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1. Bevezetés és célkitizések

1.1. Bevezetés

A gumicukor széles korben kedvelt édesség, amelyet tobb korosztaly is eldszeretettel fogyaszt.
Hagyoményos valtozata elsdsorban cukorboél, zselésité anyagokbol (példaul zselatin vagy
pektin), valamint izesit6- és szinezOanyagokbol all. Az utobbi években azonban egyre nagyobb
figyelem irdnyul az egészségtudatos taplalkozasra, ami 0j lehetdségeket teremt az édesiparban
is. Ennek részeként a fehérjetartalom novelése egyre inkabb eldtérbe keriil, kiilondsen az olyan
termékek esetében, amelyek nemcsak ¢lvezeti értékkel birnak, hanem kedvezd ¢lettani
hatasokat is kindlnak. Segithet az 1ddsebb felndtteknek a szarkopénia megel6zésében vagy
kezelésében, valamint a sportoloknak az izomregeneracid és az izomtdmeg nodvelésének
tamogatasaban.

A fehérje alapvetd tdpanyag, amely fontos szerepet jatszik az izomépitésben, enzimek €s
hormonok képzddésében, valamint az immunrendszer megfeleld6 miikodésében. A magas
izomtomeg fenntartasahoz és az altalanos taplalkozasi egyensuly javitasdhoz. Kiilondsen az
aktiv ¢letmodot folytatdk, sportolok €s idosek korében nétt meg az igény az ilyen tipust
¢lelmiszerek irant.

A gumicukrok népszerlisége, konnyt fogyaszthatosaga és élvezeti értéke alkalmassa teszi arra,
hogy alternativ fehérjeforrasként szolgaljon, kiilonosen olyanoknak, akik szamara a
hagyomanyos fehérjebevitel kihivast jelent. A gumicukor fehérjetartalmanak novelése azonban
nem csupan taplalkozasi elénydkkel jar, hanem technologiai kihivasokat is felvet, példaul az

allag, az iz vagy a stabilitds szempontjabol.



1.2. Kutatas célja és célkitlizései

A cél egy olyan gumicukor-termék eldallitasa ¢és vizsgalata, amely megnovelt
fehérjetartalommal rendelkezik, mikdzben megérzi a hagyomanyos gumicukor altal kedvelt
textarat és izvilagot. Ehhez fontos megvizsgélni, hogy mely fehérjetipusok alkalmazhatok a
gumicukor eldallitdsaban, hogyan befolyasoljak ezek a termék fizikai tulajdonsagait, valamint
milyen technoldgiai modositasokra van sziikség a kivald mindség biztositasa érdekében.

A kutatas soran kiilonboz6 fehérjetipusok alkalmazasdnak hatdsat elemeztem a gumicukor
alloményara, rugalmassagara és izére. Emellett vizsgaltam a megnovelt fehérjetartalmu
gumicukor emészthetdségét €s fehérjetapértekét.

A munkam részeként 6sszehasonlito elemzést végeztem a hagyomanyos (Haribo Tropifrutti) és
a fehérjedusitott gumicukor fizikai, kémiai és érzékszervi tulajdonsagairol. Meghataroztam és
elemeztem a termék allomanyat, szarazanyagtartalmat, vizaktivitdsat, pH-értékét, valamint
szinmérést is végeztem. Tovabba érzékszervi birdlatot készitettem annak érdekében, hogy
feltarjam, a fehérjetartalom ndvelése milyen hatassal van a gumicukor szerkezeti és érzékszervi

tulajdonsagaira, €s ezaltal mennyire befolyasolja annak fogyasztoi elfogadhatosagat.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Gumicukor torténete

A gumicukor gyartasa Hans Riegel német cukrasz nevéhez fiizodik, aki 1920-ban megalkotta a
Haribo nevii édességgyartd céget. Hans Riegel 1922-ben mutatta be elsé gumiszer(i édességét,
amelyet Tancold6 Medvének (németiil Tanzbdren) nevezett el. Ez a jelenlegi gumimaciknal
nagyobb ¢és karcsubb volt, azokrdl a tancoldo medvékrdl kapta a formajat, amelyek kordbban az
europai fesztivalokon szérakoztattak a gyerekeket. A Haribo gumimacik az évek soran tobbszor
is megujultak, jelentés atalakulason estek at 1960-ban, amikor a cég a tancold6 medvéket
Goldbears névre keresztelte. Riegel eldtt mar masok is kisérleteztek a gumicukorhoz hasonlo
édeségekkel, igy munkéaja inkabb egy meglévo Gtlet tovabbfejlesztésének tekinthetd. 1909-ben
Nagy-Britanniaban megjelentek a zselatin alapt ragés cukorkak, példaul a borragdégumik
(neviik ellenére nem tartalmaztak alkoholt), valamint a Jujubes (1920) és a Chuckles (1921). A
keményitobdl késziilt Jujubes és a pektin alapi Chuckles nem tudta megidézni Riegel
gumicukrainak textarajat, és egyik sem adta vissza ugyanazt a jatékos hangulatot (Herrmann,

2022).

2.1.1. A Haribo globalis terjeszkedése

A Haribo 1982-es belépése az Egyesiilt Allamok piacara mérfoldkdnek szamitott a marka
torténetében. Ezzel a 1épéssel még tobb emberhez jutottak el a gumimacik, mikdzben Uj
lehetdségeket teremtett a ndvekedés és az innovacid szamara. A siker utan a Haribo folytatta
globalis terjeszkedését, tovabb erdsitve nemzetkdzi jelenlétét. A marka szdmos orszagban
megtalalhat6, ahol a kiilonb6z6 piacok egyedi izlésvildgahoz és fogyasztdi preferenciaihoz

alkalmazkodott (The history of gummy bears, n.d.).

2.2. Gumicukor gyartasi technoldgiaja

2.2.1. A gumicukor f6 alapanyagai

A gumicukor vilagszerte az egyik legnépszeriibb édesség, amelynek eldallitasa Osszetett
technologiai folyamatot igényel. A gumicukor f6 Osszetevdi a szachardz, gliikkdzszirup,

amelyeket kiilonféle zselésitdszerekkel egészitenek ki. Ezek lehetnek allati eredetli zselatinok,



vagy az egyre inkabb elterjedtebb novényi alternativak, példaul pektin, agar-agar vagy
xantangumi. Azonban ezeknek az alkalmazasa gondos mérlegelést igényel. Kivalasztasnal
fontos figyelembe venni a pH-t, valamint hogy milyen hatassal vannak a végtermék allagara,
izére ¢és eltarthatosagara (Tarahi és mtsai., 2023).

A gumicukrok édes izét kiilonboz6 cukrok és cukoralkoholok adjak, példaul a szacharéz,
fruktoz, kukoricaszirup és szorbitol. A szachardz a {6 édesité komponens, azonban a fruktéz
joval intenzivebb édességet ad. A kukoricaszirup nemcsak az iz kialakitasaban, hanem a
nedvesség megdrzésében €s a gyartasi koltségek csokkentésében is szerepet jatszik. A szorbitol
szintén hozzajarul a termék allaganak és viztartalmanak megorzéséhez. A gumicukrok izét a
cukrok mellett természetes és mesterséges aromak is alakitjdk. A természetes aromak
gyimolcsokbdl, mézbdl vagy melaszbol szarmaznak, mig a mesterségesek kiilonféle

illatanyag-keverékekbdl késziilnek (Gummy candy, n.d.).

2.2.2. Az alapanyagok el6készitése

A gumicukrok gyartasa az alapanyagok pontos kimérésével és elokészitésével kezdédik majd
ezt koveti a keverési szakasz. A szakemberek gondosan kovetik a receptek utasitasait, és az
Osszetevoket nagyméretli, keverési, fitési és hutési funkciokkal ellatott keverdtartalyokba
adagoljak. A tétel méretétdl fliggden az Gsszeallitasi folyamat 1-3 orat vesz igénybe. (Gummy

candy, n.d.).

2.2.3. A formazas és szaritas folyamata

Miutan a gumicukrok Osszeéllitdsa megtortént, a kész anyagot a keményitéformazogépbe
helyezik. A keményitd harom f6 funkcidt lat el: megakadalyozza, hogy a gumicukrok a
formahoz tapadjanak, stabilizalja a gumicukrokat a széritas €s hiités soran, valamint felszivja a
felesleges nedvességet, biztositva ezzel a megfeleld allagot és textirat. A talcak egymasra
keriilnek, majd keményitdbakba szallitjak, ahol a gumicukor egy rezgd szitan keresztiil
mentesiil a felesleges keményit6tdl. A pneumatikus keményitébak tovabba képes a felesleges
keményit6t slritett levegd segitségével eltavolitani. A tisztitott és megszaritott keményitot

visszajuttatjak a folyamatba, igy ujra felhasznalhato lesz. (Gummy candy, n.d.).



2.2.4. Végso technoldgiai 1épések

A keményit6t az iires talcakba toltik, majd egyenletesen elsimitjadk. A megtoltott talcakat a
nyomtatdasztalra helyezik, ahol egy nyomolap, amelyen a termékek forditott formaja talalhato,
belepréseli a mintat a keményitérétegbe. igy alakulnak ki azok a mélyedések, ahova a
késdbbiekben a cukormasszat Ontik. Ezutan a talcak tovabb haladnak a betétezd egységbe. Ez
a berendezés olyan toltéfejekkel van felszerelve, amelyek pontosan meghatarozott mennyiségii
masszat adagolnak a formakba, mikozben a talcak alatta haladnak el. A betétezd egység akar
30 vagy tobb toltéfejet is tartalmazhat, attol fiiggden, hogy a talcdkban mennyi lenyomat
talalhatd. A modernebb rendszerek tovabbi elonyt kinalnak, mivel a szinezékeket, izesitoket és
savakat kozvetleniil a toltéfejekben lehet hozzaadni az alaptomeghez. Lehetdvé téve ezzel,
hogy egyszerre tobbféle szinli és izl termék késziiljon, gyorsitva és hatékonyabba téve a
gyartasi folyamatot. A forméakba adagolds utdn a cukormasszat, a megtoltott talcakat egy
rakodogép Osszegytijti, €s a hiitbhelyiségbe szallitja. Itt a cukrok hosszabb ideig, akar 24 6ran
keresztiil hiilnek és szilardulnak, hogy elérjék a megfeleld allagot €s format. A pihentetés soran
a massza megszilardul, és felveszi a végleges alakjat. Amikor a folyamat befejezddott, a

talcakat visszaviszik a gépbe és kezdetét veszi egy tjabb folyamat (Gummy candy, n.d.).

2.3. Gumicukor piac és fogyasztoi trendek

A globalis gumicukor-piac napjainkban rendkiviil gyorsan fejlédik, és tobb szempont alapjan
is feloszthat6. A legfontosabb tényezok koz¢ tartozik a termék tipusa, az izvilag, az alkalmazas,
valamint a forgalmazési csatorndk. A fejlédés f6 mozgatorugdja a fogyasztok édességekkel
kapcsolatos kereslete, tovabba az utkdzben is konnyen fogyaszthatd nassolnivaldk iranti egyre

novekvo igény (Gusain, 2024).

2.3.1. Gumicukor piacanak valtoz6 fogyasztoi preferencidi és forgalmazasi csatornai

A gumimacik vitaminos és étrend-kiegészitd valtozatai kényelmes, élvezetes formaban
biztositjdk a sziikséges tdpanyagok bevitelét. Mindemellett egyedi allaguk, gyilimolcsos
izvilaguk és medve alakjuk miatt vonzdak a gyermekek és felndttek szamara, alternativat
nyujtva a hagyomanyos tablettdkkal szemben. A funkciondlis gumicukrok kozott taldlunk
olyanokat, amelyek vitaminokkal és asvanyi anyagokkal erdsitik az immunrendszert, de

elérhetdek olyan valtozatok is, amelyek omega-3 zsirsavakat tartalmaznak a sziv- és érrendszeri



egészség tdmogatasara, valamint probiotikumot és prebiotikumokat, amelyek elésegitik a
bélfléra egyensulyat és a bélrendszer megfeleld miikodését. A technologiai fejlédés lehetdvé
teszi, hogy a gyartok olyan megoldasokat alkalmazzanak, amelyek iranyitottan szabaditjak fel
a gumicukor hatéanyagait. Bizonyos gumicukrokat ugy fejlesztenek ki, hogy hatéanyagaikat
fokozatosan, elnyujtott id6 alatt szabaditsak fel, ezaltal tartosabb élettani hatast biztositva a
fogyasztok szamara. Tovabba, a piaci szereplok egyre nagyobb hangsulyt fektetnek olyan
innovativ gumicukor-termékek fejlesztésére, amelyek specialis egészségiligyi célokat vagy
¢letkori sajatossagokat vesznek figyelembe. A fogyasztok ma egyre inkdbb egészségiikkel €s
kornyezetvédelemmel Gsszhangban 4ll6 termékeket részesitenek eldnyben. Ennek
eredményeként a ndvényi alapii gumicukrok fenntarthatosagi és egészségiigyi szempontbol
eldnydsebb valasztast jelentenek az 4llati eredetli zselatint tartalmazo termékekhez képest.
Emellett a vegan és vegetarianus étrendet kovetok szamara kiemelten fontos, hogy olyan
gumicukrot valasszanak, amely egységben all étkezési szokasaikkal. A terjesztési csatornak
tekintetében a szupermarketek, kisboltok és hagyomdanyos kiskereskedelmi iizletek- azaz az
offline forgalmazasi csatornak, nagyobb elérhetdséggel rendelkeznek, mint az online
kereskedelem. Ugyanakkor a fogyasztok szdmara az online vasarlas kényelme és a hazhoz
szallitas opcidja egyre inkabb vonzo megoldassa valik. A régié gumicukorgyartoi folyamatosan
uj izekkel reagalnak a fogyasztdi igények valtozéasara, amelyek kiilonosen a fiatalabb
korosztaly, koztiik a gyermekek korében vonzdak. Ez varhatéoan tovabbi keresletndvekedést
eredményez, hozzajarulva ezzel az eurdpai gumicukorpiac fejlédéséhez (Gummy Market Size,

Share & Growth Analysis Report, 2030, n.d.).

2.4. Uj gumicukrok fejlesztése

Noha a gumicukrok népszerliek, altalaban alacsony tapértékkel rendelkeznek és magas
cukortartalmuak, ami hozzajarulhat olyan kronikus allapotok kialakulasahoz, mint az elhizas,
fogszuvasodas, hiperglikémia és 2-es tipusu cukorbetegség. A problémara az 0j tipusu,
alacsonyabb cukortartalmu vagy alternativ édesitOszereket tartalmazo készitmények fejlesztése
igéretes lehet. Ugyanis ez lehetdvé teszi, hogy az egészségiigyi eldnyok mellett a kellemes

érzékszervi tulajdonsagok is megmaradjanak (Tarahi és mtsai., 2023).



