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1. Bevezetés és célkitizések

Napainkban az egyik legnagyobb kihivas az emberiség eldtt az élelmezésbiztonsag fenntartasa
¢s a fehérjeforrasok hossza tavu, allando biztositasa. Itt nem csupan a megfeleld mennyiségii
¢lelmiszer el6allitasardl van szo, hanem a fenntarthatosagot is mindvégig szem el6tt kell tartani.
Jelenleg is naprol-napra novekszik a vilag népessége, az ENSZ becslése szerint 2050-re elérheti
akar a 9,7 milliard f6t (United Nations, 2019). Ez, az egész élelmiszeriparra jelentds befolyassal
bir. Az élelmiszerek, kiilonosen az allati eredetii fehérjék iranti kereslet robbanasszeri
novekedést vonhatja maga utdn. Mind abszolut értelemben, mind a relativ talnépesedés
viszonylatdban nagy kihivast jelenthet ez a novekedés. Bar a vildg bizonyos részein —
jellemzden a fejlett orszagokban — a népesség stagnal vagy csokken, mégis az egy fore jutd
¢lelmiszerfogyasztas, kiemelve a hus és egyéb allati eredetii termékek talzott mértéki
fogyasztasat, tovabb noveli a kornyezetre gyakorolt hatast (Godfray és mtsai., 2010; Steinfeld
¢s mtsai., 2006). Az ilyen irdnyt talfogyasztds eredményeként, bizonyos kutatasok szerint, az
¢lelmiszertermelés jelentds valsagba is keriil, hiszen kritikus pontokat érhetiink el a jovében az

eréforras-hatékonysag, elosztasi rendszer, a termdfold hasznalat és a vizellatas tekintetében is.

Dinamikusan nétt a husfogyasztas az elmult évtizedek soran az egész vildgban: mig 1950-ben
Osszesen 45 milli6 hust fogyasztottunk évente, addig 2000-re ez az érték elérte a 233 millid
tonna mennyiséget. Az jovore vonatkozo eldrejelzések szerint 2050-re akar 460 milli6 tonna is
emelkedhet, ami hihetetlen mértekii: tizszeres novekedést jelent 100 év alatt (Ayuso, 2011;
Boland és mtsai., 2013; Steinfeld és mtsai., 2006). Hatalmas nyomast helyez az élelmiszer
termelési lancokra ez a novekedés, jelentdsen az allattenyésztési agazatra, amely mar jelenleg
is az egyik legintenzivebb felhasznaldja a természeti eréforrasoknak. A mezdgazdasag, példaul
a Fold évesviz-felhasznalasanak mindegy 70%-aért felelds, s6t ennek jelentds része az imént
emlegetett allattenyésztéshez sziikséges (Wisser és mtsai., 2024). Fontos kiemelni, hogy az
allattartas pedig a vildg szant6foldjeinek tobb mint 77%-4at hasznalja fel, mikozben az emberi
kaloriabevitelnek csupan nagyjabol 18%-at fedezi (Ritchie és mtsai., 2022; Roser, 2024). Az
allattenyésztés emlegetése soran kiemelendd, hogy a baromfitenyésztéshez sziikséges teriilet és
egyeb erdforras eltorpiil az egyéb vagodallatokat tekintve. Az imént olvashatd szdmok jelentdsen
atgondolanddk, az aranytalansadg egyértelmiien mutatja, hogy a jelenlegi mezdgazdasagi
rendszer hosszu tavon nem tarthatd fenn. Megallapithat6 ezek alapjan, hogy az éllati eredetii

fehérjék eldallitasa jelentds kornyezeti terheléssel jar, mikdzben a vilag szintli egyenldtlenségek



a taplalkozasi lehetOségek terén egyre jelentdésebbé valnak. A Global Hunger Index 2023-as
adatai szerint a vilagon jelenleg kozel 735 milli6 ember alultaplalt, koziiliik sokan kronikus
fehérjehidnyban szenvednek (Klaus von Grebmer és mtsai., 2023). Ez a jelenség éles
ellentétben all a fejlett orszagokban tapasztalhatd tulfogyasztassal és ¢€lelmiszerpazarlassal,
amely tovabb nyitja a ,,globalis taplalkozasi ollot”. Ezen feliil a vords husok, és kiilondsen a
feldolgozott termékek tulzott mértéki fogyasztasa komoly egészségligyi kockazatokkal is jar:
az Egészségiligyi (WHO) rakkutatasi szervezete 2015-ben a feldolgozott hiisokat a bizonyitottan
rakkelté anyagok kozé sorolta (Bouvard és mtsai., 2015). A kordbban emlegetett problémak
ismeretében egyre inkabb vildgossa valik, hogy az A&llati eredetli fehérjék egy részét
fenntarthatobb forrasokkal kell helyettesiteni. Ezeknek a fehérjeforrasoknak taplalkozas-
¢lettani szempontbol, technologiai feldolgozhatosdg ¢és az érzékszervi tulajdonsagok
tekintetében is megfelelonek kell lenniiik. Az utobbi évekbdl szamos kutatast lehet talalni, ahol
innovativ technologia és alapanyag kertilt el6térbe e célbdl, koztiik a novényi alapu fehérjék, a
mikrobidlis eredetli biomasszéak, valamint a tojasalapu alternativak (Boland és mtsai., 2013).
Kutatasomban az allati eredetli, de nem husalapu fehérjék alkalmazéasara koncentralok: a
tojasfehérje felhasznalasara. Kutatdsom célja egy olyan vordsaru kifejlesztése, amelyben a
hagyomanyos sertéshist részben tojasfehérje-alapu termékkel, konkrétan rogos ToTu-val
helyettesitem. A ToTu termék magas bioldgiai értékkel rendelkezd fehérjeforras, kis
zsirtartalmanak koszonhetden a korszerti taplalkozas egyik ideélis dsszetevdje (Capriovus Kft.,
¢. n.). Jol beilleszthetd a huskészitmények gyartastechnologidjaba, mivel alkalmas
allomanyképzdként. A vorosaruk huskészitmény-csoport kivalasztasa nem véletlenszerii: ide
tartozik a wvirsli, krinolin, szafalddé, parizsi. Koziilik a virsli, illetve parizsi az egyik
leggyakrabban fogyasztott huskészitményeknek 6rvendhet Magyarorszagon. Mihalko 2021-es
felmérése szerint a virsli a masodik legkedveltebb huskészitmény a fogyasztok korében, mig a
parizsi az 6todik helyet foglalja el. A kutatasban részt vevd valaszadok koziil 54 % rendszeresen
vasarol parizsit: koziilikk 29 % havonta egyszer, 23 % kéthetente, és 20 % hetente. A fogyasztok
kozel kétharmada (63,8 %) a sertéshiisbol késziilt valtozatot részesiti eldnyben, szemben a
baromfi-, pulyka- vagy marhahuas-alapti valtozatokkal (Mihalkd, 2021). A vordsaruk nagy
mennyiségli fogyasztdsa, nagy volumenii termelésre alkalmassaga teszi lehetévé, hogy sok
fogyasztd elérhetd vele, nagy mennyiségben. Tehat kutatdsom célja nem kizarolag egy uj
huskészitmény eldallitasa, hanem annak bebizonyitdsa is, hogy a részleges huspodtlas
tojasfehérje alapu Osszetevovel megvalosithatd a termék tapértéke ¢és érzékszervi

tulajdonsagainak csokkenése nélkiil vagy minimalis csdkkenésével.



2. Szakirodalmi attekintés

A bevezetésben emlitett problémanak a megoldasa, igénynek a kielégitése azonban egy
komplex, sok kihivast jelentd feladat. A husfehérje azon feliil, hogy jelentds tdpanyagforras,
szamos fontos szerepet tolt be a huskészitmények szerkezetének, allaganak, vizmegkotd
képességének, izének ¢és egyéb tulajdonsaganak kialakitdsaban is. Olyan helyettesito
alapanyagra van sziikség, amely akar csak részben, de képes ezt a komplex funkciot ellatni.
Mindezek miatt a kovetkezo fejezetekben részletesen atvizsgalom a fehérjék szerepét az emberi
szervezetben és az élelmiszeripari technoldgidkban, valamint bemutatom a legfontosabb

huashelyettesitd fehérjeforrasokat, kiilondsen a tojasfehérjét.

2.1. A fehérjék jelentdsége ¢€s szerepe

A fehérjék az emberi szervezet szamara nélkiilozhetetlen tapanyagok. Elettani szerepiiket
elsdsorban az hatarozza meg, hogy milyen aminosav-dsszetétellel rendelkeznek. A fehérjék
bioldgiai értéke az altaluk tartalmazott esszencidlis aminosavak mennyiségétdl és aranyatol
fiigg. Az emberi szervezet szamara kilenc aminosav esszencidlis, vagyis azokat taplalékkal kell
felvenni, mivel a testiink nem képes eldallitani 6ket (Allowances, 1989; WHO/FAO/UNU,
2007). Akkor a legnagyobb a fehérjék biologiai értéke, amikor az aminosav-0sszetétel hasonlit
az emberi szervezet igényeihez. Az allati eredetli fehérjék, példaul a hus, tojés, tej és hal
altalaban magas bioldgiai értékkel rendelkeznek, mig a ndvényi eredetii fehérjék sok esetben
limitaléo aminosavakat tartalmaznak: példaul metioninban vagy lizinben szegények (Millward,

1999).

Az EFSA (Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag) szerint egy atlagos felnstt ember napi
fehérjesziikséglete 0,83 g/testtomegkilogramm (EFSA Panel on Dietetic Products, Nutrition
and Allergies (NDA), 2012). Ez azonban szamos tényezOtdl fiigg: az életkortol, egészségi
allapottol és aktivitasi szinttdl fiiggden jelentdsen eltérhet. A varandds ndk, sportolok vagy
iddsek fehérjeigénye jelentdsen meghaladhatja ezt az atlagos értéket. Természetesen nem csak
a mennyiség, hanem a mindség is nagyon fontos. A teljes értékii fehérjék fogyasztasa biztositja
a szervezet sejtjeinek, enzimjeinek €s hormonjainak megfeleld6 muikodéséhez sziikséges
aminosavakat. A fehérjék hidnya szdmos egészségiigyi problémat okozhat, mint példaul
(gyermekeknél) fejlodési zavarokat, (felndtteknél) izomtomeg vesztést, immunhidnyt és egyéb

¢lettani  rendellenességeket (WHO/FAO/UNU, 2007). Technoldgiai szempontbdl is



kulcsszerepet jatszanak az ¢€lelmiszeriparban a fehérjék, jelentdsen a huskészitmények
eldallitasaban is. A husfehérjék — kiilonosen a miofibrillaris fehérjék, mint az aktin, illetve a
miozin — fontos szerepet toltenek be az emulgedlds, vizmegkotés, tehat a késztermék
szerkezetének kialakitasaban (Acton és mtsai., 1983). A megfeleld szerkezeti tulajdonsagok
érdekében a huskészitmények recepturajaban gyakran hasznalnak egyéb, funkcionalis
fehérjéket, példaul izolalt szdjafehérjét, kazeinatot vagy tojasfehérjét, melyek javitjdk az
emulzio stabilitasat, vizvisszatartast, és az allomany egységességét, megfeleléségét (Tornberg,
2005). A husfeldolgozas soran alkalmazott technologidk (példaul az apritas, s6zas, hokezelés)
a husfehérjék denaturalodasat, hidratdlodasat és aggregdlodasat eredményezik. Ez a folyamat
kulcsfontossag a husipari termékek megfeleld szerkezetének kialakitdsaban, jelentésen az
emulzids huskészitményeknél, mint amilyenek a

1. abra: A fehérjelanc megvaltozdsa a
vorosaruk is. Az apritott, denaturalt fehérjék viz- és denaturaci6 (pl. hokezelés) hatasara

zsirmegkotd képessége biztositja a késztermékek (Forras: Biology Articles, 2022)
lédus allomanyat, kivant texturajat, tovabba a \

denaturalodas hatasara a ,kitekeredett” fehérje =

konnyebben hozzaférhetd lesz az emésztéenzimek —_—
szamara, konnyebben emészthetdvé valik (Chan és
mtsai., 2011). Az alternativ fehérjeforrasok
kivalasztasa sordn nem elegendd azok tapértékét figyelembe venni. Nélkiilozhetetlen vizsgalni,
kutatni azok technologiai funkcidit is. Egy adott fehérje lehet, hogy kivaldo aminosav
osszetétellel rendelkezik, de ha nem képes példaul stabil emulziot kialakitani, vagy nem biztosit
megfeleld géles allomanyt, ezéaltal nem alkalmas a huskészitmények részleges vagy teljes
huspdtlasara. (Yada, 2004). A tojasfehérje ezen szempontokbol egyediilalld fehérjeforrasnak
tekinthetd. Nagy biologiai érték mellett, rendkiviil kedvezd technolédgiai tulajdonsagokkal is

rendelkezik.

2.2. Hushelyettesitd fehérjeforrasok

A legismertebb novényi eredetli hushelyettesitd a szojafehérje, amelyet évtizedek Ota
alkalmaznak e célbol. Nagy fehérjetartalom (egy izolatum esetén akar 90% is) és kedvezd
aminosav Osszetétel (lizin tartalom) jellemzi. Ezen tulajdonsagai a tojas és a tej mellett az egyik
legértékesebb novényi fehérjévé teszik (Riaz, 2005). Technoldgiai szempontbol is
kiemelkedden kedvezd hatast: emulgeald és gélképzo képességgel rendelkezik, jol viselkedik

vOrosaruk, majasok, pastétomok pradjdban. Ahogy korabban emlitettem, a ndvényi fehérjék



esetében figyelembe kell venni a novényi eredetli limitalo aminosavait. Ez a szoja esetén
els6sorban a metionin hidny. Valamint nem szabad megfelejtkezni allergén potencialjarol,
amely miatt az EU-ban is kotelezd jelolni. Tovabbi kiemelkedd hatranya lehet a jellegzetes
ndvényi iz és aroma is, ami sok esetben érzékszervi panaszokat valthat ki a fogyasztoknal, igy
gyakran sziikséges a megjelent iz elfedése specialis technoldgidk alkalmazasaval (Food and
Agriculture Organization of the United Nations, 2013; Liu, 2012; The European Banking
Union, 2011; Riaz, 2005).

Az utobbi években egyre népszeriibb alternativavd valt a borsofehérje a szdja mellett,
kiilonosen a ,,mentes” termékekben, mivel szinte mindenki fogyaszthatja tiinetek nélkiil (The
European Banking Union, 2011). Fehérjetartalma izolatum formdajaban altalaban 80-85%
kozotti és jO emészthetdség jellemzi. Aminosav Osszetételét tekintve, nagy a lizin- és
arginintartalma, de metionin-tartalma hasonléan kicsi, mint més hiivelyesek esetében.
Technoldgiai szempontbol rosszabbak a tulajdonsagai, mint a széjafehérjének. Gélképzo ¢€s
habképz6 tulajdonsagai gyengébbek, valamint kevésbé stabil emulzidkat képez, ezért
els6sorban extrudalt vagy granulalt struktirakban alkalmazzak. Viszont jelentds elénye, hogy

ize semlegesebb, igy nincs sziikség izfedésre (Stone és mtsai., 2015).

