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1. Bevezetés

Az utdbbi években a funkcionalis ¢lelmiszerek iranti érdeklddés egyre novekszik, kiilondsen
azok korében, akik az egészségtudatos taplalkozasra és az aktiv életmddra helyezik a hangsulyt.
Ezek az ¢élelmiszerek nem csupan alapvetd tapanyagokat biztositanak, hanem tovabbi,
egészségvédd hatdsokat is kinalnak, mint példaul az immunrendszer erdsitése, a
sportteljesitmény fokozéasa vagy a gyorsabb regeneralodas eldsegitése.

Ezen belill a funkcionalis édesipari termékek és a fehérjeszeletek kiillondsen fontos szerepet
jatszanak a sportolok étrendjében, akik szamara a megfeleld tdpanyagellatas elengedhetetlen a
kiemelkedd teljesitmény eléréséhez. A sporttaplalkozds szempontjabol az élelmiszerek
funkcionalis OsszetevOoi kozvetlenlil hozzdjarulhatnak a teljesitmény javitdsdhoz, az
alloképesség noveléséhez és az edzés utani regeneracid gyorsitdsadhoz. A fehérje szeletek
példaul konnyen hozzaférhetd és kényelmes forrdsai a magas mindségili, gyors felszivodasu
fehérjéknek, amelyek sziikségesek az izomépitéshez, intenziv edzés utin az izomszovet
regeneralodasahoz és a megfeleld energiaszint fenntartasahoz. Az ilyen termékek népszertisége
kiilondsen a sportolok, testépitok €s fitnesz rajongdk korében nétt meg az elmult idészakban,
akik az egészséges taplalkozas €s az optimalis sportteljesitmény k6zotti egyensulyt keresik.

A funkciondlis édesipari termékek, mint a fehérjeszeletek, olyan ipari fejlesztések
eredményeként jottek létre, amelyek célja, hogy egyszerre biztositsanak izletes és taplalo
alternativakat a hagyomanyos édességekhez képest. Ezek a termékek altalaban csokkentett
cukortartalommal és magas fehérjetartalommal rendelkeznek, igy képesek tamogatni a
fogyasztok egészségtudatos céljait anélkiil, hogy kompromisszumot kellene kotniliik az
iz€lmény terén.

A fehérjeszeletek nemcsak sportolok, hanem az atlagfogyasztok korében is népszeriiek,
kiilonosen azok szdmara, akik mozgalmas életviteliik mellett gyors és kényelmes megoldast
keresnek a fehérjebevitelre. Ezek az ipari termékek gyakran tartalmaznak vitaminokat, 4svanyi
anyagokat és mas hasznos tdpanyagokat is, amelyek tovabb novelik az egészségre gyakorolt
pozitiv hatdsukat. Mivel konnyen szallithatok és hossza eltarthatosagi idejiik van, ideélis
valasztast jelentenek mindennapi nassolnivaloként vagy edzés utani helyreallitoé snackként.

Az egészségtudatos taplalkozas ma mar elvalaszthatatlan részévé valt a modern életmodnak.
A fogyasztok egyre inkabb arra torekszenek, hogy olyan élelmiszereket valasszanak, amelyek
elosegitik az optimalis egészségi allapot fenntartdsat és javitjdk ¢€letmindségiiket. Az

egészségtudatos taplalkozas alappillérei kozé tartozik a kiegyensulyozott étrend, amely
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tartalmazza a sziikkséges makro- ¢és mikrotapanyagokat, mikdzben minimalizalja a tulzott
kaldria-, cukor- és zsirbevitelt. A funkcionalis édesipari termékek, mint a fehérjeszeletek, egyre
inkdbb betoltik ezt a szerepet, mivel egyszerre biztositanak egészségligyi elonyoket ¢és
megfelelnek a fogyasztok izlésbeli elvarasainak.

Az ¢lelmiszeripar az elmult években szamos olyan innovacioval allt eld, amelyek célja a
fehérjetartalom novelése az élelmiszerekben, mikdzben a hagyomdényos, egészségtelen
Osszetevoket, mint a finomitottcukrok ¢és zsirok, csokkentik vagy teljesen elhagyjak. A
fehérjeszeletek kiillonosen alkalmasak arra, hogy gyorsan €s hatékonyan biztositsak a sziikséges
tapanyagokat, és ezaltal hozzajaruljanak az edzések sikeréhez ¢és a mindennapi egészséges

étrend fenntartasahoz.



2. Célkituzeések

Szakdolgozatom célja, olyan fehérjeszelet fejlesztése, mely noveli a fenntarthatd élelmiszerek
A kereskedelmi forgalomban kaphato legtobb fehérje szelet alapjat tejfehérje porok,
tejsavofehérje koncentratumok és szdjafehérje porok adjak, melyek eléallitasahoz porlasztva
szaritot hasznalnak, melynek nagy az energiaigénye. Célom olyan termék eldallitasa, amely
alapjat olyan novényi fehérje porok, lisztek adjak, melyek eldallitasa alacsony
energiafelhaszndlast igényel, vagy ¢élelmiszeripari melléktermékként hasznositjak
(takarményozas). Tovabbi célként tiiztem ki, hogy termékem hozza jaruljon az emberi egészség
megOrzéséhez ¢€s javitdsdhoz, kiilondsen a bélflora egészségéhez. Fenntarthatdosagi és
egészségligyi szempontokat figyelembe véve valasztottam a tokmagpogécsat fehérjeszeletem
alapjanak, mely a tokmagolaj kisajtolasa utdn marad vissza, és amelyet elsdsorban allati
takarmanyban hasznalnak fel. Ez a lisztté¢ 6rolt tokmagpogacsa a termékem f6 fehérjeforrasa.
A tokmagliszt mellett egyes receptek kis mennyiségben borsofehérje port is tartalmaznak. Ezt
a fehérjeforrast azért valasztottam a tOkmagliszt mellé, mert rengeteg piacon 1évd vegéan
fehérjeszeletben ez a f6 fehérjeforras, vagy kiillonbozé fehérjékkel (rizs, szdja) keverve kertil
felhaszndlasra ezen termékekben.

Olyan terméket szeretné¢k eldallitani, mely kizarolag természetes eredetli Osszetevoket,
valamint prebiotikumokat, élelmi rostokat tartalmaz, melyek jotékony hatast gyakorolnak bél
mikrobiotara. Célom tovabba egy egészséges édesség alternativa megalkotdsa, mely hozzéjarul
a megfeleld fehérjebevitelhez a sportolok és az atlag fogyasztok korében is €s konnyen elérhetd.
Tovabba vegan étrendbe is beilleszthetd, valamint lakt6z intolerancidban szenvedd, tejfehérje
és szdja allergiaval kiizdd, és glutén érzékeny egyének is fogyaszthatnak. Olyan terméket is

készitek mely, teljesen allergénmentes, igy barki fogyaszthatja.



3. Szakirodalmi attekintés

3.1. Funkcionalis élelmiszerek

A funkciondlis ¢élelmiszerek olyan alkotoelemeket ¢és biologiailag aktiv anyagokat
tartalmaznak, melyek pozitivan hatnak az emberi szervezetre, az ¢letfunkciokra, hozzajarulnak
a testi, lelki, mentalis egészség megdrzéséhez, betegségek megeldzéséhez. Ide tartoznak az
asvanyi anyagokkal, vitaminokkal, ¢lelmi rosttal, probiotikumokkal, antioxidansokkal,
polifenolokkal, fitoszterolokkal dusitott élelmiszerek. Tovabba ide sorolhatok a olyan
¢lelmiszerek, melyekhez olyan komponenst, makro- vagy mikrotapanyagot (példaul fehérjét)
adtak mely, noveli az élelmiszer tdpértékét, kedvezd hatasat, ugyanakkor lehet olyan élelmiszer
is, amelyben egy alkotdelemet kicseréltek, egy Osszetevot eltavolitottak, mert fogyasztas soran
kéros hatasokat okozhat. A funkcionalis élelmiszerek jelentds hanyada funkcionalis tejtermék;
probiotikus vagy prebiotikus joghurtok, kefirt, joghurt omega-3-mal dusitva, tejitalok, protein
joghurtok. Ezeken a termékeken kiviil a fogyasztok szamara elérhetok vitaminokkal, 4svanyi
anyagokkal dusitott kenyerek, antioxidanssal dusitott iiditditalok, tovabba kiilonféle energia- és

fehérjével dusitott szeletek (Butnariu & Sarac, 2019).

3.1.1. Fehérjeszelet

Az elmult években a fehérjetermékek a sportolok és testépitok értendjének alappilléreivé valtak,
¢s a fogyasztok egyre nagyobb csoportja fejezi ki érdeklddését ezen termékek irant. A
kereskedelemben kaphat6 fehérjetermékek elsdsorban keverésre kész porok, ivasra kész italok
vagy szeletek formajaban léteznek, €s szdmos izben megtalalhatok. Az élelmiszereken
szerepld, tapanyag-Osszetételre és egészségre vonatkozo allitasokrdl szold 1924/2006/EK
rendelet meghatarozza, hogy az élelmiszer magas fehérjetartalmti allitdsa csak akkor
alkalmazhatd, ha az élelmiszer energiaértékének legalabb 20%-at fehérje biztositja.

A magas fehérjetartalmi rudak széles valasztéka létezik a piacon, melyek altalaban
fehérjekomponenseket, cukrokat és egyéb kis tomegii polihidroxi-vegyiileteket (glicerint),
cukoralkoholokat (szorbit), lipideket (palmaolaj, kokuszzsir) és egyéb kisebb mennyiségben
jelen 1évo 0Osszetevoket (vitaminok, asvanyi anyagok, antioxiddnsok, tartositdszerek)
tartalmazhatnak, kis mennyiségli vizzel. A kereskedelmi forgalomban kaphat6, magas
fehérjetartalmt szeletek f6 komponensei allati és novényi eredetii fehérjék. A leggyakrabban
hasznalt fehérjék kozé tartoznak a tejsavo- és szojafehérjék , amelyek fehérje-izolatumok,

fehérje-koncentratumok és fehérje-hidrolizdtumok formajaban lehetnek. A boltok polcain


https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/soy-protein

eléfordulo fehérjeszeletek donto tobbsége tej alapu, de egyre nagyobb teret kapnak a ndvényi

alapu szeletek is (Szydlowska et al., 2020; Jovanov et al., 2021; Harwood & Drake, 2019).

3.1.2. Fehérjeszelet gyartastechnoldgia

srer

1. abra: Fehérjeszelet gyartastechnologia sematikus abra (Forras: sajat)

Osszetevok kivalasztasa,
kimérése
(fehérjeporok, szénhidratok, zsirok,
liquidek, aromak)

v

Zsirolvasztas, liquid készités

v

Masszakeészités

Masszaformazas, méretre vagas

\ 4

Bevonas
(csokoladéval/bevonodval)

Csomagolas
(védelem, informacidszolgaltatas)




A fehérjeszelet gyartasi folyamatanak elso fazisa az 6sszetevOk aprolékos kivalasztasat foglalja
magaban. Az OsszetevOknek szennyezddésektdl mentesnek, biztonsdgosnak és fogyasztisra
alkalmasnak kell lenniiik. A kivalasztast kovetoen a kovetkezd 1épés az alapanyagok preciz
kimérése. Ezt kovetden kovetkezhet a kimért zsir(ok) felolvasztasa, majd a liquidek (viz,
¢desitdszer, szirupok, lecitin, aroma, tartositdszer, szinezék) dsszekeverése és szirup készitése.
A kovetkezO fazisban a keverdgépbe beledntik a szdraz alapanyagokat, majd a felolvasztott
zsirt, és véglil az elkészitett liquidet, majd meghatarozott ideig, megfeleld sebességgel keverik
a masszat. A kész masszat ezutan a szeletgyartd gépsor garataba ontik, ahol formazohengerek
segitségével megfeleld6 méretiire nyujtjak. Ezt kovetéen a masszat hiitdalagut segitségével
lehiitik. Hiités utdn a massza a szeletel6 korkésekhez keriil. A hosszanti hasitokés hossziranyba
vagja a masszat, majd a giotin keresztiranyu kés keresztiranyba, igy kialakitva a végleges
méretet. Az igy elkésziilt szeleteket a kovetkezd fazisban bevonatologép segitségével bevonjak
csokoladéval vagy bevondmassszaval. Bevonast kdvetden hilitdalagiuton keresztiil ismét lehiitik
a szeleteket, hogy a bevonat megszilarduljon, majd kdvetkezik a csomagolas (Matecki et al.,

2020a).

2022-ben Aleksandra Szydlowska és tarsai organikus, magas fehérjetartalmia rudakat
fejlesztettek ki és allitottak el prebiotikus és egészségvédo adalékok, valamint tejsavofehérje-
koncentratum (WPC-80) felhasznalasaval. A tanulmany soran vizsgaltak a tarolasi hdmérséklet
¢s idOtartam hatasat kiilonboz6 fiziko-kémiai paraméterekre.

A vizsgélat soran 3 kiilonbozé fehérjeszeletet allitottak eld az 1. tdblazatban bemutatott
receptara szerint. A fehérjeszeletek elkészitéséhez el0szor kivalasztottdk az alapanyagokat. Ezt
kovetden kimérték a szlikséges mennyiségeket. A tokmagot, a tonkolypelyhet, a zabpelyhet és
a kokuszreszeléket 0sszetorték, valamint a zabpelyhet tovabbi porkolésnek vetették ald egy
serpenydben, majd lehiitotték. Az aszalt gylimolcsoket forrd vizzel ledntotték, egy oran at
aztattdk, majd a vizet ledntotték €s a gyliimolcsoket sima péppé dolgoztak. Az eldkészitd
miveletek utan a receptben szerepld OsszetevOket 0sszekeverték, majd a homogén masszat
szilikon formdkba toltottek (40 g — téglalap alaka) és hiitottek (4 °C-on 4 6rén at). A
csokoladébevonat elkészitéséhez a csokoladét vizfiirddben felolvasztottak, majd hozzaadtak a
szlikséges vizmennyiséget (1. tdblazat), tovabba minden 100 g csokoladéhoz 10 g WPC-80-at
adtak. Hiitést kovetden a szeleteket csokoladéval bevontdk, majd ismét hiitotték, amig a
csokoladé megszilardult. A szeleteket végiil fémgdzolt poliészter-polietilén (MET-PPE)

csomagoloanyagba helyezték és 1égmentesen lezartak dket (Szydtowska et al., 2022).