1. dbra: A funkciondlis gumicukrok uj formuldi (forrds: Tarahi és mtsai., 2023; sajat szerkesztés)

Zselatin mentes

Mesterséges Cukormentes

aromiktél Funkcionalis gumicukrok
mentes

Mesterséges
szinezékektol
mentes

2.4.1. Zselatin helyettesitok és azok hatasai

Az 1j tipust gumicukrok gyartasaban kulcsfontossagt szerepet kap az agar-agar és agargumi,
amelyek a zselatin helyett alkalmazhatok, lehet6vé téve a gyartok szamara, olyan vegan
termékek készitését, amelyek egyedi texturaval és élvezeti érékkel rendelkeznek (Tarahi és
mtsai., 2023). Az agar-agar jelentdsen befolyasolja a gumicukrok textarajat, mivel elGsegiti a
rugalmas és szilard gél kialakulasat, ami feszesebb és stabilabb allagot eredményez a
termékben. A guargumi stabilizald és siiritd hatasainak koszonhetéen megfeleld allagot és
nedvességtartast biztosit a gumicukrok szamara. Az alabbi alternativak egyedileg nem képesek
az elvart gumicukor jellemzdket biztositani, azonban kombindlt alkalmazasuk eredményeként
optimalis ragosagot, gumissagot és nagyfoku altalanos elfogadhatdsagot biztositanak (Rawat

¢s mtsai., 2024).

2.4.2. Cukorhelyettesitdk alkalmazéasa gumicukrokban

A zselatin helyettesitok mellett egyre nagyobb szerepet kapnak a cukormentes készitmények,

amelyek segitik az étrendi korlatozasokkal rendelkezdket abban, hogy 6k is élvezhessék ezt a



finomsagot. Az alternativ édesitdszerek bevezetése a gumicukrok eldallitasa soran szamos
tényezd alapos mérlegelését igényli, beleértve az édesitdszer kivalasztasat, recept modositasat,
valamint annak hatasat a végtermék texturajara, izére ¢és eltarthatosagara. Az egyik
legnépszerlibb édesitszer alternativa az eritrit, amely egy kukoricaalapu cukoralkohol és
amelynek édesitéereje koriilbeliil 70%-at a cukorhoz képest eléri tovabba textiraja is hasonld
a cukoréhoz (Tarahi és mtsai., 2023).

Gan ¢és munkatarsainak (2022) kutatasa szerint a részben ¢és teljesen cukorhelyettesitett
gumicukrok glikémias indexe alacsonyabb a hagyomanyos termékekkel szemben, ami azt
mutatja, hogy a cukor kivaltasa mérsékli a glikémias indexet, ezaltal a cukorbetegek szamara
késziilt étrend-kiegészitok gyartdsaban alkalmazhato. Azonban nagy mennyiségben fogyasztva
befolyasolhatja a gumicukrok altaldnos izét. A cukor helyettesitésére tovabbi lehetdségeket
kinalnak olyan alternativ édesitdszerek, mint a stevia, xilit, méz, izomaltul6z, maltit (Tarahi és

mtsai., 2023).

2.4.3. Funkcionalis gumicukrok és tapérték-novelés

A hagyomanyos gumicukrok nagy mennyiségben tartalmaznak gyorsan felszivodo
szénhidratokat, valamint olyan vegyiileteket, amelyek kedvezodtlen élettani hatasuk miatt
hozzajarulhatnak kiilonféle egészségiligyi problémak kialakulasahoz (Tarahi és mtsai., 2023).

A tudatos fogyasztok szamdra fontos, hogy egyszeriien ¢és kényelmesen beilleszthessék a
funkcionalis 0OsszetevOoket az étrendjiikbe (Vojvodi¢ Cebin és mtsai., 2024). Ennek
kovetkeztében megndvekedett az igény a funkcionalis gumicukrok eldallitas irant. A
funkcionalis gumicukrok egy vagy tobb bioldgiailag aktiv dsszetevot tartalmaznak, amelyek
tamogathatjak a szervezet kiilonboz6 mikodéseit és egészségét. Tapértékiik javitasanak egyik
lehetséges maddja a dusitas, amely torténhet rostokkal, fehérjékkel, antioxidansokkal, dsvanyi
anyagokkal, vitaminokkal és probiotikumokkal. A fehérjék az emberi taplalkozés alapvetd
makrotapanyagai, ugyanis fontos szerepet jatszanak az immunvdalaszokban, sériilt sejtek
regeneralasaban és az izomtomeg fenntartasaban. A fogyasztok fehérjebevitelének noveléséhez
sziikséges a fehérjével dusitott élelmiszer-készitmények kifejlesztése. A magas fehérjetartalmu
gumicukrok nemcsak jobb tarolhatosagot kinalnak, hanem érzékszervi tulajdonsagaik is

kedvezdbbek lehetnek a fogyasztok szdmara (Tarahi és mtsai., 2023).
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2. abra: A funkciondlis gumicukrok tipusai (forras: Tarahi és mtsai., 2023; Sajdt szerkesztés)
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2.5. Fehérjék szerepe és tulajdonsagai

A fehérjék aminosavakbol épiilnek fel, amelyek amino- és karbonilcsoportot tartalmazo szerves
anyagok. Felépitésilk hatassal van az emészthet6ségiikre, az aminosavak biologiai
hasznosulasara, valamint a szervezetben altaluk kivaltott élettani hatasokra. Az étrendi fehérjék
aminosav-osszetétele és biologiai hasznosulasa kulcsfontossagi a fehérjeforras tapértékének
meghatarozasaban. A fehérje szerkezetének, taplalkozési szerepének, emészthetdségének ¢és
bioldgiai hasznosulasanak ismerete elengedhetetlen az optimalis étrendi dontésekhez és a

szervezet megfeleld tdpanyagellatdsdnak biztositasdhoz (Ajomiwe és mtsai., 2024).

2.5.1. Az élelmiszerek emészthetdségének vizsgalata

Manapsag egyre nagyobb figyelmet forditanak arra, hogy miként befolyasolja a taplalkozas az
emberi egészséget. Ennek egyik fontos 1épése az élelmiszerek emésztésének és viselkedésének
vizsgalata a gyomor-bélrendszerben. Az ilyen vizsgalatok soran gyakran alkalmaznak in vitro
modszereket, amelyek képesek modellezni az emésztési folyamatokat. Ezek a rendszerek
lehetéve teszik az €lelmiszerek szerkezeti valtozasainak, az emészthetdségiiknek, valamint a

tapanyagok ¢és egyéb Osszetevok felszabadulasanak tanulmanyozasat. Ezaltal pontosabb képet
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kaphatunk arrdl, hogy az elfogyasztott élelmiszerek milyen mértékben hasznosulnak a
szervezetben, ami eldsegit az egészséges étrendek ¢és éElelmiszer-fejlesztési stratégiak

kialakitasat (Kiran és mtsai., 2025).

2.5.2. Fehérjék emészthetdsége €s biohasznosulas

A kiilonboz6é fehérjék emészthetosége jelentds mértékben eltér. Halbol, husbol, sajtbol és
tojasbol szdrmaz6 allati eredetli fehérjék jol emészthetdek. Ezzel szemben a ndvényi eredetii
fehérjeforrasok gyakran tartalmaznak olyan antinutritiv anyagokat, amelyek az emésztés soran
gatoljak a fehérjek lebontasdt ¢és hasznosuldsat. Emellett a nagyméretli, rostos
fehérjekomplexek lebontdsa nehezebb, mint a kisebb fehérjéké, és bizonyos tipusok, példaul a
keratin, egyaltalan nem emésztheték. A fehérje alakja is befolyasolja az emészthetéséget, a
szoros gomb alaku vagy hidrofob maggal rendelkezé fehérjék ellenallobbak a hidrolizissel
szemben, ezért lassabban bomlanak le. A fehérje szerkezete a kiilonb6z6 eljarasok hatasara
megvaltozhat, ami javithatja vagy csokkentheti emészthetdségiiket, annak fiiggvényében, hogy
milyen technologiat és fehérjét alkalmaznak. A legjelentGsebb hatast a hokezelés és a nyirderdk
fejtik ki, valamint ezek energiabevitele megzavarja a fehérjék harmadlagos szerkezetét, ami
hidrofob régiok feltarulasdhoz ¢s emésztéssel szemben ellenalldo fehérjeaggregatumok
képzédéséhez vezethet. A folyamat soran diszulfidkotések is atrendezddhetnek, amelyek
stabilizaljak az aggregatumokat, megnehezitve a fehérjék megfeleld tjratekeredését (Ajomiwe
¢s mtsai., 2024).

A biologiai hozzaférhetoség azt mutatja meg, hogy az elfogyasztott tapanyagok milyen
mértékben és formaban valnak a szervezet szdméra hasznosithatova. Ez az ardny azt mutatja
meg, hogy az emésztés soran a tdpanyagok vagy vegyiiletek mennyire szabadulnak fel az
¢lelmiszermatrixbol, tovabba mennyire vélhatnak elérhetévé a vékonybélben torténd
felszivodasra. Végso soron a bioldgiai hozzaférhetdség a szervezetbe jutott, metabolizalt vagy
véltozatlan formaban érkezd vegyiiletek mennyiségét jelzi, amelyek képesek kifejteni bioaktiv
hatasukat vagy raktarozddni a célszovetekben (Rodrigues és mtsai., 2022).

A biologiai hozzaférhetdséget szamos tényezd befolyasolja, tobbek kozott az emésztett
élelmiszermatrix Osszetétele, az egyes komponensek kdlcsonhatdsa, valamint a fizikai, kémiai
tulajdonsagok, mint példaul a matrix pH-ja, hdmérséklete és texturaja. Ezen feliil a bioaktiv
vegyliletek molekularis szerkezete is jelentdsen meghatarozza felszivodasuk mértékét és

hatékonysagat (Rein és mtsai., 2013).

12



2.5.3. Emészthetdség vizsgalati modszerei

Az emészthet6séget altalaban szizalékban fejezik ki. Elelmiszerek, takarméanyok fehérje
tapértékének meghatarozasara szamos in vitro és in vivo modszer all rendelkezésiinkre. Az in
vitro emészthet6ség a fehérje lebontasanak laboratoriumi koriilmények kozott végzett
szimulédcidja, amelyet kémcsovekben hajtanak végre. Ezt a moddszert a fehérje hidrolizis
mértékének meghatarozasara, illetve az emészthetdség szamszertsitésére hasznaljak kiilonb6zo
allatfajoknal és embereknél egyarant. Bar ezek a modellek nem képesek teljes mértékben
megmutatni a szervezetben jelenlévé enzimek €s folyamatok Osszetett hatédsait, jo kozelitéssel
utanozzak a természetes emésztést (Rojo-Arreola és mtsai., 2019). Az in vitro modszerek nagy
elénye, hogy gyorsan, koltséghatékonyan ¢€s reprodukalhatéan teszik lehetévé a fehérjék

emészthetOségének vizsgalatat (Swaisgood és Catignani, 1991).

2.5.4. Statikus és dinamikus modellek

Az in vitro emésztési modellek alapvetd eszkozt jelentenck az élelmiszerek emészthetdségének
vizsgalatdban, mivel lehetové teszik az emberi emésztOrendszer miitkodésének utanozasat
szabalyozott laboratoriumi koriilmények kozott (Sensoy, 2021). Ezzel szemben az in vivo
modellek az emberi szervezetben vagy éléallatokban végzett vizsgalatokat jelentik, amelyek
etikai, idObeli és koltségbeli korlataik miatt kevésbé alkalmasak nagyobb mintaszamu
kisérletekre (Kiran és mtsai., 2025).

Az in vitro statikus rendszerek képesek leegyszeriisiteni a rendkiviil bonyolult emberi emésztési
folyamatot, azaltal, hogy szimulaljak a szaj, a gyomor és a bél allapotat. Tovabba egyszeri
felépitésiiek, gyorsan alkalmazhatdéak ¢és jol ismételhetdk, igy kiilondsen hasznosak a
fehérjeemésztés vizsgalataban (Xavier és Mariutti, 2021).

A dinamikus rendszerek kialakitasa lehet egy-vagy tobbrekeszes, utdbbiak altalaban a gyomor
¢s a vékonybél mikodését utanozzak, de bizonyos modellek, a vastagbél folyamatainak

szimulacidjat is tartalmazzak (Sensoy, 2021).

2.5.5. Fehérje indexek

A fehérjemindség értékelése a taplalkozastudomanyban kiemelten fontos, mivel a fehérjék
aminosav-osszetétele és emészthetdsége alapvetden befolyasoljak azok tényleges tapértékét. A
FAO/WHO altal ajanlott moddszerek kozé tartozik a fehérje emészthetdséggel korrigalt

aminosav-pontszam (PDCAAS) és az emészthetd nélkiilozhetetlen aminosav-pontszam
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(DIAAS), amelyek a fehérjék tapértékét a szervezet szamara hasznosithaté aminosavak
mennyisége alapjan hatarozzak meg.

A PDCAAS egy olyan mutatd, amely a vizsgalt fehérje elsé korldtozd aminosavanak aranyat
hasonlitja 0ssze a referenciafehérje megfeleld aminosavaval (Ajomiwe és mtsai., 2024). A
szamitas soran a FAO/WHO/UNU 4altal meghatarozott aminosav-referenciamintat veszik
alapul, és az igy kapott aminosav-pontszamot megszorozzak a fehérje emészthetdségi
tényezdjével. A PDCAAS értéke 0 és 1 (vagy 0-100 %) k6zott mozog, a 100% feletti értéket
pedig 100%-ra korlatozzak (Forester és mtsai., 2023). A PDCAAS moddszer elénye, hogy
viszonylag egyszertien alkalmazhatoak és kozvetlen Osszefiiggést mutat az emberi szervezet
fehérjesziikségleteivel. Ugyanakkor szamos korlatjai is vannak. a referencia aminosav minta a
szovetek novekedéséhez €s fenntartasahoz sziikséges minimalis aminosav igényt veszi alapul,
amely viszont nem feltétleniil tiikkrozi az optimalis aminosav bevitelt (Schaafsma, 2012).