A gabonafehérjék, legjellemzébben a buzafehérje (glutén), szintén gyakran hasznalt
hushelyettesitd alapanyagok, f6ként a vegetarianus élelmiszerekben. A glutén nytldssagot, jol
formazhat6 allomanyt biztosit. Sajnos ez esetben is szdmolni kell az allergén hatassal — a
colidkiaban szenveddkre gyakorolt karos hatasa miatt alkalmazésa igen korlatozott manapsag.
A zab- és rizsfehérje is kinalhat alternativat, de gyenge emulgealo és gélképzd tulajdonsaguk

miatt hushelyettesitésre onalldan ritkan alkalmazzak (Day, 2013).

A ndvényi eredetll alternativakon til, egyre jelentésebb a mikrobialis fehérjék emlitése. Ezek
fehérjetartalma igazan nagy, akar 60—70% is lehet. A legismertebbek a Fusarium venenatum
(mycoprotein), a Spirulina és a Chlorella algék, valamint a Candida utilis. Ezek eldallitasa kis
terlileten, gyors ciklusokban torténik, és gyakran élelmiszeripari melléktermékek
felhasznalasaval is megoldhaté (Anupama & Ravindra, 2000). Tehat nagy elOnyiik a
fenntarthatosag. A legismertebb kereskedelmi termék a Quorn, amely Europaban is

engedélyezett. Bar feldolgozasuk soran felmeriilhetnek technologiai kihivasok — példaul az



alapanyagok sajatos ize ¢és szine — a kutatds és ipari fejlesztés folyamatosan dolgozik ezen

tényezok kezelésén (Reshab Majumder & Saptadip Miatur, 2024).

Az ehet0 rovarok irant vilagszerte novekszik az érdeklddés tobb kedvezo tulajdonsaguk miatt.
A lisztbogér (Tenebrio molitor) larvdja magas fehérjetartalmti, aminosav-Osszetétele sok
esetben megfelel az emberi sziikségleteknek. A fekete katonalégy (Hermetia illucens) larvaja
szintén magas fehérjetartalmt, és széles korben vizsgaljdk takarmanycélra. A rovarok
eldallitasa kornyezeti szempontbol kedvezo: 1ényegesen kevesebb foldteriiletet és varhatoan
kevesebb vizet igényel, mint a hagyomanyos haszonallat-tartds, tovabbd tobb faj révid
¢letciklusa gyors termelést tesz lehetdvé (Arnold van Huis és mtsai., 2013; Newton és mtsai.,
1977; Oonincx & de Boer, 2012). Az ehetd rovarok élelmiszeripari bevezetését tobb tényezo
hatréltatja, tobbek kozott a szabalyozasi engedélyezési eljardsok, valamint a fogyasztoi
elfogadottsag és az érzékszervi preferencidk. Az EFSA 2021-es értékelése a szaritott Tenebrio
molitor larvarél kimondta, hogy az a javasolt felhasznaldsi formakban biztonsagosan
fogyaszthato, ugyanakkor allergénkockazatot jelenthet rakfélékre és poratkakra érzékenyeknél
(EFSA Panel on Nutrition, Novel Foods and Food Allergens (NDA) ¢és mtsai., 2021). A
fogyasztoi attitidokrdl mas tanulmanyok szdmolnak be, amelyek szerint az eurdpai lakossag
korében az elfogadottsdg tovabbra 1is alacsony (Verbeke, 2015). A hétkdznapi
kommunikéciokban is tapasztalhatd a sok esetben negativ vélemény a rovarfehérjékkel

kapcsolatban.

A miithasok, vagyis a laboratériumi koriilmények kozott sejttenyésztett husok allati sejtekbol
késziilnek. Ezek akar potencialisan kivalthatjadk a vagoallatok husat, azonban jelenleg még
nagyon magas a gyartasi koltségliik. A sejtszaporitas soran felhasznalt tapoldatok
fenntarthat6sagi és etikai kérdéseket vetnek fel, st az érzékszervi tulajdonsagaik is még sok -

sok fejlesztés alatt allnak (Post és mtsai., 2020).

Végiil a tojasfehérje: a korabbiakhoz képest egy allati, de nem hus alapu fehérjeforras, amely
bioldgiai értek szempontjabol etalonnak tekinthetd. A WHO/FAO 1991-es ajanlasa szerint a
tojasfehérje aminosav Osszetétele az emberi szervezet sziikségleteihez legjobban illeszkedik.
Kedvezd technolodgiai tulajdonsagai mellett a fogyasztok szdmara jol ismert és elfogadott

alapanyag (Damodaran és mtsai., 2008; Nutrition Division, 1991). Ezek is alatamasztjak, hogy
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az imént jellemzett huspotld alternativak koziil a tojasfehérjével kiemelkedden érdemes

foglalkozni. A tovabbiakban részletezem is szdmos pozitiv tulajdonsagat.

2.3. A tojasfehérje komplex tulajdonsagai

A tojasfehérje viztartalma 88-90%. Szdrazanyagtartalmanak egyik fontos makrotdpanyaga a
fehérje, koriilbeliil 10-11% fehérjét tartalmaz (Mine, 1995). Ez a viszonylag nagy
fehérjetartalom, (illetve a kis zsirtartalom) az egyik oka annak, hogy a tojasfehérje felhasznalasa
egyre népszeriibb az élelmiszeriparban, akar a hiispotlas terén is. A tojasfehérje fehérjefrakcioi
tobbek kozott az ovalbumin, ovotranszferrin, ovomucoid, ovomucin és lizozim. Ezek eltér6, de
szamos elény0s tulajdonsagokkal birnak (Li-Chan & Nikai, 1989; Mine, 1995). Technologiai
szempontbol, példaul az ovalbumin kiemelkedd gélképzd ¢€s habstabilizald képessége miatt
fontos, a huskészitmények szerkezetének kialakitdsdban alapvetd szerepe lehet. Az
ovotranszferrin és a lizozim szintén kiilonleges eldnyoket nyujtanak: mindketté hozzajarulhat
a termék mikrobiologiai biztonsagéhoz, hiszen antimikrobialis hatasuk révén képesek gatolni a
nemkivanatos mikroorganizmusok szaporoddsit (Abeyrathne és mtsai., 2013; Ibrahim és
mtsai., 1996). Ahogy kordbban emlitettem, a tojasfehérje szinte etalonnak szamit az aminosav-
Osszetételt tekintve. Rendkiviil gazdag lizinben, treoninban és metioninban, ezek esszencialis
aminosavakban, amelyek nélkiilozhetetlenek az emberi szervezet megfeleld miikodéséhez
(Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2013). Sokszor referenciaként
hasznaljak mas fehérjeforrasok mindsitéséhez. Az, hogy zsirt és koleszterint gyakorlatilag nem
tartalmaz, szintén nagy elony, hiszen lehetdvé teszi, hogy olyan termékeket fejlessziink,
amelyek a fogyasztoi trendeknek €s egészségiigyi ajanlasoknak — példaul a sziv- €és érrendszeri
betegségek megeldzését célzo diétaknak — is megfelelnek. Ha a mikrotapanyagok vizsgaljuk, a
tojasfehérje ugyan szerényebb forras, mint a tojassargdja, de példaul B2-vitaminban gazdag. Ez
fontos szerepet jatszik az energiatermelésben, mellette antioxiddns hatasti. So6t, kisebb
mennyiségben tartalmaz asvanyi anyagokat, mint natrium, foszfor, kalium ¢és kalcium. Ezek
csekély mennyiségben vannak jelen, de a tojasfehérje kedvezd taplalkozasi profiljat kiegészitik
(EFSA Panel on Dietetic Products, Nutrition and Allergies (NDA) és mtsai., 2017; USDA,
2019).

A tojasfehérje azért is lehet megfeleld a husipari reformulacioban, mert olyan tulajdonsagokkal
bir, amelyek részben atveszik a husfehérjék szerepét a termék szerkezetében és stabilitdsaban.

Feldolgozott formaban is jol alkalmazhatd, erre példa erre a rogoés ToTu, amely technologiai
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elényei szorosan kapcsolodnak a tojasfehérje fehérjefrakcidinak tulajdonsagaihoz. Ha
csokkentjik a husrészaranyt példaul virsliben, parizsiban vagy krinolinban, az egyik
2. dbra: Zsir a vizben ftipusé emulzid legnagyobb kihivas, hogy a végtermék érzékszervi
dbrazolasa (Forrds: Mariam Shakeel, 2023) tulajdonsdgai ne romoljanak. A  vOrdsaruk
hagyomanyos szerkezete, tobbek kozott emulzid
stabilitdsa a hiis miofibrillaris fehérjéknek (miozin,
aktin) koszonhetd, ezért megfeleld helyettesitore
van sziikség. A tojasfehérje ebben kulcsfontossagu

szerepet tolthet be (Feiner, 2006b; Li-Chan &
% Nikai, 1989; Mine, 1995; Xiong, 1997). Az

emulzios huskészitményeknél az egyik legfontosabb feladat ez, hogy a zsir apré cseppek
forméjaban, egyenletesen eloszlatva legyen a rendszerben, igy tud kialakulni a stabil emulzio.
A tojasfehérje bizonyos fehérjéire jellemzd a feliiletaktiv tulajdonsag — kiilondsen az
ovotranszferrin és az ovalbumin. Ez azt jelenti, hogy az olaj-viz hatarfeliiletre tudnak
rendezddni €s stabil védoréteget alakitanak ki. Ez képes megakadalyozni az emulzi6 szétesését
a zsircseppek egyesiilésének gatlasaval (Mine, 1995). A husrészarany csokkentésével ez
kiilonosen fontos, hiszen ilyenkor a husfehérje kevesebb, igy az emulzio stabilitdsa konnyen
sériilhet. A tojasfehérje jelenléte ezt kompenzalja, ami a vorosaruk esetében kritikus a megfeleld
allomany, szeletelhetdség szempontjabol. A husfehérjékhez hasonléan, hd hatdsara denatural,
ami kb. 62—65 °C-on kezdddik, és egészen 80—-84 °C koriil fejezédik be — fehérjekomponenstdl
fliggden (Li-Chan & Nikai, 1989). Ez a folyamat stabilizalja a terméket, mert hdkezelés soran
térhalos szerkezetet hoz 1étre. Az ennek hatasara kialakitott fehérjevaz képes megkotni a vizet
és a zsirt, a megfelelden szaftos dllomanyhoz és a szeletelhetdséghez hozzajarulva (Abeyrathne
és mtsai., 2013). A mechanikai tulajdonsagok fenntartasaban is segit a gélképzés. Ilyen példaul
a megfeleld rugalmassdg, ami a pdrizsi, és ehhez hasonld termékeknél elengedhetetlen. Az
érzékszervi tulajdonsagokat tovabb vizsgalva — hdkezelés hatasara is a megszokott fehér, de
kissé opalos kinézetivé valik a tojasfehérje. A ndvényi fehérjék sotétedésével ellentétben ez
kiilonosen elény0s tulajdonsag, mivel nem szinezi meg az élelmiszert. Az albuminbol hdkezelés
hatasara joval kevesebb komponens szabadul fel, mint a sargdjabol, ezért az aroméja kevéssé

intenziv. (Damodaran & Arora, 2013; Umano és mtsai., 1990). (Mariam Shakeel, 2023)

crer

enzimatikus aktivitdsaval képes megbontani a Gram-pozitiv baktériumok sejtfalat, ezaltal
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fokozva a termék mikrobioldgiai biztonsagat és hosszabb eltarthatdosagat (Ibrahim és mtsai.,
1996). Tovabba szamos baktérium szaméra a vas elengedhetetlen a novekedéshez, az
ovotranszferrin azonban vasmegkotd képessége révén hatékonyan akadalyozhatja a
mikroorganizmusok szaporodasat (Abeyrathne ¢és mtsai., 2013). Ezek a tulajdonsagok
kiilonosen hasznosak olyan élelmiszerek esetében, ahol az ¢lelmiszerbiztonsag és a hosszu

tarolhatosag alapvetd kovetelmény.

A technologiai, taplalkozas-¢élettani tulajdonsagoktol elrugaszkodva, gazdasagi és logisztikai
szempontbol is elény0s lehet a tojasfehérje alkalmazasa. Az Eurdpai Unidt erésen befolyasoljak
az importalt fehérjeanyagok, kiemelked6en a sz6ja — ezzel ellentétben a tojasfehérje hazai,
rovid ellatasi lancbol is szarmazhat. Pontos statisztikat tekintve, a globalis szodjatermelés
mintegy 5%-at dolgozza fel az EU, és tobb mint 80%-a Braziliaban, Argentinaban és az USA-
ban zajlik. Ez nagy logisztikai koltségeket, valamint hosszii széllitasi lancot ¢&s
importfliggdséget jelent (Barbara & Manon, 2022). Ezzel szemben a tojds magyarorszagi
termelése fejlett €s jol szervezett, a feldolgozokapacitas rendelkezésre all, igy a tojasfehérje-
alapu készitmények — példdul a ToTu — belfoldon is eldallithatok. Az 6koldgiai ldbnyom
csokkentését segiti, tovabba hozzdjarul a hazai gazdasag erdsitéséhez és a hozzaadott érték
noveléséhez is. Emellett erdsiti a helyi munkahelyek megtartasat, ami szintén fontos tarsadalmi
szempont (Capriovus Kft., €. n.). Ez az alapanyag-stratégia 6sszhangban all az Europai Unio
altal is tamogatott rovid ellatasi lancu rendszerek (Short Food Supply Chains) célkitiizéseivel.

(Kneafsey és mtsai., 2013).

2.4. Arogos ToTu Osszetétele, eldallitasa és alkalmazhatosaga

A Totu termékeket eredetileg azzal a céllal fejlesztettek ki, hogy a laktézintolerancidban vagy
tejfehérje allergiaban szenveddk szamara egy taplald tejtermék alternativat kinaljon (Capriovus
Kft., é. n.). Ma mar egyre gyakoribbak ezek az egészségiigyi problémak: a laktdzintolerancia
eléfordulasa egész Eurdpat tekintve atlagosan 5—15% az EFSA szerint, st bizonyos régiokban
akar meghaladhatja a 30%-ot is (EFSA Panel on Dietetic Products, Nutrition and Allergies
(NDA), 2010). A tejfehérje allergia viszont kevesebbeket érinté jelenség — kiilondsen
gyermekeknél jelent tiineteket (Host, 2002). Ezekbdl lathatd, hogy a ToTu fejlesztése tehat
tényleges fogyasztoi igényre adott megoldést, azonban fontos megemliteni, hogy mara a
funkcidja boviilt: az élelmiszer szamos elénye miatt nem kizdrdlag tejmentes étrendekben

népszerd, hanem akéar olyan trendekben is, amelyek az alacsony zsirtartalmat, a magas
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fehérjebevitelt és/vagy a természetes, adalékanyagmentes termékeket keresik a boltok polcain.
Pontosabban, mikdzben fehérjetartalma jelentds, altalaban 10-12%, addig zsirtartalma
elhanyagolhato. Kiilsd megjelenésében és allomanyaban teljesen a tir6hoz hasonlithatd. A
viladgos szine, valamint semleges ize pedig lehetdvé teszi, hogy szinte barmely ételben kevésbé
érzékelhetéen jol hasznalhaté (Capriovus Kft.,, €. n.). Tehat tokéletes valasztas lehet az
egészségtudatos, fitness célkdzonség szamara, sOt az igen valtozatos felhasznalhat6saga tovabb
noveli az értékét — akar kiilonféle ételek részeként, akar onalldan is fogyaszthatd. A ToTu
készitmények egyik, még nem emlegetett kulcsfontossagt elonye, hogy egy késztermék. Kiilon
elokészités és hdkezelés nélkiil, azonnal fogyaszthatd. Teljes mértékben illeszkedik a modern
kényelmi trendekhez ezzel a tulajdonsagaval, ahol az egyszerii, gyors ételek iranti kereslet
folyamatosan nd. Sajat tapasztalatom szerint is — megkockéaztatom, hogy a legfontosabb
tulajdonsag, ami alapjan a fogyasztok dontenek, a kényelem. Az elmult években dinamikusan
boviilt a ,,ready-to-eat” termékek iranti kereslet egész Eurdpaban is. Ez annak koszonhetd, hogy
a fogyasztok egyre inkabb eldnyben részesitik a taplalo, de iddtakarékos élelmiszereket.
Réaadasul a ToTu természetes alapu, tartdsitdoszer-mentes termék, igy megfelel a clean label
elvardsainak is, amelyek ma mar meghatarozd vasarldéi szemponttd valtak. Egy 2023-as
szakirodalmi publikacido szerint egyre inkdbb olyan termékeket keresnek a fogyasztok
kiilonosen a huskészitmények esetében, amelyek kevés €s ismerds dsszetevobol allnak, illetve
adalékanyagoktol mentesek, €s lehetdleg nem tartalmaznak mesterséges Gsszetevoket, foleg

mesterséges tartositoszert (Inguglia és mtsai., 2023).

