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1 Bevezetés

A tojas, mint taplalékként valo fogyasztasa feltételezhetéen megel6zi az ember megjelenését a
Fo6ldon, elvégre az allatvilag szamos fajanak gyakori, tovabba nélkiilozhetetlen élelme. Az
ember kezdetben csak gylijtogeti, 6sszeszedi a vadmadarak tojasait, mint a legegyszeriibben
hozzaférhetd allati eredeti, értékes tapértéki élelmiszert, mignem aztan haziasitja az indiai
dzsungeltytkot, miképp a tojas szinte onként adodo étel legyen. S mikdzben a legsiiriibben
fogyasztott fehérje-tartalmu taplalékunkka valt, lassan elfeledkeziink a tojas valodi szerepér6l,
azaz arrdl, hogy elsOdlegesen a fajfenntartdst szolgalja. Tovabba, ugyancsak a tojas
kulcsfontossagu funkcidjaval fligg dssze, a benne 1évo felettébb értékes tapanyag mennyiség,
valamint biologiailag aktiv, olykor nélkiilzhetetlen elemeknek kdszonhetd, hogy szamottevd
panaszra, illetve nem kevés betegségre gyogyirként szolgal. Ma mar nemcsak évszazados, sot
mi tobb, évezredes tapasztalatok alapjan hasznalhatjuk a legtermészetesebb gyogyhatasu

szerként, hanem tobbnyire pontosan ismerjiikk hatébanyagainak pardnyi mennyiségeit is.

A tojas az egyik 1étezé legjelentésebb biologiai értékii fehérje, nagyobb, mint a popularis
csirkemell, valamint a taplalékkiegészit6 ipar altal népszerisitett tejsavo. Ebbdl az kovetkezik,
hogy jol emészthetd, illetve a szervezet nagy hatasfokkal tudja beépiteni az ebbdl nyert
aminosavakat. Eme tudas az alapja a sportolok kozkedvelt tojasfogyasztasanak. Mindazonaltal,
a tojas fehér része nem tiszta protein. Valojaban, megkozelitéleg 80%-a viz, tehat csupan a
fennmaradé mennyiség fehérje, ezen tal viszont, elenyészé mennyiségben tartalmaz egyéb
tapanyagokat, mint a szénhidrat, zsirok, valamint vitaminok. Tudomanyosan megkozelitve,
illetve részletesebb megfigyelések alapjan megallapithatdé, miszerint a fehérje legnagyobb
aranyban albumint tartalmaz, ami a szervezet legfontosabb kot6- és szallito fehérjéje. Tovabba,
tartalmaz ovotransferrint, ami az immunrendszert segiti a fémek megkotésével, illetve
ovoglobulint, amely a tojast védi a baktériumoktol, valamint a virusoktol. (Részletek; 3.2-es

fejezet)

A tojasfehérjét leggyakrabban instant formaban szoktak siitve/fozve fogyasztani, de az utobbi
években felfigyelt erre a voltaképp hétkdznapi ételre, mint alapanyagra a tudomany is.
Szeretném ebben a fejezetben kihangsulyozni a ToTu altal gyartott tojaslé alapu italokat,
valamint krémeket, tovabba azok piacra keriilésének jelentéségét. Termékeiket, tojasfehérje,
étkezési s0, ételecet és protedz enzim felhasznalasaval allitjak el6. A produktum mind szinében,
mind allagaban, fokozott mértékig izében is a tejfolre, elsésorban a csokkentet zsirtartalmu,

vagy laktézmentes tejfolére hasonlit. Ezen krém készitmények a fogyasztok igényei alapjan



izesithet6k. Sportolok, testépitok szamara aranyaban kiemelkedd, biologiailag teljes értékii
fehérjetartalma tovabba, annak konnyti emészthetsége jelent elonyt. A termék fehérjetartalma
15%. Tejre, tejtermékre érzékeny fogyasztok szamara kivaltképp tokéletes alternativanak
bizonyul mivel laktozmentes, ezenfeliil tovabbi szamos eldnyds tulajdonsagai kozé sorolhatd,
miszerint szénhidrattartalma elhanyagolhato, tartositoszermentes, tovabba 0% zsirt, valamint

koleszterint tartalmaz.

