, igy a masodik kisérlet sordn nemcsak megnovelt
fehérjetartalmu, de fehérjében gazdagnak mindsithetd jégkrémek sziilettek (Internet 10). Mig a
kontroll jégkrém 100 grammonként 3,4 gramm fehérjét tartalmaz, addig a fejlesztett, hozzaadott
fehérjét tartalmazo termékekben 100 grammonként 25-26 gramm protein taldlhatd. Az
energiatartalmat tekintve a kontrollban van a legkevesebb kaloria, ezt kovetik holtversenyben
a tojasfehérjeporos és a tejfehérje-koncentratumos fagylaltok, a tejsavofehérjével dusitott
tartalmazza a legtobb energiat. A fehérjetartalmat leszamitva az egyéb makrotdpanyagok aranya

hasonldan alakult a négy termékben.
4.2.8. Erzékszervi biralat eredményei

A 19. abra az érzékszervi biralat eredményeit mutatja, a kostolt mintdk a hozzaadott fehérjét

nem tartalmazo maltit-eritrites kontroll €s a hdrom fehérjedus jégkrém voltak.
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19. abra: A hozzaadott fehérjét nem tartalmazo maltit-eritrites kontroll és a harom fehérjedts
jégkrém érzékszeri birdlatanak eredményei

(Forras: sajat szerkesztés)

szin
10
8 TN
Osszbenyomas ‘21 N, illat
0
allomény iz
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Habar a hozzéaadott fehérjét nem tartalmazoé kontroll minden tulajdonsagban jobban teljesitett a
fehérjedus mintaknal, az érzékszervi biralat alapjan az allapithatdé meg, hogy nem mutatkozott
erds eltérés a négy jégkrém kozott az illat, szin és dllomany tulajdonsdgokban. A fehérjedis
jégkrémek koziil az iz (6,53 pont) és illat (6,94 pont) szempontjabdl az tejfehérje-
koncentratumos jégkrém gydzedelmeskedett. Ez a két szempont fontos volt a birdloknak, mivel
a kontroll (7,53 pont) utdn az Osszbenyomas kategoéridban is ez a minta kapta a legjobb
értékelést, atlagosan 7,12 ponttal. A masik két fehérjedus jégkrém ebben a kategoriaban csak
5,29 pontot (WPC) és 5,18 (TFP) pontot értek el.

A kontroll (8,05 pont) utan legjobb szinlinek a savofehérje-koncentratumos mintat értékelték
(7,94 pont), amely a legsotétebb volt a harom fehérjedus jégkrém koziil. Ez valdsziniileg azért
alakult igy, mert a biralok a sotétebb szint a nagyobb kakaodtartalommal kotottek ssze. Ezt
kovette a tojasfehérjeporral dusitott (7,65 pont), majd a legvilagosabb tejfehérje-
koncentratumos minta (7,53 pont). A birdlok a kontroll illatara 7,11 pontot, a savofehérje-
koncentratumos jégkrém illatara 6,76 pontot, a tojasfehérjeporos illatara 6,47 pontot adtak. Az
iz esetében a tojasfehérjeporos minta ért el valamivel jobb pontszdmot (4,94 pont), mig a
savofehérje-koncentratumos kapta a legkevesebb, 4,29 pontot. Az allomany kategéridban a
tojasfehérjeporos minta lett a masodik legjobb, amire 6,88 pontot kapott. Ezt nem sokkal
lemaradva kovette a tejfehérje-koncentratumos (6,76 pont), majd a savéfehérje-koncentratumos
minta (6,41 pont).

A kontroll kostoldsa soran a fogyasztok nem szamoltak be mellékizekrdl. Azonban az

tejfehérje-koncentratumos minta kostolasakor mar a birdlok 11,8%-a tapasztalt oda nem ill6
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aromakat (vizes, savanyl). A tojasfehérjeporos mintanal ez 58,8%-ra emelkedett, melybdl 5 {6
tojas izt érzett, de eléfordult olyan is, aki kesernyés vagy €lesztd aromakat tapasztalt a biralas
soran. A savofehérje-koncentratumos minta kostolasakor szintén 58,8% érzett mellékizt,
melybdl harman avas izhatasokat azonositottak, de a kesernyés jelzo itt is megjelent.
Osszegezve, a biralok a kontroll utdin a tejfehérje-koncentratumos mintat értékelték a
legjobbnak, ez megmutatkozott az iz tulajdonsagra kapott pontszamokban és a tapasztalt
utéizek mennyiségében is. Emellett az habosodas tekintetében is ez a jégkrém bizonyult a
legjobbnak, ami a termék levegdfelvételét mutatd érték. A masik hdrom kategoridban
(allomany, szin, illat) a jégkrémek nagyon hasonloan teljesitettek.