Ahogy feljebb olvashatd, a ToTu-t a Capriovus Kft. gyartja, amely Magyarorszag egyik
meghataroz6 tojasfeldolgozo véllalata. A telephelye Szigetcsépen van, ahol tobb, egymastol
fliggetlen iizemépiiletben zajlik a tojasfeldolgozas, késztermékgyartas. Szamos terméket
gyartanak, mint példaué a tojasporok, pasztérozott tojaslevek, tojasrudak, illetve a ToTu
termékcsalad, amely a tojasfehérje szamos feldolgozott forméjat kinalja. A tobbszor emlegetett
rogos ToTu mellett a termékpalettan szerepel a krémes €s extran krémes valtozat és a ToTu ital
is, amelyek kényelmi élelmiszert jelentenek a fogyasztok szamdara. A vallalat tovabba a
feldolgozas soran keletkezett melléktermékek hasznositasaval is foglalkozik — ezt hobbiallat
eledelek gyartasat teszi (Capriovus Kft., €. n.). Természetesen a gyartastechnologia pontos
paramétereit, részleteit a Capriovus Kft. nem hozza nyilvadnossagra, de a termék tarohoz

hasonlithat6 dllomanya alapjan az feltételezhetd, hogy eldallitasa a tejiparban alkalmazott tard

crer
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beallitast, apritast, illetve valamilyen viztartalom csokkentd eljarast foglal magaban. A pH
csokkentés nem kizardlag az allomany kialakitdsa miatt sziikséges, hanem a mikrobiologiai
biztonsagot is ad. Kisebb pH-ju, savas kozeg gatolja a legtobb mikroorganizmus szaporodasat

(Fox és mtsai., 2004).

2.5. A vorosaruk technoldgiai sajatossagai €s a ToTu integralhatdsaga

A magyar huskészitmény-kultaraban a ,,vorosaru” kifejezést nem 6nalld jogi kategoriaként
hasznaljuk, hanem egy gytijtéfogalomként a szabad szemmel nem lathatdo szemcseméretil,
nitrites pacs6 altal kialakitott, vords szind, fott, toltelékes huskészitményre. Bar a vorosaru
kifejezésre nincs, a csoportba tartozd négy termékre van kiilon szabalyozas. A virslinek, a
szafaladénak, a krinolinnak és a parizsinek meg kell felelnie a Magyar Elelmiszerkonyvben
rogzitett kovetelményeknek, amelyek pontosan szabdlyozzdk a hustartalmat, kémiai
tulajdonsagokat, geometriai és érzékszervi elvarasokat (Codex Alimentarius Hungaricus,

2019).

A virsli legfeljebb 26 milliméter atmérdji, htistartalma legalabb 51%, fehérjetartalma minimum
11%, allomanya homogén €s rugalmas, ize enyhén fliszerezett, ezaltal a gyermekek korében
kiilonosen kedvelt. A szafalddé ennél vastagabb, 28-36 milliméter atmérdjli, hustartalma
legalabb 55%, fehérjetartalma 13%, ize karakteresebb, de dllaga hasonldan rugalmas. A krinolin
még vastagabb, robosztusabb, legalabb 38 milliméter atmérdjii, fliszerezése fokhagymasabb,
paprikéasabb jellegli, fehérjetartalma itt is eléri a 13%-ot, hustartalma pedig a 55%-ot kell
elérnie. A parizsi, vagy kdzismert nevén parizer, a legnagyobb atmérdji vorosarunak szamit,
toltési kalibere meghaladja az 55 millimétert, hustartalma legaldbb 51%, fehérjetartalma pedig
minimum 11%. {ze enyhén borsos, allaga tomotten rugalmas és leginkabb szendvicsekhez vagy
hidegtalakhoz hasznaljak. Kozds érzékszervi elvaras valamennyi terméknél a homogén
metszéslap, a rdgasi maradék nélkiili allomany és a jol szeletelhetéség. Tovabba, hogy a
csontokrdl mechanikusan lefejtett hus aranya legfeljebb 10% lehet a késztermékben, amely
szabalyozas kiilondsen fontos szempont egy részben alternativ fehérjét tartalmazo reformulalt

valtozat esetében (Codex Alimentarius Hungaricus, 2019).

Az imént emlegetett termékek gyartastechnologidja nagyon hasonld, noha a kaliber, a
fiiszerezés és akar érzékszervi tulajdonsagok némileg eltérnek. A gyartds a huisalapanyagok

elokészitésével kezdddik, amely sordn a hus csontozasra, darabolasra, majd sok esetben
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daralasra keriil. Ezt koveti a pépkészités kutterban, ahol a hus, a zsir, a jégpehely, a nitrites
pacso, a foszfatok és a fliszerek homogén pradda keverednek. Ezt bélbe vagy miibélbe toltik a
kivant atmérének megfelelden, majd hokezelés, akar fiistlés kovetkezik, amely soran a termék
maghomérsékletének el kell érnie a 72 °C-ot — ami a megfeleld mikrobioldgiai allapotot
biztositja. HOkezelés hatdsara denaturacié is megvalosul, ami konnyebb emészthetdséget és
jobb allomanyt idéz eld. A gyors hiités és a termék csomagoldsa zarja a folyamatot, ami lehet
egész rad formatum vagy szeletelt kiszerelés (Didspatonyi, 2017; Feiner, 2006b). A rogos
tojaskészitmény integralasa ebbe a technoldgiai rendszerbe egyszerre jelent egy innovativ
lehetdséget és szamos kihivast. A tojasfehérje megfeleld technologiai tulajdonsagai miatt
segitheti a megfeleld allomany megdrzését még akkor is, ha a hustartalom mérséklodik.
Ugyanakkor figyelembe kell venni, hogy a Magyar Elelmiszerkényv altal meghatarozott
kovetelmények nem sériilhetnek, hiszen, ha a paraméterek nem teljesiilnek, a késztermék
jogilag nem nevezhetd virslinek, périzsinak vagy maés vordsarunak (Codex Alimentarius
Hungaricus, 2019). Természetesen, ha nagyobb mennyiségen tesziink bele tojasfehérjét ugy,
hogy kedvezd érzékszervi tulajdonsagaival megfelel a fogyasztdi elvarasoknak, akkor is
gyarthato, piacképes a termék, csak nem nevezhetjik a jol ismert huskészitményeknek.
Kizarolag példaul tojasfehérjével dusitott szendvicsfeltétnek, vagy rudacskdknak nevezhetjiik

— geometriai tulajdonsagatol fliggden.

2.6. Fogyasztoi elfogadottsag

A husalternativakat tekintve, a fogyasztoi attitidok vizsgalatai azt mutatjak, hogy kicsi a
kiprobalasi hajlandosaguk, amikor nem kellden husszerli a termék. Az eurdpai fogyasztok
tobbsége ekkor nem kedvezd izlinek, ,,nem természetesnek” tartja az élelmiszert (Michel és
mtsai., 2021; Onwezen és mtsai., 2021). A jol megszokott iz, kinézet és allomany pontos
reprodukaldsa nem sikeriil mindig a ndvényi fehérjék hozzaadésaval, ez gyakran gatolja a
fogyasztokat az ujravasarlastol (Onwezen €és mtsai., 2021). Viszont sok kutatd szerint azok a
termékek, amelyek részben husbdl, illetve részben ndvényi vagy egyéb alternativ fehérjébol
késziilnek, atmenetet jelenthetnek a fenntarthatobb élelmiszeripar felé. Nagy elonyiik, hogy
jobban megtartjdk a huasélményhez hasonld izt és texturat, mint a csak novényi eredetli
alternativak, és meégis kozben mérséklddik a husmennyiség. Bizonyos kisérletekben ki is

mutattik, hogy a fogyasztok kevésbé szivesebben probalnak ki teljesen novényi alternativakat,
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a hibrid termékekkel ellentétben. Természetesen 3. abra: A kutatds soran készitett kép az
ovo-vegetarianus (SO), klasszikus vegan
(SC), quinoa-alapt vegan (SQ) és fliszeres
(fine herb) vegan (SH) virslimintakrol
(Forras: (Carhuancho-Colca és mtsai.,
mtsai.,, 2022; Profeta ¢és mtsai.,, 2021). A 2024)

feltétel, hogy megfeleld érzékszervi tulajdonsagai

legyenek (Baune ¢és mtsai.,, 2023; Grasso ¢és

tojasfehérje egyik fontos eldnye iz szempontjabol, “
a semleges izprofil. Ez azt jelenti, hogy nem hoz
be, vagy csak kissé hoz be idegen aromat. Ezt a
kiilonbséget mar korabban is kiemeltem, ¢és az
érzékszervi tulajdonsdgok vizsgéalatindl még so
hangstulyosabba valik: a tojasfehérje nem

valtoztatja meg jelentésen a termék izét, mig a 5

szojafehérje gyakran az emlegetett ,beany”

10 mm l()_mm

mellékizt hordoz, amelyet a fogyasztok gyakran észrevesznek, zavarod lehet a szamukra (Mine,
1995; Riaz, 2005). Ez hozzajarulhat ahhoz, hogy konnyebben elfogadhatok legyenek a
tojasfehérje-alaptt huspotlok a piacon. A tojasfehérje technoldgiai viselkedésébdl eredd
alloménybeli jellemzdivel is részletesen foglalkoztam mar a kordbbiakban. De itt is fontos
megemliteni kedvezd tulajdonséagait: hé hatasara homogén gélhalot képez, amely visszatartja a
vizet és a zsirt, ezaltal szaftos, jol szeletelhetd, homogén dllomanyt biztosit (Mine, 1995; Xiong,
1997). Fogyasztoi vizsgalatokban is kimutattdk a tojasfehérje kedvezd hatasait. Carhuancho-
Colca és munkatarsai (2024) azt tapasztaltdk, hogy az albuminnal késziilt, ovo-vegetarianus
(SO) virsli a vasarlasi szandék és az dsszkedveltség tekintetében szignifikdnsan jobb értékeket
kapott, mint harom masik, novényi alapu kereskedelmi forgalomban kaphato alternativaja: egy
klasszikus vegan virsli (SC), egy finomfiiszeres vegan minta (SH) és egy quinoas vegan minta
(SQ). Az érzékszervi leiras soran a fogyasztok az SO mintat jellegzetes izlinek, rugalmasnak,
lagyabbnak, pépes jelleglinek irtak le, ami dsszhangban all azzal, hogy miiszeres kohézidja az
SC-nél nagyobb volt. Ebben a kutatasban tovabba kimutattdk, hogy a szinparaméterek
korreldlnak a vasarlasi szandékkal és az 0sszkedveltséggel. A voroses-rozsaszines arnyalatok
magasabb, mig a sargéds tonusok alacsonyabb elfogadassal tarsultak (Carhuancho-Colca és

mtsai., 2024).

2.7. A htiskészitmények jovoje

Az élelmiszerfogyasztas globalis fenntarthatosagi kihivasait attekintve megallapithatjuk, hogy

a huskészitmények fejlesztése a jovOben nem korldtozdédhat az eredeti receptirak kis
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modositasara, hanem nagyobb, rendszerszintli innovaciokat igényel. Ahogyan dolgozatomban
tobbszor is kiemeltem, a részleges huspotlas lehet a legkedvezobb ut, amely lehetévé teszi,
hogy minél jobban megérizzilk a megszokott hiisélményt, ekdzben mégis mérsékeljiik a
kornyezeti terhelést és akar javitjuk a termékek kedvezo taplalkozas-¢élettani tulajdonsagait is.
Ebben az elméletben a tojasfehérje egy olyan alternativat képvisel, amely egyszerre
technologiailag jol illeszthetd, valamint fogyasztdi szempontbol is ismert, kedvelt és

természetes alapanyagnak szamit.

Egyre erdsebben megfigyelhetd az élelmiszeriparban a flexitarianus trend eldretorése. A
fogyasztok egy része nem feltétleniil szeretne teljesen vegetdridnus vagy vegan életmodot
valasztani, hanem csak kompromisszumos megoldasokat keresnek csokkentett husfogyasztas
mellett (Curtain & Grafenauer, 2019). Uj piacokat nyithat meg a reformulalt élelmiszerek
szamara ez az irany. Ahogy az imént emlitettem, ezekhez az innovaciokhoz jol illeszthetdk a
tojasfehérje-alaptt megoldasok is, hiszen ezek hidat képezhetnek a hagyomanyos hus ¢és a
novényi alternativak kozott. Kiilonosen az extrudalds, valamint egyéb szerkezetkialakito
miiveletek szerepét emliti ebben a reformulacidoban a szakirodalom, amelyek révén a his
érzékszervi tulajdonsagaihoz kozelebb allo élelmiszerek hozhatdk létre (Dekkers és mtsai.,
2018). A jovO huskészitményeit azonban nem csak az OsszetevOk, hanem a technologiai
innovaciok is jelentdsen befolyadsoljadk. A 3D ételnyomtatds a hushelyettesitok esetében is
kiilonosen izgalmas lehet. Ez a technologia képes a texturdk, formak és beltartalmi jellemzok
preciz moduléldsara (Mudau & Adebo, 2024). Manapsag még csak els6sorban laboratoriumi
kornyezetben vizsgaljak, de a jovoben akar hozzéjarulhat ahhoz, hogy a termék az érzékszervi
tulajdonsagaiban, husélményben még kozelebb keriiljon a hagyomanyoshoz. Szintén nagy
potencial rejlik és szamos kutatast végeznek precizios fermentacid témaban, ahol allati
fehérjékkel azonos molekuldkat mikroorganizmusok segitségével allitanak eld. Tobbek kozott
kazeint vagy akar ovalbumint. Ezek eldallitasa kisebb o©kologiai labnyommal jéarhat, sot
technologiailag is kedvezdek, mivel jol beilleszthetOk a hustermékekbe is (Parodi és mtsai.,

2018; Stephens és mtsai., 2018).