A DIAAS a PDCAAS tovabbfejlesztett valtozata, amely a fehérjemindség pontosabb
meghatarozasara szolgal. A moédszert Ggy fejlesztették ki, hogy alkalmas legyen egy adott
¢lelmiszer fehérjeminéségének meghatarozasara, figyelembe véve az egyes esszencialis
aminosavak ileumban mért, valédi emészthetdségét. A DIAAS az ileumban felszivodott étrendi
nélkiilozhetetlen aminosavak aranyat mutatja a referenciafehérjéhez viszonyitva (Ajomiwe €s

mtsai., 2024). A DIAAS értékét az alabbi képlettel lehet kiszamolni (Moughan és Lim, 2024).

mg rendelkezésre all6 els6 korlatozd esszencialis aminosav 1 g tesztfehérjében )

DIAAS(%) = min( X

mg ugyanaz az aminosav 1 g referenciafehérjében

100 (1)

2.5.6. A fehérjehidny hatasai és a fehérjesziikséglet optimalizalasa

Az elmult évtizedek kutatasainak eredményeként a fehérjesziikséglet kérdéskore atalakult, és
ma mar nem csupan az Osszes fehérje mennyiségre, hanem a nélkiilozhetetlen aminosavak
meghatarozott mennyiségi igényeire helyezddik a hangsuly. A kutatok arra is ravilagitottak,
hogy nem csak a limitdl6 aminosavak hidnyat sziikséges potolni, hanem az esszencialis
aminosavak harmonikus ardnyanak biztositasara is torekedni kell. Az aminosavak iparszerii
termelésének elinduldsa lehetévé tette a limitdldé aminosavak poétlasat. Emellett ma mar
rendelkezésre allnak olyan aminosav-Osszetételek, amelyek taplalkozas élettani szempontbol

optimalisnak tekinthetok (Csapo, 2018).
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2.6. Zselatin, mint fehérje

A zselatin a Kkollagén lebontasaval eldallitott természetes polimer, savas, lagos vagy
hokezeléses hidrolizissel nyerhetd. Az alkalmazott eljards modja, az alapanyagként hasznalt
allatfaj (példaul: hal, sertés, marha vagy 10), valamint a felhasznalt szovet tipusa (bor, csont, in,

pikkely) és az allat életkora mind befolyasoljak a végtermék tulajdonséagait. (Milano és mtsai.,
2023).

2.6.1. Zselatin szerkezete és mindségi jellemzok

A zselatinnak két {6 tipusa 1étezik: A tipusu (kationos), amely savas hidrolizissel késziil, ¢s a B
tipustt (anionos), amely lugos kezelésbdl szarmazik. Az eljards sordn a fehérje amid és
karboxilcsoportjai atalakulnak, ami a zselatin izoelektromos pontjat €s toltését befolyasolja. A
zselatin polipeptidlancai kiilonb6z6 molekulatomegiiek lehetnek, és szerkezetiik hdrom szinten
rendezddik: elsddleges (aminosavsorrend), masodlagos (a-lancok kolcsonhatésai, hurkok) és
harmadlagos (lancok térbeli elrendezddése). A zselatin fizikai, kémiai tulajdonsagai, példaul
viszkozitas, gélerdsség (Bloom-érték), hostabilitas, olvadasi és zselésedési homérséklet, a
koncentracio, homérséklet, pH, polimerlancok szerkezet ¢és molekulatomeg-elosztasa
fiiggvényében valtoznak. Altalanossagban az emldsokbdl szarmazd zselatin - erésebb
gélképzodést €s magasabb olvadasi hémérsékletet biztosit, mig a hal zselatin alacsonyabb

homérsékleten gélesedik és kevésbé erds gélt alkot (Milano és mtsai., 2023).
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3. dbra: Fehérje szerkezeti szintjei (forrds: Orders of protein structure, n.d.)

Amino acids
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Alpha helix

J
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2.6.2. Zselatin alkalmazésa és jotékony hatasai

A zselatin egy sokoldaluan felhasznalhat6 polimer. Nemcsak olcso és konnyen beszerezhetd,

hanem bioldgiailag lebomlo, alacsony immunvalaszt valt ki, és jol kompatibilis az €16
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szervezetekkel. Emellett bels6 bioaktivitassal is rendelkezik, mivel tartalmaz egy arginin-
glicin-aszparagin (RGD) szekvenciat, amely segiti a sejtek megtapadasat és kapcsolodasat.
Réadésul a zselatin szamos funkcios csoporttal rendelkezik, amelyek kdnnyen modosithatok,
példaul térhalos anyagokkal vagy célzott ligandumokkal vald Osszekapcsolds révén. Ennek
kdszonhetéen széles korben alkalmazzak kiilonb6zd iparagakban, példaul az orvosbiologiai,
gyogyszeripari, kozmetikai és ¢lelmiszeripari szektorban, ahol szubsztratok ¢és egyéb
funkciondlis anyagok eldallitasdra  hasznaljak. Az  ¢lelmiszeriparban  leginkabb
stiritdanyagként, emulgealdszerként, stabilizatorként, textirazdszerként alkalmazzak, emellett
filmképz6 tulajdonsagainak koszonhetden husipari termékek és édességek bevonataként is
felhasznaljak (Milano és mtsai., 2023).

A zselatinnak szamos jotékony hatdsa van az emberi szervezetre. Els6sorban a bor, az iziiletek,
a haj, a korom ¢és a bélrendszer egészségét tamogathatja. A zselatin esszencidlis aminosavakat
tartalmaz, amelyek sziikségesek a fehérjék felépitéséhez, és szamos egészségiligyi elonnyel
birnak. Ezek a fehérjék és aminosavak hozzajarulhatnak a kollagén képzddéséhez, mely
elengedhetetlen az egészséges bor fenntartasahoz. Tovabba erdsitik a kotdszoveteket és
mérséklik az iziileti panaszokat. A zselatinban talalhat6 lizin erdsiti a csontokat és csokkenti a
csontritkulds kockdzatat. A zselatin fehérjéi erdsitik a bélfalat, segitve a védé nyalkahartya
kialakulasat. A zselatin glutamint is tartalmaz, amely megvédi a bélfalat a sériilésektdl és
megelozi a szivargd bél szindromat. A glicin pedig hozzajarulhat a vércukorszint

szabalyozasahoz, kiilondsen a 2-es tipust cukorbetegeknél (Health benefits of gelatin, n.d.).
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3. Alkalmazott mdodszerek

3.1. Felhasznalt anyagok

Az alabbi tablazatok a gumicukor eléallitasa sordan felhasznalt alapanyagok legfontosabb
adatait tartalmazzak. A tablazatokban feltiintetésre keriilt a termékek nevei, gyartoja, valamint
a tapértékjelolés alapjan megadott energia, zsir, telitett zsirsav, szénhidrat, cukor, fehérje és
sotartalom. Ezek az informaciok kiilondsen fontos szerepet jatszottak a gumicukrok
fehérjetartalmanak kiszamitasaban.

A gumicukrok eldallitasa sordn az alapanyagokat azok fehérjetartalma és technologiai
tulajdonsagai alapjan valasztottam ki. A tojasfehérje-alapti Totu termékek természetes, jol
emészthetd fehérjeforrasok, amelyek a gumicukor fehérjetartalmanak novelését szolgaltak. A
zselatin a termék allaganak és textirajanak a kialakitasaban toltott be fontos szerepet, mig a Les
Vergers gyiimdlcspliréi természetes szint €s izt biztositottak. Az eritritol (Belbake) alacsony
kaloriatartalmu édesitdszerként, a C-vitamin por (Vital Trend) pedig antioxidansként jarult
hozzd a termékhez. Az alapanyagok kivalasztasinal a mindség, biztonsag, ¢&s
egészségtudatossag voltak a meghatdrozd szempontok.

A termékekre vonatkozo tapértékadatok sajat adatgylijtés eredményeként kertiltek rogzitésre.
Az adatok elsésorban a termékek csomagolasan feltlintetett jelolésekbdl szarmaznak, a

citrompiiré esetében pedig a gyarto altal kiadott miiszaki adatlap szolgalt forrasul.

1. tablazat: Totu ital dsszetétele (Totu ital csomagoldsa)

Termék neve Totu ital (tojasfehérje készitmény)
Gyarto Capriovus Kft.
Energia 105 kJ/25 kcal
Zsir 0 g/100 g
Telitett zsirsav 0g/100 g
Szénhidrat 0,2 g/100 g
Cukor 0,1 ¢/100 g
Fehérje 6,0 9/100 g
Sé 0,4 ¢9/100 g
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2. tablazat: Totu krém osszetétele (Totu kréem csomagoldsa)

Termék neve

Totu krém (tojasfehérje készitmény)

Gyarto Capriovus Kft.
Energia 260 kJ/61 Kkcal
Zsir 0g/100 g
Telitett zsirsav 09/100 g
Szénhidrat 0,3g/100 g
Cukor 0,29/100 g
Fehérje 159/100 g
S6 0,39/100 g

3. tablazat: Tropusi gytimélcspiiré dsszetétele (Gyiimélespiiré csomagoldsa)

Termék neve

Pasztér6zott gyiimolespiiré — Tropusi
gyiimolcs

Gyarto Les Vergers Boiron S.A.S.
Energia 305 kJ/72 kcal
Zsir 0 g/100 mi
Telitett zsirsav 0 g/100 ml
Szénhidrat 17 g/100 ml
Cukor 14,3 g/100 ml
Rost 0,6 /100 g
Fehérje 0,6 /100 ml
S6 0 g/100 ml

4. tabldazat: Les Vergers Boiron citrompiiré dsszetétele (Internet 1)

Termék neve

Fagyasztott gylimdlcspiiré — citrom

Gyarto Les Vergers Boiron S.A.S.
Energia 137 kJ/33 kcal
Zsir 0,1 ¢/100 g
Telitett zsirsav 0 g/100 g
Szénhidrat 7 9/100 g
Cukor 0,7 g/100 g
Rost 0,1 g/100 g
Fehérje 0,9 9/100 g
So 0g/100 g




5. tablazat: C-vitamin por ésszetétele (Vital Trend C-vitamin por csomagolasa)

Termék neve C-vitamin por
Gyarto Vital Trend Kft.
Energia 0 kJ/0 kcal

Zsir 0, 9/100 g
Telitett zsirsav 09/100 g
Szénhidrat 0g/100 g
Cukor 09/100 g
Fehérje 09/100 g

S6 09g/100 g

6. tablazat: Eritritol dsszetétele (Belbake Eritritol csomagolasa)

Termék neve

Belbake Eritritol

Gyartd Belbake/Lidl
Energia 0 kJ/0 kcal
Zsir 0, 9/100 g
Telitett zsirsav 09g/100 g
Szénhidrat 99,8 g/100 g
Cukor 99,8 9/100 g
Fehérje 09g/100 g
S6 0 g/100 g

7. tabldzat: Zselatin dsszetétele (Paleolit étkezési zselatin csomagoldasa)

Termék neve

Paleolit étkezési zselatin

Gyarto PaleoCentrum Kft.
Energia 1436 kJ/342 kcal
Zsir 0, g/100 g
Szénhidrat 09g/100 g
Fehérje 87 g/100 g
So 0,295 g /100 g




8. tablazat: Marhakollagen peptid osszetétele (Paleolit marhakollagén peptid csomagolasa)

Termék neve Paleolit marhakollagén peptid
Gyartd PaleoCentrum Kft.
Energia 1549 kJ/396 kcal

Zsir 0, 9/100 g
Telitett zsirsav 09/100 g
Szénhidrat 0g/100 g
Cukor 09/100 g
Fehérje 90 ¢g/100 g
Rost 09g/100 g
Sé <0,295g/100 g

9. tablazat: Tojasfehérje por dsszetétele (Porlasztva szaritott tojasfehérje csomagolasa)

Termék neve Porlasztva szaritott tojasfehérje
Gyarto Capriovus Kft.
Energia 2050 kJ/480 kcal

Zsir 0, 9/100 g

Telitett zsirsav 09g/100 g

Szénhidrat 6,0 g/100 g
Cukor 4,0 /100 g
Fehérje 83 /100 g
Sé 3,89/100 g

10. tabldazat: WPC 80 (tejsavofehérje-koncentratum) ésszetétele (Spomlek WPC 80 csomagolasa)

Termék neve Spomlek WPC 80
Gyarto Spotdzielcza Mleczarnia Spomlek
Energia - kJ/- kcal
Zsir - 9/100 g
Telitett zsirsav - 0/100 g
Szénhidrat - 9/100 g
Cukor - 9/100 g
Fehérje >80g/100 g
S6 -g/100 g

A Spomlek WPC 80 esetében hivatalos tapérték-adat nem all rendelkezésre, mivel a gyartd nem

tiintetett fel ilyen informacidt a csomagoldson vagy a termékhez tartozéo dokumentacidban.
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3.1.1. Termék elkészitése

11. tablazat: Osszetevék mennyisége 100 g-ban (sajat)

Osszetevok megnevezése Tomeg (g)

Totu ital 45,0 g (kontrollnal: 50,0 g)
Totu krém 10,09
Gyiimdlcs piiré 20,09
100 %-os citrompiiré 2549
Aszkorbinsav 0549
Eritrit 12,09
Zselatin 5090

Fehérje 5,0 g (kontrollnal: 0 g)

A gumicukor eléallitdsa soran eldszor kimértem a folyékony Gsszetevoket: Totu italt, Totu
krémet, gyiimdlcsplirét és a 100%-os citrompiirét, majd egy f6z6poharba helyeztem Oket. Ezt
kovetden hozzaadtam a szaraz alapanyagokat: aszkorbinsavat, eritritet, valamint- a kontroll
minta kivételével a megfeleld fehérjét. Az alapanyagokat alaposan Osszekevertem, mig
egynemi, sima allagt keveréket nem kaptam. Ezt kovetden koriilbelill 70 °C-ra melegitettem,
hogy eldsegitsem a megfeleld oldodast. A zselatint ebben a melegitett allapotban adtam hozza,
¢s alapos keveréssel biztositottam annak teljes feloldodasat. A homogén keveréket formakba
ontottem, majd hiitészekrényben dermesztettem a gumicukrokat a kivant textura eléréséig.

A kiilonb6z6 minték eldallitdsa sordn a kontroll minta osszetétele a kovetkezd volt: Totu ital 50
g, Totu krém 10 g, gytimdlespiiré 20 g, 100%-os citrompiiré 2,5 g, aszkorbinsav 0,5 g, eritrit
12 g és zselatin 5 g, hozzaadott fehérjét nem tartalmazott. A fehérjével dusitott mintak esetében
a Totu ital mennyisége 45 g volt, a tobbi dsszetevd mennyisége valtozatlan maradt, és a kontroll
gumicukor minta Osszetételéhez képest 5 g fehérjét adtam, amely EWP, WPC vagy
marhakollagén peptid volt. A keverési és formazasi 1épések minden mintanal azonosak voltak,

a gumicukrok formaba ontott és kész allapotat a 4. és 5. abra mutatja be.
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4. dbra: Formdba ontott gumicukrok

5. abra: Elkészitett gumicukrok

3.2. Modszerek

3.2.1. pH mérés

A gumicukor-mintak pH-értékét pH-mér6 miszerrel hataroztam meg, kozvetlenill az
OsszetevOk Osszekeverését kovetden. A mérés célja az volt, hogy meghatirozzam, a kiilonb6z6
fehérjeforrasok miként befolyasoljak a termék savassagat.