A tojés, mint alacsony gazdasagi koltségii, alapvetd élelmiszerforras taplalkozas-egészégiigyi
szempontbdl id6tlen idok ota a front vonalon all, miszerint sziintelen kutatjdk a kérdésre a
megfeleld valaszt; elony0s, avagy éppen hatranyos effekteket sziil fogyasztasa?! A legtobb
esetben a mértékletességben rejlik a megoldas kulcsa, ellenben szerencsére bdségesebb a
pozitivum, mint a negativum, tovabba, ahogy Christopher Blesso (Connencticuti Egyetem
Taplalkozés tudosa) mondta; ,,A tojasban minden Osszetevd megvan, ami ahhoz sziikséges,

hogy egy ¢él61ény kifejlodjon, egyfajta stritett taplalék™. (Varga, 2019)



2. Kisérlet célja

Kovetkeztetve, a fokozott, exponencialisan megnovekedett figyelemre, mely a minél
egészségesebb ¢és tudatosabb taplalkozas irdnydba szegiil, kisérletem soran az el6zd fejezetben
emlitett, TOTu tojasfehérje alapu, krém hatasu élelmiszer termékfejlesztése, miszerint egy
kakads krém eldallitasa, az elsddleges célom. Tovabba, szdndékomban all a készitmények
érdemi fizikai, kémiai, illetve mikrobiologiai tulajdonsagainak feltirasa, valamint ezen
paraméterek altal kapott eredmények kovetkeztetéseinek meghatarozasa, ha sziikséges az alap
OsszetevOk esetlegesen fennalld modositdsa. Fontos szegmensnek mutatkozik a
munkafolyamatom soran, a megfeleld érzékszervi sajatossagok kialakitasa, értem ezalatt; iz,
illat, szin, allag, ezen szempontok elemi szerepet érdemelnek a receptira fejlesztése folyaman,
miképp a lehetd legkivalobb Osszbenyomast kelthesse fogyasztasa kovetkeztében.
Mindenekel6tt, szeretném azt is hangsulyozni, miképp kutatasaim szandéka mogott, centralizalt
torekvéseim hatterében, a sportolok, valamint fogyokarazni kivand személyek allnak, hogy
szamukra egy kedvezd, egyeldre a ,,piacon” nem ismert, teljesértéki tdplalék forrast biztositsak.
Eppen ezen okokbol kifolyolag, az aktiv rekreacios tevékenységii életet kovetdk esetében, tobb
illetve azok beépiilése a szervezetbe, igy a termék emelt fehérjeszinttel rendelkezik. Kisérletem
megvaldsitasdhoz 4 féle fehérje tipussal dusitottam az alapterméket, melyek az aldbbiak;
tejsavo fehérje izolatum, tojasfehérje por, szarvasmarha kollagén peptid, valamint kendermag
fehérje, amelyeknek egyiittes biologiai hasznosuldsukat szintén részletekbe menden

vizsgaltam.

Kulcsfontosagtnak tartom, illetve szamomra is kiilonleges szerepet tolt be a helyes, valamint
tudatos taplalkozas megléte, annak elsajatitisa és beiktatdsa a mindennapokba. Ebbdl
kifolyolag termékem 100%-ban szinezék, valamint aromamentes, nem tartalmaz semmilyen
tartositoszert, tovabba az élelmiszeripar éltal eldszeretettel hasznalatos izfokozokat, illetve
térfogatnoveld szert sem, kizardlag természetes alapanyagokkal igyekeztem dolgozni, igy

megallja a helyét a sporttaplalkozés terén, a vart produktum.

Végiil, de nem utols6 sorban, szeretném a tovabbiakban szintén eldtérbe helyezni a tényt,
miszerint a megfelelé emésztés kialakitdsahoz, valamint annak fenntartasahoz
nélkiilozhetetlen, az elegendd rost mennyiség bevitele. Ennek okan, illetve mivel az egyetlen
tapanyagnak mindsiil, melyet a tojas Onmagaban nem tartalmaz, termékemet inulinnal

dusitottam.