1. tablazat: Fehérjeszeletek recepturaja (g/100 g)

Osszetevok B1 (tokmag-kdokusz) | B2 (tokmag-szilva) | B3 (tokmag-sargabarack)

Tejsavofehérje-koncentratum

(WPC-80) 15,9 16,7 16,3
Tokmag 14,3 15,0 14,6
Tonkolypehely 11,9 12,5 12,2
Aszalt szilva 7.9 16,7 0,0
Aszalt sargabarack 7.9 0,0 16,3
Zabpehely 0,0 8,3 8,1
Kokuszreszelék 7.9 0,0 0,0
M¢éz 3,2 3.3 33
Napraforgoélaj 2,4 2,5 2,4
Inulin 2,4 2,5 2,4
Aszalt meggy 1,6 1,7 1,6
Liofilizalt malna 0,8 0.8 0,8
Viz 7,9 33 5,7
Etcsokoladé (70% kakad) 15,9 16,7 16,3
Osszesen: 100 100,0 100

A fehérjeszeletek elkészitéséhez eldszor kivalasztottdk az alapanyagokat. Ezt kovetden
kimérték a szlikséges mennyiségeket. A tokmagot, a tonkdlypelyhet, a zabpelyhet ¢és a
kokuszreszeléket Osszetorték, valamint a zabpelyhet tovabbi porkolésnek vetették ald egy
serpenyOben, majd lehiitéttek. Az aszalt gyiimolcsoket forrd vizzel ledntotték, egy oran at
aztattdk, majd a vizet ledntotték és a gylimolcsoket sima péppé dolgoztik. Az eldkészitd
miiveletek utan a receptben szerepld Osszeteviket dsszekeverték, majd a homogén masszat
szilikon formékba toltottek (40 g — téglalap alak®) és hiitottek (4 °C-on 4 6ran at). A
csokoladébevonat elkészitéséhez a csokoladét vizfiirddben felolvasztottak, majd hozzaadtak a
sziikséges vizmennyiséget (1. tablazat), tovabba minden 100 g csokolddéhoz 10 g WPC-80-at
adtak. Hiitést kovetden a szeleteket csokoladéval bevontdk, majd ismét hiitotték, amig a
csokoladé megszilardult. A szeleteket végiil fémgdzolt poliészter-polietilén (MET-PPE)

csomagoloanyagba helyezték és 1égmentesen lezartak dket (Szydtowska et al., 2022).

3.2. Fehérjék

A fehérjék nitrogén tartalmu, alfa-aminosavakbdl felépiilé makromolekuldk, melyekben az
aminosavak peptidkotéssel kapcsolddnak egymdashoz. A peptidkdtés az egyik aminosav

aminocsoportja ¢és a masik aminosav karboxilcsoportja kozott jon létre vizkilépés
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kovetkeztében. A fehérjék a test izomzatanak ¢és mas szoveteinek f6 szerkezeti
alkotdelemeiként szolgdlnak. Ezenkiviil hormonok, enzimek és hemoglobin eldallitasara
hasznaljak Oket. A fehérjék energiaként is felhasznalhatok; energiaforrasként azonban nem ez
az elsddleges valasztas. Ahhoz, hogy a fehérjéket a szervezet felhasznéalhassa, a legegyszeriibb
formajukka, aminosavakkd kell metabolizalodniuk. 20 olyan aminosavat azonositottak,
amelyek szinte minden fehérjében megtaldlhatok (fehérjeépité aminosavak), sziikségesek az
emberi novekedéshez és anyagcseréhez. Ezek kozil kilencet esszencidlisnak neveznek
(hisztidin, izoleucin, leucin, lizin, metionin, fenilalanin, treonin, triptofan, valin), mert ezeket a
szervezetiink nem, vagy csak elégtelen mennyiségben tudja szintetizalni (eldallitani).
Etkezésiink soran fel kell venni Sket, mert ezen aminosavak barmelyikének hianya rontja a
szovet novekedési, helyreallitasi vagy fenntartasi képességét.

Az ¢étrendi fehérjék elsddleges szerepe a szervezet kiilonbozd anabolikus (felépitd)
folyamataiban val6 felhasznalas. Kutatasok alatdmasztjak azt a hipotézist mely szerint, ha tobb
fehérje vagy aminosav allna a gyakorlé izom rendelkezésére, az fokoznd az izmokban a
fehérjeszintézist és pozitiv hatassal lenne a méretnovekedésre. A kutatasok, tanulmanyok
eredményeként a sportolok fehérjebevitelére vonatkozé ajanlasok szerint a napi
fehérjesziikséglet 1,4-1,8 g/ttkg. A fehérjék mindségét az esszencidlis aminosav-Osszetétel, az
emészthetdség €s az aminosavak bioldgiai hasznosuldsa hatarozza meg. A biologiai érték azt
méri, hogy a szervezet mennyire hatékonyan hasznositja az étrenddel elfogyasztott fehérjét. A
magas értékil élelmiszer az esszencialis aminosavak magas kinalataval jar. Az allati eredetii
forrasok jellemzden magasabb biologiai értékkel rendelkeznek, mint a ndvényi forrasok, mivel
a novényi forrasbol hianyzik egy vagy tobb esszencidlis aminosav (Hoffer, 2016; Hoffman &

Falvo, 2004).

3.2.1. Ajénlott fehérjebevitel

Az ajanlott fehérjebevitel korcsoportonként eltér, gyermekek novekedéséhez sziikséges
mennyiség 32-75 g/nap az életkor fliggvényében. Minél fiatalabb egy szervezet annal nagyobb
az esszencialis aminosav igénye, ez azonban a kor elére haladtaval ardnyosan csokken.
Felnéttek esetén az ajanlott bevitel 0,8-1 g/testtomeg kilogramm (ttkg), azonban figyelembe
kell venni a fehérjék aminosav-Osszetételét és hasznosuldsat. A felnétt, kiegyensulyozott
étrendben 12-15 energia% fehérjebeviteli arany a javasolt, valamint fontos, hogy allati- és
novényi eredetli fehérjéket is fogyasszunk, ha lehetséges fele-fele aranyban. Terhesség alatt

10g/nappal tobb fehérjebevitel sziikséges, tovabba szoptatas alatt 15-20g tobblet bevitel



ajanlott. Az életkor eldre haladtaval valtozik az ember szervezete, a fehérjék hasznosulasa, az
¢lettani funkciok és a testosszetétel is megvaltozik, kevesebb fizikai aktivitas jellemzi az
idoskort. Ezen tényezOk miatt az idések ajanlott fehérjebevitele 1,2-1,5g/ttkg.  (Dr.
Mednyénsky Zsuzsanna, 2024)

Fontos, hogy megfeleld mennyiségili fehérjét vigyiink be szervezetiinkbe, a tal kevés bevitelnek
¢és a talzott fehérjebevitelnek is vannak kovetkezményei, negativ hatdsai. A fehérjehidny
egészségligyi kovetkezményei kozé tartozik a fehérjeszintézis csokkenése és a proteolizis
novekedése a vazizomzatban és az egész testben. Tovabbi hatasként figyelhetd meg a vazizom
elsorvadésa, fizikai faradtsag, gyengeség, fejfajas, ajulas, fiatalok novekedésének elmaradasa,
a fiatalok fejlodésének zavara, tovabba a tdpanyagok felszivodasanak, szallitidsanak ¢&s
tarolasanak karosodédsa. Végiil, de nem utols6é sorban karosodott immunvalasz és gyakori
fertdzések is megfigyelhetdk. A talzott fehérjebevitel gyomor-bélrendszeri kellemetlenségeket
okoz, karos hatasai k6z¢ tartozik tovabba a kiszaradas, irritacid, hdnyinger, hasmenés, maj- és
vesekarosodas (talzott ammonia és karbamid megterheli a majat és a vesét), faradtsag, fejfajas,

gorcsrohamok, sziv- és érrendszeri betegségek kialakuldsanak magas kockazata (G. Wu, 2016).

33. At

A tej- és tejfogyasztas gyakran az egészséges és kiegyensulyozott étrend fontos elemei koz¢
tartozik. A tej tartalmaz minden sziikséges energiat, tipanyagot és asvanyi anyagot, amire a
fiatal szervezetnek sziiksége van a novekedéshez, fejlédéshez €s a csonttomeg kialakulasédhoz.
Epidemiologiai tanulményok megerdsitik a tej taplalkozasi jelentdéségét az emberi
taplalkozasban, és megerdsitik fogyasztasanak lehetséges szerepét szamos kronikus betegség,
példaul a sziv- és érrendszeri betegségek, a rak bizonyos formai, az elhizéas és a cukorbetegség
megeldzésében (Pereira, 2014a).

Bioldgiai definicio szerint, a tej bonyolult sszetételli €s felépitésti bioldgiai folyadék, melyet
emldsallatok tejmirigyei valasztanak ki az (jsziilottek taplalasara, és tartalmazza a
fejlédésiikhoz sziikséges valamennyi tdpanyagot. A tej kémiai Osszetételét szamos tényezd
befolyésolhatja, példaul az allatfajok, a genetika, a kornyezeti feltételek, és az allatok taplaltsagi
allapota.

Ahogy azt az 2. abran is lathatjuk a tej 87,4%-a viz. A viz fontos szerepet tolt be a tejben,
ugyanis olddszere a tejcukornak (lakt6z), a vizoldhaté vitaminoknak, a (vizoldhato) szerves-és
szervetlen soknak. Tovabba diszperzidés kozege a zsiroknak, fehérjéknek, zsiroldhatd

vitaminoknak ¢és oldhatatlan asvanyi anyagoknak.



A tej szarazanyagtartalma 12,6% melynek 8,8%-a zsirmentes szarazanyag, 3,8%-a pedig

tejzsir.

2. abra: Tej 0sszetétele (Forras: Pasztorné Dr. Huszar Klara,2023, A tej dsszetétele-eldadas)

TEJ

S
L)
12,6 % 81.4%
!
zsirmentes tejzsir
szarazanyag 3.8 %
3,8 %
! ] ] 1
fehérje tejcukor asvanyia. vitaminok
34% 4,6 % 0,8 % és enzimek
’ 0,06 %
}
kazein savofeh-k
2,8 % 0,6 %

A tejzsirt 98-99 %-ban trigliceridek alkotjak (zsirsavak glicerollal alkotott észterei), de mas
lipidek is megtalalhatok példaul digliceridek (glicerinnek csak két hidroxilcsoportja észterezett)
és foszfolipidek. Atlagosan a zsirfrakcid 70%-a telitett zsirsavakbol és 30%-a telitetlen
zsirsavakbol all. A telitett zsirsavakon belill mennyiségi szempontbdl a legfontosabbak a
palmitinsav, mirisztinsav €és a sztearinsav. A telitetlen zsirsavfrakcio jelentds részét az
egyszeresen telitetlen olajsav alkotja. Az olajsav mellett az egyszeresen telitettlen zsirsavak
koziil palmitolajsav és mirisztolajsav is megtalalhaté a tejben. A tobbszordsen telitetlen
zsirsavak koziil a linolsav és az a-linolénsav mennyiség az, amit érdemes megemliteni. Ahogy
azt a 2.4bra is mutatja, a tej 3,4%-at tejfehérjék alkotjak. A fehérjefrakcio oldhat6 és oldhatatlan
fehérjékre oszthatod, az oldhatd fehérjéket nevezik tejsavofehérjéknek, melyek a tejfehérjék
kozel 20%-t teszik ki, az oldhatatlan fehérjék a kazeinek, melyek a tejfehérjék 80%-at alkotjak.

Mindketté kivald6 mindségli fehérjék koz¢é tartozik, figyelembe véve az emberi
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aminosavsziikségletet, az emészthetdséget €s a biologiai hozzaférhetdséget. A savofehérje 6t £6
fehérjefrakciobol 4ll; amelyek kozil az a-laktalbumin és a B-laktoglobulin, alkotja a
savofehérjék 70-80%-at. Ezek mellett a protedz peptonok, immunglobulinok és széralbuminok
tartoznak a fo fehérjefrakciok kozé. A savofehérjéket ,,gyors” fehérjéknek is nevezik, mivel
gyorsan kiiiriilnek a gyomorbol, és sértetleniil eljutnak a vékonybélbe. A vékonybél hamsejtjein
keresztiil gyorsan felszivodnak és bekeriilnek a véraramba, melyen keresztiil eljutnak
kiilonboz6 szovetekhez (izmok), tovabba enzimek és hormonok eldallitasara szolgalnak. A
kazeinek a legtobb emlds tejének f6 fehérjekomponensét alkotjak, melyek a teljes tehéntejben
fehérjék és asvanyi anyagok makromolekularis aggregatumaiként, ugynevezett micellakként
vannak jelen, és nagy koncentracidban hordoznak kalciumot. A kazeinfrakcid asi, as2, B és k-
kazeinekre oszthatd. A kazeinek f6 szerepe az 4dsvéanyi anyagok, foként kalcium és foszfor
megkotése, szallitdsa. Ezen kiviil a kazeinekbdl szamos bioaktiv peptid szdrmazik, melyek
jotékony ¢és védo hatast (antioxidans, vérnyomascsokkentd, antibakteridlis, virusellenes,
gombaellenes) fejtenek ki az emberi egészségre, valamint segitik egyes tadpanyagok (asvanyi
anyagok) felszivodasat. A tejben taldlhato f6 szénhidrat a laktdz, egyéb szénhidrat nyomokban
mutathato ki. A laktéz egy diszacharid, mely két egyszerii cukorbol, gliikozbol és galaktozbol
all, enyhén édeskés izli. A tej kivalo kalciumforras, a kalcium a legnagyobb mennyiségben jelen
1évé makroelem a tejben, de a tejnek a kalcium mellett magas a foszfortartalma is. A tej
vitaminfrakcidja zsirban oldodé A-, D-, E- és K-vitaminb6l, valamint vizben old6d6 B-
komplex vitaminokbdl és C-vitaminbol all. A tej tehat kivalo fehérje- és kalciumforras, fontos
asvanyi anyagokat és vitaminokat is tartalmaz. (Ginger & Grigor, 1999;Pereira, 2014a,

Pasztorné Dr. Huszar Klara, 2023;Pereira, 2014b)

3.3.1. Tejfogyasztas negativ hatdsa a szervezetre

A tejfogyasztassal kapcsolatos tanulmanyok ellentmondasos és dsszetett hatast mutattak ki az
ember egészségére. Egyes tanulmanyok megerdsitik a tej és tejtermék fogyasztis pozitiv
hatasait, a fontos makro-és mikrotapanyagok tartalmat (Rice et al., 2013). Masok arra utalnak,
hogy a tejfogyasztas 0sszefiiggésbe hozhatd szdmos betegség kialakulasaval, noveli a sziv- €s
érrendszeri betegségek, a cukorbetegség kialakuldsanak kockazatat (Melnik, 2009).