A mérések megkezdése eldtt a pH-méroét kalibraltam, standard pH 4,00 és pH 7,00 kalibralo
oldatok segitségével. Minden mintabol hdrom parhuzamos mérést végeztem, és ezek atlagat

vettem figyelembe az eredmények Kiértékelésénél.
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3.2.2. Viz aktivitas mérése

A mintdk vizaktivitdsat (aw) vizaktivitasmérd miszerrel hatdroztam meg. A készilék az
egyensulyi allapot elérését kovetden automatikusan megjelenitette a vizaktivitas értékét.
Minden mintatipus esetében harom parhuzamos mérést végeztem és az ezekbdl szamitott

atlagértéket hasznaltam fel az eredmények kiértékeléséhez.

3.2.3. Szinmérés

A gumicukor-mintak szinét Konica Minolta CR400 tipust szinméré miiszerrel hataroztam meg.
Ez az eszk6z a mintdk szinét a CIE L*a*b* szinrendszer alapjan adja meg, ahol az L* az
objektum vilagossagat, az a* a zold-piros, mig a b* a kék-sarga szinkomponenst jeloli.

A mérések eldtt a miiszert kalibraltam, a pontos és reprodukalhaté eredmények biztositasa
érdekében. A kalibracidt a fémentiben talalhato CAL gomb megnyomasaval végeztem, a gyarto
altal biztositott kalibraldé csempe felhasznalasaval. A méréseket a mintdk feliiletének ot
kiilonb6zé pontjan végeztem, a szinmérési eredmények megbizhatosaganak novelése

érdekében.

3.2.4. Szarazanyag-tartalom mérése

A vizsgalt mintak szarazanyagtartalmat szaritoszekrényben, tomegmérésen alapuldé modszerrel
hataroztam meg. A mérés soran petricsészét hasznaltam, amelynek tomegét a minta elhelyezése
elétt megmértem. Ezutan a pontosan lemért mintat a petricsészébe helyeztem, majd
szaritoszekrényben meghatarozott ideig (24 o6ra) és hdmérsékleten (105 °C) szaritottam. A
szaritast kovetden a mintak visszamérésével hatdroztam meg a vizveszteséget, illetve ez alapjan

szamitottam ki a szdrazanyagtartalmat.

Szarazanyagtartalom (%) = —visszamért ~ Mpetricsésze o 1 (2)

Mpemért minta

ahol

Myisszamere = SZaritas utan visszamért tomeg (g)

Myetricsesze = Ures petricsésze tomege (g)

Mpemért minta = bemért minta tomege (g)

Minden mintatipus esetében hdrom parhuzamos mérést végeztem, és az atlagértéket vettem

figyelembe az értékelés soran. A vizsgalat soran nemcsak a fehérjedis gumicukrokat, hanem a
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kereskedelemben kaphaté Haribo gumicukrokat is elemeztem az Osszehasonlithatdsag

érdekében.

3.2.5. Allomanyprofil analizis

A mintak allomanyanak vizsgalatdhoz az SMS TA.XT Plus késziiléket alkalmaztam (6. abra).
A miszer lehet6vé teszi a termékek kiilonbozd textura jellemzdinek, mint a keménység,
rugalmassag, és raghatdsag mérését. A mérések soran a méréfej 2 mm/s sebességgel hatolt a
mintakba 11,4 mm mélységig, a késziilék alapbedllitasait alkalmazva. A miszer folyamatosan
rogzitette a mérofejbe hatd erd valtozasat, amelybdl meghatarozhatok a mintdk mechanikai
tulajdonsagai. A vizsgalat elve a TPA (Texture Profile Analysis) modszeren alapul (7. abra),
amely az er6-deformacio gorbék alapjan értékeli a mintak mechanikai tulajdonsagait. Minden
mintdbol 6t parhuzamos mérést végeztem, a mintakat pedig kisebb részekre vagtam (8.4bra),
hogy a mérodfej a teljes allomanyt megfelelden €rje, igy pontosan értékelhettem a gumicukrok

rugalmassagat €s texturajat.

6. abra: SMS TA.XT Plus allomanymérd késziilék
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1. abra: TPA merés (Texture Profile Analysis) sematikus ero-deformacio gorbéje (forras: Darnay, 2017)

. |

\ a\

. > — —_—
D [tum] Eq [mm] idé [s] E [tom]

3.2.6. Erzékszervi vizsgalatok

Az érzékszervi vizsgalatban Osszesen 13 {6 vett részt, akik kiilonbozd szempontok szerint
értékelték a gumicukor-mintékat. Az értékelési szempontok a kovetkezdk voltak: szin, illat, iz,
allag és 0sszbenyomas. A biralok minden tulajdonsagot egy 1-5-ig terjed6 skalan értékeltek,
ahol az 1-es érték a legkevésbé kedvezd, mig az 5-0s a legkedvez6bb értékelést jelentette.

A birdlat vakteszt forméjaban tortént, minden minta azonos fehér szinli tdnyéron kertilt

felszolgélasra, és haromjegyli kdddal voltak ellatva, annak érdekében, hogy a mintdkat
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azonositani lehessen, de a kostolok szdmara a beazonosithatosag kizart legyen. A résztvevok
egyenként kostoltak meg a mintakat, majd a tapasztalt érzékszervi jellemzok alapjan kitoltottek

az online értékeldlapot.

3.2.7. Emészthetdség vizsgalata

A fehérjével dusitott gumicukor mintak emészthet6ségét in vitro Infogest emésztési modell
segitségével hataroztam meg (Brodkorb és mtsai., 2019; Sousa és mtsai., 2023). A vizsgalat
célja az volt, hogy meghatdrozzam a mintak fehérjeemészthetdségét. Emellett célom volt
megvizsgalni az egységnyi emészthetd fehérjetartalmat a kiilonb6zd fehérjeforrasok
(marhakollagén  peptid,  tejsavofehérje-koncentratum,  tojasfehérje-por)  hatdsanak
Osszehasonlitdsdval a kontroll mintdhoz viszonyitva. Elsd Iépésként az 0Osszetevok
fehérjetartalma alapjan kiszamitottam, hogy az &ltalam készitett gumicukroknak mennyi a
fehérjetartalma 100 g termékre vetitve. Ezt kovetden kiszamitottam, hogy az
emésztésszimulacidhoz sziikséges 0,040 g fehérje hadny gramm termékben talalhatd. A
gumicukor mintdk pontos kimérését kovetden (12. tablazat) desztillalt vizzel kiegészitettem
Igrammra a termékek tomegét, majd elvégeztem az in vitro emésztést. Az els6, szaj fazisban a
mintakhoz 3,50 mL szervetlen nyal szimulanst, 25 pL CaCl,(H, 0),, 0,50 mL nyalamilaz-
oldatot, valamint 0,975 mL desztillalt vizet adtam a pH 7 beallitasahoz. Az elegyet ezutan 37
°C-on, folyamatos keverés mellett, 2 percig inkubaltam. A gyomor fazisban a mintdkhoz 6,40
mL szervetlengyomornedv-szimulanst, 5 uL. CaCl,(H, 0),-t és 1,6 mL sertéspepszin-oldatot
adtam, amely 0sszesen 0,0567 g pepszint tartalmazot. Tovabba HCL-t, valamint desztillalt vizet
a pH 3 biztositasdhoz, majd 2 orara 37 °C-on inkubdltam. A vékonybél-fazisban 8,50 mL
szervetlen vékonybél-nedv szimulanst, 40 uL CaCl,(H, 0),-t, 250 mL epeoldatot (0,0144g
epe) és 5,00 mL pankreatinoldatot (0,6870 g pankreatin) adtam. Beéllitottam a semleges pH-t
(7) és ezt is 2 oran keresztiil inkubaltam 37 °C-on.

Az emésztés befejeztével a mintdkhoz 32 ml metanolt adtam, az emésztetlen fehérjék
elkiilonitésének céljabol. A csoveket 1 orara -20 °C-os fagyasztoba helyeztem, majd
centrifugaltam (6000 rpm, 20 perc, 4 °C), és a feliiliszot (emésztett fehérjek) és a csapadékot
(emésztetlen maradék) gondosan elvéalasztottam egymastol.

A fehérjetartalmat mindkét frakcidban Kjeldahl-modszerrel hatdroztam meg, és ezen adatok
alapjan végeztem a szdmitasokat. A modszer elsd 1épése a késavas roncsolds, amelynek soran

a kimért mintakat emésztécsébe helyeztem majd 1 mL CuSO, oldatot és 1 g K,S0,-0t, illetve

27



a fiilke alatt 20 mL tomény kénsavat (H, SO,) adtam hozzajuk. A roncsolast fokozatosan
végeztem: 50 °C-on 5 percig, 150 °C-on 20 percig, 250 °C-on 20 percig, majd végiil 370 °C-on
120 percig. A roncsolas végeztével hagytam, hogy a mintak lehiiljenek, amelyet kovetéen
40 mL desztillalt vizet adtam a kémcsovekhez és a GERHARDT VAPODEST 45S késziilék
segitségével elvégeztem a desztillaciot. Utolso 1épésként 0,05 M H, SO, oldattal elvégeztem a
titralast. A titralast kevert indikator jelenlétében és folyamatos keverés mellett végeztem.
Minden titralas végeztével feljegyeztem a fogyast, melybdl nitrogén-tartalmat, majd egy
korrekcios faktor hasznalataval (6,25) fehérje-tartalmat szamoltam.

A fehérjeemészthetdség (IVPD%) meghatarozasahoz a feliiluszoban és csapadékban mért
fehérjetartalom szolgalt alapul. A feliilusz6 az emésztett, mig a csapadék a nem emésztett
frakciot tartalmazza. A feliiliszo fehérjetartalmat a vak mintaval korrigaltam, majd az alabbi

képlettel szamoltam ki a fehérjeemészthetdséget:

IVPDY% = (mfelﬁlﬁszé_mvak minta) % 100 (3)

(mfeliilliszé —Myak minta)+mcsapadék
ahol
Meerinisze = fellluszoban mért fehérjemennyiség (mg)

Myak minta = Vak minta feliluszojaban mért fehérjemennyiség (mg)

Mesapaask = csapadékban mért fehérjemennyiség (mgQ)

Az IVPD % -értékek segitségével meghataroztam, hogy az adott minta teljes fehérjetartalmanak
mekkora hanyada emészt6dott meg az alkalmazott in vitro koriilmények kozott. Majd ennek
segitségével, meghataroztam az egységnyi emészthetd fehérjetartalmat a kovetkezd képlet

segitségével:

Mfehérje x IVPD (4)

Egységnyi emészthetd fehérjetartalom = 200

ahol

mfehérje = termék fehérjetartalma 100g—ra vetitve

Ez az érték megmutatja, hogy 100 g termékbdl mennyi fehérje emészthetd és hasznosul

ténylegesen a szervezet szdmara.
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12. tablazat: Emésztéshez bemért mennyiségek

Minta Bemért mennyiség (Q)
Kontroll 0,446 g
Mathakollagén peptid 0,308 g
EWP 0,312 ¢
WPC 0,316 ¢
Vak 1,000 g

9. abra: A Kjeldahl-modszer titralasi lépése
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4. Eredmények ¢és értékelésiik

4.1. pH mérés eredményei

A gumicukrok pH-értékeit harom parhuzamos mérés alapjan hataroztam meg. Az eredmények

Osszefoglalasat a 10. abra szemlélteti.

10. abra: Vizsgalt gumicukor mintik pH-értékei (sajat szerkesztés)

4,8
46
4,4

4,2

pH érték
SN

3,8

3,6

3,4

Mintak

H Kontroll ~ ® Marhakollagén peptid = (WPC) (EWP)

A pH-érték kulcsfontossagu szerepet jatszik a termékek fizikai és kémiai tulajdonsidgainak
kialakitasaban. A kontrollmintahoz (~4,3) képest jelentds eltérések voltak megfigyelhetdk, a
marhakollagén-peptidet tartalmazé minta pH-ja csdkkent (~3,9), mig a WPC- és EWP-tartalmt
mintak esetében emelkedett (4,45, illetve ~4,7). A legmagasabb pH-érték az EWP-vel
(porlasztva szaritott tojasfehérje-porral) dusitott gumicukorndl volt mérhetd. A kiilonbzd
fehérjék pH-ra gyakorolt hatdsa Osszefliggésben all azok savas-bazikus tulajdonsagaival.
Emellett a fehérjékben talalhatdé aminosavak, valamint azok oldddéasa eltéré mértékben
befolyasoljak a savassadgot vagy lugossidgot. Az eredmények technoldgiai szempontbdl is
jelentések, mivel a pH kozvetleniil befolydsolja a termék mikrobioldgiai stabilitasat,

alloményat és izprofiljat.
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4.2. Viz aktivitas eredményei

A kiilonb6z6 gumicukor-mintak vizaktivitasanak eredményeit a 11. &bra mutatja be.

11. dabra: Vizsgalt gumicukormintak vizaktivitasa (sajat szerkesztés)

0,950
0,940
0,930
0,920

0,910

Vizaktivitas (aw)

0,900

0,890

Mintak

H Kontroll ® Marhakollagén peptid = WPC EWP

A gumicukrok vizaktivitdsat minden mintan harom parhuzamos méréssel hatdroztam meg. Az
eredmények alapjan a kontrollminta rendelkezett a legmagasabb vizaktivitassal (0,938), mig a
tojasfehérje-port tartalmaz6 valtozat mutatta a legalacsonyabb értéket (0,913). A
marhakollagén-peptiddel és WPC-vel dusitott mintdk kdzel azonos vizaktivitast mutattak
(0,925, illetve 0,921). Bar a mért kiilonbségek viszonylag kismértékiiek, arra utalnak, hogy a
felhasznalt fehérjék befolydsolhatjak a terméek vizmegkotd képességét, ezaltal a vizaktivitasat
is. Ez az eltérés is hatassal lehet a gumicukrok allomanyéra és mikrobiologiai stabilitasara,
mivel a vizaktivitas kulcsfontossagli a termék tartossaga szempontjabol. A kapott eredmények
Osszhangban vannak a pH-mérésekkel, ami arra utal, hogy a felhasznalt fehérjék egyszerre

befolyasoljak a termék savassagat és vizmegkotd képességét.
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4.3. Szinmérés eredményei

A szinmérés eredményeit a kovetkezd diagramok szemléltetik. A mért szinparaméterek (L*,
a*, b*) alapjan megallapithat6, hogyan befolyasoljak a kiilonb6zd fehérjék a végtermékek

szinét és milyen eltérések mutatkoznak az egyes mintak kozott.