Azt mutatjak az élelmiszeriparagi kilatasok, hogy a jovOben, akar az elkovetkezd években egy
dinamikus novekedés fog bekdvetkezni az alternativ fehérjealapt huskészitmények piacan. Bar
szamos tényezotol fiigg a fogyasztok elfogadottsaga, vasarlasi hajlandosaga. Tobbek kozott a

kinézet, az iz, az allomany, az ar, a kényelem ¢és a kommunikéci6é tovabbra is legfontosabb
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szempontok kozott marad. Ezt a novekedést eldsegiti, hogy az egészségtudatos,
fenntarthat6sagra hajlo vasarloi réteg joval gyorsabban bdviil, mint korabban (Grasso &
Jaworska, 2020). Az ipar szdmara ez azt jelenti, hogy a jovében nem elszigetelt, kis
termékinnovaciokrol, hanem szélesebb korti atalakulasrol beszélhetlink: a klasszikus husipari
gyartasi folyamatok mellett nagy valoszintiséggel egyre nagyobb szerepet kapnak majd a
reformulalt, részben alternativ fehérjéket tartalmazd €lelmiszerek. A fehérjék kombinacidjan
alapul6 innovacidok mind hozzajarulnak ahhoz, hogy a husipar egyszerre tudjon reagilni a
kornyezeti kihivasokra és a fogyasztoi elvarasokra. A ToTu-hoz hasonld6 megoldasok abban
kiilondsen értékesek, hogy mar ma is kézzelfoghatd, ipari szinten alkalmazhat6 alternativat

kinalnak, ¢s nem csak a jovO perspektivajat jelentik.
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3. Alkalmazott mdodszerek

3.1. A vorosaruk elkészitéséhez felhasznalt anyagok

A huskészitményt a kereskedelmi forgalomban kaphat6 vorosarukhoz sziikséges f0
alapanyagokbol, és elkészitésiikhoz megfeleld aranyukbol készitettem. Ez a hus, szalonna,
jégpehely, nitrites pacso, tetranatrium-pirofoszfat, natrium-aszkorbat, és fliszerek. Kivéve a hus
részleges helyettesitésére szolgalt ToTu tojaskészitményeket. Ezek a termékek a — mar
kordabban emlegetett — Capriovus Kft. altal gyartott tejalternativak, amelyek tojasfehérje,
étkezési so és ételecet felhaszndldsidval késziilnek, egyes termékeknél protedz enzim is
szlikséges a megfeleld szerkezet eléréséhez (Capriovus Kft., €. n.). A tovabbiakban részletezem,

mely termékeket alkalmaztam a gyartas soran.

Nulladik 1épésként gyartottam harom huskészitményt, hdrom kiilonb6z6 tipusth ToTu termék
felhasznalasaval: a rogos, extran krémes, illetve ital terméket is kiprobaltam. Célom volt a ToTu
termékekb6l megtaladlni azt, amelyik segit egy hagyomanyos vorosarura érzékszervi
tulajdonsagaiban legjobban hasonlité terméket adni. A husra vonatkoztatva szamoltam ki
minden mas Osszetevot szazalékosan. Auchanban vasarolt, vakuumcsomagolt csont nélkiili
sertéskarajt hasznaltam fel. Bar egy viszonylag nagy zsirtartalmu terméket készitettem, igy is
igyekeztem minél szarazabb sertéshus részt felhasznalni a gyartdshoz. Egy vordsaru
elkészitése¢hez nélkiilozhetetlen a megfeleld mennyiségii szalonna hozzaadasa, amihez Auchan
kereskedelmi markas sertés szalonnat hasznaltam fel. Tovabbi, nagy mennyiségben hasznalt
Osszetevo a jégpehely, amely elengedhetetlen a készitmény megfeleld allomanydhoz, izéhez.
Jégpehely készitd gép altal gyartott, ivoviz tisztasdgl vizet hasznaltam fel a termékbe. Tovabba
a termék €lelmiszerbiztonsagi €s érzékszervi megfeleldsége végett adtam hozza nitrites pacsot,
tetranatrium-pirofoszfatot, aszkorbinsavat, valamint elére csomagolt huskészitmény

fiszerkeveréket.

3.2. A kilonboz6 ToTu terméket tartalmazo vorosaruk elkészitésének modszere

A terméket az ipari vorosaru gyartashoz hasonléan készitettem labor koriilmények kozott. Az

imént kifejtett 6sszetevokbdl (3.1.) az alabbi mennyiséget hasznaltam fel:
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1. tablazat: A kiilonb6z6 ToTu terméket tartalmazo vordsaruk receptirdja tomeg dimenzidba
(Forras: Sajat munka)

; i ., nitrites fliszer- [tetranatrium-| aszkorbin-
his ToTu termék [szalonna| jég ., . . ,
pacso keverék | pirofoszfat sav
rogossel 200 g 60 g
extran krémessel | 200 g 60 g 60g |120g 4¢g 4g lg lg
itallal 200 g 60 g

A termék gyartasat a sertéskaraj, illetve sertés szalonna kockakra vagéasaval kezdtem. Majd
kimértem mindkettébdl a tablazatnak megfeleléen 200, illetve 60 g-ot — a hdrom termék
gyartasdhoz sziikséges haromszor, harom kiilon talba. Ezek utdn a ToTu termékeket (rogos,
extrdn krémes, ital) mértem ki, mindhdrom esetben a hus tomegére vonatkoztatott 30%-nyi
mennyiséget, tehat 60 g-ot. Majd az adalékanyagokat és fiiszereket: termékenként 4 g nitrites
pacsot, 4 g fliszerkeveréket, 1 g tetranatrium-pirofoszfatot, illetve 1 g aszkorbinsavat.

Utolsoként kimértem a sziikséges jégpelyhet, hogy minél kevésbé olvadjon fel.

4. abra: A bal oldali képen a kimért alapanyagok, a jobb képen pedig az ebbdl késziilt pépek
(kék: rogossel; zold: extran krémessel; sarga: itallal) (Forras: Sajat munka)

Kovetkezé 1épésként az OsszetevOk apritdsa, homogenizdlasa tortént egy konyhai kutter
segitségével. A megfeleld reprodukélhatosag végett egy szabalyozott apritds tortént.
Mindharom minta Osszetevoi ugyanolyan sorrendben adagoltam és ugyanannyi ideig lettek
kutterezve. El6szor a hts, illetve a jégpehely 1/3 része keriilt a kutterbe, amelyet egy percig
kuttereztem. Majd hozzdadtam a ToTu terméket, illetve még 1/3 rész jégpelyhet. Ezen 1épés
utan is 1 percig kuttereztem a mar bennelevo Osszetevoket. Majd végiil a szalonnat, a még

hatramaradt jégpelyhet, illetve a szaraz OsszetevOket (nitrites pacs6d, fliszerkeverék,
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tetranatrium-pirofoszfat, aszkorbinsav) adtam hozza, minél jobban szétoszlatva, két perc

kutterezéssel.

Az igy elkésziilt husképeket a vorosarugyartastol eltéré modon formaztam. Nem bélbe
toltottem, hanem Petri csészébe, amelyet lefedtem egy masik Petri-csészével. Ezekben
hoékezeltem a mintdimat légkeveréses siitoben, 85°C-os homérsékleten, élelmiszerbiztonsagi
elvarasnak megfeleloen, 72°C-os maghdmérsékletig. Ezt rendszeresen egy ¢élelmiszer

maghdmérdvel ellendriztem.

5. abra: Az elkésziilt vorosaruk (balrol jobbra: rogos, extran krémes, ital készitménnyel)
(Forrads: Sajat munka)

Az igy elkésziilt mintdimat érzékszervileg megvizsgaltam. Azt kerestem, melyik hasonlit
legjobban egy kereskedelmi forgalomban kaphatd vordsarura. A rogds készitménnyel kaptam
egyértelmiien a legjobb allomanyt, illetve izben is egy kicsit kedvezébb volt. Tovabba
tapértékiiket megvizsgalva a rogosnek a legnagyobb, 19% a fehérjetartalma, mig az extran
krémes 15%, az ital pedig minddssze 5,6% fehérjetartalommal rendelkezik. A r6gds ToTu ezen
pozitiv tulajdonsagainak kdszonhetden arra az elhatdrozésra jutottam, hogy ezzel szeretnék a

tovabbiakban dolgozni (Capriovus Kft., €. n.).

3.3. Arogds ToTu terméket tartalmazo vordsaruk elkészitésének modszere

Az elézbéekhez (3.2.) hasonloan készitettem ezen huskészitményeket is, kizarolag a receptura
tér el. Ez esetben csinaltam egy kontroll mintat, ami nem tartalmaz tojaskészitményt, csupan
egy hagyomanyos vorosaru elkészitéséhez sziikséges Osszetevoket. Tovabba csinadltam harom
rogos ToTut is tartalmazé mintat. Fokozatosan noveltem a tojdstartalmat, és csokkentettem a

hustartalmat. Az alabbi tdblazatban lathat6 az igy késziilt termékek receptiraja:
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2. tablazat: A kontroll, és rogds ToTu terméket tartalmazod vordsaruk receptiraja tomeg
dimenzidban (Forras: Sajat munka)

hi rogos lonn ., nitrites | fliszer- |tetranatrium-| aszkorbin-
us ToTu |Y0M02 18 pacsé | keverék | pirofoszfat sav
kontroll 200 g Og
10%-o0s 180 g 20g
60 120 4 4 1 1
20%-0s 160 ¢ 40 g & & & & & £
30%-o0s 140 g 60 g

6. abra: A bal képen a ndvekvd tojastartalmil vorosaruk 6sszetevdi, jobbra pedig a pépek
(fehér: kontroll; sarga 10%; zold: 20%; kék: 30%) (Forras: Sajat munka)

Ez esetben is els6ként kimértem a sziikséges Osszetevoket. Majd a korabban leirtaknak
megfeleld sorrendben, ideig kuttereztem, és a pradot Petri-csészébe toltdttem. Majd ez esetben

is 85°C-on 72°C-os maghdmeérsékletig hokezeltem.

7. abra: A hokezelt mintak (balrol jobbra a kontrolltol a 30% tojastartalmtl termékig)
(Forras: Sajat munka)

3.4. Mérési modszerek

3.4.1. Tapérték meghatarozasa

Termeékfejlesztéskor érdemes meghatarozni a késztermére jellemzd tdpanyag-Osszetételt. Ezt
tapérték-tablazat forméban jol lehet szeml¢ltetni. Megmutatja, hogy 100 g termék hany gramm

zsirt, szénhidratot, fehérjét, rostot, illetve sot tartalmaz. Ezen feliil a termék energiatartalma is
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leolvashato. A termék zsirtartalmanal a hust, illetve hozzaadott szalonnatartalmat szamoltam
bele. Ahogy korabban emlitettem, a ToTu termékek zsirtartalma nulla. Szénhidrattartalomrol —
bar nagyon kis mennyiségben — a sertéskaraj, valamint a tojaskészitmények esetén
beszélhetiink, igy csak ezeket vettem szamitdsba ezen paraméter meghatarozasanal.
Fehérjetartalom szamolaskor jelentdsen a hus, illetve ToTu termék fehérjetartalméval lehet
kalkulalni. Pontos mérés esetén a szalonna fehérjetartalmat is figyelembe kell venni, én is
ekképpen jartam el. A nitrites pacso, illetve a ToTu termékekben jelen levd néhany tized gramm
so0 adja a termék sotartalmat. A szdmolashoz a Ciqual adatbazis volt segitségemre (Cigual,
2025). Az alapanyagok makrotdpanyag-Osszetételét az altalam hasznalt mennyiségiikkel
sulyoztam — igy kaptam meg az egyes mintak dsszetételét. A szamitaskor két tapérték-tablazatot
is kaptam: az egyikben ténylegesen az altalam gyartott minta tapértékét szamoltam. Ez azt
jelenti, hogy a hokezelési veszteségnél kapott értékeket figyelembe vettem (kontroll: 8,9%;
10%-o0s: 8,7%; 20%-o0s 8,7%; 30%-0s: 8,2%). Labor koriilmények kozott, a Petri csészében
megvaldsitott hdkezelésnél tomegesokkenést tapasztaltam, tehat a minta szarazanyagtartalma
nétt, a készitmény toményedett mindegyik — a tapérték-tablazatban feltiintetett — tdpanyagban.
A masik mérés sordn pedig egy olyan értéket szamoltam, mintha az iparban késziilne a termék.
Az iparban vizgdzzard bélben nem torténne hokezelési veszteség, igy ebben az esetben 0%

hokezelési veszteséggel szamoltam.

3.4.2. Hokezelési veszteség meghatarozasa

A hokezelési veszteség meghatarozasahoz bemértem a petricsészébe toltott nyers pép tomegét
(mo), majd a hokezelést kvetden a petricsészeébdl kiemeltem a hdkezelt terméket és lemértem
annak a tomegét is (mp). A két tomeg kiilonbségébdl szdmoltam a tomegveszteséget, amit a
kiindulasi tomeg (mo) %-aban adtam meg ¢€s értékeltem. Az aldbbi képlettel szamolhato:
mg—my

— X 100 = hékezelési veszteség (%)
0

3.4.3. pH mérés

Ezen méréshez Testo 206 (Testo SE & Co. KGaA, Németorszag) tipust szurdelektrodas pH-
mérd késziiléket hasznaltam. Mindegyik mintdm pH mérését szobahdmérsékleten végeztem.
Mind a nyers pépekkel, mind a hékezelt mintaimmal 3-3 parhuzamos mérést végeztem, majd
ezekbdl atlagot és szorast szamitottam. Minden mérés kozott a késziiléket vizzel letisztitottam,

majd papirtorldvel szarazra toroltem.
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3.4.4.Szinmérés

Ezen mérés sordn Konica Minolta CR 400 (Konica Minolta Sensing, Japan) szinmérd
késziiléket hasznaltam. A szinmérés soran harom fontos paramétert rogzitettem és hasonlitottam
Ossze. Az L* érték a vilagossagi tényezdt jeloli, amely 0 és 100 kozott valtozik — minél kozelebb
van a 100-hoz, annal vilagosabb a minta. Az a* a voros-zold tengelyt képviseli: pozitiv értéknél
voros, negativnal zold szint jelez. A b* pedig a sarga-kék tengelyt mutatja, ahol a pozitiv érték
sarga, a negativ pedig kék szint jelent. Ezekbdl a koordinatakbol teljes szininger kiilonbséget
(AE*) szamoltam, mivel ez egy vizudlisan érzékelhetd hatast mutat egy Osszbenyomast ad a
szinrdl. Itt megvizsgaltam a kiillonbozé tojaskészitményt-tartalmazd huaskészitményeket a

kontrollhoz képest, illetve mindegyik minta nyers és hdkezelt parjat is viszonyitottam

egyméshoz. Az aldbbi képlettel szimolhato: AE* 5, = / (AL*)2 + (Aa*)? + (Ab*)?

3. tablazat: Az érték igy jellemezhetd szabad szemmel (Forras: Ciqual, 2025)

AE* Szemmel lathato kiilonbség
Nem észrevehetd 0,0-0,5
Alig észrevehetd 0,5-1,5
Eszrevehetd 1,5-3,0
Jol lathato 3,0-6,0
Nagy 6,0-12,0

e

A szinméréshez a mintdimat folidval fedtem le, hogy ne szennyezze a miiszer érzékeldjét. a
mérés eldtt a szinmérd eszkozt a méréshez hasznalt folian keresztiil kalibraltam. A pép, illetve

késztermék mintdkon harom parhuzamos mérést végeztem.