3. Irodalmi attekintés
3.1. A tojas szerkezeti felépitése

Szerkezetét nézve a tojas belsd része dnmagéaban egy ,hatalmas” petesejt, teljes egészében
pedig, a héjjal egyiitt, egy specialis tokkal ellatott az adott éldlénynek egy lehetséges utodja.
Kovetkezésképp a tojas magaba foglalja mindazokat az alkotorészeket, illetve tapanyagokat,
melyek az ivadék fejlodéséhez sziikségesek, tovabba emellett, azok védelmére, példaul kiilsé
fizikai, kémiai hatasok ellen, is alkalmasak. A kikelést kvetkezden az utdod 6nallo életre képes
fioka lesz, tehat ebbdl kovetkezik, hogy a tojasban majdnem ugyanannyi szazalékban
megtalalhatéak azok az Osszetevok, mint az anyatejben. Alakjat tekintve, kiilsé szemmel
megfigyelve a tojas az organikus formak koziil az egyik legtokéletesebb alakzat. Kiilonféle
jelzOket hasznalnak forma4jat illetéen, mint pedig; ovalis, gdmbdlyded. Amely elmondhato réla,
hogy nem szimmetrikus, egyik oldalat nézve enyhén csticsosabb, mig a masik vége tompabb.
Tovabbi kiilsé tulajdonsagok, amelyek megfigyelhetok, a tojas szine, illetve a héj feliilete,
anyagbéli sajatossagok. Tudniillik szamtalan tojo allatot tudunk megkiilonbdztetni, ebbol
specidlisan a tyuktojasra szeretnék figyelmet szentelni, ahol két alapvetd szin k6zott tudunk
kiilonbséget tenni, a barna, valamint a fehér. Ezek a szélsOséges eltérések, egyrészrél az
id6jarasi viszontagsagoknak, masrészt az évszakoknak tudhatok be. Ertem ezalatt, miszerint a
tojoszezon megkezdddése soran, valamint a melegebb iddjarasnak koszonhetéen a szinek
tonusa erdteljesen sotétebb, mig mas (ettdl eltérd) befolyasold tényezOk hatisira egyre
vilagosabb arnyalat tapasztalhatd. A tojas mintdzata lehet pettyes, foltokkal teli, vagy
esetlegesen marvanyos hatasu, amely voltaképp az evolucios tényezdk jovoltabol formalddott,
alapvetden a rejtdzkodést, a kornyezethez valo alkalmazkodast szolgalja. Végezetil a
tojashéjan mutatkozhatnak tovabbi eltérések, feliilete lehet sima, érdes, fényes, matt,
esetlegesen szemcsés, darabos, mely elsddlegesen a tojo fajtajatol fiigg, kisebb szézalékban
befolyasolhatja a kiillemet, a tap dsvanyianyag tartalma, egyuttal a héjon 1év6, borhatast hartya,
a kutikula, mely képes optikailag fényesebb hatast eredményezni. Bar a tyukok esetében, fontos
kiemelni, fajtajuktol szubjektiven, tapértékét figyelembe véve, azonos mindségili tojast tojnak,
ebbdl addddan a szarmazd formai kiilonbségek, csak és kizardlag a vasarlok igényeit

torekednek kiszolgalni. (Légrady P., 2001)

Meéretét, illetve felépitését tekintve, az optimalis tyuktojas 53 gramm (M méret), valamint 73
gramm (L méret) kozotti értéknek felel meg. (F.C. Schwagele, 2011) Ebbdl szazalékokra

leosztva, oly modon épiil fel, miszerint 60%-a fehérje, 30% a sargéja, végiil, de nem utolsod



sorban a maradék 10% a héj. (WJ Stadelman, 2003) A részletesebb szerkezeti felépitést az 1.

abra mutatja.

SARGAJA
FEHERJE Csirafolt
Viékony, kilss Latebra
Fehérjezacsko Fatvér szikréteg
Beisd hig fehérje Sarga szikraleg
Szikhartya Jegzsindros feherjeréteg
Kozépsd sirid fehérje
SEJTHARTYA
Levegavel telt rész
Kilst sefthartya
Belsd sejthartya
HEJ
Killst meszes héj
Kiils5 héjhartya
Belss héjhartya

1. abra. Tojés szerkezeti felépitése
(Forras: Internetl)