Az érzékszervi teszt eredményeit mas szakirodalmakkal Osszevetve azt taldltam, hogy a
tejfehérje-koncentratumos és savofehérje-koncentratumos mintdk 0Osszbenyomadsra kapott

pontszamai kozott nem mutatkoztak ekkora kiilonbségek (Patel et al., 2006).
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Az els6, édesitoszervalasztasi kisérlet sordn soran azt tapasztaltam, hogy a legtobb levegét a
maltit-eritrittel édesitett jégkrém vette fel (30%), az olvadékonysag-vizsgalat soran pedig az is
bebizonyosodott, hogy ez a jégkrém az egyik leglassabban olvadd. Mivel a célom egy krémes
allomanyu, a hagyomanyosnal kisebb energiatartalmi termék elérése volt, arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a maltit-eritrit édesitdszerkombinaciéo a legalkalmasabb a
fehérjedus jégkrémek édesitésére.

A masodik kisérlet soran a szarazanyag-tartalom mérés bebizonyitotta, hogy a fehérjedusitas
hatasara a szdrazanyag-tartalom szignifikansan megnétt a kontrollhoz képest, valamint a
differencialis péasztazé kaloriméterrel végzett mérések soran kideriilt, hogy a ki nem fagyo
viztartalom értéke is megemelkedett. A kontroll minta utdn a savéfehérje-koncentratumos minta
kifagyod viztartalma lett a legnagyobb, amely azt erdsiti meg, hogy ez a fehérjedusitott termék
a legstabilabb ¢és a leglassabban olvadd, amelyet az olvadasi rata értéke tamaszt al4, hiszen
ennek lett a legmagasabb, a harom fehérjedusitott minta koziil.

Az olvadékonysag-vizsgalat sordn mindegyik fehérjedusitott jégkrém elobb elolvadt a maltit-
eritrites, hozzdadott fehérjét nem tartalmazo kontrollndl, ami a mar emlitett ki nem fagyo
viztartalom ndvekedésére vezethetd vissza. Ugyanakkor az elsd olvadt csepp leesését a
fehérjetartalom novelése késleltette.

A masodik kisérletben is mértem a habosodast, ahol a fehérjék hozzaadasaval a levegdfelvétel
mértéke megemelkedett. A kontrollhoz képest a tejfehérje-koncentratumos minta
levegdfelvétele volt a legnagyobb (13%).

A viladgossagi tényez0 a kifagyasztas hatasara és a fehérjepor hozzdadasaval is minden minta
esetében emelkedett. Az fehérjeporok hozzdadasa csokkentette a vords tonusok intenzitasat az
alapmixekben és a jégkrémekben is. A fehérjét tartalmazo alapmixek szineinek hidegebb
(kékes) tonus iranyaba vald eltolodasat a b* értékek is alatamasztjak. A fagyasztas utani a
tejfehérje-koncentratumos minta a savofehérje-koncentratumos minta is a sargasabb irdnyba
tolodott, egyediil a tojasfehérjeporos vett fel a kékesebb tonusokat a kontrollndl. A nem
fehérjedusitott kontrolltdl és sajat alapmix paratol legjobban a tejfehérje-koncentratumos
jégkrém kiilonbozott, ami abbol fakadhat, hogy ez volt a legvilagosabb szinii az 6sszes koziil.
Bar a fogyasztoknak a kontrollt leszamitva ez izlett legjobban az érzékszervi birdlat soran, a
legjobb szinlinek a kontroll utan a so6tétebb, savofehérje-koncentratummal dusitott fagylaltot

értékelték, mivel a sotétebb szint valosziniileg a magasabb kakadtartalommal kototték ossze.

40



Ezért a jovOoben érdemes Ilehet tejfehérje-koncentratumot tartalmaz6, de magasabb
kakaotartalmu, ezaltal sotétebb szini terméket fejleszteni.

A reoldgiai tulajdonsagokat tekintve a fehérjék hozzaadasadval minden esetben megnétt a
termékek viszkozitasa, a legviszkdzusabb a tojasfehérjeporos minta lett, igy ezt lenne a
legnehezebb mozgatni, szivattyuzni. Ugyanakkor a savofehérje-koncentratummal készitett
jégkrém aranyaiban lassabban olvadt és a DSC mérés soran is stabilabb alloméannyal
rendelkezOnek bizonyult.