3.4.5. Szarazanyag-tartalom mérés

A prad, illetve a késztermék esetén is végeztem szarazanyag-tartalom mérést. Mindkét esetben,
minden mintdnal harom parhuzamos mintat vizsgaltam. A Petri-csészék tomegét lemértem egy
analitikai mérleg segitségével, majd gy is, hogy mindegyikbe bemértem 1-2 g mennyiségii
mintat. Majd ezeket behelyeztem egy 105°C-os homérsékleti szaritoszekrénybe, és
tomegallandosagig szaritottam. Amikor ez megtortént, analitikai mérleggel visszamértem a
Petri-csészéket a benniik 1év6 megszaradt termékkel egyiitt. A mérés soran megkapott adatokkal

kiszamithat6 a vizsgalt termék szarazanyag-tartalma.
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3.4.6. Vizaktivitds meghatarozasa

A termék vizaktivitasanak mérésére a LAbMaster-aw neo mérOmiiszer volt segitségemre. E
mérés soran is mindegyik mintdmat szobahdémérsékleten vizsgaltam — kizarolag a kész
haskészitmények esetén alkalmaztam a mérést. Mind a négy hokezelt mintanal 3-3 parhuzamos
mérést végeztem ugy, hogy minden esetben igyekeztem a termékbdl véletlenszerii helyrdl

mintat venni.

3.4.7. Viztarto képesség meghatarozasa

A minték viztarto képességét Grau és Hamm (1953) modositott modszerével, egy ugynevezett
préselési proba segitségével hataroztam meg. A vizsgalathoz szaritdszekrényben kiszaritott,
ismert méretli szlir6papirokat (atméréje: 9 cm) mértem le analitikai mérlegen. Majd ezekre a
papirokra analitikai pontossaggal 0,2-0,3 g mennyiségii his mintat mértem be. Ezt kovetden a
szlirOpapirlapokat a husmintaval egylitt két, tiszta és szdrazfeliiletli iiveglap kozé helyeztem,
majd 5 percen keresztiil 500 g-os sullyal préseltem a mintat. A préselést kovetden eltavolitottam
a papirlaprél a husdarabkat és egy hajszarito segitségével egy kicsit megszaritottam a foltot,
hogy ne terjedjen tovabb. A hus altal hagyott foltot kivagtam €s a visszamaradt papirt analitikai
mérlegen lemértem (Grau & Hamm, 1953). A kapott eredmények alapjan kiszdmolhato a

mintaim viztarto képessége a kovetkezd képlet alapjan:

kivagott folt teriillete(mm?)

2
. ’ 7 7 7 mm —
minta viztart6 képessége (M [ q) = bemrt minta tomege (ma)

Mintanként hdrom péarhuzamos mérést végeztem ¢és ezek eredményeibdl hatdroztam meg a

mintak atlagos viztarto képességeét.
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8. abra: A préselési proba kivitelezése (Forras: Sajat munka)

3.4.8. Alloméanyvizsgalat
3.4.8.1. A huspép allomanyénak vizsgalata

A huaspépek allomanyat a SMS TA.XT Plus tipustt dllomanyméré késziilék segitségével
vizsgaltam, a méréshez pedig a TTC Spreadability Rig feltétet alkalmaztam, amely a plasztikus
¢s viszkézus anyagok kenhetdségének ¢és tapadasanak meghatdrozasara szolgal. A
mérdrendszer két f6 elembdl all: az 4116 mintatartd hengerbdl, valamint a keresztfejhez erdsitett,
45 mm atmérdji, 90°-os kiipos mérdfejbol. A vizsgalat soran a kiipos mérdfej a mintaba hatolt,
mikdzben a berendezés mérte a behatolashoz sziikséges erdt (F, N). A mért erd értékekbdl a
maximalis erét (Fmax, N) hasznaltam az értékeléshez, amely a pép kenhetdségére utal. A
keresztfej visszahizasabol a tapadasi erdt kaptam meg, amely a minta tapadossagarol nyujt
informéciot (Fmin, N). Egy mintatartd edényt és egy 50 mm mély probatest hasznaltam, a
mérdfejet 48 mm mélységig engedtem le, 2 mm/s sebességgel. A mérés eldtt a mintakat

szobahdmérsékletre temperaltam.

3.4.8.2. A késztermék allomanyanak vizsgalata

A késztermékek objektiv dllomanyméréshez 10 db hengert szurtam ki mintanként az elkésziilt
vOrosarubdl. Fontos volt, hogy a mintdk eltérd geometriai tulajdonsdga ne befolyasolja a
mérést, igy azonos, 12 mm magas és 12 mm atmérdjli hengereket formaztam. A mérés eldtt a
mintadkat 10°C-on temperaltam. A vizsgalat soran SMS TA.XT allomanyméré miiszerrel
dolgoztam, TPA (Texture Profile Analysis) modszert alkalmaztam. Ehhez egy 5 mm atmérd;d,
rozsdamentes mérdfejet hasznaltam. A mérdfej 2 mm/sec sebességgel nyomta meg a mintat,
majd az elért tavolsag utdn 10 mm/sec sebességgel mozgott felfelé. A modszer utanozza az
emberi harapast Uigy, hogy a vorosarubol készitett hengert kétszer 6sszenyomja, oly modon,

hogy a bels6 szerkezete megroppanjon. A mérésem soran 70%-os kompressziot allitottam be.
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A rendszer altal felvett erd — deformacio (id6) gorbérdl szdmos informéciot megtudunk. A
kapott adatok segitségével vizsgaltam a keménységet (Fmax), illetve szdmoltam a kohéziot,

rugalmassagot €s a harom adat szorzatabol a raghatosagot.

9. abra: A hengerre formalt hiiskészitmények allomanymérése, és az allomanymérd késziilék
(Forrds: Sajat munka)

3.4.9. A pépek reoldgiai vizsgalata viszkoziméterrel

A huspépek viszkozitdsdnak meghatdrozasat Anton Paar MCR 92 tipust reométerrel végeztem.
A késziilék miikodési elve a koaxialis hengeres mérorendszerre épiil, amelyben a belsé henger
forgasba lendiil, mig a kiils6 4ll6 helyzetben marad. A vizsgalandé minta a két henger kozotti
szlik résben helyezkedik el, igy a belsd henger mozgasa a rétegek egymason vald
elcsusztatasaval hozza l1étre a mérhetd nyirdfesziiltséget. Ez a rendszer lehetévé teszi a minta
viszkozitasanak pontos szamitasat, mivel a forgatdshoz sziikséges nyomaték kozvetleniil
aranyos a rétegek kozti stirlodassal. A vizsgélatok soran 20 °C mérési hdmérsékletet allitottam
be. A hasznalt méréhenger 40,003 mm hosszlsagu volt, atmérdje 26,651 mm, mig a kiils6 edény
belsd atmérdje 28,920 mm volt. A méréseket rotacios lizemmaodban hajtottam végre: eldszor a
gyorsulo szakaszban 10—1000 1/s tartoményban, majd a lassul6 szakaszban 1000—-10 1/s k6zotti
tartomanyban régzitettem a pontokat. Minden htispép mintat harom parhuzamos ismétléssel
mértem. A mérés megkezdése elétt minden esetben elmostam és szdrazra tordltem a
méréhengert, hogy kizdrjam az el6z0 minta vagy a maradék nedvesség befolyasat. Az adatokat

az Anton Paar RheoCompass szoftver segitségével értékeltem ki.
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10. abra: Anton Paar MCR 92 tipusu reométer (Forras: Sajat munka)

Qo oo e

3.4.10. Erzékszervi mindsités

Ebben az esetben a kontroll, valamint hdrom tojaskészitményt tartalmazé huskészitmény
mindsitését 23 birald végezte. Fontos megjegyezni, hogy egy ilyen jellegli vizsgalat szubjektiv
eredményekkel jar, mivel a birdlok véleményét szamos tényezd befolyasolhatja. A birdlok
kivalasztasanal torekedtem arra, hogy minél valtozatosabb hattérrel rendelkezd személyek
vegyenek részt a vizsgalatban. Erdemes megjegyezni, hogy a felmérést nem szakérték
végezték, bar akadtak kozottik olyanok, akiknek mar volt tapasztalatuk érzékszervi
mindsitésekben. A birdloknak mindossze annyi informacio allt rendelkezésiikre, hogy
huskészitményeket kell értékelnitik, mégpedig 6t érzékszervi szempont szerint: szin, illat, iz,
allomany ¢és Osszbenyomas. Ezeket egy 1-t6l 5-ig terjedd skéalan kellett pontozniuk
kedveltségiik alapjan. Nem tajékoztattam oket, hogy fokozatosan ndvekvd tojastartalmu
készitmények, kizarolag egy kérdést tettem fel a birdlat eldtt: ,,Van-e felismert tojasallergiaja?”
Fontos volt, hogy a birdlok ne ismerjék a termékek kozotti kiillonbségeket, hisz az befolyasolja
a pontozast, ezért a mintak véletlenszeri kddokat kaptak: 516-o0s, 851-es, 223-as, illetve 578-
as jelzest viselték. Illetve kiilonb6zd sorrendben mindsitették a termékeket, hogy ne befolyasolj

a mérést a birdlas sorrendje.

3.4.11. Statisztikai modszerek

Egytényez0s varianciaanalizissel (ANOVA) végeztem a mérési eredmények kiértékelését SPSS
(IBM SPSS Statistics) programban. A mintdk kozotti kiilonbségek statisztikai
szignifikancidjdnak megallapitsara volt a célom ezzel. Ez a modszer feltételezi a normalitast
€s a szorashomogenitast, amelyeket a szamitas el6tt ellendriztem. Amennyiben az ANOVA

szignifikans kiilonbséget mutatott (p <0,05), Tukey HSD (Honestly Significant Difference)
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tesztet alkalmaztam a mintdk paronkénti Osszehasonlitasara. Az eredményeket 5%-os

szignifikanciaszinten értékeltem.
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4. Eredmények ¢€s értékelésiik

4.1. Tapérték meghatarozasa

Ahogy a modszer leirdsanal mar emlitettem, két tapérték tablazatot készitettem. Egyet a
méréseim soran kapott hokezelési veszteség figyelembevételével, a masikat pedig tigy, mintha

nem vesztett volna a minta a nedvességtartalmabol.

4. tablazat: A hokezelési veszteséggel is szamolt tapérték-tablazat (Forrds: Sajat munka)

Atlagos

tapérték 10%-os totu | 20%-os totu | 30%-os totu
kontroll

100 g tartalom tartalom tartalom

termékben

Energia 1013 kJ/242 kcal| 1088 kJ/236 kcal[962 kJ/230 kcal| 933 kJ/223 kcal

Zsir 21,1 g 205 ¢ 19,9 ¢ 192 ¢

Szénhidrat 0,43 ¢ 0,41 g 0,39 ¢ 0,37 ¢

Fehérje 12,6 124 ¢ 123 ¢ 12,1 g

Rost 0Og 0Og 0Og 0Og

S6 Ll4g 1,16 ¢ 18 g 1,20 ¢

5. tablazat: A hokezelési veszteséggel nem szdmolt tapérték-tablazat (Forras: Sajat munka)

Atlagos

tapérték Kontroll 10%-o0s totu 20%-os totu 30%-o0s totu 100%-o0s totu
100 g tartalom tartalom tartalom tartalom
termékben

Energia 921 kJ/220 kecal| 900 kJ/215 kcal| 879 kJ/210 kcal| 858 kJ/205 kcal| 858 kJ/169 keal
Zsir 192 g 18,7 ¢ 182 ¢ 17,6 g 14,0 g
Szénhidrat 0,39 ¢ 0,38 ¢ 0,36 g 0,34 g 021 g
Fehérje 11,4¢ 11,3 ¢ 11,2 ¢ 11,1g 10,5 ¢
Rost 0Og Og Og 0Og Og
Sé 1,04 g 1,06 g 1,08 g 1,10 g 1,24 ¢

Természetesen hokezelési veszteség kovetkeztében koncentralodik a szdrazanyagtartalma, igy
minden tapanyagndl nagyobb értékeket lehet leolvasni az elsd tablazatban, mint a masik
tablazat esetén. Példaul, mig az els6 tdblazatban 1013 kJ energiatartalommal rendelkezik a
kontroll termék, addig a masodik esetén 921 kJ. Valamint mig a veszteséges szamolasnal a 30%
ToTut tartalmazd minta fehérjetartalma 12,1 g, addig a nem veszteséges esetén 11,1 g. Tehat
minddssze 1 g kiilonbségrdl beszélhetiink. Az kontroll minta zsirtartalma az egyik esetben 21,1
g, mig a masikban 19,2. Tehat 6sszességében elmondhatd, hogy legfeljebb 1-2 g kiilonbség

tapasztalhato a két eredmény halmaz kozott.
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Tovabb elemezve a hokezelési veszteséggel kalkulalt tapérték-tablazatot, megallapithato, hogy
a ToTu tartalom novelésével fokozatosan csOkken a zsirtartalom. Nem véletlen, hisz a
hozzaadott tojasterméknek nulla a zsirtartalma, mig a csokkend hustartalom rendelkezik
valamennyi zsirral. Ez a csokkenés kis mértékii, minddssze 2,1 g kiilonbség van a kontroll és a
30% tojastehérjét tartalmazd minta kozott. A kiilonbozd termékek szénhidrattartalméaban szinte
nincs kiilonbség, elhanyagolhatd. Néhany szdzad grammos csokkenés lathatd, amelyet a
csOkkend mennyiségli sertéskaraj szénhidrattartalmanak koszonhet. A fehérjetartalomban is
lathato egy egyértelmii lefutas — csokkenés lathato. Itt minddssze annyi szamitott, hogy a r6gos
ToTu-nak, vagy az altalam hasznalt hisnak a nagyobb a fehérjetartalma. A Ciqal adatbazisban
20,8 g fehérje/100 g sertéskaraj mennyiséget lehet olvasni, igy én is ezzel az adattal
kalkulaltam. A tojasfehérje esetén pedig 19 g-ot adott meg a Capriovus Kft. Tehat a nagyobb
fehérjetartalmi 0sszetevd (karaj) mennyisége csokken a mintdkat sorban tekintve, ennek
koszonhetd a csokkend fehérjetartalom. Természetesen, ha pontosan szeretnénk tudni, akkor
fehérjetartalom méréssel kaphatnank meg. Rosttartalomrol egyik Osszetevd esetén sem
beszélhetiink, igy azt a sort nullanak jeloltem a tablazatban. A nitrites pacsé 99,5%-a konyhasé
(NaCl), minddssze 0,5%-a natrium-nitrit, igy természetesen az, illetve a ToTu termék néhany
tized grammos (0,4 g/100 g termék) sotartalma adja a minta sdtartalmat. Mivel mindegyik minta
esetén ugyanannyi pacsot alkalmaztam, ezaltal kizardlag tojasfehérje készitmény adja a
valtozast a sotartalomban. A novelésével kissé nd, de természetesen olyan kis mértékben, hogy

ez is elhanyagolhato.