12. dbra: Vizsgdlt mintdk L* értékei (sajat szerkesztés)

87
86

85 {
84
83
82

81
80

Vilagossagi tényezo (L*)

79

78

Mintak

H Kontroll ® Marhakollagén peptid = WPC EWP

Az L* ¢értéke a szin vildgossagat jelzi, ahol a magasabb értékek vildgosabb, mig az
alacsonyabbak sotétebb szint jeleznek. Az EWP minta atlagos L* értéke (85,49) a legmagasabb,
tehat ez a legvilagosabb arnyalatu gumicukor. A legalacsonyabb érték (82,65) a marhakollagén
peptid tartalmu gumicukor esetében jelentkezett, amely tehat sotétebb szint eredményezett. A
kontroll- és a WPC tartalmt mintak vilagossagi értékei nagyon hasonloak (85,1 és 85,06),
szemrevételezéssel nem kiilonithetd el egyértelmilen melyik vilagosabb vagy sotétebb. A
vilagossagkiilonbségek elsésorban annak tulajdonithatok, hogy a felhasznalt fehérjék

kiilonb6zd alapanyagokbdl szarmaznak, amelyek eltérden befolyasoljak a késztermék szinét.
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13. dbra: Vizsgalt mintdak a* ertékei (sajat szerkesztés)

-2,8

2,9

w

-3,1

-3,2

-3,3

3,4 {

-3,5

Zéld-vorés szintengely (a*)

3,6

H Kontroll ® Marhakollagén peptid = WPC EWP

Az a* szinparaméter értékei minden mintdban negativ tartomanyban helyezkedtek el (-3,18 és
-3,38 kozott). Az a* pozitiv iranyba valo eltolddasa vordses, mig a negativ irdnyba valé eltérés
zoldes tonust jelez. A legzoldesebb arnyalatu gumicukor (-3,38) az EWP-vel dusitott minta volt,
a legkevésbé zoldes tonust (-3,18) pedig a WPC-t tartalmaz6 minta mutatta. A kontroll és a
marhakollagén peptides gumicukornal nagyon hasonl6 értékek figyelhetdek meg (-3,31 és -
3,33). A mért értékek alapjan egyik minta sem jelzett vordses elszinez6dést, ugyanakkor
jelentds eltérés sem figyelhetdé meg kozottiik, az értékek kis mértékben valtoztak a kiillonb6zo
fehérjék alkalmazésa soran. A gumicukor tropusi gyiimdlcsds izesitése - ananaszt, mangot,
passiogyiimolesot és zoldcitromot tartalmaz, ezek befolyasolhatjak az a* értékét, kiilondsen a
mango ¢€s a passiogylimolcs, amelyek voroses arnyalatot adhatnak a terméknek. Azonban a
zoldcitrom jelenléte, tovabba a hozzaadott fehérjék kovetkeztében mégsem ez az arnyalat valt
meghatarozova. Feltehetdleg az dsszetevOk egyiittesen eredményezték az enyhén zoldes szin
eltolodast, amely azonban szabad szemmel alig észlelhetd. Az a* értékek kozotti minimalis
eltérésébdl arra kovetkeztethetiink, hogy a fehérjék tipusanak hatasa kevésbé volt jelentds erre

a paraméterre.
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14. abra: Vizsgalt mintak b* ertékei (sajat szerkesztés)
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Mintak
H Kontroll ® Marhakollagén peptid = WPC EWP

A b* szinparaméter a kék-sarga szinskala mentén értelmezhetd, ahol a pozitiv értékek sargas, a
negativ értékek pedig kékes arnyalatot jeleznek. A vizsgalt mintak mindegyike pozitiv értékkel
rendelkezett, tehat a mintak a sarga arnyalat fel¢ tolodtak, amely szabad szemmel is jol
érzékelhetd és 0sszhangban van a termék tropusi gytimolcs izesitésével. A legmagasabb atlagos
b* értéket az EWP-tartalmu minta mutatta (25,41), mig a legalacsonyabbat a kontroll minta
(23,62). A marhakollagén-peptiddel és WPC-vel dusitott mintak koztes értékkel rendelkeznek
(24,70, valamint 24,86). A kontroll mintanal tapasztalt alacsonyabb érték arra enged
kovetkeztetni, hogy fehérjék hianyaban a termék sargds szine kevésbé volt intenziv.
Osszességében a mintak kozotti eltérések kicsik, de megallapithatd, hogy a fehérje tipusa

befolyasolta a végtermék sargés szinezetét.
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4.4. Szarazanyagtartalom-mérés eredményei

A szarazanyagtartalom mérési eredményeit a 15. abra szemlélteti.

15. dbra: Vizsgalt gumicukrok szarazanyagtartalma (sajat szerkesztés)
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A szarazanyagtartalom vizsgalat eredményei alapjan megallapithatd, hogy a kiilonb6zo
fehérjékkel dusitott gumicukor-mintak hasonlo, 30-35% kozotti szdrazanyagtartalommal
rendelkeztek, mig az ipari viszonyitasi alapként szolgald Haribo minta jelentésen magasabb,
kozel 90%-os értéket mutatott.

A kontrollmintdhoz képest a marhakollagén peptidet, tejsavofehérje-koncentratumot (WPC),
illetve tojasfehérjeport (EWP) tartalmazo valtozatok enyhén novelték a szarazanyagtartalmat,
azonban ezek az eltérések csak kismértékiiek voltak. A Haribo jelentésen magasabb
szarazanyagtartalma feltehetden a nagyobb cukor- és zselatintartalom, tovabba az ipari szaritasi

¢és koncentralasi eljarasok eredménye.

A kapott eredmények arra utalnak, hogy a fehérjealapt dusitds dnmagaban nem ndveli

jelentdsen a gumicukor szarazanyagtartalmat.
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4.5. Allomanyprofil analizis eredményei

A 16. dbra a vizsgalt gumicukor-mintak elsé harapasahoz sziikséges erdt és energiabefektetést

szemlélteti.

16. dbra: A gumicukor mintdk elsé harapdsahoz sziikseges energia (sajat szerkesztés)
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H Kontroll ®mWPC Marhakollagén p. EWP Haribo

Az alabbi abra kiilonb6zé gumicukor-mintak elsé dsszeragashoz sziikséges munkat (W1, mJ)
mutatja be. A mérések alapjan a legnagyobb W1 értéket a Haribo minta érte el (~60 mlJ), tehat
ez rendelkezik a legnagyobb ragaskezdeti ellenallassal. Ez arra is utal, hogy allomanya a tobbi
mintanal szildrdabb, tdmorebb. A kontroll minta (fehérje hozzdadéasa nélkiil) kozepes értéket
eredményezett (~45 mJ), mig a WPC ¢és marhakollagén peptiddel késziilt mintdk enyhén
alacsonyabb értékeket mutattak (~41-37 mJ).

A legalacsonyabb W1 értékkel az EWP (tojasfehérje-porral késziilt) minta rendelkezik (~32
mJ), ami puhabb, kevésbé ellenallo allomanyra utal. A mérési eredmények alapjan
megallapithatd, hogy a kiilonb6z6 fehérjék eltérd modon befolyésoltak a termék allomanyat. A
marhakollagén és a WPC enyhén csokkentette a ragaskezdeti ellenéllast, mig az EWP

jelentdsen csokkentette azt.
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Az 17. abra a gumicukor-mintak masodik harapasahoz sziikséges energiat (W2, mJ) szemlélteti.

17. abra: A gumicukor mintdk masodik harapasahoz sziikséges energia (sajat szerkesztés)
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A W2 ¢érték azt mutatja meg, mekkora eré- és energiabefektetés sziikséges a masodik
harapashoz, illetve Osszeragashoz. A diagram jol szemléleti, hogy a masodik harapashoz
minden minta joval kisebb erdt igényelt, mint az els6éhoz. Ugyanakkor a masodik &sszeragas
soran is a Haribo minta esetében volt sziikség a legnagyobb energiabefektetésre (~22 mJ). A
sajat készitésli gumicukrokndl ez az érték jelentésen alacsonyabb volt, ami a puhabb
allomanynak koszonhetd. A kontroll, valamint a WPC és EWP-tartalmt minték esetén hasonlo
értékeket mértem (~7 mJ), mig a marhakollagén-peptiddel duasitott gumicukor kissé magasabb
értéket mutatott (~8 mJ).

Mind az els6, mind a masodik harapdshoz a Haribo minta esetén volt sziikség a legnagyobb
erokifejtésre, szilardabb, tomorebb allomanyanak kovetkeztében. Ezzel szemben az EWP-t
tartalmazé gumicukor Osszeragasa igényelte a legkevesebb energiat, igy vélhetden ez a minta a

legpuhébb.
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A 18. ébra a gumicukor-mintédk kohézids értékeit abrazolja.

18. dbra: A gumicukor mintdk kohézioja (sajat szerkesztés)
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A 18. abran kiilonbozo Osszetételii gumicukrok kohézidja lathatd, amely a masodik harapas
soran kifejtett munka (W2) és az elsdé harapashoz sziikséges munka (W1) hanyadosaként
szamithato ki:

_w
K=" (5)

A kohézio értékei azt tiikrozik, hogy a minta mennyire képes megtartani szerkezetét az elso
deformacio utan.

A legnagyobb kohézids értéket a Haribo mintandl mértem (0,373), amely a legszilardabb,
leginkabb Osszetartd szerkezetre utal. A sajat készitésli gumicukrok koziil a marhakollagén
peptiddel, illetve az EWP-vel dusitott mintak mutattak a legnagyobb kohézids értéket (0,209 és
0,211), ami azt jelzi, hogy ezek a termékek az elsd harapdst kovetden viszonylag jol
megtartottak szerkezetiiket. A kontroll minta kohézioja volt a legalacsonyabb (0,154), ami laza,
kevésbé ellenalld dllomanyra utal.

A kohézi6 valtozasabol kovetkeztetni lehet arra, hogy a kiilonb6z6 fehérjék milyen mértékben
befolyasoljak a termék belsd szerkezetének stabilitasat. Az adatok alapjan lathato, hogy a
fehérjével dusitott gumicukrok javitottak a szerkezetmegtarté képességiiket a kontrollhoz

képest, ugyanakkor a Haribo minta kiemelkedett a kohézi6 tekintetében.
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A 19. dbra a gumicukrok rugalmassagat mutatja be az SMS TA.XT Plus allomanymérdvel

végzett vizsgalatok alapjan.

19. dbra: Gumicukor mintak rugalmassaga (sajat szerkesztés)
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A 19. abran jol lathatd, hogy a kontroll minta &atlagos rugalmassaga 9,38 mm, ami a
legmagasabb értéket mutatta a vizsgalt gumicukrok koziil. A WPC minta atlagos rugalmassaga
9,24 mm, amely szintén magas érték, ezek alapjan a tejsavofehérje hozzadadasa nem okozott
jelentds eltérést a gumicukor rugalmassagaban.

A marhakollagén peptidet tartalmaz6 minta atlagos rugalmassaga 8,51 mm, ez alacsonyabb,
mint a kontroll és WPC mintaké, jelezve, hogy a marhakollagén a gumicukor rugalmassagat
csOkkentette. Az EWP minta esetében az atlagos rugalmassag 6,22 mm-re csokkent, ami a
legkisebb érték a vizsgalt mintdk koziil. Ez az EWP jelentds hatasat jelzi a rugalmassag
csOkkentésére. A Haribo minta mutatta a legnagyobb eltérést, mivel az atlagos rugalmassag
minddssze 2,41 mm volt, ami azt bizonyitja, hogy a Haribo gumicukor textliraja jelentdsen eltér
a tobbi mintaétol.

Osszességében a kontroll és WPC mintdk mutattdk a legnagyobb rugalmassagot, mig a
marhakollagén peptid, EWP és Haribo mintak esetében csokkent az alakvisszanyerés mértéke.
Ez arra utal, hogy a fehérjék tipusa és technologiai tulajdonsagai eltéréen befolyasoljak a

gumicukrok rugalmassagat.
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20. abra: Gumicukor mintak raghatosdaga (sajat szerkesztés)
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A 20. abra alapjan megallapithatd, hogy a raghatdsag tekintetében, jelentds eltérés mutatkozik
a Haribo gumicukor és a sajat készitésii gumicukrok kozott. A raghatdsagot a kovetkezo
Osszefliggés alapjan hataroztam meg:

R=F2-K-E (6)

ahol
F2 =er6 (N)

K = kohézio

E = rugalmassag (mm)

A Haribo atlagos raghatosagi értéke mindossze 0,03 N, ami arra utal, hogy ez a termék konnyen
raghato, ez azonban kissé ellentmond az érzékszervi tapasztalatoknak. A sajat készitésti mintak
koziil a kontroll minta rendelkezett a legnagyobb raghatosagi értékkel (13,34 N), mig a
fehérjével dusitott gumicukrok ennél alacsonyabb értéket mutattak. Kiilonosen az EWP minta,
amelynek raghatosaga 6,13 N. Ez azt jelzi, hogy a minta kdnnyebben, kevesebb energia
befektetéssel raghatdo Ossze, mint a masik kettdé fehérjével dusitott gumicukor (WPC és

marhakollagén peptid).
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4.6. Erzékszervivizsgalat eredményei

Az érzékszervi biralat soran kapott eredményeket a kovetkezd abrak szemléltetik, amelyek jol

tiikrozik a kiilonb6zo gumicukor-mintak kozotti eltéréseket.