A tapértéket tekintve a tejsavofehérje-koncentratumos ¢€s a tojasfehérjeporos jégkrém lettek
kiemelkeddek, mivel ezek a 12%-os fehérjetartalom mellett csak 188 kaloriat tartalmaznak.
gy az érzékszervi tulajdonsagok nagy része és a tapérték szempontjabol a tejfehérje-
koncentratumos minta lett a legjobb, mivel ez a termék habosodott a legjobban és az
Osszbenyomas és iz szempontjabol is feliilmulta a tobbi fehérjedus mintat.

gy a fenticket egybevetve javaslataim kozé tartozik egy tejsavofehérje-koncentratumot és
savofehérje-koncentratumot egyszerre tartalmazo jégkrém fejlesztése, valamint a keletkezo
termék tulajdonsagainak mérése az altalam is alkalmazott médszerekkel. Igy 6tvozve lenne a
legjobb technoldgiai és legjobb érzékszervi tulajdonsdgokkal rendelkezd fagylalt. Tovabba a
tojasfehérjeporos és savofehérje-koncentratumos mintdkndl mas izesités kiprobalasa is ajanlott,
mivel ezek kevésbé izlettek a fogyasztoknak. Esetleg a csokoladét ki lehetne egésziteni
gyuimolcsokkel, szirupokkal, hogy a fogyasztok jobban elfogadjak a fehérjeporok okozta
mellékizeket (pl. narancs, pumpkin spice szirup). Ezesetben a savtartalom megvaltozasa miatt

pH méréssel érdemes kiegésziteni a mérési folyamatot.
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6. Osszefoglalas

A jégkrém hazank egyik kozkedvelt nydri idény-terméke, mely szerkezetét egy Osszetett
¢lelmiszer-matrix alkotja, amely levegdbuborékokbol, jégkristalyokbol és vizes fazisban
(szérumban) diszpergalt zsircseppekbdl all. A hagyoményos tejes jégkrémek eredeti
Osszetételiik szerint 3,5-4% tejfehérjét tartalmaznak, mely szerepe az emulgedlés, habképzés és
a viz megtartasa a jeges desszertben. Habar a jégkrémek nem tartalmaznak tal sok fehérjét, e
tapanyag taplalkozasélettani és ¢l6 szervezetben betoltott szerepe meghatarozo. Emellett
fogyasztoi oldalrdl is egyre nagyobb a kereslet a funkcionalis, akar fehérjedus €lelmiszerekre,
ezért az élelmiszerpiac szdmos szerepldje allit el6 magas proteintartalmu élelmiszereket.
Diplomamunkdm soran fehérjediis jégkrémek fejlesztését kiséreltem meg, tejfehérje-
koncentratum, tejsavofehérje-koncentratum ¢és tojasfehérjepor alkalmazasaval. Emellett
szerettem volna a hagyoményosan alkalmazott cukor és dextr6z egy részét energiat nem ado
édesitdszerekkel kivaltani. Tovabba céljaim kozt szerepelt olyan 12% fehérjét tartalmazd
termékek eldallitasa, melyek az 1924/2006 EK rendelet alapjan fehérjében gazdagnak
nevezhetdek, majd ezen édességek miiszeres és érzékszervi elemzése. Ehhez két kisérlettervet
valdsitottam meg, az elsé célja az édesitOszervalasztds, a masodiké a kiillonbozd fehérjék
késztermékre gyakorolt hatdsanak elemzése volt. Az els6é kisérlet soran a kiilonb6zo
¢desitdszer-kombinacidkkal késziilt csokoladéjégkrémek mindsitésére az olvadékonysagot €s a
habosodast mértem, melynek soran a maltit-eritrit kombinaci6 bizonyult a legjobbnak, mivel
ez adta a legkrémesebb allomanyl és az egyik leglassabban olvado terméket. A masodik
kisérletben mar az Osszes fehérjedusitott minta maltit-eritrit édesitOszerekkel késziilt. A
fehérjedus jégkrémek fejlesztését kovetden az alapmixeket és az elkésziilt termékeket
kiilonb6z6 modszerekkel mértem. Ilyenek voltak a mar elsé kisérlet soran alkalmazott
habosodas és olvadékonysag-vizsgalat, melyek kiegésziiltek szarazanyag-tartalom méréssel,
szinméréssel, a reologiai tulajdonsdgok mérésével, differencidlis pasztdzd kalorimetrids
méréssel, érzékszervi biralattal €s egyes esetekben statisztikai elemzéssel is. A masodik kisérlet
eredményeit tekintve azt talaltam, hogy a fehérjedusitas késleltette az elsé cseppek leesését az
olvadékonysag-vizsgalat soran, ugyanakkor a fagylaltok idében hamarabb leolvadtak, mint a
hozzaadott fehérjét nem tartalmazd, maltit-eritrites kontroll. A masodik kisérlet soran a DSC
mérést kivéve mindenhol ezt a fagylaltot alkalmaztam kontrollnak. A habosodas, a viszkozitas,
a szarazanyag-tartalom ¢és a ki nem fagy6 viztartalom mind novekedtek a fehérjék
hozz4dadasaval a jégkrémekben. A legnagyobb viszkozitassal a tojasfehérjeporos minta, a