A hokezelési veszteséggel nem kalkulalt tablazatban természetesen ugyan az a lefutds minden
tapérték esetén, csak kisebbek az értékek, ahogy mar kordbban néhany Osszehasonlitassal
alatdmasztottam. Tovabba ezen szdmolas sordn kivancsi voltam, hogy milyen tapérték
jellemezné azt a terméket, amelyik kizarolag rogos tojaskészitményt tartalmaz, hiist egyaltalan
nem. Ennek eredményeit jelzi a 100%-os ToTu tartalmt oszlop. Itt mar lathatdé némely
tapértékben jelentds kiilonbség: a zsirtartalma 19,2 g-r6l 14 g-ra csokkent, tehat 27%-kal
csokkent a kontrollhoz képest. Szénhidrattartalma kortilbeliil 0,2 g-mal csokkent, mig
sotartalma nagyjabol ennyivel csokkent. Természetesen ezek elhanyagolhatoak, de a lefutas

lathato.
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4.2. Hokezelési veszteség mérés eredményei

A 11. abran lathato, hogy a kontroll mintanal a veszteség 9% koriil alakul, majd a ToTu tartalom
novelésével kicsi, de fokozatos csokkenés figyelhetd meg. A 30%-o0s ToTu tartalmi mintanal
mar 8 szazalék koriili értéket mértem, ami jol mutatja, hogy a tojasfehérje hozzaadasa
kedvezden hat a f6zési kihozatalra. Ez azzal magyarazhatd, hogy a tojasfehérje h6 hatasara
stabil gélt képez, amely képes hatékonyabban visszatartani a vizet, mint a husban jelen 1évo
miofibrillaris fehérjék. Ezt a megfigyelést ez a szakirodalmi forras is aldtdmasztja (Wang és
mtsai., 2025). A statisztikai eredményeket tekintve, a kiilonboz6 tojasfehérje mennyiséggel
készitett huskészitmények hokezelési veszteség értékei kozott nem mutatkozott szignifikans

kiilonbség a varianciaanalizis alapjan.

11. abra: Kiilonb6z6 mennyiségii Totuval készitett vorosaruk hokezelési veszteség értékei. Az
oszlopok feletti betlik (a) szignifikans kiilonbséget jelolnek (p<0,05) (Forras: Sajat munka)

kontroll 10%-o0s totu 20%-os totu 30%-o0s totu
tartalmt tartalmt tartalmi

S = =

hékezelési veszteség (%)

4.3. pH mérés eredményei

A pH mérés soran egyértelmiien ndvekvo tendencia figyelheté meg a tojasfehérjekészitmény
novelésével. 12. abran jol lathatod, hogy a kontroll minta pH-ja a legkisebb, a 30% ToTu-t
tartalmazé mintaé pedig a legnagyobb. Mig a nyers hus pH-ja koriilbeliil 5,6-5,8, addig a
tojasfehérjét 7,6-8,5 kozotti pH-val lehet jellemezni. Ennek eredményeként, ahogy a
hustartalmat csokkentjiik, €s a tojastartalmat néveljiik, a pH érték ndvekedése figyelheté meg.
A pH érték fokozatosan, koriilbeliil egy tized pH egységgel ndvekszik a Totu hozzdadasaval.
fgy az 5,55-6s kontrollrél 5,81-es értékre né a legnagyobb (30%) tojastartalmu esetén. A
hdkezelt mintaknal ugyanez a tendencia figyelhetd meg (13. abra). A hdkezelt mintdk pH-ja
mindegyik esetben nd. Példaul, mig a 10%-os tojasfehérje tartalmt nyers pép pH-ja 5,63, addig
a hokezelt¢ 5,95. Mindegyik mas minta esetében nagyjabol 0,3 érték valtozas tortént. Az
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eredményeket statisztikailag vizsgéalva, a kiilonb6z6 ToTu mennyiséggel készitett nyers
huspépek pH értékei kozott szignifikans kiillonbség mutatkozott a varianciaanalizis alapjan. A
Tukey HSD teszttel vizsgalva a csoportok kozotti szignifikans kiilonbséget, az lathatd, hogy
mindegyik csoport (kontroll, 10%, 20%, 30%-o0s tojastartalmu) szignifikansan kiilonbozik

egymastol pH érték tekintetében. A késztermékek esetén is ugyanezen az eredmény lathato.

12. abra: Kiilonb6z6 mennyiségli Totuval készitett vordsaruk pH eredményei a nyers pép
esetén. Az oszlopok feletti betlik (a,b stb.) szignifikans kiilonbséget jelolnek (p<0,05)
(Forras: Sajat munka)

5,85 d
5,80
5,75 c
5,70
o 5,65 b
2 560
a
5,55
5,50
545
5,40
kontroll 10%-os totu 20%-os totu 30%-os totu
tartalmt tartalmi tartalma
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13. abra: Kiilonb6z6 mennyiségli Totuval készitett vorosaruk pH eredményei a hokezelt
minta esetén. Az oszlopok feletti betiik (a,b stb.) szignifikans kiilonbséget jeldlnek (p<0,05)
(Forras: Sajat munka)
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4.4. Szinmérés eredményet

A szinmérés soran az L*, a* illetve b* paramétereket vizsgaljuk, amelyek jol jellemzik a mintak
szinét, a mintak kozotti kiillonbséget. Az L* a vildgossagi tényezd: ezen eredményeket a 14.
abran szemiigyre véve megallapithatjuk, hogy a r6gés ToTu mennyiségének novelésével

megfeleléen ndé az L* érték, tehat a kontroll minta a legsotétebb, majd egyre vilagosabb a
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huskészitmény. Semmilyen mas tényez6 nem befolyasolhat, hisz ugyan azzal a recepturaval és
technologidval (paraméterekkel) késziilt mind a négy minta. Természetesen ez is az elvarasunk,
mivel a hozzdadott tojaskészitmény fehér szinii. Mind a nyers pép, mind pedig a hdkezelt
termékeknél (15. abra) megfigyelhetd ez a tendencia. HoOkezelés hatasdra vildgosodik
mindegyik minta, ezt a megndtt L* jelzi szdmunkra. A hus szinét legnagyobb részben a
mioglobin adja. Ezt a piros szint sok esetben el is varja a fogyaszté a huskészitményektol.
Ezaltal fontos cél a huisiparban egy olyan gyartastechnologia kialakitasa, amiben ehhez hasonl6
szinll termék keletkezik, és meg is tartja ezt a szint. Ebben is nagy szerepet jatszik a nitrit (NO2”
). Nitrozo-mioglobin kialakitdsaval, egy ¢élénk piros szint ad a huskészitménynek, majd
hokezelés hatasara nitrozo-miokromogénné alakul, amelytél kicsit vildgosodik, mar

rozsasziniivé valik (Feiner, 2006a). Ez okozza az altalunk is tapasztalt L* érték novekedést.
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14. abra: A kapott L* értékek a kiilonb6z6 Totu-tartalmt nyers pép mintak vizsgalatanal. Az
oszlopok feletti betlik (a,b stb.) szignifikans kiilonbséget jelolnek (p<0,05) (Forras: Sajat

munka)
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15. abra: A kapott L* értékek a kiilonboz6 Totu-tartalmt hdkezelt mintak vizsgalatanal. Az
oszlopok feletti betlik (a,b stb.) szignifikans kiilonbséget jelolnek (p<0,05) (Forras: Sajat

munka)
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Az a* a voros-zold szinezeti tényezd. A 16-17. abran lathatd, hogy a nyers, illetve hokezelt

mintdk esetén is csokken ez az érték. Ahogy korabban emlitettem, egy kiemelkedd cél a

haskészitmények esetén a fogyasztd elvarasainak megfeleld (vords) szin. Az a* csdkkenése azt
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jelzi, hogy a tojastermék mennyiség novelésével egyre kevésbé voros szinii a termék. Lathato,

hogy befolyasol ezen érzékszervi tulajdonsagban a fehér szinti ToTu termék hozzaadasa.

16. abra: A kapott a* értékek a kiilonb6z6 Totu-tartalmt nyers pép mintak vizsgalatanal. Az
oszlopok feletti betlik (a,b) szignifikéans kiilonbséget jeldlnek (p<0,05) (Forrds: Sajat munka)
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17. abra: A kapott a* értékek a kiillonb6z6 Totu-tartalmt hékezelt mintak vizsgalatanal. Az
oszlopok feletti betlik (a,b) szignifikans kiilonbséget jeldlnek (p<0,05) (Forrds: Sajat munka)
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A harmadik, b* paraméter pedig egy sarga-kék tengelyen jelzi a minta szinét —a 18., illetve 19.
abra ad errdl informaciot. Ez esetben a tojaskészitményt egyre nagyobb mértékli adagolasa
hatésara csokken ez az érték, csokken a sarga szinjellemzdje. Hokezelés hatasara pedig még 2-

3 értékkel csokken a b* érték.
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18. abra: A kapott b* értékek a kiillonb6zo Totu-tartalmu nyers pépek vizsgalatanal. Az
oszlopok feletti betlik (a,b stb.) szignifikans kiilonbséget jelolnek (p<0,05) (Forras: Sajat
munka)
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19. abra: A kapott b* értékek a kiilonbozd Totu-tartalmt hdkezelt mintdk vizsgalatanal. Az
oszlopok feletti betlik (a) szignifikans kiillonbséget jelolnek (p<0,05) (Forras: Sajat munka)
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A teljes szininger kiilonbséget (AE*) tekintve, els6 korben kivancsi voltam, hogy mekkora

kiilonbség lathato a kontroll, és a kiilonb6zd koncentracidoban tojasfehérjét tartalmazo

mintakban. Mindegyik nyers mintat egyesével hasonlitottam a nyers kontrollhoz, majd ugyan

igy jartam el a késztermékek esetén. A 20. abrarol novekvd tendencia olvashatd le:

természetesen az egyre tobb, hustol eltérd szinl (fehér) 6sszetevo adagolasaval, egyre nagyobb

eltérés lathatod a kontroll mintdhoz viszonyitva. A Lukacs alapjan a Totuval készitett huspépek

mindegyike vizudlisan jol lathatd szinkiilonbséget mutatott a kontrollhoz viszonyitva. A

hékezelt mintdkat a kontrollhoz viszonyitva kisebb valtozast tapasztaltam, ami segitheti a

fogyasztoi elfogadast, de ezek is a ,,j0l lathatd” kategdridba tartoznak. Tovabba azt is meg

szerettem volna vizsgalni, hogy a hdkezelés hatasa mennyire lathaté szabad szemmel a szin
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tekintetében (21. dbra). Ezaltal mind a négy mintdm esetén dsszehasonlitottam a nyers, illetve
hokezelt mintat. Egy csokkend tendenciat lehet latni, tehat minél tobb tojasterméket tesziink a
vorosaruba, annal kisebb valtozés figyelhetd meg a készitmény szinében. Ez annak koszonhetd,
hogy kizarolag a husban jelen levd mioglobin alakuldsanak hatdsara valtozik a készitmény
szine. A ToTu szine nem valtozik. Ezen értékek az ,.észrevehetd” felsd, és a ,,jol lathatd”

szininger kiilonbség kategoriaba tartoznak (Lukécs, 1982).

20. abra: A AE* értékek, ha a kontrollhoz viszonyitjuk a tojastartalmt mintékat (Forrds:

Sajat munka)
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21. abra: A AE* értékek, ha a nyers és hdkezelt mintdkat 6sszehasonlitjuk egymassal
(Forras: Sajat munka)
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A statisztikai eredményeket tekintve a kiilonb6z6 ToTu mennyiséggel készitett nyers huispépek
L* atlagértékei kozott szignifikans kiillonbség mutatkozott a varianciaanalizis alapjan. A Tukey
HSD teszttel vizsgalva a csoportok kozotti szignifikans kiillonbséget, az lathato, hogy a 20,

illetve 30%-os tojasfehérje tartamt mintak L* érték tekintetében nem kiilonboznek egymastol
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szignifikansan, viszont a kontroll, illetve 10% ToTu felhasznalasaval készitett nyers huspépek
L* értéke szignifikansan kisebb, mint az imént emlitett csoportoké. Az a* értéket tekintve, is
szignifikans kiilonbség mutatkozott a varianciaanalizis alapjan. Tovabba lathat6 az is, hogy a
kontroll minta szignifikdnsan kiillonbozik a tobbi csoporttdl. A 10, 20, valamint 30%
tojastartalommal készitett mintak kozott nincs szignifikans kiilonbség az a* tekintetében.
Végiil, a b* értékeket statisztikai modszerekkel vizsgalva megallapithato, hogy a kontroll és
10%-0s ToTu tartalmii minta nem kiilonbozik egymastol szignifikansan, viszont ezektdl
szignifikansan kisebbek a 20, illetve 30% ToTu hozzaadédsaval késziilt vorosaruk. Valamint a
20, és 30%-os mintak is szignifikansan kiilonboznek egymastol e paraméter tekintetében. A
késztermék esetén az L*-ot tekintve nincs szignifikans kiilonbség a kontroll és 10%-os kozott,
a 10 és a 20%-o0s kozott és a 20 ¢és 30%-os kozott. Az a*-ot vizsgalva a 10, 20, illetve 30%
ToTut tartalmaz6 vorésaru nem kiilonbozik szignifikdnsan, de ezektdl szignifikdnsan nagyobb
a kontroll ezen szintényezdje. Az b* statisztikai vizsgalata soran nem tapasztalhat6 a mintak

kozott szignifikdns kiillonbség.

4.5. Széarazanyag-tartalom mérés eredménye

Mig a husok szdrazanyag-tartalma 30% koriili (Sokra €s mtsai., 2025), addig a r6gés ToTu
esetén 20%-0s szarazanyag-tartalomrol szdmol be a gyartod (Capriovus Kft., €. n.;). Ebbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy a kisebb szarazanyag-tartalmu készitmény hozzdadasaval csokken
majd a minta szarazanyag-tartalma. A 22. diagramot megnézve pontosan ez lathatd. Mig a
kontroll mintat 31,1%-os szdrazanyag-tartalommal jellemezziik, addig a 30%-ost 28,2%-kal,
tehat tobb, mint 3%-kal csokkent a nyers hispép esetén. Tovabba a tapérték-tablazatukat
attekintve lathatjuk, hogy a tojaskészitmény nem tartalmaz zsirt, tehat a szdrazanyag-

tartalomban a zsirtartalom mar eleve csokken a hus egyre nagyobb mértékii elhagyasaval.
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22. abra: A szarazanyagtartalom eredmények a kiilonb6z0 tojaskészitmény-tartalmu nyers

haspép esetén. Az oszlopok feletti betiik (a, b) szignifikans kiillonbséget jelolnek (p<0,05)
(Forras: Sajat munka)
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A hokezelt mintdk szarazanyag-tartalma (23. dbra) mind a négy terméknél nétt a nyers péphez
képest. A hokezelési veszteség jO bizonyitékként szolgal: ahogy vesztett a viz a
nedvességtartalmabol, ugy koncentraldédott a szarazanyag-tartalma. Ezen mintasorozatnal
(hokezelt) is csokkend tendencia figyelhetd meg, a legnagyobb tojastartalminak a legnagyobb
a szdrazanyagtartalma. Illetve mindkét diagramban szembet(ind, hogy a masodik (10%-os) és a
harmadik (20%-0s) minta kdzott egy nagyobb ugras van ezen jellemzdjlikben, sét a hdkezelt

elso két mintéja esetén szinte nincs is kiilonbség a szarazanyag-tartalomban.
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23. abra: A szdrazanyagtartalom eredmények a kiilonb6z6 tojaskészitmény-tartalmt
késztermékek esetén. Az oszlopok feletti betiik (a) szignifikans kiilonbséget jeldlnek (p<0,05).
(Forras: Sajat munka)
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Ezen vizsgalat sordn is szlikséges megvizsgalni az eredményeket statisztikai modszerekkel.
Varianciaanalizis megvalositasaval lathato, hogy az eredmények kozott szignifikans kiilonbség
mutatkozik. A nyers pép mintak szdrazanyag-tartalmanak vizsgalatakor megallapithatd, hogy a
kontroll, illetve 10%-os tojastartalmi minta nem kiilonbozik egymastol szignifikansan. Illetve
a 20, és 30%-os mintdkat 0sszehasonlitva lathatd, hogy azok sem kiilonboznek egymastol
szignifikdnsan. Viszont, a két kordbban emlitett csoportok szignifikdnsan kiilonboznek
egymastol szarazanyag-tartalmuk tekintetében. Ugyanezen paraméter szerint megvizsgalva a

hokezelt mintdkat, nem mutatkozik szignifikéns kiilonbség a varianciaanalizis alapjan.