21. dabra: A gumicukor-mintak érzékszervi birdalatanak szinpontszdmai (sajat szerkesztés)
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Az érzékszervi biralat soran a kostolok a gumicukrok szinét egy otfokozata skala alapjan (1-
5) értékelték. Az eredmények azt mutatjak, hogy a legmagasabb atlagos pontszamot a Haribo
minta kapta (4,23), amelyet a marhakollagén peptidet tartalmaz6 gumicukor kovetett (3,54). A
kontroll minta atlagosan 3,46 pontot kapott, mig a WPC (tejsavo-fehérje-koncentratum) és
EWP (tojasfehérje-por) tartalmi mintdk alacsonyabb szinpontszamokat értek el (3,23 és 3,15).
Az adatok alapjan megfigyelhetd, hogy a fehérjedsszetétel befolydsolta a gumicukrok szinének
érzékszervi megitélését, a marhakollagén peptid kedvezébbnek bizonyult a vizudlis
megjelenésre, mint a tejalapi vagy tojasfehérje-alapti fehérjék. Tovabba a pontszamokhoz

tartozd szorasok arra utalnak, hogy az értékelésben nagyobb egyéni kiilonbségek jelentkeztek.
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22. dbra: A gumicukor-mintak érzékszervi birdalatanak illatpontszamai (sajdt szerkesztés)
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Az érzé€kszervi birdlat soran a résztvevok a gumicukrok illatat szintén egy Otfokozata skalan
értékelték. Az eredmények alapjan a legmagasabb illatpontszdmot a Haribo minta kapta (4,62),
amely jelentdsen magasabb volt, mint a tobbi vizsgalt minta eredménye. A fehérjével dusitott
gumicukrok kéziil a WPC-t tartalmaz6 minta bizonyult a legkedvezébbnek, 3,0 koriili atlagos
pontszammal. A marhakollagén peptidet, illetve EWP-t tartalmazd mintak ennél alacsonyabb
értékelést kaptak (2,38), hasonloan a kontroll mintdhoz, amely 2,2 pont koriili atlagos értékkel
szerepelt. Az adatok alapjan a fehérje tipusanak illatérzékelésre gyakorolt hatasa eltérd volt.
Ugyanakkor a pontszamokhoz tartozod viszonylag magas szorasok arra utalnak, hogy az

értekeldk szubjektiv észleléseiben jelentds kiilonbségek voltak.
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23. dbra: A gumicukor-mintak érzékszervi birdlatanak izpontszamai (sajat szerkesztés)
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Az eredmények azt mutatjak, hogy az izértékelés soran a legmagasabb atlagpontszamot a
Haribo minta érte el, amely koriilbeliil 4,7-es értékével jelentdsen kiemelkedett a tobbi minta
koziil. A fehérjével dusitott gumicukrok esetében a WPC-t tartalmazo valtozat szerepelt a
legjobban, kicsivel 3,0 pont feletti atlagértékkel. Ezzel szemben az EWP-vel, illetve
marhakollagén peptiddel késziilt termékek alacsonyabb, 2,5 koriili pontszamokat kaptak,
hasonldéan a kontroll mintdhoz. A hibasavok alapjan megallapithatd, hogy minden minta
esetében viszonylag nagy szoras figyelheté meg, kiilondsen az EWP minta esetében, ahol a
legnagyobb eltérés mutatkozott a birdlok véleményei kozott. Ez arra utal, hogy a fogyasztok
izpreferenciai kiillondsen megoszlottak az EWP-vel késziilt termék esetében, mig a Haribo

minta megitélése sokkal egységesebb volt.
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24. dbra: A gumicukor-mintak érzékszervi birdlatanak dllagpontszamai (sajdt szerkesztés)
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Az allag értékelése soran is a Haribo minta teljesitett a legjobban, atlagosan 4,3-as
pontszammal. Ez azt jelzi, hogy a fogyasztok szdmara az ipari koriilmények kozott gyartott
termék textardja tovabbra is etalonnak szamit. A kontroll minta szintén kedvezd értékelést
kapott (~3,8), ami arra utal, hogy az eredeti recepttra allaga elnyerte a fogyasztok tetszését. A
fehérjével dusitott mintdk koziil a WPC és EWP-tartalmu valtozatok kdzepes pontszamokat
értek el (kb. 3,5), mig a marhakollagén peptides minta kapta a legalacsonyabb atlagos értéket
(3,2). Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a hozzaadott fehérje valamelyest rontotta a
gumicukrok textarajat. Emellett a fehérje tipusa jelentds hatdssal volt a végtermeék allagéra, és

a fogyasztok érzékenyen reagaltak ezekre a kiilonbségekre.

44



25. dbra: A gumicukor-mintak érzékszervi birdlatinak 6sszbenyomds-pontszamai (sajdt szerkesztés)
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Az érzékszervi birdlat egyik vizsgalt szempontja volt az §sszbenyomas, amelyet szintén egy 1-
5-ig terjedd skalan értékeltek a birdlok. Az abran jol lathato, hogy a Haribo minta kiemelkedéen
szerepelt, atlagos pontszdma meghaladta a 4-es értéket. A Haribo nemcsak az 6sszbenyomas,
hanem minden mas vizsgalt érzékszervi szempont alapjan a legjobb értékelést kapta. Ez
alatdmasztja a termék fogyasztdi népszeriiségét €s kedvezo érzékszervi tulajdonsagait. A sajat
készitésti mintdk koziil a WPC-t tartalmazd valtozat kapta a legmagasabb Gsszbenyomas-
pontszamot (3,00), ehhez kozelitett a kontroll minta pontszama (2,85). Az EWP-vel és
marhakollagén peptiddel késziilt mintak pontszamai némileg alacsonyabbak voltak (2,46,
illetve 2,54). Osszességében a Haribo minden vizsgalt paraméterben a legjobb értékelést kapta,
mig a fehérjével dusitott gumicukrok kozil a WPC-alapu valtozat bizonyult a

legkedvezdbbnek.
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4.7. Emészthetdség vizsgalat eredményei

Az emészthetdségi vizsgalat célja a gumicukor mintdk fehérjeemészthetéségének
meghatarozasa volt, mely adatok alapjan meghatarozhaté a kiilonb6zo fehérjékkel
(marhakollagén peptid, tejsavofehérje-koncentratum, tojasfehérje por) duasitott gumicukrok és
az eredeti termék Osszevetése.

A mérés soran in vitro emésztési modszert alkalmaztam. Az emésztés utan elkiilonitettem az
emésztett fehérjéket (feliiluszot) és az emésztetlen fehérjéket (csapadékot), melyek
fehérjetartalmat Kjeldahl-modszer segitségével hataroztam meg. Ebbol pedig meghataroztam a
fehérjeemészthetdséget (IVPD% — in vitro protein digestibility), valamint kiszamitottam az
egységnyi emészthetd fehérjetartalmat (1asd 4. egyenlet).

A kapott eredményeket az 26. abran és a 13. tdblazatban szemléltetem.

26. abra: Mintdk fehérjeemészthetdsége % (sajat szerkesztés)
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13. tablazat: A gumicukor mintdk fehérjetartalma és emészthetdségi paraméterei (sajdt szerkesztés)

Minta Fehérjetartalom | IVPD Egységnyi emésztheto fehérjetartalom
(9/100 g) % (9/1009)
Kontroll 8,97 97,8 8,77
Marhr?lg’uage 13,17 98,3 12,95
EWP 12,82 91,0 11,66
WPC 12,67 92,4 11,71
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A 26. abra és a 13. tablazat eredményei alapjan az alabbi kovetkeztetések vonhatok le. A
kontroll mintak (eredeti gumicukor recept alapjan készitett termékek) emészthetésége magas
(97,80 + 0,71 IVPD%). A feliiliszoban mért atlagos fehérjetartalom 83,59 + 5,97 mg, azonban
a csapadékban minddsszesen csak 1,90 + 0,51 mg volt jelen. Ez arra utal, hogy az emésztés
hatékonysaga igen nagy, és a mintdkban alig maradt emészthetetlen frakcio. Ugyanakkor a
kontroll mintak kisebb fehérjetartalmuk révén (8,97 g/100 g) kevesebb, 8,77 g/100 g egységnyi
emészthetd fehérjét biztositanak.

A marha kollagén peptidet tartalmazd mintak IVPD%-a 98,3 + 0,80, mely a legmagasabb érték
a vizsgalt mintak koziil. A csapadékban mért fehérjetartalom nagyon alacsony volt 1,31 + 0,62
mg, mig a feliiluszéban 76,42 + 0,37 mg fehérje volt jelen. Ez azt mutatja, hogy gyakorlatilag
az Osszes fehérje lebomlott, ami kivalo emészthetOséget jelez, tekintve, hogy a fehérjetartalma
is magas volt (13,17 g/100 g), tovabba az egységnyi emészthetd fehérjetartalom is kiemelkedd
12,95 g/100 g, amely a legjobb érték a vizsgalt gumicukrok koziil.

A WPC tartalmi mintak valamivel alacsonyabb IVPD%-kal rendelkeztek (92,4 + 0,21%)
azonban nagyon alacsony szorassal, ami a kivalo reprodukalhatosagot jelzi. A feliiliszoékban
mért fehérje 78,14 + 3,72 mg, a csapadékban 6,42 + 0,51 mg. Ezek alapjan a fehérje dontod
tobbsége lebomlik, de a csapadékban fennmaradé mennyiség arra utal, hogy bizonyos frakcidk
kevésbé emészthetéek. A termék 12,67 g/100 g fehérjetartalma mellett 11,71 g/100 g
emészthetd fehérjét biztosit.

A tojasfehérje-porral dusitott gumicukrok mutattak a leggyengébb emészthetdségi
eredményeket (91,00 + 2,00 %). A csapadékban mért fehérjetartalom 7,29 + 1,89 mg volt,
tovabba a feliiliszokban mért fehérjetartalom is valamivel alacsonyabb volt 73,01 + 0,78 mg,
mely arra utal, hogy ez kisebb mértékben bomlik le. Az emészthetd fehérje mennyiség 11,67
9/100 g.

A statisztikai Osszehasonlitas (kétmintas t-proba nem-egyenld szorasnégyzeteknél) alapjan
szignifikans kiilonbség mutathato ki a kontroll és WPC (p < 0,01) mintak, valamint a kontroll
¢s EWP (p < 0,05) mintak kozott, mig a kontroll és marhakollagén peptid k6zott nem volt
statisztikailag szignifikdns eltérés. Ez azt jelzi, hogy a marhakollagén peptid emészthetsége
statisztikailag nem kiilonbozott a kontroll mintatodl, mig a tobbi fehérjével dusitott minta
esetében a kiilonbség szamottevo volt.

A 27. dbra alapjan jol lathatoak az egyes mintak fehérjetartalma, emészthetd fehérjetartalma és

az egységnyi emészthetd fehérjetartalma, valamint ezek kozti kiilonbségek.
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27. abra: Mintak fehérje és emészthetoségi értékeinek a vizsgalata (sajat szerkesztés)
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A marhakollagén peptiddel dusitott gumicukor, amely a legmagasabb fehérjetartalommal
rendelkezett, érte el a legnagyobb IVPD%-t és az egységnyi emészthetd fehérjetartalom is itt
volt a legnagyobb. Azonban érdemes megjegyezni, hogy a kollagén legnagyobb mennyiségben
olyan aminosavakat tartalmaz, melyek nem esszencialisak az emberi szervezet szdmara, igy
feltehetéen a tényleges tapértéket — DIAAS alapjdn — nem noveli az igy megndvelt
fehérjemennyiség. Ennek meghatdrozéasa tovabbi vizsgalatok sordn lehetséges.

Az EWP minta esetében, bar a fehérjetartalom magas volt, az emészthetd fehérjetartalom a
legkisebbnek bizonyult a vizsgalt mintak koziil. A kontroll minta esetében jol lathato, hogy bar
a fehérjetartalom joval alacsonyabb volt, mint a tobbi gumicukor esetében, az IVPD%-érték igy
is a masodik legmagasabb értéket érte el.

Osszességében megillapithatd, hogy az egységnyi emésztheté fehérjetartalom alapjan a
marhakollagén peptid bizonyult a legjobbnak, ezt kdvetéen a tejsavofehérje-koncentratum és
az EWP, mig a legalacsonyabb értékkel a kontroll minta rendelkezett. A legmagasabb
fehérjeemészthetdségi értéket szintén a marhakollagén esetében mértem, a legalacsonyabbat

pedig a tojasfehérje pornal, de ez is meghaladta a 90%-ot, igy j6 emészthetdségiinek tekinthetd.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Az elvégzett vizsgalatok alapjan megfigyelhetd, hogy a gumicukrok fizikai, kémiai és
érzékszervi tulajdonsagait a kiilonb6zé fehérjék, mint a marhakollagén peptid, WPC
(tejsavofehérje-koncentratum) és EWP (tojasfehérje-por) jelentdsen befolyasoljak. A hatasok
mértéke azonban egyes paraméterek esetében eltérd volt.

A fehérjék kiilonb6z6 sav-bazikus tulajdonsagai befolyasoltdk a gumicukrok pH értékét. Az
EWP dusitasi gumicukor mutatta a legmagasabb pH-értéket, ami kedvezd Ilehet a
mikrobiologiai stabilitas szempontjabol. A marhakollagén és a WPC hatésa viszonylag enyhe
volt, azonban a pH-értékek mérsékelten eltértek a kontroll mintatol, ami arra utal, hogy a
fehérjék befolyasoljak a termék kémiai tulajdonsagait.

A vizaktivitas eredmények alapjan a kontroll minta mutatta a legmagasabb vizaktivitas értéket,
mig a tojasfehérje-porral dusitott valtozat a legalacsonyabbat. Bar a kiilonbségek kismértékiiek,
ezek arra utalnak, hogy a fehérjék befolyasoljak a gumicukrok vizmegkotd képességét, ami
hatassal lehet a termék tartossagara és allagara. A vizaktivitas optimalizalasa érdekében javasolt
a fehérjék aranyanak szabdlyozasa, valamint tovabbi adalékanyagok vizsgalata, amelyek
javithatjak a termék mikrobiologiai stabilitasat.

A kiilonb6z6 szinparaméterek vizsgalata azt mutatja, hogy az EWP-vel dusitott minta volt a
legvilagosabb, mig a marhakollagén peptidet tartalmazé gumicukor a legsotétebb szinti. Az a*
értékek enyhén zoldes arnyalatot mutattak, amit a tropusi gylimolcs izesités és a fehérjék
kolcsonhatasa eredményezhetett. A b* értékek sargas arnyalatot jeleztek, ami szintén
Osszhangban van a trépusi gylimolcs izesitéssel.

A fehérjékkel dusitott gumicukor-mintak szarazanyagtartalma kismértékben eltért a kontroll
mintatol, de ez az eltérés nem volt jelent6s. A Haribo termék azonban kiemelkedett jelentdsen
magasabb szarazanyagtartalmaval. Javasolt tovabbi kutatasokat végezni annak érdekében, hogy
megértsiik, milyen szerepe van a fehérjealapt dusitdsnak a gumicukor szarazanyagtartalmat
tekintve, és mi az oka a jelentds eltérésnek a Haribo és fehérjés gumicukrok kozott.

Az allomanyvizsgalatok azt mutatjdk, hogy a gumicukrok &allomédnya jelentésen fiigg a
hozzaadott fehérje tipusatol. A Haribo minta a legszilardabb és leginkabb dsszetartod allomanyt
mutatta, mig az EWP-tartalmu gumicukor volt a legpuhabb. A marhakollagén- és WPC-dusitas
kevésbé csokkentette a ragaskezdeti ellenallast, ugyanakkor javitotta a szerkezet

megtartoképességét a kontrollhoz képest. A rugalmassag és raghatosag eredményei egyarant
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azt jelzik, hogy a fehérjék tipusa és mennyisége jelentdsen befolydsolja a gumicukrok texturajat
¢s ragasi tulajdonsagait.

Az emészthetdségi vizsgalatok alapjan a vizsgalt gumicukor-mintak mindegyike magas, 90%
feletti emészthetdséget mutatott. A marhakollagén peptid bizonyult a legjobbnak, szinte teljes
fehérjelebomlassal és kiemelked6 egységnyi emészthetd fehérjetartalommal. A WPC és EWP
mintak esetében kissé alacsonyabb, de még mindig j6 emészthetdséget mértem. A statisztikai
elemzés megerdsitette, hogy a fehérjével dusitott mintdk emészthetdsége jellemzden
szignifikansan eltért a kontrolltol. Osszességében elmondhatd, hogy a marhakollagén peptid a
legkedvezébb fehérjeforras a gumicukor-fejlesztés szempontjabol. Ugyanakkor figyelembe
kell venni, hogy a kollagén aminosav-0sszetétele elsdsorban nem esszencialis aminosavakbol
all, igy bar emészthetdsége kiemelkedd, a tényleges fehérjemindségre gyakorolt hatdsat
érdemes lenne tovabb vizsgalni, példaul aminosav- emészthetdségen alapuld fehérjemindségi
mutato (pl. DIAAS) meghatarozasaval.