legkisebb ki nem fagyo viztartalommal a kontroll utan a tejsavofehérje-koncentratumos minta
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rendelkezett. A szinmérés soran a vilagossagi tényez0 nott a fehérjedisitas €s a kifagyasztas
hatasara is. A vOros-zold tényezo értékét a fehérjeporok alkalmazasa csokkentette kifagyasztas
elott és utan is (zOldesebb szin). A sarga-kék tényezot a fehérjeporok hozziadasa az
alapmixekben csokkentette (kékesebb szin). A fagyasztas utani b* értékek tekintetében a
tejfehérje-koncentratumos és a savofehérje-koncentratumos mintak sargasabb iranyba tolodtak,
a kontrollhoz képest, mig a tojasfehérjeporos minta kissé kékesebb tonust volt ezeknél. A
szinmérés soran a kontrolltol és sajat alapmix parjatol is a tejfehérje-koncentratumot tartalmazo
minta kiilonbozott leginkdbb. Az érzékszervi birdlat soran a kontroll gyézedelmeskedett, de a
tejfehérje-koncentratumos minta az 0sszbenyomas ¢és iz kategdéridkban kiemelkedett a tobbi
fehérjedus minta koziil. A tapértékeket vizsgalva megallapithatd, hogy minden fehérjedis
mintat sikeriilt fehérjében gazdag termékké alakitani a zsir- és szénhidrattartalom jelentds
megvaltoztatasa nélkiil. Mivel technologiailag a savofehérje-koncentratumos, érzékszervileg
pedig a tejfehérje-koncentratumos jégkrém lett a legalkalmasabb a fehérjében gazdag termékek
fejlesztésére, a jovoben érdemes lehet ezt a két fehérjeforrast kombinalva alkalmazni a

fehérjedusitott jégkrémek dsszetevoiként.
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Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (1)

alkalmazasarol
1. Altaldnos adatok
Hallgaté neve: Bakos Lili
Neptun-kédja: CD8GQF
Képzési szint (a megfeleldt jeldlje X-szel): D BSc/BA X Msc/MA O Doktori (PhD)
D EYED: ...coccmmivinsiorsistiorss
Tantdrgy neve/kédja*: Diplomamunka 2.

Fagylaltok ddsitasi lehetdségeinek
vizsgalata kiilonboz6 allati fehérjékkel

* doktori értekezés esetén nem kitdltends

2. Nyilatkozat az MI hasznalatard!

Alulirott, etikai felel§sségem teljes tudatdban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjik, vélasszon egyet az aldbbi lehetbségek kéziill)
[J A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgdltatdst,
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tabldzatok kitdltése nem szilkséges.)
X 8) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatést,
(Kérjiik, tdltse ki a vonatkozé tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia haszndlatdnak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértéki felhasznilds (pl. forditds, nyelvi korrektira,
otletelés sth.)

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

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

Szakirodalmak keresése Scopus Al, Chat GPTS

Abrak, tabldzatok

értelmezése

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzajarulis (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szdvegrész generdldsa)

(Ezekben oz esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az MI dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valé csatoldsa sziikséges.)
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Alkalmazott Mi- Az érintett fejezet / A prompt-naplét

A felhasznéls célja :::zkf:ja neve, | 2 / tibidzat ;aerlt:gl;nz:::'zilléklet
’
elérhetdsége pontossorszdma | crdma

3/A. Oktaté altal eldirt kiegészitd szabélyok (ha vannak)

Amennyiben 3z adott tantirgy oktatdja vagy témavezetSje az Mi-eszkozok haszndlatdra
vonatkozéan killén szabdlyokat vagy elvdrdsokat hatdrozott meg, kérjik, az aldbbi mez6ben
foglalja tssze ezeket:

Pl 0z MI hasznélotdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkdz haszndlata
engedéiyezett; eltérd hivatkozdsi elvirdsok; dokumentdcids forma stb.

Oktatd vagy témavezetd dltal eldirt szabdlyok:

------------------------------

4. Minden hallgatora vonatkoz6 nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI dltal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgdltam, szerkesztettem és a munkdba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomdnyos helytdliosdgdént teljes kord felelSsséget vallalok.
Tudomdsul veszem, hogy a Magyar Agrér- és Elettudomdnyi Egyetem a benyljtott munkdt
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljirést kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valdtlan vagy hidnycs.

Kelt: Budapest, 2025. 10. 30.
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