A tejben 1év0 asvanyi anyagok (kalcium, magnézium) is befolyasoljak a sziv- €s érrendszeri
egészséget, ezek vérnyomascsokkentd hatastiak, védod szerepiik van a betegség kialakulésaban.
A tejfogyasztas szivbetegségre gyakorolt lehetséges negativ hatasaival kapcsolatban a 6

aggodalom a tej telitett zsirtartalma volt, ugyanis a tejzsir jelentds részét ezek alkotjak. A telitett
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zsirok tulzott fogyasztdsa bizonyitottan a sziv- €s érrendszeri betegségek kialakuldsanak
magasabb kockazataval jar. A tejben 1€v0 telitett zsirok koziil a palmitinsav noveli az LDL-
szintet (,,r0ssz” koleszterin), a mirisztinsav noveli a TC-t (teljes koleszterinszint), a laurinsav
viszont ndveli a HDL (,,j0” koleszterin) szintjét (Ohlsson, 2010). A taplalkozasi ajanlasok a
csokkentett zsirtartalmu tejek, tejtermékek fogyasztasat javasoljak.

(Pereira, 2014Db).

3.3.2. A tej és a bél kapcsolata

Az Al-es tipusi P-kazeint Osszefliggésbe hozzdk bélgyulladasokkal, az irritabilis
bélszindroméaval (IBS), az 1-es tipust cukorbetegség kialakuldsaval valamint megnovekedett
emésztésidovel is (“(PDF) Milk proteins and human health,” Robert Elliott 1993 Uj Zéland és
Bryndis Eva Birgisdottir 2006 Izland ). Azt, hogy egy tehén A1-es vagy A2-es -kazein varianst
termel a 6. kromoszoéman elhelyezkedd gének hatarozzak meg. Ez a gén két allélt tartalmaz: az
Al és az A2 B-kazein allélt. Minden tehén két B-kazein gént hordozhat, lehet A1A1, A2A2 vagy
ATA2. Az Al és A2 kazein kozotti kiilonbség egyetlen aminosav pozicidban rejlik: a 67.
pozicidoban Al-ben hisztidin, mig A2-ben prolin talalhatd. Ez az apr6 kiilonbség befolyasolja
az emésztést, ugyanis a protedz fehérjebontd enzimek mdas helyen fogjak hasitani a
fehérjelancot. Az Al-es forméabol felszabadul egy 7 aminosavbdl 4allo lanc, a BMC-7 (-
casomorphin-7), ami egy bioaktiv opioid peptid. Az ,,opioid” kifejezést olyan morfinszerii
aktivitassal rendelkezd anyagokra hasznaljak, amelyek opioid receptorokhoz kotddve hatnak.
Az opioid anyagok a kozponti idegrendszerben €s a gyomor-bél traktusban taladlhatok. Ezek a
peptidek kulcsszerepet jatszanak a fajdalomra €s a stresszre adott valaszban (Nguyen et al.,
2015). Az A2 formabol BMC-9 (B-casomorphin-9) peptid szabadul fel. A BMC-7 egy kis
fehérje, amely nem emésztodik meg az emberi szervezetben, ez emésztési zavarokhoz vezethet.
Tovabba ezek a peptidek a bélfalon keresztiili atszivargés révén bekeriilhetnek a véraramba,
sulyos betegségeket okozhatnak, példaul koszoruér-betegséget, 1-es tipust cukorbetegséget. A
BCM-7 kimutathatd pasztérozott tejben, UHT-tejben, ilivegben sterilizalt tejben, fermentalt
tejtermékekben, példaul joghurtban és probiotikus tejitalokban is (Ul Haq et al., 2015).
joghurtban(Ul Haq et al., 2015). Egyre tobb elmélet szol amellett, hogy 0sszefiiggés van az A1l
tej fogyasztas és az 1-es tipust cukorbetegség kozott. Egy elmélet szerint a BCM-7 elnyomja
az immunrendszer miikddését, és noveli bizonyos korokozok, példaul enterovirusok, vagy

egyes baktériumok talélését, amelyek karositjak a hasnyalmirigy inzulintermeld B-sejtjeit. Ezek
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a korokozok diabéteszes tiineteket idézhetnek eld. Egy masik elmélet szerint a B-kazein
lebomlési termékei szerkezetileg hasonlitanak a GLUT-2 fehérjére, amely a gliikoz szallitasaért
felel, segiti a gliikdz bejutasat a sejtekbe. Az immunrendszer ezeket a peptideket idegenként
ismeri fel, és antitesteket termel elleniik. Ezek az antitestek nemcsak a peptideket, hanem az
inzulint termeld B-sejteket is elpusztitjak, igy kialakul az 1-es tipust cukorbetegség (Chia et al.,
2018; Parashar & Saini, 2015; Polymorphism of Bovine Beta-Casein and Its Potential Effect on
Human Health | Journal of Applied Genetics.).

Eredetileg minden tehéntej az A2 tipusba tartozott, azonban az evolucios folyamat soran
genetikai mutacid kovetkeztében egyes eurdpai szarvasmarhafajtadkban (példaul Holstein-Friz
Jersey, Guernsey) a B-kazein génje megvaltozott, valdszintileg koriilbeliil 5000—10 000 évvel
ezel6tt és kialakult az A1 gén. Az A1 allél gyakorisaga fokozatosan novekedett a populacidban,
mivel az 4llatokat magasabb tejtermelésre szelektaltdk((PDF) AN OVERVIEW OF A1 AND A2
MILK AND ITS IMPACT ON HUMAN HEALTH.). A hazai szarvasmarha-allomany mintegy
55%-a Holstein-friz, 15%-a Magyar tarka, 5%-a Magyar sziirke, 8%-a Charolais, 7%-a
Aberdeen angus, 5%-a Limousine és 5%-a Hereford fajtaja (Szarszarvasmarha dgazat a
szamok tiikrében II. » Agrarium?7.). Szarvasmarha-allomanyunk jelentds része holstein friz
vérségll, igy az Al-es B-kazein varidnst fogyasztjuk legtobbszor mi is, ha tejet iszunk vagy
tejterméket fogyasztunk, azonban a fent emlitett negativ hatdsok miatt érdemes megfontolni
mennyi és milyen mindségli tejet, tejterméket fogyasszunk (Nyars Levente & Papp Gergely,

2002).
3.3.3. Tejfehérje allergia

Az allergia a szervezet immunrendszerének koros valaszreakcidja olyan anyagokra
(fehérjékre), melyek természetes modon jelen vannak kornyezetiinkben. A tejfehérje allergia az
egyik leggyakoribb ételallergia, mely az IgE-mediélt élelmiszerallergidk kozé sorolhatod
(azonnali IgE-kozvetitett reakciokat eredményez). A tejfehérje leg immunogénebb fehérjéi a
kazeinek, melyek hokezelés utan allergizalnak, valamint az a-laktalbumin, a -laktoglobulin
¢€s a széralbumin. A taplalékfehérjék esetében keresztreaktivitas (keresztallergia) is l1étrejohet.
Keresztallergia esetén az allergénhez kémiai szerkezetileg hasonld anyag allergias reakciot valt
ki, mert a szervezet nem tud kiilonbséget tenni koztiikk. Leggyakoribb az azonos allatfajok
fehérjéi kozt, tehat aki a tehéntejre allergias, az tiineteket produkal kecske-, juh-, bivalytej
fogyasztés esetén is, valamint nagy valdszintiséggel tojast sem tud fogyasztani tiinetmentesen.
A jelentkez6 tiinetek sulyossdga valtozo, tejfogyasztas utan néhany perct6l néhany oOrdig

terjedden jelentkezhetnek. Jellemzd tlinetek koz¢ tartoznak emésztérendszeri tiinetek,
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hanyinger, hanyas, hasmenés, hasfajas, bortiinetek is jelentkezhetnek, csalankiiités, ekcéma,
viszketés, duzzanat. Légzdszervi tiinetek is jelentkezhetnek, orrfolyas, tiisszogés, asztma,
sulyos esetben anafilaxia (1égzési nehézség, szivmegallas) is el6fordulhat. A tejfehérje allergia
di¢taval kezelhetd, a tej- és tejtermékek teljes kiiktatasa szlikséges az étrendbdl. Ez a diéta

hosszabb tavon az allergia megszlinését, elfelejtddését eredményezi (EI-Agamy, 2007).

3.3.4. Laktoz intolerancia

Manapsag egyre tobb ember kiizd lakt6z intolerancidval, ami neheziti a kiilonb6zo tejtermékek,
koztiik a fehérjeporok és fehérjeszeletek fogyasztasat is. A laktdz intolerancia az enzimatikus
intolerancidk kozé tartozik, mely esetén enzimdefektus all fent, mégpedig szénhidrat lebonto
enzimdefektus. A lakt6z egy diszacharid, mely gliikkdzbdl és galaktozbol all. Két izomer
formajaban talalhaté meg, a- (B-O-d-galactopyranosyl-(1-4)-a-d-glucopyranose (a-lactose) és
-modosulatban (B-O-d-galactopyranosyl-(1-4)-B-d- glucopyranose (B-lactose). Kiilonbség
egyensulyban vannak. A (-galaktozidaz (laktaz) enzim a vékonybélben hidrolizélja (bontja) a
laktozt glikkdzra és galaktozra, majd felszivodnak és a portalis vénan keresztiil eljutnak majba,
ahol a galaktdz gliikézza alakul. Laktoz intolerancia esetén csokken az enzimaktivitds, a
szervezet nem termel elégséges mennyiségben laktaz enzimet, ezért nem tudja megemészteni,
lebontani a laktozt, igy az kedvezd szubsztratumot jelent a bélbaktériumok szamara. A
baktériumok elkezdik erjeszteni, melynek kovetkeztében nagy mennyiségli gazképzddeés és
szerves savak keletkeznek, melyek fokozzak a perisztaltikit. Ennek kovetkeztében
jelentkezhetnek hasi gorcsok, puffadas, hasmenés, hanyinger, valamint vaksag is kialakulhat
(laktoz-intolerans egyed esetén nagy mennyiségli laktoz fogyasztdsa esetén). A laktoz
intolerancia diétaval kezelhetd, mégpedig laktézmentes termékek fogyasztasaval, vagy laktaz

enzim fogyasztasaval (Pasztorné Dr. Huszar Klara, 2023;Pereira, 2014b).

3.4. Tokmag és a hidegsajtolas

A tokmag (Cucurbita pepo) taplalkozas-¢lettani szempontbol kiemelkedd jelentdségii, mivel
gazdag esszencidlis tadpanyagokban és bioaktiv vegyiiletekben. Kémiai §sszetétele alapjan a
tokmag szarazanyag-tartalma koriilbeliil 90%, amelybdl a fehérjetartalom 30-35%, a
zsirtartalom 45-50%, mig a szénhidrattartalom 10-15% kozott mozog. A tokmag jelentds
mennyiségli dsvanyi anyagot is tartalmaz: magnézium (550 mg/100 g), cink (7,64 mg/100 g),
vas (8,07 mg/100 g), valamint kalium (788 mg/100 g), amelyek kulcsszerepet jatszanak az
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immunrendszer miikddésében és a sejtek anyagcseréjében. Antioxidans vegyiiletei koziil
kiemelkednek a tokoferolok (E-vitamin), valamint a fitoszterolok, amelyek gyulladascsokkentd
¢s koleszterinszint-csokkentd hatassal birnak. Felhasznalasa rendkiviil sokrétli: nyersen, piritva,
orolve, olajként vagy lisztként is alkalmazhatd, és gyakran keriil miizlikbe, salatdkba,
pékarukba, valamint étrend-kiegészitokbe. A tokmag nem csupan egy egészséges snack, hanem
egy komplex, funkciondlis élelmiszer, amelynek rendszeres fogyasztdsa hozzdjarulhat az
altalanos egészségi allapot javitasahoz ¢és a betegségek megel6zéséhez. A tokmag
fehérjefrakcigja foként globulinokat, albuminokat tartalmaz. A zsirtartalom tébb, mint 70%-a
telitetlen zsirsavakbol all. A dominans zsirsavak a linolsav (omega-6) és az olajsav (omega-9),
kisebb mennyiségben talalhato benne palmitinsav €s sztearinsav is. A szénhidrattartalom foként
cellulozbol, hemicelluldzbal és pektinbdl allo rostokat tartalmaz (Devi et al.). A hidegen sajtolt
tokmagolaj gyartasdnak értékes mellékterméke a tokmagliszt, mely rostban gazdag, igy fokozza
a bélmiikddést, és a testtdmeg szabalyozasdhoz elengedhetetlen jollakottsag érzését valtja ki. A
tokmagliszt masik érdekes elénye a gluténhidny, ami miatt gluténintolerancidban szenvedd
betegek szamadara is ajanlott (Biatek et al.,, 2016). A tokmagpogacsat gyakran hasznaljak
takarmany alapanyagként, azonban emberi fogyasztasra szant fehérjeforrasként alulértékelik,
pedig a hidegen sajtolt tokmagliszt taplalo alternativ ndvényi fehérjeforras az emberek szdmara
(Rabrenovi¢ et al., 2014; S& et al., 2023). A hidegen sajtolt olajkinyerési eljaras
energiatakarékosabb ¢s kornyezetbaratabb, mint mas olajkinyerési modszerek, valamint a
bioaktiv dsszetevok megmaradnak a mechanikai préselés utan is. A mddszer soran a magokbol
az olajat forgoprés vagy csavarprés segitségével kipréselik alacsony hdmérsékleten (maximum
50 °C), tovabba sem oldoszer, sem vegyszer nem keriil alkalmazéasra. E modszernek szamos
eldnye van, azonban az olajkihozatal alacsony, jelentds mennyiségli olaj a préselés utan
visszamarad az olajpogacsaban. A visszamaradd pogacsat szaritjdk, majd porra Orlik. A
tokmagpogacsa fehérjetartalma magas, elérheti a 62%-65%-ot is, zsirtartalma 7,9%-8,5%
kozott valtakozik, emellett alacsony a szénhidrattartalma (7,5%)(Gangakhedkar). A hidegen
préselés majd Orlés utan 45-60%-0s kozotti fehérjetartalmtt drleményeket, magliszteket
allitanak eld, melyek fehérjetartalma alacsonyabb marad, mint az izolatumoké, azonban a
beldliik késziilt termékek fehérjetartalma elérheti, vagy meghaladhatja a jogszabaly szerint
meghatarozott 20%-ot, igy ezen termékek fehérjében gazdagok, és elnevezésiikben is

hasznalhat6 a ,,fehérje vagy protein” eldtag (Devi et al.)
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https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/snack