Az érzékszervi birdlatok alapjan a Haribo minta kiemelkedett minden vizsgalt paraméterben,
amelynek oka vélhetden, hogy ezt ipari koriilmények kozott gyartjak, illetve a legtobb ember
altal mar ismert €s egy nagyon kedvelt édesség. A fehérjékkel dusitott gumicukrok koziil a
WPC-t tartalmaz6 valtozat volt a legkedvezobb az iz, valamint az 6sszbenyomas tekintetében.
A marhakollagén peptid kedvez6bb hatassal volt a szinre, mig az EWP tartalmi mintak a
legnagyobb egyéni eltéréseket mutattak az iz érzékelésében. Osszeségében az érzékszervi
biralat sordn a birdlok egyéni preferencidja nagyon eltérd, megoszto volt.

Méréseim alapjan megallapithatd, hogy a fehérjék hasznalata hatassal van a gumicukor szinére,
pH-értékére, vizaktivitasara és érzékszervi tulajdonsagaira.

Indokolt lehet a vizaktivitds tovabbi vizsgalata, valamint annak hatdsa a gumicukor
eltarthatosagara, allagéra és mindségére.

Az érzékszervi biralat eredményei alapjan elmondhato, hogy a sajat készitésii gumicukrok
né¢hany érzékszervi tulajdonsag tekintetében (pl. dllag, iz, illat) lemaradds volt tapasztalhato.
Ezek javitasa érdekében célszerli lehet az alkalmazott fehérjék mennyiségének és tipusanak
finomitasa, valamint természetes iz- ¢s allomanyjavitd anyagok alkalmazasa. Ezek a
modositdsok hozzajarulhatnak, ahhoz, hogy a termékek érzékszervi megitélése kozelebb

keriiljon a jol ismert piaci markaéhoz.

50



6. Osszefoglalas

A gumicukor népszerii édesség, amely hagyomanyosan cukorbol, zselésité anyagokbol, izesito-
¢s szinezdanyagokbol all. Az utdbbi években az egészségtudatos taplalkozas eldtérbe keriilése
lehetdséget teremtett a fehérjetartalom novelésére és a funkcionalis édességek fejlesztésére. A
fehérje alapvetd tapanyag, amely hozzajarul az izomtomeg fenntartasahoz és a szervezet
Kutatasom célja olyan gumicukor-termék eldallitdsa €és vizsgalata volt, amely megnovelt
fehérjetartalommal rendelkezik, mikdozben megdérzi a hagyomanyos gumicukorra jellemzo
texturat €s izvilagot.

A vizsgalatok soran a hagyomanyos gumicukrok (Haribo Tropifrutti) fizikai, kémiai és
érzékszervi tulajdonsagait hasonlitottam 6ssze kiilonb6zd fehérjékkel dusitott valtozatokkal. A
kisérleti mintdkat marhakollagén peptiddel, tejsavofehérje-koncentratummal (WPC) és a
tojasfehérje-porral (EWP) készitettem, a kontroll mintdk fehérje hozzaadasa nélkiil késziiltek.
A gumicukrok pH-értékét pH-mérbvel, vizaktivitasat vizaktivitas-mérével, szinét Konica
Mincolta CR400 szinmérdvel, szarazanyagtartalmat pedig szaritészekrényes tomegméréssel
hataroztam meg. Az allomany vizsgéalatara SMS TA.TX Plus allomanyméroét alkalmaztam,
amely lehetové tette a keménység, rugalmassag, kohézid és raghatésag meghatarozasat. Az
érzékszervi birdlatban 13 {6 vett részt, amely vakteszt formajaban zajlott, €s a szin, illat, iz,
allag, valamint az 6sszbenyomas szempontok alapjan, minden tulajdonsagot egy 1-5-ig terjed6
skalan értékelték, ahol az 1-es érték a legkevésbé kedvezot, az 5-6s a legkedvezobb értékelést
jelentette. Az emészthetéséget in vitro modell segitségével vizsgaltam, amely lehetévé tette az

IVPD (%) és az egységnyi emészthetd fehérjetartalom meghatarozasat.

A pH-mérések alapjan a fehérjék tipusa befolydsolta a termék savassdgat- a marhakollagén
peptidet tartalmazo minta enyhén savasabb volt ( ~ 3,9), mig A WPC és EWP-tartalmu mintak
pH-ja magasabb értékeket mutatott (4,45 és 4,7). A vizaktivitas tekintetében a kontrollminta
rendelkezett a legmagasabb értékkel (0,938), az EWP-vel dusitott valtozat pedig a
legalacsonyabbal (0,913), mig a marhakollagén peptid és WPC mintak koztes értékeket
mutattak. A pH és vizaktivitas egyiittesen hatott a termékek allomanyara és mikrobiologiai
stabilitdsdra. A szinmérések szerint a vilagossagi (L*) tényez6 az EWP minta esetében volt a
legnagyobb, mig a marhakollagén peptid sotétebb arnyalatot eredményezett. Az a* paraméter
mindegyik mintaban negativ tartomanyban helyezkedett el, jelezve az enyhén z6ldes arnyalatot,

mig a b* értékek a sargas tonust tikrozték. A szarazanyagtartalom a fehérjével dusitott
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mintakban 30-35% kozott alakult, azonban a Haribo minta joval magasabb, kozel 90%-0S

értéket mutatott.

Az allomany vizsgalatok alapjan az EWP minta volt a legpuhdbb. Az els6é Osszeragashoz a
Haribo mintanal volt sziikség a legnagyobb energiara (60 mJ), mig az EWP mintanal fele ennyi
energiara sem volt sziikség. A masodik 0sszeragasnal szintén a Haribo igényelte a legtobb erdt,
energiat, de mar joval kevesebbet, mint az elsd harapasnal. A kohézié mérésénél a fehérjével
dusitott gumicukrok koziil az EWP rendelkezett a legnagyobb értékkel (0,209). A rugalmassag,
valamint a raghatosag tekintetében pedig a kontrollhoz képest mindegyik fehérjével dusitott
gumicukor eredményei csokkentek. Az érzékszervi biralat eredménye jol mutatja, hogy a
Haribo minta kiemelkedett minden szempontbol, a fehérjével duasitott mintak koziil pedig a
WPC-tartalmu valtozat bizonyult a legkedvezobbnek. Azonban minden vizsgalt szempont
esetében jelentds eltérések voltak megfigyelhetdek, amelyek jol szemléltetik a biralok eltérd

preferenciait.

Az emészthetoség vizsgalatok szerint a kontroll és fehérjével dusitott mintak mindegyike
magas, 90% feletti IVPD értéket mutatott. A legjobb emészthetdséget a marhakollagén peptid
biztositotta, gyakorlatilag teljes fehérjelebomléassal és kiemelkedd egységnyi emészthetd
fehérjetartalommal. A WPC és EWP mintak emészthetosége kissé alacsonyabb volt. Az
elvégzett statisztikai elemzés pedig alatamasztotta, hogy a WPC ¢és EWP mintdk

emészthetdsége szignifikansan eltért a kontrolltol.

Osszességében a vizsgalatok igazoltak, hogy a fehérje disitas hatissal van a gumicukrok
tulajdonsagaira. A marhakollagén peptid idealis valasztasnak bizonyult a fehérje
emészthetdsége szempontjabol, mig a WPC a legkedvezdbb érzékszervi tulajdonsagokkal
rendelkezett. Az eredmények alapot szolgalnak a funkcionalis, fehérjével dusitott gumicukrok

tovabbi fejlesztéséhez, a textlra és fogyasztoi elfogadhatdsag optimalizalasahoz.

52



7. Irodalomjegyzék

Ajomiwe, N., Boland, M., Phongthai, S., Bagiyal, M., Singh, J., Kaur, L. (2024). Protein
nutrition: Understanding structure, digestibility, and bioavailability for optimal health. Foods.
13(11), 1771. https://doi.org/10.3390/foods13111771

Brodkorb, A., Egger, L., Alminger, M., Alvito, P., Assun¢éo, R., Ballance, S., Bohn, T.,
Bourlieu-Lacanal, C., Boutrou, R., Carriére, F., Clemente, A., Corredig, M., Dupont, D.,
Dufour, C., Edwards, C., Golding, M., Karakaya, S., Kirkhus, B., Le Feunteun, S., Lesmes,
U., Macierzanka, A., Mackie, A. R., Martins, C., Marze, S., McClements, D. J., Ménard, O.,
Minekus, M., Portmann, R., Santos, C. N., Souchon, 1., Singh, R. P., Vegarud, G. E.,
Wickham, M. S. J., Weitschies, W., Recio, I. (2019). INFOGEST static in vitro simulation of
gastrointestinal food digestion. Nature Protocols. 14, 991-1014.
https://doi.org/10.1038/s41596-018-0119-1

Csapo, J. (2018). Magas tapértékii funkcionalis élelmiszer. Medical Online.
Forras: http://medicalonline.hu/tudomany/cikk/magas taperteku funkcionalis elelmiszer
(Letoltve: 2025. 03. 06.)

Darnay, L. (2017). Mikrobidlis transzglutamindz alkalmazhatosdaga tej- és hisipari
termékeknél. (Doktori (PhD) értekezés). Szent Istvan Egyetem, Budapest.
https://doi.org/10.14751/SZIE.2017.048

Forester, S. M., Jennings-Dobbs, E. M., Sathar, S. A., Layman, D. K. (2023). Perspective:
developing a nutrient-based framework for protein quality. The Journal of Nutrition. 153(8),
2137-2146. https://doi.org/10.1016/j.tjnut.2023.06.004

Gan, D., Xu, M., Chen, L., Cui, S., Deng, C., Qiao, Q., Guan, R., Zhong, F. (2022). Intake of
sugar substitute gummy candies benefits the glycemic response in healthy adults: A
prospective crossover clinical trial. Gels. 8(10), 642. https://doi.org/10.3390/gels8100642

Gummy candy. (n.d.). Encyclopedia.com.

Forras: https://www.encyclopedia.com/manufacturing/news-wires-white-papers-and-

books/gummy-candy (Letoltve: 2025. marcius 17.)

53


https://doi.org/10.3390/foods13111771
https://doi.org/10.1038/s41596-018-0119-1
http://medicalonline.hu/tudomany/cikk/magas_taperteku_funkcionalis_elelmiszer
https://doi.org/10.14751/SZIE.2017.048
https://doi.org/10.1016/j.tjnut.2023.06.004
https://doi.org/10.3390/gels8100642
https://www.encyclopedia.com/manufacturing/news-wires-white-papers-and-books/gummy-candy
https://www.encyclopedia.com/manufacturing/news-wires-white-papers-and-books/gummy-candy

Gummy market size, share & growth analysis report, 2030. (n.d.). Grand View Research.
Forras: https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/qummy-market-report
(Letoltve: 2025. marcius 23.)

Gusain, P. (2024). Global gummy candy market size, share, and trends analysis report —
industry overview and forecast to 2032. Data Bridge Market Research.

Forras: https://www.databridgemarketresearch.com/reports/global-gummy-candy-market
(Letoltve: 2025. marcius 22.)

Health benefits of gelatin. (n.d.). WebMD.

Forras: https://www.webmd.com/diet/health-benefits-gelatin (Letdltve: 2025. marcius 27.)

Herrmann, M. (2022). The colorful history of Haribo Goldbears, the world's first gummy
bears. Smithsonian Magazine.

Forras: https://www.smithsonianmag.com/history/the-colorful-history-of-haribo-goldbears-
the-worlds-first-gummy-bears-180980094/ (Letoltve: 2025. marcius 17.)

Internet 1. Les Vergers Boiron. Fagyasztott citrompiiré (100%) miiszaki adatlap.

Forras: boiron_lemon.pdf (Let6ltve: 2025. aprilis 22.)

Kiran, B. S., Bashir, O., Pawase, P. A., Dash, K. K., Amin, T., Shams, R., Shaikh, A. M.,
Kovacs, B. (2025). A review of in-vitro digestibility models on diverse foods in various
segments of human digestive tract. Discover Food, 5, 273.
https://doi.org/10.1007/s44187-025-00454-y

Milano, F., Masi, A., Madaghiele, M., Salvatore, L., Gallo, N. (2023). Structure and
properties of gelatin. Encyclopedia.pub.
Forras: https://encyclopedia.pub/entry/44735 (Let6ltve: 2025. marcius 6.)

Moughan, P. J., Lim, W. X. J. (2024). Digestible indispensable amino acid score (DIAAS): 10
years on. Frontiers in Nutrition. 11. https://doi.org/10.3389/fnut.2024.1389719

54


https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/gummy-market-report
https://www.databridgemarketresearch.com/reports/global-gummy-candy-market
https://www.webmd.com/diet/health-benefits-gelatin
https://www.smithsonianmag.com/history/the-colorful-history-of-haribo-goldbears-the-worlds-first-gummy-bears-180980094/
https://www.smithsonianmag.com/history/the-colorful-history-of-haribo-goldbears-the-worlds-first-gummy-bears-180980094/
https://www.webstaurantstore.com/documents/nutrition/boiron_lemon.pdf
https://doi.org/10.1007/s44187-025-00454-y
https://encyclopedia.pub/entry/44735
https://doi.org/10.3389/fnut.2024.1389719

Protein structure: Primary, secondary, tertiary & quaternary. (n.d). Khan Academy. Forras:

https://www.khanacademy.org/science/biology/macromolecules/proteins-and-amino-

acids/a/orders-of-protein-structure (Letoltve: 2025. oktober 31.)

Rawat, S., Rai, S., Sangeeta, S., Kumar, A., Ramachandran P., Sharma, S. K., Dubey, S. K.,
Prakash, A., Joshi, R. (2024). Application of plant-based hydrocolloids on the textural profile
of vegan gummies supplemented with turmeric and black pepper. International Journal of
Food Science. 2024, 7127635. https://doi.org/10.1155/2024/7127635

Rein, M. J., Renouf, M., Cruz-Hernandez, C., Actis-Goretta, L., Thakkar, S. K., da Silva
Pinto, M. (2013). Bioavailability of bioactive food compounds: a challenging journey to
bioefficacy. British Journal of Clinical Pharmacology. 75(3), 588-602.
https://doi.org/10.1111/j.1365-2125.2012.04425.x

Rodrigues, D. B., Marques, M. C., Hacke, A., Loubet Filho, P. S., Cazarin, C. B. B., Mariultti,
L. R. B. (2022). Trust your gut: Bioavailability and bioaccessibility of dietary compounds.
Current Research in Food Science. 5, 228-233. https://doi.org/10.1016/j.crfs.2022.01.002

Rojo-Arreola, L., Navarrete del Toro, M. A., Cordova-Murueta, J., Garcia-Carrefio, F. (2019).
Techniques for protein digestion research in Decapoda: A review. Trends in Food Science &
Technology, 89, 65-75. https://doi.org/10.1016/j.tifs.2019.05.004

Sajat adatgytijtés. (2025). Felhasznalt termékek tapértéke a csomagolas alapjan.