4.6. Vizaktivitas mérés eredményei

A vizaktivitas eredményeknél (24. abra) az l1athato, hogy a kontroll mintanal az érték koriilbeliil
0,94. A 10%-os ToTu tartalmu minta esetében ez enyhén csdkken, 0,93 koriili érték olvashato.
Ezt kdvetéen azonban a 20%-0s €és a 30%-os ToTu tartalmi mintdknal a vizaktivitds ismét
emelkedik, és meghaladja a kontroll szintjét. Tehat a valtozds nem linearisan zajlik, hanem
inkabb egy U alaku gorbére emlékeztet. Ez a jelenség valdszinii tobb tényezdvel magyarazhato.
A 10%-0s ToTu tartalomnal valdsziniileg az torténik, hogy a tojasfehérje fehérjéi kiegészitik a
huas miofibrillaris fehérjéinek vizmegkotd képességét, igy ekkor a rendszerben kevesebb szabad
viz marad, ami a vizaktivitas érték enyhe csokkenésében latszodik. Amikor azonban a ToTu
aranya tovabb novekszik, a tojasfehérje mar dominans szerepet tolt be. A tojasfehérje nagyobb

vizaktivitdsa miatt ilyenkor tobb szabad viz marad a rendszerben, ezért a vizaktivitads ismét
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novekedést mutat. Tehat kisebb mennyiségli tojaskészitmény hozzaadasa javithatja a
vizmegkdtést, de nagyobb aranyban a tojasfehérje magas vizaktivitasa valik meghatarozova,
ami a szabad viz aranyanak emelkedésében nyilvanul meg. A statisztikai eredmények alapjan a
varianciaanalizis nem mutatott szignifikans kiilonbséget a kiilonb6z6 ToTu mennyiséggel

készitett huskészitmények vizaktivitas értékei kozott.

24. abra: A hokezelt minta vizaktivitas értékei a kiillonb6z6 Totu-tartalmi mintak esetén. Az
oszlopok feletti betlik (a) szignifikans kiillonbséget jelolnek (p<0,05) (Forras: Sajat munka)
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4.7. Vizkoto képesség meghatarozasa

A Grau—Hamm modszerrel végzett préselési proba eredményei lathatdak a 25. abran. A kontroll
mintanal a hustomeghez viszonyitott kicsepegett 1¢é mennyisége koriilbeliil 1 mm?*/ mg értéket
tesz ki, mig a 10%-o0s ToTu tartalmi mintanal ez 1,2 mm?*mg koriil alakul. A 20%-0s ToTu
tartalmi mintanal mar kozel 2,3 mm?*mg érték olvashatd. A legmagasabb, 30%-o0s ToTu
tartalm mintanal pedig eléri a 3,7 mm?/mg értéket. Ez jol mutatja, hogy a ToTu részarany
novelésével csokken a viztartd képesség. A tojasfehérje onmagéaban is magasabb vizaktivitassal
rendelkezik, mint a sertéshus, amit méréseim is megerdsitettek. A nagyobb vizaktivitas
hozzajarulhat ahhoz, hogy a rendszerben tobb szabad viz legyen, amely nem kotddik szorosan

a fehérjehalohoz (Huff-Lonergan & Lonergan, 2005).
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25. abra: A kiilonb6zo Totu-tartalma mintak vizkotoképességét jelzo foltteriilet a minta
tomegére vonatkoztatva. Az oszlopok feletti betiik (a, ab stb.) szignifikans kiilonbséget
jelolnek (p<0,05) (Forras: Sajat munka)
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4.8. Allomanyvizsgalat
4.8.1. A huspép allomanyanak vizsgalata

A kenhetOség azt jelzi szamunkra, hogy mekkora erd kell a pép deformélasahoz: minél kisebb
ez az erd, annal konnyebben kenhetd a vizsgalt minta. A 26. diagramon lathatd, hogy a kontroll
minta ,,szilardsaga” kb. 2,5 N koriili. A 10%-os tojastartalmu pép esetén ez az érték kb. 3,5 N-
ra emelkedik, ami azt mutatja, hogy ekkor a szerkezet erdsebben ellendllt a mérdfe;
belenyomodésanak, tehat nehezebben kenhetd. A 20%-0s minta értéke csokken, nagyjabol a
kontrollal megegyezd, mig a 30%-o0s ToTu tartalmu pép még alacsonyabb, kb. 2 N koriili erdt
ad. A 10%-os ToTu ardny valosziniileg elosegitheti a fehérjehalo kialakulasat, ami a&tmenetileg
erosebb szerkezetet eredményezett, mig a magasabb aranyokndl a tojasfehérje nagyobb
vizaktivitasa és a szdrazanyag csokkenése lazabb, konnyebben kenhetd allomanyt biztositott.
Ezzel 6sszhangba hozhatok a vizaktivitds mérésem eredményei (24. abra): 10% Totu mennyiség

felett valtozott meg a tendencia a pép esetében.
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26. abra: A kiilonb6zo Totu-tartalmt nyers huspép mintak kenhetdség eredményei. Az
oszlopok feletti betlik (a) szignifikans kiillonbséget jelolnek (p<0,05) (Forras: Sajat munka)
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Az adhézi6 (tapadas) eredményei is hasonlo lefutastiak (27. abra). A kontroll pép esetében a
tapadasi er6 kb. 0,6 N koriil alakul, majd a 10%-os ToTu tartalommal ez az érték kissé
megugrik, megkozelitette az 1,1 N-t, ami arra utal, hogy ekkor a pép erdsebben tapadt a
mérdfejhez. Bar fontos kiemelni, hogy néhany tizedes kiilonbségérdl beszéliink. A 20%-o0s
ToTu tartalmt mintandl mar csokken az adhézidé harom tizeddel, a 30%-o0s mintdnal pedig
visszaesett a kontrollhoz hasonld szintre. Az adhézi6 azt mutatja, mekkora erd sziikséges ahhoz,
hogy a mérdfej ,.elszakadjon” a mintatol, tehat hogy mennyire tapadds. A 10%-os ToTu
valdsziniileg olyan fehérje—viz szerkezetet hozott 1étre, amely fokozta az adhézio, mig a

magasabb ToTu aranyoknal a nagyobb vizaktivitas kevésbé ragados textirat eredményezett.
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27. abra: A kiilonb6z0 Totu-tartalmt nyers huspép mintak adhézié eredményei. Az oszlopok
feletti betiik (a) szignifikans kiillonbséget jelolnek (p<0,05) (Forras: Sajat munka)
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A kiilonb6z6 ToTu mennyiséggel készitett nyers huspépek kenhetdség és adhézid atlagértékei
kozott ugyan lathatd kiilonbség, de az elvégzett statisztikai elemzés alapjan ezek nem

bizonyultak szignifikdnsnak (p>0,05).

4.8.2. A késztermék allomanyanak vizsgalata

A hokezelt, késztermék allomanymeérésénél eldszor a keménységét vizsgaltam, itt a kontroll
mintanal a 28. dbran kb. 9 N kortili érték lathato. A 10%-os ToTu tartalmi mintanal emelkedés
kovetkezik be, majd a 20% és 30% ToTu-tartalmi mintdk esetében viszont visszaesés
tapasztalhatd, a keménység kozel visszatért a kontroll szintjére. Tehat a pép méréskor (4.8.1.)
tapasztaltakkal teljesen egybevag. Mint korabban, itt is a Tukey HSD teszttel vizsgaltam a
csoportok kozotti kiillonbséget. A kontroll, 20 és 30%-os tojastartalmi mintdknal nem

tapasztalhato szignifikans kiilonbség, de ezektdl szignifikansan eltér a 10%-os.
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28. abra: A keménység eredmények a kiillonbozo tojastartalmi hokezelt mintak esetén. Az
oszlopok feletti betlik (a, b) szignifikans kiilonbséget jelolnek (p<0,05) (Forrds: Sajat munka)
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A kohézi6 értékei (29. abra) a kontroll mintanal 0,16 koriil alakultak, majd a ToTu részarany
novelésével igen kis mértékben, de folyamatosan emelkedtek. A 10 és 20%-0s ToTu tartalmu
mintakban 0,19 kortili érték volt mérhetd, mig a 30%-os ToTu tartalmi mintanal még néhany
szazaddal tobb. Ez azt mutatja, hogy a tojasfehérje ndvekvdé mennyisége fokozta a szerkezet
Osszetapadasat, stabilabb, homogénebb matrix alakult ki. Mivel a tojasfehérje hdkezelés soran
jol gélképzd, térhalot formald fehérje, a magasabb arany egyre inkabb 6sszefogta a szerkezetet,
igy a kohézié fokozodott még akkor is, ha a keménység csokkent. Statisztikailag elemezve,

kizarolag a kontroll tér el szignifikdnsan a tobbi mintatol.
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29. abra: A kohézi6 eredmények a kiilonb6zd tojastartalmi hokezelt mintak esetén. Az
oszlopok feletti betlik (a, b) szignifikans kiilonbséget jelolnek (p<0,05) (Forrds: Sajat munka)
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A 30. abran lathato, hogy a rugalmassag esetében szinte elhanyagolhaté a valtozas, bar egy
nagyon kissé novekvd lefutés tapasztalhat6. Minél nagyobb ez az érték, a minta egyre jobban
visszanyeri az alakjat az els6 nyomads utan. Ez 6sszefiigg a kohézio valtozasaval is, hiszen minél

stabilabb és Osszetartobb a szerkezet, annal konnyebben képes visszanyerni eredeti formajat.

30. abra: A rugalmassag eredmények a kiilonb6zd tojastartalmu hdkezelt minték esetén. Az
oszlopok feletti betlik (a) szignifikans kiillonbséget jelolnek (p<0,05) (Forras: Sajat munka)
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A keménységhez hasonlo lefutas lathato a 31. abran. Ez logikus, hiszen a raghatésag a
keménység, kohézid és rugalmassag szorzataként adodik, és igy leginkdbb a keménység
valtozasat koveti, amit a kohézi6 és a rugalmassag kiss€¢ modosit. A kontroll mintanal kb. 1,1 N
érték mérhetd, amely a 10%-o0s ToTu tartalma mintanal, 1,8 N kortili értékre nd. A 20%, illetve

30%-o0s mintanal 1,3 N koriili értékre. A varianciaanalizis és post hoc teszt alapjan a kontroll és
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a 10% Totu tartalmi mintdk kozott mutatkozott szignifikdns kiilonbség a raghatdsag
tekintetében. A 20% és 30% Totu tartalmu mintak raghatosag értékei az kontroll és a 10% Totu
tartalmu minték kozott helyezkedtek el.

31. abra: A raghatosag eredmények a kiillonboz6 tojastartalmu hokezelt mintak esetén. Az
oszlopok feletti betiik (a, b stb.) szignifikans kiilonbséget jelolnek (p<0,05) (Forrds: Sajat

munka)
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Egy allomanymérésen beliili lefutds-eltérés abbol adddik, hogy mig a keménység és raghatosag
inkdbb a szarazanyag- és viztartalommal mutat szoros Osszefliggést, addig a kohézid és

rugalmassag inkabb a fehérje-fehérje kotések €s a haloképzddes erdsségét tiikkrozik.

4.9. A pépek reologiai vizsgalata viszkoziméterrel

Az amplitdddsoprés soran oszcillacidos modban vizsgaltam a mintdk viszkoelasztikus
tulajdonsagait. A mérés kezdeti szakaszaban a nyiréfesziiltség fliggvényében a rugalmas (Go’)
¢és a veszteségi (Go”’) modulus értékei olvashatok le a 32. dbran, amelyek a mintdk nyugalmi
allapotat jellemzik. A deformacio6 fokozddasaval a rugalmassagi modulus €s veszteségi modulus
értéke lassan csokkenni kezd. Mindegyik minta esetén a kezdetben kvazi szilard anyagokrol
beszélhetiink, mivel a rugalmassagi modulus értéke nagyobb, mint a veszteségi modulus. Az
abran jol latszik, hogy a kontroll minta (z6ld gorbék) rendelkezik a legalacsonyabb
modulusértékekkel, pontosabban veszteségi modulus értékkel. A rugalmassagi modulusa a

20%-o0s mintaéval hasonl6 lefutasu. Tehat a ToTu-mentes valtozat szerkezete kevésbé stabil,

49



gyengébben ellenall6 a deformacioval szemben. A 10% ToTu tartalmi mintdk esetében mind a
G’, mind a G” a kontrolltél magasabb értékeket mutat, jelezve, hogy a ToTu beépiilése
stabilizalta és erdsitette a szerkezetet. A 30%-os ToTu tartalom esetében a legnagyobbak a
modulusok értékei a kezdetben, viszont novekvd nyirdfesziiltség hatasara mar jelentosebb
csokkenés tapasztalhat6. Az LVE tartomany hamarabb lezarul ennél a mintanal, ami azt mutatja,
hogy a tulzott tojastartalom rontja a szerkezet szilardsagat és kevésbé rugalmas. Az amplitudot

tekintve, kizardlag a 30%-os minta kiilonbo6zik szignifikansan a tobbi mintatol.
g g

32. abra: Amplitudo soprés modszerével mért kiilonbozo tojastartalmil htispépek reogramjai
(Forras: Sajat munka)
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Azt a pontot, ahol a kiindulasi értékhez képest 5%-os csokkenés tapasztalhato (0,95-G0’), a
linearis viszkoelasztikus tartoméany (LVE) végének tekintjiik. Ezen hatarérték alatt a minta
szerkezete még nem karosodik visszafordithatatlanul, tehat a deformald eré megsziinése utan
kozel eredeti allapotaba képes visszatérni. A minta szilardsagat és ,,er6sségét” ebben a pontban
a nyirofesziiltség (tve) és amplitudo (yrve) jellemzi. A 33-34. dbran az lathato, hogy a 10%-o0s
tojastartalmu minta mutatta a legjobb szerkezeti stabilitast, mig a kontroll és a ToTu-tartalom
novelésével egyre gyengébb a prad. Ez azt jelzi, hogy a 10%-o0s bekeverés mellett a minta képes
volt a legnagyobb deformald erdt elviselni anélkiil, hogy maradanddan sériilt volna, és itt
mutatkozott meg a legjobb rugalmassag is. A kedvezd eredmények Osszefiiggésbe hozhatok
azzal, hogy ebben az esetben a fehérjehald valoszinli optimalisan kototte meg a vizet. Tovabba
a kordbban kapott vizaktivitas eredmények is egybevagnak az itt tapasztaltakkal. Ezzel szemben
a 30%-os minta talterhelt fehérjerendszere mar kevésbé volt képes a vizet megtartani, ezért

hamarabb felbomlott. A pép SMS allomanymérésnél kapott kenhetdségi és adhézids
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eredmények nagyon hasonld lefutdst mutattak, vagyis a reologiai vizsgalatok ¢€s az
allomanymérések egymast kiegészitve mutatjak, hogy az optiméalis ToTu-beépités 10% kortil

van.