3. abra: Tokmagliszt eldallitasa (forras: sajat szerkesztés)

Llépés 2.1épés 3.1épés
Alapanyag kivalasztasa Hidegen sajtolas Orlés (kalapacsos malom)

4.1épés 5.0épés
Szaritas Csomagolas

l
‘ - TOKMAGLISZT

3.5. A sargaborso ¢és beldle nyert fehérje

A sargabors6 (Pisum sativum L.), kozismert hiivelyes ndvény, vilagszerte elterjedt a
takarmanyozasban ¢és az emberi tapladlkozasban betoltott szerepe miatt. Kiemelkedd
tapértékének ¢€s funkciondlis komponenseinek koszonhetden fontos szereplové valt az
egészségtudatos és fenntarthato élelmiszer-eldallitasban. Kémiai dsszetétele kiilondsen gazdag:
magja 20-25% fehérjét (elsésorban globulinok — 55-80%, és albuminok 18-25%) és 39-42%
keményitot (amiloz, amilopektin), 23-28% élelmi rostot, és 2—7% zsirt tartalmaz. Emellett
jelentés mennyiségli mikrotapanyagot tartalmaz, példaul vasat, cinket, foszfort, kalciumot,
valamint antioxidans hatasi vitaminokat, mint a karotinoidok, tokoferolok és folsav.
Ugyanakkor a sargaborso tartalmaz antinutritiv komponenseket is, mint példaul fitinsav,
lektinek és tripszin-inhibitorok, amelyek akadalyozhatjak a tapanyagok felszivodasat, bar
hokezeléssel ezek koncentracidja jelentdsen csokkenthetd. A feldolgozasi modszerek jelentds
hatdssal vannak a sargaborsé funkcionalitdsara, az aztatas, szaritas, f0zés és Orlés javitjak a

biologiai hozzaférhetdséget és texturat. Elelmiszeripari felhasznalasa rendkiviil sokoldalu,
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késziilhetnek beldle novényi italok, lisztek és fermentalt joghurt-szeri termékek. A magas
fehérjetartalom miatt idealis alapanyag husp6tlo termékek gyartasahoz, amelyek megfelelnek a
novényi étrendet kovetdk igényeinek (4 Comprehensive Review of Pea (Pisum Sativum L.):
Chemical Composition, Processing, Health Benefits, and Food Applications). A borsofehérje
egyike azoknak a fehérjéknek, amelyek nagy érdeklddésre tettek szert alacsony allergénhatasa,
magas tapértéke, elérhetdsége €s alacsony koltsége miatt, azonban élelmiszer-6sszetevoként
valé felhasznalasa kihivast jelent a funkcionalitds, az iz és a szin tekintetében (Malecki et al.,
2020b). A borsofehérje-izolatum egy rendkiviil sokoldalu 6sszetevd, amely szamos €élelmiszer-
¢s italtermékben hasznalhato, beleértve a fehérjeporokat, szeleteket és huspotlokat. A
fehérjekivonashoz hasznalt borsod jellemzden sargaborsd, de a zdld borsod is alkalmas
fehérjekivonashoz. A borso-izolatum eldallitas tobbféle modszerrel lehetséges. Létezik
kiméletes/enyhe frakcionalasi eljards, melynek elsd 1épése a borso tisztitdsa és eldkészitése
(tisztitas, szennyezddések eltavolitasa, szaritds, valogatas, hantolas és hasitas). A megtisztitott
borsot ezutan vizbe aztatjdk, hogy megpuhuljon és konnyebben feldolgozhatoé legyen. A
kovetkezd 1épés a fehérje extrakcid. A bedztatott borsdt finom péppé 6roljik, majd vizzel
elkeverve szuszpenziot kapunk. Ezt a szuszpenziot azutan nedves Orlésnek vetik ald, mely soran
a szuszpenziot egy sor szitdn és centrifugan vezetik at, hogy a fehérjét elvalasszak a tobbi
komponenstdl (rostoktdl és keményit6tol). A fehérjét Osszegytijtik és tovabb dolgozzak,
mikrosziirést vagy ultrasziirést alkalmaznak, hogy eltdvolitsdk a maradék szennyezddéseket és
noveljék a fehérjekoncentraciot. A kivont és megtisztitott fehérjét ezutan szaritjak, kiilonféle
szaritasi modszerekkel, példaul porlasztva szaritassal vagy fagyasztva szaritassal, végiil a finom

porra Orlik, igy megkapva a fehérje-izlatumot.
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4. abra: Borsofehérje készités (forras: Kumari & Deka, 2021)
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A borsofehérjének nagyon enyhe ize van (picit ,,foldes” iz), textaraja pedig selymesebb,
kevésbé , krétas”, mint egyéb ndvényi fehérjéké, pl. a kenderé. Kifejezetten konnyen keveredik
vizzel vagy mas folyadékkal. A borséfehérje emészthetdsége nagyon jo, kutatasok szerint 98
szazalékos, ami azt jelenti, hogy minden elfogyasztott adagbdl a szervezet ennyit be tud épiteni.
A borsofehérje esetén gazképzddéstdl és puffadastol sem kell tartani, ugyanis eldallitasa soran
a borsé rost- és keményitStartalmanak nagy részét eltavolitjdk. A borsofehérje emellett
semmilyen gyakori allergént és laktozt sem tartalmaz, ezért rendkiviil kiméletes az
emésztorendszerhez. (Shanthakumar et al., 2022a; Stone et al., 2015).

A borsofehérje-izolatum eldallitdsa torténhet lugos extrakcidval (egyik leggyakrabban
alkalmazott mddszer). Az eldallitas soran a zsirtalanitott borsdlisztet vizben oldjak, majd a pH-
t lugos tartomanyba allitjak (pH 7,5) NaOH vagy KOH segitségével és az oldatot 30—180 percig
hagyjak allni a fehérje oldhatosaganak maximalizalasa érdekében. A hdmérsékletet 50-60 °C-
ra emelik az oldodas eldsegitése érdekében, €s figyelnek, hogy a homérséklet ne legyen tul
magas. Az extrakciot kovetden a keveréket centrifugéljak 4-25 °C-on, a feliilliszot 6sszegytijtik,
melybdl az izoelektromos pH-t bedllitva (4-5) a fehérjék kicsapddnak. Ezeket ismét
centrifugalassal gyljtik 6ssze, majd mossak, semlegesitik, majd fagyasztva szaritjak. Az igy
eldallitott borsofehérje-izoldtum magas emészthetdséggel €s biohasznosulassal rendelkezik

(Shanthakumar et al., 2022b).
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5. abra: lugos extrakcio (forras: Shanthakumar et al., 2022b alapjan sajat szerkesztés)
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3.6. Tokmag €s sargaborsd Osszehasonlitasa

A séargaborsd és a tokmag két rendkiviil taplalé novényi alapu élelmiszer, amelyek eltérd
tapanyagprofiljuk révén kiilonbozd egészségiligyi eldnyoket kindlnak. A sargaborso
alacsonyabb energiatartalmu (352 kcal/100 g), mig a tokmag joval kaloriadasabb (574 kcal/100
g), féként magas zsirtartalméanak kdszonhetéen. A tokmagban talalhatod zsirok jelentds része
egészséges, telitetlen zsirsavakbol all, kiilondsen egyszeresen (15,7 g) és tobbszordsen telitetlen
(19,9 g) formaban, amelyek hozzdjarulhatnak a sziv- és érrendszer védelméhez.
Fehérjetartalom tekintetében mindkét élelmiszer kiemelkedod, de a tokmag (29,8 g) valamivel
tobb fehérjét tartalmaz, mint a sargaborso6 (23,8 g). A szénhidrattartalom viszont forditott: a
sargaborso gazdagabb (38,2 g), mig a tokmag alacsonyabb (8,2 g), ami alacsonyabb glikémids
terhelést jelenthet. A rosttartalom szempontjdbol a sargaborsd kiemelkedd (25,5 g), ami
eldsegiti az emésztést €s a vércukorszint stabilizalasat. Vitaminprofiljuk eltérd: a sargaborso
kiilondsen gazdag B1-, B5- és B9-vitaminban, mig a tokmag kiemelkedé B3-vitamin (niacin)
¢és E-vitamin forrds. Az asvanyi anyagok koziil a tokmag messze felillmulja a sargaborsot
foszforban, magnéziumban, manganban, rézben, cinkbe ¢és vasban. Mindkét élelmiszer
koleszterinmentes, és glikémias indexiik alacsony (sargabors6: 32, tokmag: 35), igy
cukorbetegek szamara is kedvezd valasztas lehet. A tokmag antioxidans tartalma — példaul E-

vitamin, lutein és zeaxantin — hozz4jarulhat a sejtek védelméhez és a gyulladdscsokkentéshez.
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Osszességében a sargaborsé kivalo valasztas lehet, ha alacsony zsirtartalmu, rostban gazdag,
szénhidratban dus ¢élelmiszert keresiink, mig a tokmag koncentraltabb energia- ¢és
mikrotdpanyag-forrasként szolgal, kiilondsen a zsirsavak €s dsvanyi anyagok tekintetében. A
valasztas attol fiigg, milyen taplalkozasi célokat szeretnénk elérni (Devi et al., D.-T. Wu et al.,
2023).

2. tablazat: Sargaborso és tokmag Osszehasonlitdsa (Forras: KaloriaBazis - Tokmag;

kaloriaGuru.hu-Zoldborso)

100 g Sargaborso (szaraz) Tokmag
Energia 352 kceal 574 kcal
Fehérje 238¢ 298 ¢
Zsir 12¢g 49¢
telitett 02¢g 85¢g
egyszeresen telitetlen 02¢g 15,7 g
tobbszordsen telitetlen 0,5¢g 199 ¢
Szénhidrat 382¢g 82¢g
cukor 8¢g 13¢g
Rost 255¢g 6,5g
Koleszterin 0 mg 0 mg
Glikémias index 32 35
A-vitamin 149 TU 8 IU
alfa-karotin 0pg 1 pg
béta-karotin 89 ug Sug
béta-kriptoxantin 0pg 0pug
retinol 0pg 0ug
B1-vitamin (tiamin) 0,726 mg 0,07 mg
B2-vitamin (riboflavin) 0,215 mg 0,15 mg
B3-vitamin (niacin) 2,889 mg 4,43 mg
B5-vitamin
(pantoténsav) 1,758 mg 0,57 mg
B6-vitamin (piridoxin) 0,174 mg 0,1 mg
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B8-vitamin (kolin) 95,5 mg 63 mg
B9-vitamin (folsav) 274 ng 57 ug
B12-vitamin

(kobalamin) 0pug 0 ug
C-vitamin 1,8 mg 1,8 mg
D-vitamin 0pg 0 ug
E-vitamin 0,09 mg 0,56 mg
K-vitamin 14,5 ng 4,5 ug
Foszfor 321 mg 1174 mg
Kalcium 37 mg 52 mg
Kalium 823 mg 788 mg
Likopin 0pg 0 ug
Lutein+Zeaxantin 0ug 30 ug
Magnézium 49 mg 550 mg
Mangan 1,22 mg 4,49 mg
Natrium 15 mg 18 mg
Réz 0,815 mg 1,275 mg
Szelén 4,1 ug 9,4 ug
Vas 482 ¢ 8,07 mg
Cink 3,55 mg 7,64 mg

3.7. Novényi alapu étrendek
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A novényi alapu étrendek taplalkozastudomanyi megitélése Osszetett, mivel nem egységes
taplalkozasi mintazatot képviselnek, hanem kiilonb6z6 sémak osszességét. Kozos jellemzojiik,
hogy alapjukat a névényi eredetii élelmiszerek adjak, amelyekhez eltéré mértékben tarsulhatnak
allati eredetli termékek. A legmegengeddbb forma, a flexitarianus étrend, mely csupan mérsékli
a husfogyasztést, mig a vegan étrend teljesen melldzi az allati eredetii élelmiszereket. A névényi
étrend a feldolgozott ndvényi élelmiszereket is, példaul a finomitott lisztet, cukrot és novényi
olajokat is kizarja. Az étrendvalasztds mogott egészségiigyi, allatvédelmi, kdrnyezetvédelmi,

fenntarthatosagi €s etikai szempontok allhatnak. A ndvényi taplalkozas eldnyei kozé tartozik




tobbek kozott a C-vitamin, magnézium, B1-, B6-vitamin, folsav és fitokemikaliak — példaul
karotinoidok, polifenolok — megndvekedett bevitele. Ugyanakkor a vegetarianusok fokozottan
ki lehetnek téve olyan étrendi kockézatoknak, mint az aflatoxinok, antinutritiv anyagok,
fitodsztrogének, novényvédodszer-maradvanyok vagy nehézfémek, kiillonosen gyermekkorban.
A novényi eredetli fehérjeforrasok bioldgiai értéke alacsonyabb: szdja, burgonya, rizs,
gabonalisztek, ennek ellenére a valtozatosan Osszedllitott étrend megfeleldé mennyiségii
esszencidlis aminosavat biztosithat. A fruitdrian étrend azonban jellemzden tapanyaghianyos,
kiilonosen fehérje szempontjabol, ugyanis akik ezt az érendet kovetik friss gytimolcsoket,
botanikai értelemben vett gyiimolcsoket (paradicsom, avokado) aszalt gyiimolcsoket, esetleg
olajos magvakat fogyasztanak. A novényi étrendet kovetok esetén az esszencialis zsirsavak
koziil az ALA bevitele altalaban megfeleld, azonban az EPA ¢s DHA felvétele alacsonyabb,
kiilondsen vegdnok esetén. Tengeri algdk ¢és dusitott termékek segithetnek e hidny
megeldzésében. A vas létfontossagli mikrotapanyag, hianya anémia vagy kognitiv gyengiilés
formajaban jelenhet meg. A vegetarianus étrendekben kiilonos figyelmet kell forditani a vas
megfeleld bevitelére. A hemvas (éallati) jobban hasznosul, mig a nem hem vas (névényi)
felszivodasa fligg a taplalkozas Osszetételétdl és a szervezet vasraktaraitol. A C-vitamin €s a
szerves savak novelhetik a nem hemvas hasznosulasat, mig a fitatok és polifenolok csdkkentik.
A cink allati eredetli forrasokbdl jobban hasznosul, de a novényi forrasokbdl — példaul
hiivelyesekbdl, szdjatermékekbdl — valo felszivodas javithatod elokészitési technikakkal, mint
az aztatds, csiraztatds vagy kenyér kelesztése, valamint a citromsav szintén javithatja a
felszivodast. A jod a pajzsmirigy hormonjainak alkotorésze, hianya golyvat okozhat. A vegan
étrend jodhidnyos lehet, foként, ha nem fogyasztanak jodozott so6t vagy tengeri algat.
Ugyanakkor jod esetében fontos, hogy napi bevitel ne haladja meg a 600 pg-ot, mert az sem
elényds a szervezet szdmara. A kalcium fontos a csontok ndvekedéséhez, elsdsorban a
tejtermékekben taldlhaté meg magas mennyiségben és jol hasznosul6d formaban, de a dusitott
novényi italokbol, tofubol €s egyes alacsony oxalattartalmu zoldségekbdl (pl. kelkaposzta, kinai
kel) is jelentés mennyiség szivodhat fel. A D-vitamin poétldsa ndvényi alapt étrend esetén
kiilonosen fontos. A D3-vitamin (kolekalciferol) eldnydsebb, mint a D2-vitamin, mivel jobban
hasznosul. A B12-vitamin kizarélag éllati eredetili forrasbol szerezhetd be, igy vegan étrendben
elengedhetetlen a dusitott élelmiszerek vagy étrend-kiegészitOk rendszeres fogyasztasa. Hianya
sulyos neurologiai €és emésztési tiineteket okozhat. Tudoményos vizsgdlatok szerint a
vegetarianusok korében alacsonyabb az elhizés, a sziv- és érrendszeri betegségek, valamint a
2-es tipusu diabétesz kockézata. A teljes koleszterinszint altalaban alacsonyabb, elsésorban az