Schaafsma. G. (2012). Advantages and limitations of the protein digestibility-corrected amino
acid score (PDCAAS) as a method for evaluating protein quality in human diets. British
Journal of Nutrition. 108(2), 333-336. https://doi.org/10.1017/S0007114512002541

Sensoy, I. (2021). A review on the food digestion in the digestive tract and the used in vitro
models. Current Research in Food Science. 4, 308-319.
https://doi.org/10.1016/j.crfs.2021.04.004

55


https://www.khanacademy.org/science/biology/macromolecules/proteins-and-amino-acids/a/orders-of-protein-structure
https://www.khanacademy.org/science/biology/macromolecules/proteins-and-amino-acids/a/orders-of-protein-structure
https://doi.org/10.1155/2024/7127635
https://doi.org/10.1111/j.1365-2125.2012.04425.x
https://doi.org/10.1016/j.crfs.2022.01.002
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2019.05.004
https://doi.org/10.1017/S0007114512002541
https://doi.org/10.1016/j.crfs.2021.04.004

Sousa, R., Recio, 1., Heimo, D., Dubois, S., Moughan, P. J., Hodgkinson, S. M., Portmann, R.,
Egger, L. (2023). In vitro digestibility of dietary proteins and in vitro DIAAS analytical
workflow based on the INFOGEST static protocol and its validation with in vivo data. Food
Chemistry. 404, 134720. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2022.134720

Swaisgood, H. E., Catignani, G. L. (1991). Protein digestibility: In vitro methods of
assessment. In: J. E. Kinsella (ed.), Advances in Food and Nutrition Research. Academic
Press, 185-236. https://doi.org/10.1016/S1043-4526(08)60065-0

Tarahi, M., Tahmouzi, S., Kianiani, M. R., Ezzati, S., Hedayati, S., Niakousari, M. (2023).
Current innovations in the development of functional gummy candies. Foods. 13(1): 76.
https://doi.org/10.3390/fo0ds13010076

The history of gummy bears. (n.d.). Candy Pros.
Forras: https://candypros.com/pages/history-of-gummy-bears (Letoltve: 2025. 03. 17.)

Vojvodi¢ Cebin, A., Buni¢, M., Mandura Jari¢, A., Seremet, D., Komes, D. (2024).
Physicochemical and sensory stability evaluation of gummy candies fortified with mountain
germander extract and prebiotics. Polymers.16(2), 259.
https://doi.org/10.3390/polym16020259

Xavier, A. A. O., Mariutti, L. R. B. (2021): Static and semi-dynamic in vitro digestion
methods: state of the art and recent achievements towards standardization. Current Opinion in
Food Science. 41, 260-273. https://doi.org/10.1016/j.cofs.2021.08.002

56


https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2022.134720
https://doi.org/10.1016/S1043-4526(08)60065-0
https://doi.org/10.3390/foods13010076
https://candypros.com/pages/history-of-gummy-bears
https://doi.org/10.3390/polym16020259
https://doi.org/10.1016/j.cofs.2021.08.002

8. Tablazatok jegyzéke

1. tablazat: Totu ital 6sszetétele (Totu ital cSOMAZOIASA) ....eevvvvveiiiieiiiiie i 18
2. tablazat: Totu krém Osszetétele (Totu krém cSOmagolasa) ........c..covvvevrvveiiieeniiieiiieee, 19
3. tablazat: Tropusi gylimolcspiiré dsszetétele (Gyiimdlespliré csomagolasa) .......coovcvveeennnee. 19
4. tablazat: Les Vergers Boiron citrompiiré dsszetétele (Internet 1)..........ccevvivveriireninnennnn. 19
5. tablazat: C-vitamin por Osszetétele (Vital Trend C-vitamin por csomagolasa) ................... 20
6. tablazat: Eritritol Osszetétele (Belbake Eritritol csomagolasa) ........cccooovvvvvvieiiiiieniinennnn, 20
7. tablazat: Zselatin Osszetétele (Paleolit étkezési zselatin csomagolasa) ..........ccccevvcveniennne. 20
8. tablazat: Marhakollagén peptid Osszetétele (Paleolit marhakollagén peptid csomagolasa) .21
9. tablazat: Tojasfehérje por dsszetétele (Porlasztva szaritott tojasfehérje csomagolésa)........ 21
10. tablazat: WPC 80 (tejsavofehérje-koncentratum) osszetétele (Spomlek WPC 80
CSOMAZOIASA) ..ottt 21
11. tablazat: Osszetevok mennyisége 100 g-ban (SAJAL) .......coervevevierrireriiirereieesreree e 22
12. tablazat: Emésztéshez bemért mennyis€gek ..........ccoovviiiiiiiiiiiii 29
13. tablazat: A gumicukor mintak fehérjetartalma és emészthetdségi paraméterei (sajat
SZETKESZEES) .ottt ettt 46

S7



9. Abrak jegyzéke

1. ébra: A funkcionalis gumicukrok uj formulai (forras: Tarahi és mtsai., 2023; sajat

SZETKESZEES) ... vvee ettt ettt ettt 9
2. abra: A funkcionalis gumicukrok tipusai (forras: Tarahi €s mtsai., 2023; sajat szerkesztés)
............................................................................................................................................. 11
3. abra: Fehérje szerkezeti szintjei (forras: Orders of protein structure, n.d.) .......cccceevvvveenen. 16
4. dbra: Forméba Ontott UMICUKIOK .........eviiiiiiiiiieiiic e 23
5. abra: Elkészitett gumiCuKIoK...........coooiiiiiiiiiii e 23
6. dbra: SMS TA.XT Plus allomanymérd KEszulek .............ccovviiiiiiiiiiii e 25
7. dbra: TPA mérés (Texture Profile Analysis) sematikus er6-deformacié gorbéje (forras:
DAINAY, 2017) ..ttt bttt ettt nre e 26
8. abra: Gumicukrok eldkészitése Allomanymeréshez...........ccccooovvviiiiiiiiiii e 26
9. dbra: A Kjeldahl-modszer titralasi I€PESE .........vvviiiiiiiieiiiiii e 29
10. abra: Vizsgalt gumicukor mintak pH-értékei (sajat szerkesztés) ........ccoovvvvimvrieiiinnnnennnn. 30
11. abra: Vizsgalt gumicukormintdk vizaktivitasa (sajat szerkesztés) .........cccovvvvveiiiiinrennnnn. 31
12. abra: Vizsgalt mintak L* értékei (sajat SZerkeSztes)........covvvviiiimiiiiiiiiiiie e 32
13. abra: Vizsgalt mintak a* értékei (5ajat SZErKeSZtES) ......oovvvrviiiiiiiiiiiiiiiee e 33
14. abra: Vizsgalt mintak b* értékei (sajat SZerkeSztes) ........oovvviiiiiiiiiiiii e 34
15. &bra: Vizsgalt gumicukrok szdrazanyagtartalma (sajat szerkesztés) .......cccccvvvvrviiiivrnnnnnnn. 35
16. dbra: A gumicukor minték els6 harapasahoz sziikséges energia (sajat szerkesztés).......... 36
17. &bra: A gumicukor mintdk masodik harapasadhoz sziikséges energia (sajat szerkesztés)...37
18. dbra: A gumicukor mintdk kohézidja (sajat SZErKeSZtES)......uuvvivveriiiiiiiiiiiiiieee e, 38
19. dbra: Gumicukor mintak rugalmassaga (sajat SZErkeSzZtes)..........covvvivirrririieeeiniiiiiiiiineenn. 39
20. dbra: Gumicukor mintak raghatdsaga (sajat szZerkesztés) .......cuuvvvviiiriiiiiiiiiiiiiiiieeeieiiin, 40

21. dbra: A gumicukor-minték érzékszervi biralatanak szinpontszamai (sajat szerkesztés) ....41
22. 4dbra: A gumicukor-minték érzékszervi biralatanak illatpontszdmai (sajat szerkesztés) ....42
23. édbra: A gumicukor-mintak érzékszervi biralatdnak izpontszamai (sajat szerkesztés) ....... 43
24, 4dbra: A gumicukor-mintak érzékszervi biralatdnak allagpontszamai (sajat szerkesztés)...44
25. abra: A gumicukor-mintak érzékszervi biralatanak 6sszbenyomas-pontszamai (sajat

A U Gy A (<) TR PP PP ROPPPPPPPPR 45
26. abra: Mintak fehérjeemészthetdsége % (sajat SZErkeSZtes)......covnurmmriiiiiiiiniiiiiiiiieniiieeens 46
27. abra: Mintak fehérje és emészthetdségi értékeinek a vizsgdlata (sajat szerkesztés) .......... 48

58



10. Melléklet

1. melléklet: A kutatas soran hasznalt kérd6iv (Google Urlap)

Gumicukor Erzékszervi Biralat

Kedves Birald!

Kérlek, értékeld a gumicukormintakat az alabbi tulajdonsagok alapjan: szin, illat, iz,
allomany és 6sszbenyomas, egy 1-t61 5-ig terjedd skalan (1=nagyon nem tetszik, S=nagyon
tetszik)

Koszonom, hogy részt veszel a biralatban!

187 kodu gumicukor szine: *

OO OO0O0

187 kodu gumicukor illata: *

O

O O O
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187 kodu gumicukor ize: *

187 kodu gumicukor éllaga: *

187 kédu gumicukor 6sszbenyomas: *

A tobbi gumicukorra vonatkozo6 kérdések ugyanigy kertiiltek kitoltésre.
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Koszonetnyilvanitas

Szeretném kifejezni Oszinte koszonetemet konzulenseimnek, Vargané Dr. Toth Adriennek és
Tormasi Juditnak a szakdolgozatom elkészitése soran nyujtott segitségiikért, tanacsaikért és

biztatasukért, amelyek nélkiil a dolgozatom nem késziilhetett volna el.

Koszonom mindazoknak, akik részt vettek az érzékszervi birdlatban, segitve ezzel

dolgozatomat.

Halas vagyok a csalddomnak és barataimnak a rengeteg tiirelemért, timogatasért €s segitségért,

amely végig erdt adott a dolgozat megirasahoz.
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NYILATKOZAT

A szakdolgozat nyilvinos hozziférésérdl és eredetiségérol

A hallgaté neve: Kerekes Petra Lilla
A Hallgat6 Neptun kéodja: V3K6EU
A dolgozat cime: Novelt fehérjetartalmi gumicukrok emészthetdségének és

technolégiai tulajdonsagainak vizsgalata

A megjelenés éve: 2025
A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudomanyi és Technolégiai Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Allatitermék és Elelmiszertartositasi Technologiai

Tanszék, Elelmiszerkémia és Analitika Tanszék

Kijelentem, hogy az dltalam benyujtott zdrddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolié!
egyeni, eredeti jellegli, sajat szellemi alkotisom. Azon részeket, melyeket mas szerzok
munk4jabol vettem at, egyértelmiien megjeléltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomésul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zarovizsgabol kizar és a zarovizsgat csak 1ij dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az 4ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara,
hasznositéséra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrér-
és Elettudoméanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul
veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a beny\jtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: Budapest, 2025. november 02.

Kevehey Pelva Licl€a
Hallgato alairasa




NYILATKOZAT

ként nyilatkozom arrdl, hogy a

Kerekes Petra Lilla (Neptun azonositdja: V3K6EU) konzulense
orrdsok korrekt kezelésének

szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi f
kovetelményeirél, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan t5rténd védésre javaslom / nem javaslom®.

A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen rlgmj‘z

Kelt: Budapest, 2025. oktober 30.

6 belsd konzulens

1 A megfelel§ aldhtzandé.

2 A megfelel8 aldhtizando.




Hallgaték, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (MI)

alkalmazdsirél
1. Altalénos adatok
Hallgaté neve: leookes Pebrg L0
Neptun-kédja: AR
BSc/BA O MSc/MA O Doktori (PhD)

Képzési szint (a megfelelst jelilje Xoszel): | | oo

Tantérgy neve/kédja*:

Sz ok dokgozal heszeten

A munka cime:

N GueBL Pehé e o datins aumitubak enizelbed Bacyinih o ebatinea
v

* doktori értekezés esetén nem kitoltendd botagdonsetaing w2gatata

2. Nyilatkozat az MI hasznélataro6l

Alulirott, etikai feleldsségem teljes tudatdban az alébbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, vdlasszon egyet az alabbi lehetéségek koziil!)
0 A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi téblazatok kitoltése nem sziikséges.)
B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatast.
(Kérjiik, toltse ki a vonatkozo tablizatokat!)

3. A mesterséges intelligencia haszndlatdnak részletezése
L TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértéki felhasznlis (pl. forditds, nyelvi

korrektiira, otletelés stb.)
(Ezen felhasznaldsok esetében a konkrét promptok és vilaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznilas célja Alkalmazott  Ml-eszkoz | Erintett rész (ha nem a
neve ¢és verziéja _ szdveg egészére
vonatkozik)
R Sewbi~odalml ~633, delaozal equibomad
L““L GPT L G'p T'S'm‘ni':O& A‘\' b jauldae i 618eletese

11. TABLAZAT: Jelent6s tartalmi hozzdjdrulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szivegrész generdldsa)

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

Az érintett fejezet / | A rompt-naplét
A felhasznilés célja | Alkalmazott  MI-| gpry  /  t4blizat tm,]‘.’,.,zﬁ
eszkaz NEVE, | pontos sorszdma melléklet




verzibja, bejeéyzésének
elérhetdsége sorszéma

3/A. Oktatd dltal el6frt kiegészitd szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tanthrgy oktatéja vagy témavezetSje az Ml-eszkozOk hasznélatdra
vonatkozéan kiilon szabélyokat vagy elvérasokat hatarozott meg, kérjiik, az alibbi mezében
foglalja Ossze ezeket:

Pl az MI haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkoz hasznlata
engedélyezelt; eltéré hivatkozdsi elvardsok; dokumentdcios forma stb.

Ol_ctaté vagy témavezetd altal eldirt szabalyok:

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
N T L R AR A AR R R A
...............................................................................................................

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

4. Minden hallgatéra vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI 4ltal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
felilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomdnyos helytdllosdgéért telies korii felelosséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrér- és Elettudoményi Egyetem a beayujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellenbrizheti, és eljérdst kezdeményezhet, amennyiben a
“Tyilatkozatom valétlan vagy hiényos.

~

R, 7 T YV Y P - S,
Hallgat6 aléirdsa
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