33. abra: A kiilonb6z6 Totu-tartalmt hispép nyirdfesziiltség eredményei az LVE
tartomanyban. Az oszlopok feletti betiik (a, b stb.) szignifikans kiilonbséget jeldlnek (p<0,05)

(Forras: Sajat munka)
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34. abra: A kiilonb6z6 Totu-tartalmua haspép amplitido eredmények az LVE tartomanyban.
Az oszlopok feletti betiik (a, b) szignifikans kiilonbséget jeldlnek (p<0,05) (Forrds: Sajat

munka)
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Az LVE hataron (tove) tal a modulusoknal jelentds csokkenés lathatd, majd a G* és G gorbék
metszik egymast. Ez a pont (Gm) a rendszer folyashataraként értelmezhetd (35. ébra), amely
utan az anyag mar nem viszkoelasztikus szilardként, hanem inkébb viszkoelasztikus
folyadékként viselkedik. Az ehhez tartozéd nyiréfesziiltséget (tm) szintén fontos paraméter (36.
abra). A Gwm értékek alapjan a kontroll minta mutatta a leggyengébb stabilitast, miga 10 és 20%-

os ToTu-tartalmi mintdk jelentdsen magasabb értékeket adtak, ami erdsebb fehérjehalo
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kialakulasara utal. A 30%-0s minta koztes eredményt mutatott: erdsebb volt a kontrollnal, de
gyengébb, mint a 10-20%-o0s valtozatok. A tv értékek kozott nem volt szignifikans kiilonbség,
ami azt jelzi, hogy bar a ToTu befolyasolta a szerkezet erdsségét és stabilitdsat, a végsd
szerkezetroncsold hatas hasonld nyirofesziiltségnél kovetkezett be minden mintanal. Ez azt
tamasztja ald, hogy a ToTu leginkabb a stabilitast €s a szerkezet ellenallo képességét javitotta,

de a végso atmenet szilardbodl folyékony viselkedésbe nem valtozott 1ényegesen.

35. abra: A kiilonb6z0 tojastartalmu pradok esetén mért két modulus (G', G") metszéspontjai.
Az oszlopok feletti betlik (a, b) szignifikans kiilonbséget jelolnek (p<0,05) (Forras: Sajat
munka)
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36. abra: A kiilonb6z0 tojastartalmt pradok esetén mért két modulus metszéspontjahoz
tartoz6 nyirofesziiltség értékek. Az oszlopok feletti betiik (a) szignifikans kiilonbséget
jelolnek (p<0,05) (Forras: Sajat munka)
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4.10. Erzékszervi mindsités

A 37. 4bran, a biralat eredményeit attekintve megallapithatd, hogy az 5 tagu skalan értékelve,
egyik termékre sem adtak harmasnal rosszabb pontot a birdlok atlagosan. Természetesen
egyesével adtak, s6t az adatsoromban lathatd is néhany szempontra 1-2-es értékelés. Tehat a
skala ,.kedveltebb” felében helyezkedik el mindegyik minta, mindegyik szempontja, amely egy
pozitiv visszacsatolds a termékrdl. A szin eredményeket attekintve lathatd, hogy a biralok
észrevettek kiilonbséget a mintak kozott. SOt, az is szembetlind, hogy a kereskedelmi
forgalomban kaphat6 vordsarukhoz legjobban hasonlité minta (kontroll) a megfeleld szinti, az
az elvaras nekik. Ezt pontoztak legjobbra. Valdszinli, mivel nem tartalmaz tojasterméket, ami
vilagosabbd teszi a huskészitményt. Majd fokozatosan egyre rosszabbra értékelték a
tojastartalom novekedésével, tehat a termék ,fehéredésével”. Azonban lathatd, hogy a
legnagyobb, 30% ToTut tartalmaz6 mintat jobbnak vélték, mint a 20%-os mintat. Valoszinii ez
csak annak koszonhetd, hogy nem tudtak kiilonbséget tenni koztiik. Mind laikus biral6 végezte
a vizsgalatot. A harom tojastartalmi mintat (szin tekintetében) a fogyasztok olyannyira nem
tudtdk megkiilonboztetni, hogy a varianciaanalizis vizsgélattal nem tapasztalhatd szignifikdns
kiilonbség a huskészitmények kozott. A kontroll minta szignifikdnsan kiilonbozik ezektdl a szin

tekintetében.

A kiilonboz6 termékek illatdban nagyon kis érzékelt kiilonbség 1athatd a diagramon. Valdszinii
a hozziadott ToTu semleges illata nem befolydsol. Tehat a legnagyobb, 30% ToTu
hozzaadasaval késziilt mintara sem adtak jelentdsen mas pontot, mint a kontroll mintara. Bér
nagyon kis cs6kkend tendencia lathatod, a kontroll minta kapta itt is a legjobb pontszdmot.
Mindossze 0,15 ponttal tobbet, mint a legnagyobb tojastartalmt termék. A birdlat végén
szerepelt egy kérdés, ahol a biralo leirhatja a véleményét szoveges formaban. Informativ lehet
szdmomra, hogy mit tapasztalt a biral6, mi fogta meg legjobban. Kihangsulyoztak, hogy az
illataban nem éreznek kiilonbséget. Statisztikai vizsgalatok sem mutatnak szignifikans

kiilonbséget a mintak kozott.

Az iz pontszamokban mar jelentdsebb eltérések lathatok. Meglepden fokozatosan csdkken a
pontszam a ToTu mennyiséggel forditott aranyossagban. A kontroll minta pontszamanak 73%-
ara pontoztak a 30% ToTu tartalommal rendelkezd mintat — a pontszam haromnegyedét kapta
a legnagyobb tojastartalmu. Tehat kiérzodott a ToTu jellegzetes ize, amelytdl sok birdld

idegenkedett. Természetesen ezen vizsgalat soran még nem volt f6 célom a megfeleld iz
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kialakitasa, de a késObbiekben fontos lehet probalkozni kiilonbozd Osszetevokkel, amelyek
segitik a tojastermék jellegzetes izének elfedését. Tobb biralo irta a megjegyzés ponthoz, hogy
meglepden hus izl a készitmény. Természetesen a kereskedelmi forgalomban kaphato
vorosaruk tartalmaznak egyéb dsszetevoket is, mint pl. izfokozok vagy egyéb adalékanyagok.
Ezek képesek elfedni a hus valodi izét. A Tukey HSD vizsgalat alapjan kimondhato, hogy nincs
szignifikans kiilonbség a kontroll és 10%-0s kozott, a 10 és a 20%-0s kdzott és a 20 és 30%-o0s

minta kozott. A hdrom csoport egymastdl viszont szignifikdnsan eltér.

Az allomanyvizsgalat eredményei is a szinhez hasonldan alakultak: a kontroll minta kapta a
legnagyobb pontszdmot, €s meglepden itt is a 20%-os kapta a legkisebbet. Ez esetben is érzodott
a ToTu hatdsa, amelyet kiilonb6z6 allomanykialakitokkal valoszinii lehet javitani. Az egyre
csOkkend viztartd képesség is egy visszacsatolds erre, hogy a hozzaadott tojaskészitmény
megvaltoztatja a termék strukturdjat, mas alloménya lesz a terméknek. Valoszinii a nagyobb
l1éeresztés, nedvesebb érzet volt idegen a fogyasztoknak. A kontroll és 10%-o0s tojasfehérje-
tartalmu, illetve a 20 és 30%-os tojasfehérje-tartalmi vordsaruk kozott nem tapasztalhatd

szignifikans kiilonbség, de a két csoport szignifikdnsan eltér egymastol.

A mintak Osszenyomdsa az egyes tulajdonsagok pontszamaival hasonld lefutds jellemzi. A
kontroll mintat pontozték legjobbnak, de nincsenek nagyon jelentds pontszamkiilonbségek. Az
Osszbenyomasban legkevesebb pontot kapd minta is 3,75 pontot kapott. A kontroll
szignifikdnsan nagyobb pontszdmot kapott a fogyasztoktol, mint a 20%-os tojasfehérje-

tartalmt minta.

37. abra: Az érzékszervi pontokat jelz6 oszlopdiagram a kiilonb6z6 Totu-tartalmt
késztermékek esetén. Az oszlopok feletti betiik (a, b stb.) szignifikdns kiilonbséget jelolnek
(p<0,05) (Forras: Sajat munka)
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5. Kovetkeztetések ¢és javaslatok

A vizsgalatok eredményei alapjan megallapithatd, hogy a régdos ToTu alkalmazasa
vorosarukban alapvetéen megfeleld lehetoség a részleges huspotlasra. A tapértek, a szin és az
alloményvizsgalatok azt mutattdk, hogy a tojasfehérje-alapi komponens beépitése nem
gyakorol jelentds hatast a termék mindségét jelz6 emlitett tulajdonsagra, sot tobb paraméterben
kozel azonos szintet ért el, mint a kontroll, Totu nélkiil készitett mintak. Az érzékszervi
vizsgalatok sordn a rogos ToTu-val késziilt termék bizonyult a legkdzelebbinek a hagyomanyos
vorosarukhoz. Ugyanakkor fontos kiemelni, hogy mig a szakirodalomban a tojasfehérje jo
vizkotd tulajdonsagair6l olvashatunk, az altalam végzett mérések ezt nem minden esetben
tdmasztottak ala. Ennek egyik lehetséges oka, hogy a r6gds ToTu mar részben kicsapatott,
hokezelt tojasfehérjébdl késziil, igy bizonyos funkciondlis tulajdonsagai mérséklddhetnek a
friss tojasfehérjéhez képest. A vizsgalatok sordan az is kideriilt, hogy a 10%-os ToTu-
tartalommal késziilt minta mutatta a legjobb vizmegkotd képességet: tobb mérés is
alatdmasztotta, hogy ebben az esetben egy optimalis szerkezet alakult ki, amely kedvezden
hatott a termék texturajara. Ezt (10%-os tojastartalom) a receptirat ajdnlom mindenképpen a

késObbi fejlesztésre.

A jovOre nézve javasolhaté a receptirak tovabbi finomhangolasa, kiilondsen a ToTu ardnyanak
valtoztatasaval, illetve mas feldolgozott tojasfehérje-formak kiprobalasaval. Emellett célszerti
lenne a mérések nagyobb mintaszdmmal vald megismétlése, valamint ipari koriilmények
kozotti validalasa is, hogy pontosabb képet kapjunk a technologiai alkalmazhatosagrol. A
fogyasztoi vizsgalatok kiterjesztése szintén indokolt, hiszen a végso piaci siker nagymértékben
a vasarloi elfogadottsagon mulik. A rogds ToTu beépitése a vorosarukba igéretes, de nem

problémamentes alternativa.
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6. Osszefoglalas

Dolgozatomban a vordsaruk részleges huspotlasanak lehetOségét vizsgaltam régos ToTu
alkalmazaséaval. A kutatas kiindulopontja a fenntarthatd fehérjeforrasok iranti névekvo igény
volt: az allati eredetli fehérjék eldallitasa jelentds kornyezeti terheléssel jar, ezért egyre nagyobb
sziikség van alternativékra, amelyek egyszerre biztositjak a megfeleld tapértéket és technologiai
tulajdonsagokat. A tojasfehérje-alapi ToTu ebben kedvezd alapanyagnak bizonyult, hiszen

hazai forrasbol elérhetd, jol ismert és egészségtudatos étrendekbe is illeszthetd.

A vizsgalatok sordan tobb paraméterben a rogos ToTu-val késziilt vorosaruk kozel azonos
értekeket mutattak a kontroll mintadkhoz képest. Az allomany- és érzékszervi vizsgalatok
alapjan a termék jol megdrizte a vordsarukra jellemzd tulajdonsagokat, és a 10%-os ToTu-
tartalomnal tobb mérés is kedvezdbb eredményt adott, jelezve, hogy ekkor egy optimalis
szerkezet alakult ki. Ugyanakkor a vizmegkotd képesség terén nem minden esetben mutatkozott

az a pozitiv hatds, amelyet a szakirodalom alapjan varni lehetett.

A dolgozat eredményei arra utalnak, hogy a ToTu beépitése redlis lehetdséget jelenthet a
husrészarany mérséklésére anélkiil, hogy a végtermék élvezeti értéke jelentdsen csokkenne. Ez
a megkdzelités nem csak taplalkozas-élettani, hanem kornyezeti szempontbdl is eléremutato: a
husfogyasztas részleges kivaltasa hozzajarulhat az 6kologiai ldbnyom csokkentéséhez és a
fenntarthatobb élelmiszeriparhoz. A tojasfehérje-alapu hibrid termékek igy hidat képezhetnek a
hagyomanyos huskészitmények ¢€s a teljesen alternativ fehérjeforrasok kozott, tamogatva a

tudatosabb fogyasztoi valasztasokat és a jovo fenntarthatd fehérjestratégiait.
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a forrasok kozott vagy a moddszertani részben feltlintettem, és a szakmai-etikai elvarasoknak
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Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
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- nem titkositott dolgozat a védést kbvetéen
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Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)

1. Altalanos adatok

alkalmazasarol

Hallgaté neve:

Takacs Balint

Neptun-kddja:

H5NRQ1

Képzési szint (a megfelel6t jelélje X-szel):

[0 BSc/BA MSc/MA [ Doktori (PhD)
L1 Egyéb: ...........

Tantargy neve/kédja*:

Diplomadolgozat

A munka cime:

TOJASFEHERJE

VIZSGALATA HUSKESZITMENYBEN

ALKALMAZHATOSAGANAK

* doktori értekezés esetén nem kitoltendd

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarol

Alulirott, etikai felel6sségem teljes tudataban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az aldbbi lehetbségek kéziil!)

[1 A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatdst.

(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem sziikséges.)

B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkozd tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

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

otletelés stb.)

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

A felhasznalas célja

Alkalmazott Ml-eszkdz neve
és verzidja

Erintett rész (ha nem a
szoveg egészére vonatkozik)

szakirodalom forditasa

ChatGPT (OpenAl, GPT-4.1)

2.3. A tojasfehérje komplex
tulajdonsagai

szakirodalom forditasa,

roviditése

ChatGPT (OpenAl, GPT-4.1)

27. A
jovoje

huskészitmények

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

szovegrész generalasa)

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




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

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

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetGje az Ml-eszk6zdk hasznalatara
vonatkozdan kilon szabalyokat vagy elvardsokat hatarozott meg, kérjlik, az alabbi mezében
foglalja 6ssze ezeket:

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

Oktatoé vagy témavezet6 altal elGirt szabalyok:

4. Minden hallgatora vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az Ml dltal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
felllvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallosagaért teljes korl felel6sséget 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.
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