LDL-koleszterin szintjének csokkenése miatt. Varandossadg és szoptatds alatt a szervezet
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tapanyagigénye megnd, kiilondsen vas, jod, cink, B12-vitamin és DHA tekintetében. A
vegetarianus étrendet folytatd édesanyaknal alacsonyabb lehet a DHA-szint az anyatejben, ami
hatéssal lehet a gyermek fejlddésére. Ezért kiilondsen fontos, hogy ezekben az élethelyzetekben
biztositva legyen a sziikséges mikrotapanyag-bevitel étrend-kiegészitok vagy dusitott
¢lelmiszerek formajaban. Tovabba gyermekkorban kiemelt figyelmet érdemel a fehérje, vas,
cink, B12-vitamin, kalcium, D-vitamin és 6mega-3-zsirsavak megfeleld bevitele, mivel ezek
alapvetdek a testi €s szellemi fejlodés szempontjabol. A jol megtervezett vegetarianus étrend
hosszu tavon kedvezden hathat az egészségre, de tapanyaghiany elkeriilése érdekében szakmai

iranyelvek és egyéni sziikségletek figyelembevételével célszerli 6sszeallitani (Répasi).

3. tablazat: Novényi alapu étrendek (forras: Répasi-Novényi alapt étrendek

taplalkozastudomanyi megitélése)

z0ldség | gyiimdlcs | hiivelyes | olajos mag | gabona | tej | tojas | szarnyas | hal | vords hiis | méz
flexitarianus + + + + + + | + + + +/- +
peszkaterianus + + + + + + | + - + - +
pollotarianus + + + + + + | + + - - +
lakto-
ovovegetarianus + + + + + + | + - - - +
ovovegetarianus + + + + + - + - - - +
laktovegetarianus + + + + + + | - - - - +
vegan + + + + + - - - - - -

3.8. Cikoria

A cikoria (Cichorium intybus) egy sokoldalu, évelé gydgyndvény, amely az Asteraceae
csaladba tartozik, és régdta ismert gydgyaszati és taplalkozasi céli felhasznaldsa miatt. A
novény kiilonbozo részeit — leveleit, gyokerét €s viragait — sz€éles korben alkalmazzak, nemcsak
salatakban és kavépotloként, hanem allati takarmanyként is. A cikoria gyokere kiilondsen
gazdag inulinban (oldhatd rost), amely egy prebiotikus hatasu frukto-oligoszacharid. A
prebiotikumok olyan nem emészthetd €élelmiszer-0sszetevok, amelyek szelektiven serkentik a
jotékony bélbaktériumok, kiilondsen a bifidobaktériumok és a laktobacillusok novekedését €s
aktivitasat, ezaltal hozzajarulnak a gazdaszervezet egészségéhez. A rostok, kiilondsen az
oldhat6 tipusok, mint az inulin és az oligofrukt6z, prebiotikus hatassal birnak, mivel ellenallnak
az emésztésnek a vékonybélben, és eljutnak a vastagbélbe, ahol fermentalodnak. A fermentaciod
soran rovid lancu zsirsavak (SCFA-k), példaul acetat, propionat €s butirat keletkeznek, amelyek
szdmos pozitiv hatassal vannak a gazdaszervezetre, példaul csokkentik a vastagbél pH-jat,

gatoljak a patogén mikroorganizmusok novekedését, és energiat biztositanak a vastagbél
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hamsejtjeinek. A prebiotikumok rendszeres fogyasztasa javithatja az emésztést, erdsitheti az
immunrendszert, csdkkentheti a gyulladdsos folyamatokat, és hozzajarulhat a kiilonb6zd
betegségek, példaul a vastagbélrak, az elhizés és a cukorbetegség megeldzéséhez. A rostok ezen
kiviil elosegitik a széklet tomegének ndvelését €s a bélmozgasok szabdlyozasat, ezaltal
megeldzve a székrekedést (Cencic & Chingwaru, 2010). Az inulin kivalo tapalék a jotékony
bélbaktériumok szdmara, eldsegiti szaporodasukat a vastagbélben, ezaltal timogatja a bélflora
egészségét, javitva az emésztést, a tdpanyagok felszivodasat és az immunrendszer miikddését,
valamint segit tobb ideig fenntartani a teltségérzetet. A cikoriabol késziilt szirup, amelyet a
gyokérbdl vonnak ki, nemcsak természetes édesitOszerként szolgdl, hanem funkcionalis
¢lelmiszerként is, mivel szamos pozitiv élettani hatdssal rendelkezik. A cikoria gazdag
antioxidans  vegyiiletekben,  példaul  fenolos  komponensekben, flavonoidokban,
karotinoidokban és tanninokban, amelyek segitenek semlegesiteni a szabad gyokoket,
csOkkentik az oxidativ stresszt, és hozzdjarulnak a sejtek védelméhez. Ezek a vegyiiletek
szerepet jatszanak a sziv- és érrendszeri betegségek megel6zésében, valamint az dregedési
folyamatok lassitasaban. A cikdria gyulladascsokkentd, majvédd, antimikrobialis,
fajdalomesillapitd és vérzsirszint-csokkentd hatdsokat is mutat, tovabba alacsony glikémias
indexel rendelkezik, igy segithet vércukorszint szabalyozasaban. A cikoéria szirup alacsonyabb
kalodriatartalmu, mint a hagyomanyos cukor, és nem emeli meg hirtelen a vércukorszintet, igy
idealis valasztas lehet egészségtudatos fogyasztok és cukorbetegek szamara is, valamint diétaba
is beilleszthetd. A szirup a cukor egészségesebb alternativaja, amelynek finom édes ize és siirtl,
folyékony allaga a mézre emlékeztet. A cikdria kivonat csokkentheti a méajenzimek szintjét,
ami a majsejtek védelmét jelzi. Emellett a cikdria segithet teltségérzet, étvagytalansag és lassu
emésztés enyhitésében. A cikoridbol késziilt szirup hdstabil, igy f6z€s €s siités soran is megorzi
jotékony tulajdonsagait, ize pedig semleges vagy enyhén karamellds, ami lehetdvé teszi széles
korli gasztronomiai felhasznalasat. Barmilyen ételhez felhasznalhatd, amelyet normal esetben
cukorral vagy mézzel édesitenek. Alkalmas kave, tea édesitéséhez, hozzaadhatjuk joghurthoz,
turéhoz vagy zabkasahoz, kellemes izt ad kiillonbozo desszerteknek, de huspacok, martasok
izesitésére is alkalmas. A cikoria tehat nem csupdn egy ndvény, hanem egy komplex
hatéanyagforras, mely nemcsak édesitdszerként, hanem funkciondlis taplalékkiegészitoként is
értékes, és egyre nagyobb szerepet kap az egészségtudatos taplalkozasban (Saeed et al., 2017;
Zacharova et al., 2018).
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3.9. Kokuszolaj

A kokuszolaj az egyik legfontosabb étkezési zsiradék a vilagon, mint étrendi zsirforras. Széles
korben hasznaljak fézdolajként, valamint az élelmiszeriparban, példaul a cukrdszatban és a
stitdipari termékekben, de kozmetikaiparban is el0szeretettel alkalmazzak (krémek, hajapolok).
A kokuszpalma (Cocos nucifera L.) gyiimolcsébdl kinyert kokuszolajnak két tipusat
kiilonboztethetjiik meg annak alapjan, hogyan nyerik ki a kékuszhusbol: finomitott, fehéritett
és szagtalanitott kokuszolaj (RCO), valamint szliz kokuszolaj (VCO). Az RCO olaj koprabdl
késziil, ami kiszaritott kokuszmag vagy -hus, melyet fiistoléssel, napon szaritassal vagy ezek
kombindciodjaval allitanak eld. Ezutan a megtisztitott, Orolt koprat préselik, hogy kinyerjék
beldle az olajat. A szaritasi eljards, nem higiénikus tarolas, kezelés miatt a kinyert olaj emberi
fogyasztasra alkalmatlan lehet, ezért sziikséges a finomitas, a fehérités és a szagtalanitas az
extrakcid utan. Ez az eljaras megkoveteli az olaj magas hdmérsékleten vald hevitését, 204°C ¢és
245°C kozott, ami elpusztitja az esszencidlis aminosavakat, a tokoferolokat (E-vitamint),
valamint mas értékes vegyiileteket. A Fiilop-szigeteki nemzeti szabvany Uigy hatarozza meg a
VCO koékuszolaj, mint a friss, érett kokuszhusbol mechanikus vagy természetes uton kinyert
olajat, amely hé alkalmazasaval vagy anélkiil késziil, és nem esik 4t kémiai finomitason,
fehéritésen vagy szagtalanitaison. A VCO kozvetlenill a friss, darabolt (reszelt, apritott,
granulalt) kokuszhusbol, illetve kokusztejbdl is eldallithatd. Ez a kokuszolaj legtisztabb
forméaja, amelynek friss kokusz illata van, és tartalmazza a természetes E-vitamint, valamint a
kokuszhtisban talalhaté egyéb értekes vegyiileteket. A VCO viztiszta vagy szintelen
megjelenésii, ezzel szemben az RBD olaj lehet sarga, rozsaszin vagy vOrds-narancs szinll a
szennyezOdések (mikrobidlis vagy mas), illetve a magas hdmérsékletli feldolgozas miatt
(“Book,” n.d.). A finomitott kdokuszolaj (RCO) kevesebb illékony anyagot bocsat ki, és
alacsonyabb szabad zsirsavtartalommal, ugyanakkor magasabb peroxid értékkel rendelkezik,
mint a szliz kdkuszolaj (Quality Characteristics of Virgin Coconut Oil: Comparisons with

Refined Coconut Oil).
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4. tablazat: Kokuszzsir zsirsavisszetétele (Forras: Quality Characteristics of Virgin Coconut

Oil: Comparisons with Refined Coconut Oil)

Zsirsavak RCO (g/100 g) | VCO (g/100 g)
telitett
kapronsav (6:0) 0,41 0,40
kaprilsav (8:0) 6,61 7,23
kaprinsav (10:0) 5,00 5,21
laurinsav (12:0) 48,14 48,66
mirisztinsav (14:0) 17,88 17,82
palmitinsav (16:0) 8,88 8,51
sztearinsav (18:0) 3,26 3,50
telitetlen
egyszeresen
olajsav (18:1) 7,63 7,16
tobbszorosen
linolsav (18:2) 2,19 1,52
szabad zsirsavak 0,008-0,076 0,047-0,337

4. Anyagok és modszerek

4.1.

A kiilonbo6zd izesitésti szeletekhez felhasznalt alapanyagokat az alabbi abrak és tablazatok

mutatjak be.

6. abra: Tokmag-Borso-Pisztacia

szelet felhasznalt alapanyagai

A fehérje szeletek 6sszetevoi

5. tablazat: Tokmag-Borso-Pisztacia szelet

alapanyagai

Felhasznalt alapanyagok

PODOR Bio tékmagliszt

Netamin natlir borsofehérje

Kalifa daralt pisztacia

Flavorcem természetes pisztacia aroma

Flavorcem természetes vanilia aroma

ORGANIKA koékuszzsir

GymBeam Cikoria szirup
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7. abra: Tokmag-Borso-Csokolade szelet 6. tablazat: Tokmag-Bors6-Csokoladé szelet
felhasznalt alapanyagai alapanyagai.

Felhasznalt alapanyagok
PODOR Bio tokmagliszt
Netamin natlr borsofehérje
Torras Bio cukormentes kakadpor
Flavorcem természetes vanilia aroma
ORGANIKA kokuszzsir
GymBeam Cikéria szirup

8. abra: Tokmag-Pisztacia szelet felhasznalt 7. tablazat: Tokmag-Pisztacia szelet

alapanyagai alapanyagai

Felhasznalt alapanyagok

PODOR Bio tokmagliszt

Kalifa daralt pisztacia

Flavorcem természetes pisztacia aroma

Flavorcem természetes vanilia aroma

ORGANIKA koékuszzsir

GymBeam Cikéria szirup
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9. abra: Tokmag-Csokoladé szelet felhasznalt 8. tablazat: Tokmag-Csokoladé szelet
alapanyagai alapanyagai

Felhasznalt alapanyagok
PODOR Bio tokmagliszt
Torras Bio cukormentes kakaopor

Flavorcem természetes vanilia aroma
ORGANIKA koékuszzsir
GymBeam Cikéria szirup

A szeletek bevondsdhoz Lindt 70%-os étcsokoladét hasznaltam, melyet felhasznalas el6tt
temperaltam. A bevonat nem befolyasolta a mérési eredményeket, minden mérés a masszan
tortént. A csokoladé bevonat alkalmazasanak célja a szeletgyartds minden lépésének

megismerése €s megvaldsitasa volt.
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4.2. Recepturak ¢€s elkészités

Négy kiilonbozo receptura alapjan készitettem el a fehérjeszeleteket, amit az alabbi tablazatok

mutatnak be.

9. tablazat: 1. recept 10. tablazat: 2. recept

11. tablazat: 3. recept

Tokmag-borsé-piszticia | Mennyiség (g) [Tokmag-borsé-csoki | Mennyiség (2) |
Tokmagliszt 15 Tokmagliszt 15
Borsofehérje 4 Borsofehérje 4
Piszt4cia 3 Kakadpor 2
Kokuszolaj 1 Kokuszzsir 1

Cikoria szirup 17 Cikoria szirup 18
Vanilia aroma 0,1 Vanilia aroma 0,1
liisztécia aroma 0,2 Osszesen 40,1
Osszesen 40,3

12. tablazat: 4. recept

T.é')kn}agllszt 19 Tokmagliszt 19
Piszticia 3 Kakaopor 2
K.ok,ugzzm'r 1 Kokuszzsir 1
Clqu}a szirup 17 Cikéria szirup 18
V‘aml,la' aroma 0.1 Vanilia aroma 0,1
Pisztacia aroma 0,2 Osszesen 40,1
Osszesen 40,3

A szeletek elkészitéséhez eldszor a kiilonbozd alapanyagokbol kimértem a sziikséges
mennyiségeket f6zOpoharba laboratdériumi mérleg segitségével.

A pisztacia izli szeletek esetén a kimért tokmaglisztet és a daralt pisztaciat felhasznalas elott
BOSCH daralo/apritogép segitségével kisebb szemcseméretiire csokkentettem.

Elészor a fehérjeport (porokat) és a pisztaciat a keverdtdlba ontdttem, majd a kokuszzsirt
mikrohulldmu siitében felolvasztottam ¢és langyos, folyékony forméban hozzd adtam a
keverdtal tartalmahoz. Ezt kdovetden a kimért cikéria sziruphoz automata pipetta segitségével
hozzdadtam a sziikséges mennyiségli piszticia ¢és vanilia aromat, majd tedskanallal
megkevertem a szirupot. Ezutdn az elkészitett szirupot hozza adtam a masszahoz, majd

elinditottam a keverést kb. 2 percig, amig homogén masszat nem kaptam. A keveréshez
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Delimano dagasztogépet hasznaltam. Az elkésziilt masszat 8*3 cm-es szilikonforméba
toltottem tedskanal segitségével, majd hiitdben taroltam. Miutén a szeletek lehtiltek csokoladé
bevonatot kaptak.

A csokoladé izli szelet esetén a tokmagliszt felhasznalas el6tt ugyan azon eljardson esett at,
mint a pisztacia izli szelet esetén. Elsd lépésként a kimért fehérjeport (fehérjeporokat) a
kever6talba ontottem, majd hozza adtam a sziikséges mennyiségii kakadport. Ezt kdvetden a
kokuszzsirt mikrohullamu siitdben felmelegitettem, mig folyékony, langyos nem lett és a
kever6talhoz adtam. Ezutdn a cikoria sziruphoz automata pipettaval kimértem a sziikséges
mennyiségll vanilia aromat, majd tedskanallal elkevertem az aromat a szirupban és a masszéhoz
adtam. Végiil elinditottam a dagasztégépet és a masszat kb. 2 percig kevertem, mig homogén
nem lett. Ezt kovetden a masszat szilikonformaba (8*3 cm) téltdttem €s hlitében hiitdttem, majd

a szeleteket csokoladéval vontam be.

10. abra: Fehérjeszeletek készitésének miiveleti egységei (forrs: sajat)
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4.3. Mobdszerek

Mindegyik masszanak vizsgéaltam a keménységét, valamint nedvességtartalmat &s
vizaktivitasat, illetve érzékszervi vizsgalatra is sor keriilt. Tovabba minden receptre készitettem

tapértéktablazatot és onkdltséget is szamoltam minden szelet esetén.
4.3.1. Nedvességtartalom mérés

A szeletek nedvességtartalmat Sartorius MA 50 tipusu nedvességtartalom mérd segitségével
hataroztam meg. A vizsgidlathoz minden mintabol 2-3 grammot mértem ki, melyeket a
mérdfeliilet kozepére helyeztem, Ggy, hogy ne érjenek egymdshoz a levagott darabok. A
késziilék 105°C  hoémérsékleten, infravords sugarzassal végzi a mintdk hokezelését,
termogravimetrias elven mitkddve. Ez a modszer a mintak tdmegcsokkenését méri a kokezelés
soran, amelybdl kovetkeztetni lehet a nedvességtartalomra. A mérés id6tartama a minta
viztartalmatol fiigg: minél magasabb a nedvességtartalom, annal hosszabb ideig tart a vizsgalat.

A vizsgalat soran 3 parhuzamos mérést végeztem mind a négy szelet esetén.

11. abra: Satorius MA 50 nedvességtartalom mérd

4.3.2. Vizaktivitas mérés

A fehérjeszeletek vizaktivitasanak meghatarozasat Novasina MS1 tipust miiszerrel végeztem.
A mintékat a mintatartd edénybe egyenletesen eloszlattam, majd lezartam a késziiléket. A mérés

akkor tekinthet6 megbizhatonak, ha az eszkoz altal kijelzett érték 10—15 perc elteltével sem

31



valtozik. A miiszer a minta feletti levegd egyensulyi paratartalmat méri, és ebbdl szdmitja ki a
vizaktivitast. Ez az ért¢k az élelmiszerben jelen 1év0 ,,szabad” viz mennyiségét jelzi, amely
mikroorganizmusok szdmara hozzaférhetd. A vizaktivitast aw-értékkel jeldljiik, amelyet tobb
tényezo is befolyasol, példaul a hdmérséklet, a csomagolas tipusa, a termék kémiai Osszetétele
¢s a tarolasi koriilmények. A vizaktivitas kulcsszerepet jatszik az élelmiszerek mikrobiologiai

stabilitdsaban és fizikai tulajdonsdgaiban. Mindegyik mintan 3 parhuzamos mérést végeztem.

aw = ERP/100 = P/P0O
P = a viz parcidlis géznyomasa az élelmiszer felett T homérsékleten

PO = a viz telitési gdznyomasa T homérsékleten

12. abra: Novasina MS1 vizaktivitdisméro muszer

4.3.3. SMS allomanymérés

Az allomanyvizsgalatot az SMS (Stable Micro System TA.XT Plus) allomanyméré késziilekkel
végeztem. A mérés lényege, hogy a késziilékbe helyezett mintat az eszkoz atvagja a késziilék
beallitdsanak megfelelden, mikdzben méri a vagashoz sziikséges erdt (keménység). A mérés
soran a szeletek szobahdmérsékletiiek voltak, hisz a fogyasztok szamara is ilyen formaban
elérhetdéek. A mérdeszkdzhoz a Texture Exponent 32 szoftvert hasznaltam, ezzel a szoftverrel
végeztem el a sziikséges eszkozbeallitasokat (2 mm/s-os vagasi sebesség-megtett uthossz 17
mm) ¢és ennek segitségével végeztem az adatgyiijtést. Mindegyik szelet esetén 3 parhuzamos
mérést végeztem. A mérdeszkozre a ,,Knife blade” tipust mérdfejet helyeztem, majd a szoftver
segitségével elinditottam a mérést. A berendezés altal felrajzolt erd (deformacio) — 1d6 gorbek
maximum értékei lettek a mintdk atvagasdhoz sziikséges erd (N) értékek. Az eré és munka

értékek abrazolasahoz az adatokat oszlopdiagrammokon ébrazoltam.
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13. tablazat: SMS készulék beallitasai

Mod Measure Force in Compression

ElO teszt sebesség | 1,5 mm/s

Teszt sebesség 2,0 mm/s

Uto teszt sebesség | 10,0 mm/s

Tavolsag 17 mm
Kiegészitok Pengés ¢l réses betéttel (HDP/BS)
Kiegészitok Nagy teherbirasu platform (HDP/90) 25 kg-os terhelésméro cella hasznélataval

13. abra: SMS allomanymérd késziilék

4.3.4. Erzékszervi vizsgalat

Az érzékszervi vizsgalathoz olyan birdlokat valasztottam, akik ismerik a fehérjeszeleteket,
fogyasztottak mar ilyen terméket, vagy rendszeresen fogyasztanak. A birdlat soran 12 kérdésbol
allo kérddivet kellett kitolteni a fehérje szeletekre vonatkozdan. A kérdéssor kiterjedt a szeletek
szinére, illatara, allagara, izére, valamint az 6sszebenyomasra és kedveltségre is. A szeletek
érzékszervi tulajdonsagait 1-t8l 9-es skalan kellett értékelni. A birdlaton 18 személy vett részt

egy 1d6ben, akik ugyan azt a mintat kostoltak. A vizsgalat célja az volt, hogy kideritsem, hogy
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a tokmag alapu, vagy a tokmag-borso alapt fehérjeszeletek a kedveltebbek, illetve hogyan

befolyasolja ez a két 6sszetevo az €lvezeti értéket.

4.3.5. Tapértek szamitas
Mindegyik szelet tapértékét kiszamoltam Excelben az alapanyagokon feltlintetett
tapértéktablazatok és az altalam 0sszedllitott recept alapjan.

4.3.6. Onkoltségszamitas

A fehérjeszeletek onkoltségét a felhasznalt alapanyagok kiszerelési mennyis€égébdl és a hozza
tartozd kiskereskedelmi 4arbol, valamint az 4ltalam felhaszndlt, receptekben jelolt
mennyiségiikbdl szamoltam ki Excelben. A szamitas soran eldszor minden egyes felhasznalt
alapanyag (recept alapjan) onkoltségét kiszadmoltam kiilon-kiilon, majd Osszeadtam az egyes
értekeket, igy megkaptam a fehérjeszelet onkoltségét. A mérés soran kiszamoltam a bevonat

nélkiili és a bevont szeletek 6nkdltségét egyarant.
Példa: Tokmagliszt onkoltsége
450 gramme-os kiszerelés — 1499 Ft

A Tokmag-Pisztacia szelethez 19 g tokmaglisztet hasznaltam fel, melynek az 6nkoltsége (x):

1499
x =19 x =63 Ft

450
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5. Eredmények és értékelésiik

5.1.  Nedvességtartalom mérés

14. abra: A vizsgalt mintak nedvességtartalmainak atlagai oszlop diagramban

10,00
9,00
8,00 T

6,97

7,00

6,00 5,37

5,00
4,00

3,00
2.00 1,62
1’00 -
0,00

Tokmag-Borso-Pisztacia ~ Tokmag-Pisztacia Tokmag-Borso-Csoki Tokmag-Csoki

3,70

NEDVESSEGTARTALOM (%)

VIZSGALT MINTAK

A vizsgdlt mintdk kozil a tokmag-borsé-piszticia szeletnek a legmagasabb a
nedvességtartalma, melyet a tokmag-borso-csoki minta kovet. A tokmag-pisztacia és a tokmag-
csoki szeletek alacsonyabb nedvességtartalommal birnak. A tdokmag-csoki mintdnak a
legkisebb a nedvességtartalma. A nedvességtartalmat befolyasolja a fehérje tipusa, a
borsofehérje erésen vizmegkotd tulajdonsagu, a tokmagliszt zsiros, kevésbé vizmegkoto, ebbol
kovetkezik, hogy a tokmagliszt mellett borsofehérjét is tartalmazo mintak nedvességtartalma
nagyobb, mint a kizarolag tokmaglisztet tartalmazd szeleteké. A pisztacia és a kakadpor
jelenléte szintén befolyéasolja a nedvességtartalmat. A kakaopor pordzus, rostos szerkezetli, de
kevésbé vizmegkotd, inkabb elvonja a vizet, mint megtartja, tehat csokkenti a minta
nedvességtartalmat. A pisztacia zsiros, kevésbé vizmegkotd, viszont rostjai segithetnek

valamennyi viz megtartdsdban, mérsékelten noveli a nedvességtartalmat.

35



5.2. Vizaktivitas mérés

15. abra: A vizsgalt mintak vizaktivitasainak atlagai

1,000
0,900
0,800
0,700
0,600 0,521
0,500 I

0,400
0,300
0,200
0,100
0,000

0.504 0,536 0.515

VIZAKTIVITAS (aw)

Tokmag-Borso-Pisztacia ~ Tokmag-Pisztacia Tokmag-Borso-Csoki Tokmag-Csoki

VIZSGALT MINTAK

A vizaktivitds kozvetleniil befolyasolja az élelmiszerek mindségét €s eltarthatosagat, ezért
kulcsszerepet jatszik annak meghatarozasadban, hogy a mikroorganizmusok képesek-e talélni az
adott termékben. Ennek kovetkeztében az élelmiszerek egyik legmeghatarozobb belséd
jellemzdéje. Az altalam vizsgalt mintdk vizaktivitasai hasonld értéket vesznek fel,
megallapithatd, hogy nincs szignifikdns eltérés az egyes mintak vizaktivitasa kozott. A tokmag-
borso-csoki szelet vizaktivitasa a legnagyobb, melyet a tdkmag-borsé-pisztacia szelet kdvet. A
tokmag-csoki ¢és a tokmag-pisztacia szeletek vizaktivitasa alacsonyabb, a legkisebb a tokmag
pisztacia szeleté. Megallapithatd, hogy a tokmag-borsé alapu szeletek nagyobb vizaktivitassal
rendelkeznek, mint a kizarolag tokmag alapu szeletek. A mért vizaktivitas értékek alapjan a
aw értékilk nem haladja meg a 0,6-ot. Ez az alacsony érték gatolja a mikroorganizmusok
szaporodasat, ugyanakkor bizonyos penészgombdk még ilyen koriilmények kozott is jelen
lehetnek. Altalanosan elfogadott megallapitas, hogy a romlast okozé baktériumok tobbsége
koriilbeliil 0,95 aw értéknél képes aktivan szaporodni, mivel ezek a mikroorganizmusok
jellemzden a magas viztartalmu élelmiszerekben dominalnak. Emellett, egyes kozegészségligyi

szempontbol jelentds baktériumok 0,90, s6t, akar 0,85 aw érték mellett is képesek szaporodni.
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5.3.  SMS allomanymérés

16. abra: A vizsgalt mintdk keménységértékeinek atlagai

100,00

90,00

80,00

70,00
Z. 60,00
Q
(% 50,00
= 40,00 35133
Z 29}51
| 30,00
E 20478 19177
= 20,00
= 10,00

0,00

Tokmag-Borso-Pisztacia ~ Tokmag-Pisztacia Tokmag-Borso-Csoki Tokmag-Csoki
VIZSGALT MINTAK

A szeletek keménységét vizsgalva megallapithatd, hogy a tokmagliszt-borsofehérje alapu
szeletek keményebbek, mint a kizardlag tokmag alapu szeletek. A legkeményebb a Tokmag-
Borso-Pisztacia minta. A tokmagliszt alapt szeletek keménysége szignifikansan kisebb, ez azt
jelenti, hogy ezek a szeletek puhabbak, lagyabbak. A legpuhdbb a Tokmag-Csokoladé szelet.
A keménységet befolyasolhatjdk a felhasznalt fehérjeforrasok tapértékei, a tokmagliszt
zsirtartalma jelentdsen nagyobb, mint a borsofehérjéé, a zsir lagyabba teheti a szeleteket. A
nedvességtartalom szintén befolyasolja a keménységet. A kapott eredmények alapjan arra

kovetkeztethetiink, hogy minél nagyobb a szelet nedvességtartalma, annal keményebb a szelet.
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5.4. FErzékszervi vizsgalat

17. abra: A fehérjeszeletek érzékszervi vizsgalatanak eredményei

ERZEKSZERVI VIZSGALAT

Tokmag-Pisztacia === Tokmag-Borso-Pisztacia === T5kmag-Csoki === T5kmag-Borso-Csoki

szin homogenitas

Osszbenyomas illat intenzitas

ujrafogyasztasi hajlandosag

utdiz allag kézben

izOsszhatas allag ragas kozben

iz intenzitas harapas nehézsége

Az érzékszervi vizsgalat soran vizsgaltam a szeletek szinének homogenitasat, az illat
intenzitasat és kedveltségét, a keménységet (allag kézben tartva) és krémességet (allag ragas
kozben), a harapas nehézségét. Tovabba a szeletek izének intenzitasat és iz0sszhatasat, valamint
az utoiz jelenlétét, az ujrafogyasztasi hajlanddsagot €s végiil az 6sszbenyomast. Az érzékszervi
vizsgalat eredményei alapjan a szeletek szinének homogenitasarol elmondhato, hogy a tokmag-
borso-csoki minta a leghomogénebb, ezt kovette a tokmag-csoki szelet. A pisztacia izl szeletek
szine kozelit a kevésbé homogénhez, ez azért lehet, mert ezek a szeletek piszticia darabokat
tartalmaznak. A leginkabb inhomogén minta szin tekintetében a tokmag-pisztacia. A csokoladé
izli szeletek esetén a szin homogenitasa a kakadpornak kdszonhetd, mely erdsen megsotétitette
a masszakat. A szeletek illatat vizsgalva elmondhato, hogy mindegyik szelet esetén jol érezhetd
az illat, a tokmag-pisztacia és a tokmag-csoki szeletek illata a legintenzivebb, ezen mintak
intenzitdsa megegyezik a birdk szerint. A tokmag-borsd-pisztacia és tokmag-borso-csoki minta
intenzitdsa nem tér el lényegesen a masik két mintastol, az illat itt is jol érezhetd. Az illat
kedveltségét tekintve elmondhatd, hogy mindegyik szelet illata kifejezetten kellemes, a
tokmag-borso-pisztacia, a tokmag-csoki €s a tokmag-borsd-csoki szeletek illatdnak kedveltsége
megegyezik, amitdl a tokmag-pisztacia minta kedveltsége minimalisan tér el. A keménységet

(szeletek kézben tartva) vizsgalva megallapithatd, hogy mindegyik szelet kozepes
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keménységlinek mondhatod, azonban a tokmag-bors6 alapu szeletek keményebbek, mint a
kizarolag tokmag alapii mintdk. A legkeményebb a tokmag-borso-csoki szelet, melyet a
tokmag-borso-pisztacia szelet kovet. A tokmag alapi mintdk puhabbak, legpuhdbbnak a
tokmag-pisztacia szelet bizonyult. A ragads kozbeni allag vizsgalata soran a
krémességre/porossagra voltam kivancsi az egyes mintdk esetén. Mindegyik szeletrdl
elmondhat6, hogy a poros €s krémes allag kozott all, leginkabb szilard, kissé szaraz, de nem
kellemetleniil, valamint jol Gsszetart. A pisztacia izii szeletek allaga porosabbnak bizonyult,
mint a csokis szeleteké, ezt okozhatja a benniik 1évo daralt pisztacia. A tokmag-csoki szelet
allaga all legkozelebb a krémes érzethez. A vizsgalat soran megallapithatd, hogy mindegyik
mintat konnyt elharapni, mindegyik érték a maximumhoz kozeli. A tokmag-csoki mintat a
legkdnnyebb elharapni, ezt befolyasolhatja az is, hogy ez az egyik legkeményebb minta. Az iz
intenzitdsdnak megitélésében nincs szignifikans eltérés a szeletek kozott, a birdk altal adott
értekek a maximum értékhez kozeliek. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy mindegyik minta
ize jol érezhetd. Az izOsszhatast vizsgalva megallapithatd, hogy mindegyik szelet ize
harmonikusnak mondhatd, ugyanis a birak altal adott értékek kozelebb allnak a maximumhoz,
mint a minimumhoz. Tovabba megallapithato, hogy a tokmag-csoki és tokmag-borso-pisztacia
mintak iz6sszhatdsa harmonikusabb, mint a todkmag-piszticia és tokmag-borsod-csoki szeleteké.
Az utdiz jelenlétét vizsgalva elmondhatd, hogy a pisztacia izii szeletek esetén alig/kissé
érzékelhetd utdiz. A csokoladé izl szeletek esetén az utdiz jobban megjelenik, féleg a tokmag-
csoki szeletnél, de erdteljesen nem érezhetd. Ezt okozhatja a kakaodpor is, mely kissé kesernyés
utoizt valthat ki. A tokmag-borsd-csoki mintanal a borsé semlegesitheti a kakadpor kesernyés
izét. A vizsgalat sordan a biraloknal rakérdeztem, hogy mennyire lennének hajlandoak
ujrafogyasztani az altalam készitett szeleteket. A kapott eredményekbdl arra kovetkeztethetiink,
hogy a birdk ujrafogyasztasi hajlama jelentésen megoszlik, ugyanis kozépértékeket (5-6)
kaptam mindegyik minta esetén. EbbOl arra kovetkeztethetiink, hogy wvalaki szivesen
fogyasztana, és vannak olyanok is, akik nem. A birdk a tokmag-borso-piszticia szeletet
fogyasztandk ujra legszivesebben, majd a tokmag-csoki és tokmag-pisztacia szeletet. Az
eredmények alapjan legkevésbé a tokmag-borsd-csoki izli szeletet fogyasztanak ujra. A birdk
altal a szeletekrdl alkotott altalanos Osszebenyomas pozitivnak tekinthetd, a legkedveltebb

minta a tokmag-borso-pisztacia szelet volt.
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5.5.

Tapérték szamitas

A szeletek tapértékeinek kiszamitdshoz Osszegyiijtottem a felhasznalt alapanyagok tapértékeit

(rajtuk 1€v6 jeldlt tapérték), melyeket a kovetkezO abra mutatja.

14. tablazat: Felhasznalt alapanyagok tapértékei (forras: sajat)

Tapérték (100 g) Tokmagliszt |Borsofehérjepor| Kékuszzsir Pisztacia Kakaépor | Ciréka szirup | Csokolddé (bevonat)

Energiatartalom (kcal) 399 386 9200 607 366 168 566
zsir (g) 8,6 45 100 51,4 11 0 a1
Telitett zsir (g) 1,5 1,5 91 5,6 6,5 0 24
szénhidrat (g) 6,5 11 0 8,3 26,3 g 35
amelybél cukrok (g) 3,9 0 0 0,4 0,9 9 30
Rost (g) 13 0,7 0 - 243 66 0
Fehérje (g) 65 80 0 23,2 28 0 9,5

s6 (g) 0,06 13 0 0,01 0 0 0,02

A meglévé alapanyag tapértékek és az altalam Osszeallitott receptben szereplé mennyiségek
alapjan hataroztam meg a kiillonbozd Osszetételli és izli szeletek tapértékeit, tovabba
fehérjetartalmat (%). A tapértékeket csokoladé bevonat nélkiill és bevonattal egyiitt is
kiszamoltam. A szeleteken végzett méréseket bevonat nélkiil végeztem, de a piacon 1évo
szeletek dontd tobbsége bevont szelet, ezért bevonattal egyiitt is elvégeztem a szamitést.
Egyetlen fehérjeszelet teljes bevonasdhoz 7 gramm csokoladéra volt sziikségem. A tapértéket
recept alapjan 40,3 és 40,1 grammos szeletekre, valamint bevonattal egyiitt 47,3 grammos,

illetve 47,1 grammos szeletekre szamitottam ki.

15. tablazat: Tokmag-Borso-Pisztacia szelet

Tokmag-Borsé-Pisztacia | Tapérték (40,3g) | Tapérték (100g) | Tapérték bevonoval (47,3g)
Energiatartalom (kcal) 131,06 326,65 170,68
zsir (g) 4,01 10,03 6,88
Telitett zsir (g) 1,36 3,41 3,04
szénhidrat (g) 2,79 6,97 5,17
amelybdl cukrok (g) 2,13 5,32 4,23
Rost (g) 13,19 32,98 13,19
Fehérie (2) 13,65 34,13 1431
s (g) 0,06 0,15 0,07
Fehérjetartalom (%) 33,9 - 30,5
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16. tablazat: Tokmag-Borso-Csoki

Tokmag-Borsé-Csoki | Tapérték (40,1g) | Tapérték (100g) [ Tapérték bevonoval (47,1g)
Energiatartalom (kcal) 121,85 304,62 161,47
zsir (g) 2,69 6,72 5,56
Telitett zsir (g) 1,32 3,30 3,00
szénhidrat (g) 3,17 7,92 5,55
amelybdl cukrok (g) 2,22 5,55 4,32
Rost (g) 14,34 35,85 14,34
Fehérje (g) 13,51 33,77 14,17
56 () 0,06 0,15 0,07
Fehérjetartalom (%) 33,7 - 30,2

17. tablazat: Tokmag-Pisztacia szelet

Energiatartalom (kcal) 131,58 328,95 171,20
zsir (g) 4,18 10,45 7,05
Telitett zsir (g) 1,36 3,40 3,04
szénhidrat (g) 3,01 7,52 5,39
amelybdl cukrok (g) 2,28 5,70 4,38
Rost (g) 13,69 34,22 13,69
Fehérije (g) 13,05 32,62 13,71
s6 (g) 0,01 0,02 0,02
Fehérjetartalom (%) 32,40 - 29,2

18. tablazat: Tokmag-Csoki szelet

Energiatartalom (kcal) 122,37 305,92 162,05
zsir (g) 2,85 7,12 5,72
Telitett zsir (g) 1,31 327 2,99
szénhidrat (g) 3,39 8,47 5,77
amelybdl cukrok (g) 2,38 5,95 4,48
Rost (g) 14,84 37,10 14,84
Fehérie (g) 12,91 32,27 13,57
56 (g) 0,01 0,02 0,02
Fehérjetartalom (%) 32,2 - 28,9




19. tablazat: Csokoladé bevonat tapértéktablazata

Energiatartalom (kcal) 39,62 566
zsir (g) 2,87 41

Telitett zsir (g) 1,68 24
szénhidrat (g) 2,38 34
amelybdl cukrok (g) 2,1 30
Rost (g) 0 0

Fehérje (g) 0,66 9,5
O (g) 0,01 0,1

A téblazatok alapjan megallapithatd, hogy a pisztaciat tartalmazd szeletek energiatartalma
(kcal) nagyobb, mint a csokoladé izli szeleteké, azonban szignifikans eltérés nem mutatkozik.
Ez abbol kovetkezhet, hogy a pisztacia zsirtartalma nagyobb, mint a kakaoporé, valamint
zsirszegény kakaoport hasznaltam a szeletek elkészitéséhez. A zsirtartalmat a felhasznalt
tokmagliszt és piszticia erdsen befolyasolja. A tokmagliszt zsirtartalma nagyobb, mint a
borsofehérjének, illetve a pisztidcidnak is jelentésen nagyobb, mint a kakadpornak. Ebbdl
adodik, hogy a kizarélag tokmaglisztbol késziilt szeletek zsirtartalma nagyobb, mint a kevert
(tokmag-borsd) szeleteké, tovabba a pisztacia izii szeletek zsirtartalma nagyobb, mint a
csokoladés szeleteké. Legnagyobb zsirtartalommal a Tokmag-Pisztacia szelet bir, 4,176
g/100g, a legkisebb a Tokmag-Borso-Csoki szelet zsirtartalma, 2,69 g/100g. Telitett
zsirtartalom kozott nincs jelentds kiilonbség a kiilonbozd szeletek esetén, minden esetben
alacsonynak mondhat6. A szénhidrattartalmat vizsgalva megallapithato, hogy mindegyik szelet
alacsony szénhidrattartalmu, azonban a pisztacia izii szeletek szénhidrattartalma kisebb, mint a
csokis szeleteknek. Egyrészt azért, mert a csokis szeletek 1 grammal tobb cikéria szirupot
(cukorforras) tartalmaznak, masrészt a kakadpor szénhidrattartalma jelentésen nagyobb, mint a
pisztacianak. A szeletek cukortartalmaban nincs jelentds kiilonbség, mind a négy szelet
alacsony cukortartalmu. Kiemelkedd a rosttartalom mindegyik szelet esetén. A csokoladé izii
szeletek rosttartalma minimalisan nagyobb, mert a kakadpor tobb rostot tartalmaz, mint a
pisztacia. Legnagyobb a tokmag-csoki szelet rosttartalma. A fehérjetartalmat vizsgalva
megallapithatd, hogy a tokmag-bors6 alapu szeletek magasabb fehérjetartalommal birnak. A
fehérjetartalmat befolyasolja, hogy a felhasznalt borséfehérje 80%-os fehérjetartalommal, mig
a tokmagliszt 60-65%-o0s fehérjetartalommal bir. A Tokmag-Borsé-Pisztacia izli szeletnek a
legmagasabb a fehérjetartalma, ezt koveti a Tokmag-Borso-Csokoladé, majd a Tokmag-

Pisztacia szelet. A legalacsonyabb a Tokmag-Csokoladé szelet fehérjetartalma. A kizardlag
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tokmag alapu szeletek sotartalma jelentésen kisebb, mint a kevert (t6kmag-borso) szeleteké.
Ezt a kiilonbséget a borsofehérje jelenléte okozza. Osszességében elmondhatd, hogy mindegyik
szelet kivalo tapértékkel rendelkezik, alacsony a szénhidrat és zsirtartalmuk, emellett magas
rost ¢és fehérjetartalommal birnak. A csokoladéval valo bevonas ndveli a szeletek tapértékeit,

azonban még igy is kivalo édességalternativa lehet sportolok és atlagfogyasztok szamara is.

5.6. Onkoltségszamitas

A fehérjeszeletek onkoltségét az alabbi tablazatban szerepld adatok és a kordbban bemutatott

receptek alapjan szamoltam ki.

20. tablazat: Onkoltségszamitashoz felhasznalt adatok (forras: sajat)

Alapanyagok Kiszerelés (gramm) Ft Ft/g
Tokmagliszt 450 1499 3
Pisztécia 100 2416 24
Kokuszzsir 900 2195 2
Cikdria szirup 350 1490
Kakaopor 125 1500 12
Borsofehérje 500 4490 9
Csokoladé (Lindt 70%) 100 1699 17
Aromak tesztminta adag 0 0

A felhasznalt alapanyagokat kiskereskedelmi dron szereztem be, kiilonbozd iizletekbdl. A
fehérjeszeletek elkészitéséhez hasznalt aromakat a Flavorchem egyik munkatarsatol kaptam
tesztelésre, igy ezek nem jelentettek pénzkiadast. Az 6nkoltséget 40 grammos fehérjeszeletekre,

illetve 47 grammos bevont szeletekre is kiszadmoltam.

21. tablazat: Tokmag-Borso-Pisztacia szelet 22. tablazat: Tokmag-Borso-Csokoladé szelet
onkoltsége onkoltsége
Onkoltség Ft Onkiltség Ft
Tokmagliszt 50 Tokmagliszt 50
Borsofehérje 36 Borsofehérje 36
Pisztacia 72 Kakaopor 24
Kokuszzsir 2 Koékuszzsir 2
Cikoria szirup 72 Cikoria szirup 77
Aroma - Aroma -
Osszesen 233 Osszesen 189
Csokoladé bevonattal 352 Csokoladé bevonattal 308
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23. tablazat: Tokmag-Pisztacia szelet onkoltsége 24, tablazat: Tokmag-Pisztacia szelet 6nkoltsége

_ Onkilseg Pt

Tokmagfehérje 63 Tokmagfehérje 63
Pisztacia 72 Kakaopor 24
Kokuszzsir 2 Cikoria szirup 77
Cikoria szirup 72,4 Kokuszzsir 2

Aroma - Aroma -

Osszesen 211 Osszesen 166
Csokoladé bevonattal | 330 Csokolade¢ bevonattal 285

Az 6nkoltséget a felhasznalt alapanyagok ara és mennyisége befolyéasolja. A 20. tabldzat alapjan
lathatjuk, hogy a borsofehérje ara magasabb (9 Ft/g), mint a tokmagliszté (3 Ft/g), tehat a
borsofehérje dragabb fehérjeforrds, mint a tokmagliszt, ezért nagyobb a tokmag mellett
borsofehérjét is tartalmazd szeletek onkoltsége, mint a kizarolag tokmag alapt szeleteké. A
pisztacia (24 Ft/g) szintén dragabb, mint a kakadpor (12 Ft/g), tovabba a piszticia nagyobb
mennyiségben keriilt felhasznalasra a szeletekben, mint a kakaopor, ez szintén noveli az
Onkoltséget. A tobbi Osszetevd (kokuszzsir, cikoria szirup) nem befolyasolja jelentésen az
onkoltség alakulasat. A szadmitasokbol megallapithatd, hogy a pisztacia izli szeletek onkoltsége
nagyobb, mint a csokoladé izli szeleteké, legnagyobb a Tokmag-Borso-Pisztacia szelet
onkoltsége, 233 Ft/40,3g. Legkisebb 0Onkoltséggel a Tokmag-Csokoladé szelet bir, 166
Ft/40,1g. A csokoladé¢ bevonat jelentdsen megnovelte a szeletek onkoltségét, 119 Ft-tal ez abbol
adodhat, hogy mindségi (Lindt 70% étcsokoladé), allergénmentes csokoladét hasznaltam fel,

melynek ara kis kiszerelésben magas.
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6. Osszefoglalas

A szakdolgozatom célja olyan fehérjeszelet fejlesztése, melynek elddllitdsa fenntarthato,
valamint  kizar6lag természetes eredetii Osszetevoket tartalmaz. Tovabba olyan
¢dességalternativa megalkotasa, mely hozzajarul az emberi egészség megoOrzéséhez ¢&s
javitasahoz. Négy kiilonbozo receptura alapjan készitettem el a szeleteket, melyek kozt izben,
valamint felhasznalt fehérjeforrasban volt kiilonbség. Pisztacias €és csokoladé izii szeleteket
készitettem tokmagliszt, borsdfehérje, pisztacia, kakadpor, kokuszzsir, cikoria szirup, valamint
természetes aromak felhasznalasaval az altalam megalkotott receptura alapjan.

Elséként nedvességtartalmat €s vizaktivitast mértem. A nedvességtartalomnal megéallapithato
volt, hogy a borsofehérjét is tartalmazo szeletek nedvességtartalma nagyobb, mint a kizarélag
tokmagliszt felhasznalasaval késziilt szeleteké. A borsofehérje erds vizmegkotd tulajdonsaggal
bir, valamint a pisztacia mérsékelten hozzajarulhat a nedvességtartalom ndvekedéséhez, ezzel
szemben a kakaopor (csokolddé) vizmegkotd képessége kisebb, mely a nedvességtartalom
csOkkenését eredményezi. A legnagyobb a Tokmag-Borso-Pisztacia szelet nedvességtartalma,
6,97%, legkisebb nedvességtartalommal pedig a Tokmag-Csokoladé szelet bir (1,62%). A
vizaktivitast vizsgalva megallapithaté volt, hogy az aw érték nem haladja meg a 0,6-ot egyik
szelet esetében sem, amely arra ad kovetkeztetést, hogy legfeljebb csak penészek fordulhatnak
eld ez érték alatt, mas mikroorganizmusok szaporodasa megfeleld hdmérsékleten és tarolasi
koriilmények kozott gatolt. A négy szelet vizaktivitdsanak értékei kozott nincs szignifikans
eltérés, szinte megegyeznek.

A keménységet vizsgalva megallapithatd, hogy mindegyik szelet alacsony keménységgel bir,
azonban a tokmagliszt-borsofehérje alapu szeletek keményebbek, mint a tokmagliszt alapu
szeletek. A keménységet befolydsolja a szeletek nedvességtartalma, tovabba a felhasznalt
alapanyagok tapértékei is hatassal lehetnek a keménységre. A legkeményebb a Tékmag-Borso-
Pisztacia szelet (35,33 N), a legpuhdbb a Tokmag-Csokoladé szelet (19,77 N) volt.
Erzékszervi vizsgalat soran kerestem a valaszt arra, hogy melyik receptura alapjan elkészitett
fehérjeszelet felel meg leginkdbb a r4 vonatkozd, elvart paramétereknek és a fogyasztoi
igényeknek. A birdlok altal adott valaszok kiértékelése alapjan a Tokmag-Borso-Pisztacia
szelet bizonyult a legkedveltebbnek, ezt fogyasztandk legszivesebben Ujra a négy szelet koziil.
A kapott valaszok alapjan mindegyik szelet izosszhatdsan javitani kell, tovabba sziikséges az
utoiz megsziintetése.

A tapérteket vizsgdlva megallapithatdo, hogy mind a négy szelet alacsony zsir- ¢és

cukortartalommal, valamint magas fehérje- és rosttartalommal rendelkezik. A zsirtartalom 2,7-
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4,2 ¢/40,3g kozott valtozik, a legalacsonyabb zsirtartalmt szelet a Tokmag-Borso-Csoki
(2,69g/40,1g), a legnagyobb zsirtartalommal pedig a Tokmag-Pisztacia szelet bir (4,18g/40,3g).
A szénhidrattartalom 2,8-3,4g/40,3g kozott valtozik, melybdl a cukor 2,1-2.4 g/40,3g. A
legnagyobb a Tokmag-Csokoladé szelet szénhidrattartalma (3,39g/40,1g), a legkisebb a
Tokmag-Borso-Pisztacia szeleté (2,79g/40,3g). A szeletek rosttartalma 13,1-14,9g/40,3g k6zott
valtozik, mely magas értéknek szamit. A Tokmag-Csokoladé szeletnek a legnagyobb a
rosttartalma, 14,89g/40,1g. A fehérjetartalom 30% koriil van mind a négy szelet esetén. A
Tokmag-Borso6-Pisztacia szelet fehérjetartalma a legnagyobb (13,65g/40,3g), a legalacsonyabb
fehérjetartalmu szelet pedig a Tokmag-Csokoladé (12,91g/40,1g).

Végiil az onkoltséget vizsgalva megallapithatd, hogy a pisztacia izli szeletek Onkoltsége
nagyobb, mint a csokoladé izii szeleteké, tovabba a borsofehérje jelenléte szintén ndveli az
onkoltséget. Ez annak kdszonhetd, hogy a borsofehérje dragdbb fehérjeforrds (9 Ft/g), mint a
tokmagliszt (3 Ft/g), valamint a piszticia egységara (24 Ft/g) nagyobb, mint a kakadporé (12
Ft/g). A kdkuszzsir és a cikoria szirup, mint tovabbi dsszetevok nem befolyasoljak jelentdsen

az Oonkoltséget.

7. Kovetkeztetések, javaslatok

Osszességében a Tokmag-Borso-Piszticia szelet mért és szamolt értékei bizonyultak a
leginkdbb optimalisnak, ezen értékek felelnek meg leginkabb a fehérjeszeletekre vonatkozo
szorulnak, megoldast kell taldlni az erds tokmag iz elnyomasara, valamint a poros érzet
csokkentésére és a krémesség novelésére. A borsofehérét tartalmazo szeletek receptjén is
javitani kell, elsésorban az iz6sszhatason kell finomitani.

Véleményem szerint sziikség van tovabbi fejlesztésekre, hogy a lehetd legjobb allagu, izii és
tapértékli novényi fehérjeszeletet lehessen a boltok polcaira tenni, ezaltal pedig ndvelni a
ételintolerancidban és ételallergidban szenved6 fogyasztok szamara elérhetd élelmiszerpalettat.
Az altalam megalkotott fehérjeszeletek kivalo tapértékkel birnak, alacsony a zsir- és
cukortartalmuk, valamint fehérjében és rostban gazdagok. Az alacsony zsir- €és cukortartalom
csokkenti a sziv-és érrendszeri megbetegedések, valamint az elhizds kockéazatat. A magas
fehérjetartalom hozzdjarul az izomépitéshez, a magas rosttartalom pedig a bélflora
egészségéhez, valamint a teltségérzet kialakitasahoz. Ugy gondolom a receptiira minimalis,

javitasaval, valamint természetes eredetll izjavitok hozzdadasaval, tovabba az alapanyagok

46



gyartotol vagy nagykereskedelmi aron vald beszerzésével egy kivald, egészségtudatos,

megfizethetd édességalternativat lehetne megalkotni.
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Ha a fenti nyilatkozattal valétiant dllitottam, tudomésul veszem, hogy a zdrdvizsga-bizottsig a
2arovizsgabdl kizdr és a zdrévizsgat csak 0j dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatisat
Tudomdsul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznilisira,

03 ositdsdra a Magyar Agrir- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
~ szabdlyzatsban megfogalmazottak érvényesek.

/Mmdokmtom elektronikus vdltozata feltoltésre keril a Magyar Agrir- és
dnyl Egyetem kdnywtdri repozitori rendszerébe. Tudomésul veszem, hogy a megvédett és

m titkositott dolgozat a védést kovetden

titkositdsra engec dolgozat a beny(jtésatol szamitott 5 év eltelte utdn

Halga%ghu



NYILATKOZAT

Holczinger Gréta (hallgaté Neptun azonositoja: LLOA3K) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javasiom®.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: Budapest, 2025. 10. 27.

belsé konzylens (Or. Csighy Attila)

belsé konzGTens (Df Koris Andras)




Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M1)

alkalmazasarél
1. Altaldnos adatok
Hallgaté neve: HOLCZINGED. | GIETA
Neptun-kddja: LLOA K
Képzési szint (a megfelelst jelolje X-szel): i BSC,/BA O MSc/MA 01 Doktori (PhD)
B Ry e e s e ranecs
Jentarey neve/kodjat: 20k Do L GORAT KES2ITES 2./ETUDIN
ka : Do R 'a \?
Anunacime oot g haks wsdeloes e ol fiediase e

* doktori értekezés esetén nem kitoltendo ’!f‘d Lirszieiae

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatardl

Alulirott, etikai felelosségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjik, valasszon egyet az alabbi lehetdségek kozull)
[J A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem szlikséges.)
Ef B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Kérjik, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia haszndlatinak részletezése

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

(Ezen felhaszndlasok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem szikséges.)

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

Fovdiids, ASveqcay gl Copiiot
| fovedn boveads

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzdjarulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szbveuréns«wiﬁsa)

(Ezekben az setekben a felhasznalt kulcsfontossagu promptok és az Mi dital adott nyers
vdlaszok dokt qggglésa és a munka mellékletében vald csatoldsa szikséges.)

ne':e'. Az érintett fejezet / A  prompt-naplét
*|4bra / tiblzat | tartalmazd

pontos sorszama melléklet
bejegyzésének




sorszéma

3/A. Oktaté dital elirt kiegészitd szabdlyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantdrgy oktatdja vagy témavezetdje az Ml-eszkdzdk hasznalatira
vonatkozéan kolon szabalyokat vagy elvardsokat hatdrozott meg, kérjik, az aldbbi mezében

foglalja &ssze ezeket:

Pl 0z MI haszndlaténak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvardsok; dokumentdcios forma stb.

Oktatd vagy témavezetd dltal eldirt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkoz6 nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI éltal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
felilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomdnyos helytdllosigaért teljes korl feleldsséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benydjtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétian vagy hianyos.

Kelt: oo D8 LCAE ... ,2025. ... G 6 . AR 02D