Kiviilr6l befelé haladva, az elsé réteg, amely a tojashéjat hartyaszeriien boritja, tovabba primer
funkcioja, a védelmi vonal stabilitdsa, annak attdrhetetlenségét biztositja, nem mads, mint a
kutikula. Eme hajszalvékony, vizleperget6 hatasu, szintelen burok, arra szolgal, hogy megovja
a tojast a kiils6 kornyezetbdl szdrmazand6 karos, szennyezd korokozoktol, valamint
mikroorganizmusoktdl, ennek értelmében egyfeldl védelmezi a fejlodé embriot, ugyanakkor
megtermékenyitetlen tojds esetében, pontosabban étkezési célra szant terméknél,
¢lelmiszerbiztonsagi védelmet nyujt, a gazcsere porusok kitoltésével. (Peter W. Wilson et al.,
2017) Kémiai Osszetételét tekintve, a kutikula mennyisége, egy kutatas alapjan, azt a
kovetkeztetést vonja maga utan, hogy szignifikans dsszefliggés lelhetd fel, a tytk életkoraval.
A kutatést a tojashéj felszinén ATR-FTIR spektrometrias elemzéssel hataroztak meg, melynek
koszonhetden az az eredmény tapasztalhatod, miszerint, az iddsebb tojok esetében szdmottevden
kisebb aranyban van jelen kutikula, ellenben magasabb értéket képvisel a karbonat. Tovabba,
redukalodik az amidok, foszfatok, illetve poliszacharidok mennyisége is. (G. Kulshreshtha et
al., 2017)

A tojashéj koveti a kutikulat felépitését tekintve, mely elsOsorban arra szolgal, hogy elvalassza
a tojas tartalmat kornyezetétdl. Egyéb hasonloan nélkiilozhetetlen funkcidja, hogy szabalyozza
a légzés folyamatat, melynek folyaman, a tojas rakast kovetden a CO2 kivalasztodik. (Karlsson

és Lilja, 2008) A gazcsere ugy valosul meg a kiils6, valamint belsé kdrnyezet kozott, hogy a
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korabban részletesebben emlitett viaszos kutikulan, szamtalan mennyiségii télcsér formaja
polus taldlhaté, melynek segitségével lehetové teszi ennek a folyamatnak a zavartalan
miikodését. Osszetételében egy kemény, enyhén merev, evégett, iitésre érzékeny, holott
igencsak ellenallo felépitésii anyagnak mondhaté, mely magas mésztartalmi fehérjék
kapcsolatrendszerébol ¢épiil fel. Szilardsaganak fokat az Aaltaluk fogyasztott taplalék
asvanyianyag tartalma, nevezetesen kalcium tartalma, valamint annak beépiilési/felszivodasi
aranya hatarozza meg, hiszen a kalcium karbonat aragonit formdajaban kristalyosodik ki.

(Maxwell T Hincke et al., 2012)

A tojashartyak a héjon beliil helyezkednek el, mely egy kettds (kiilsd, belsd), rendkiviil
ellendlld, szabad kézzel 4t nem szakithaté hartya rendszer, melyek egylittesen alkotjak a
choriont. (Internetl) Elhelyezkedésiiket vizsgalva, egyik szorosan a héjhoz, a bels6 pedig a
fehérjéhez fesziil, a kettd egymadssal szintén szoros kapcsolatban all, mindaddig, amig a tojas el
nem hagyja a t0j6 testét, ennek kovetkeztében a kornyezetbdl szarmazé homérséklet kiilonbség
altal elvalnak egymastol a rétegek, melynek produktumaul leveg6 keriil a két hartya koze és
kialakul a 1égkamra. (James R. Chambers et al., 2017) Ez szolgalja a végsé fizikai védelmet,
melynek koszonhetden, athatolhatatlan képességet eredményez az esetlegesen fenyegetd
baktériumok ellen. A légkamra, mint annak kialakuldsat részleteztem az elébbi sorokban,
funkciojat tekintve csoportosithatd. Részint, az embrid szempontjabol fokozottan hasznos
megléte, hiszen a mar vilagra jott fioka ezen keresztiil jut oxigénhez, masfeldl, a tojas
mindségérdl arulkodik a légkamra mérete, ugyanis egy frissen vildgra hozott tojas légkamréja
lényegesen kicsi, azonban az id6 eldrehaladtaval, ezen becsiilt arany novekedést idéz eld, ergo
minél kisebb méretii a kamra, annal frissebbnek tekinthet6 a tojas kvalitasa. (Suhajda et al.,

2011, Téth, 2019)

A tojasfehérje harom, egymastol heterogén allomanyban oleli korbe a tojassargajat. Szabad
szemmel is megkiilonboztethetd egy slirlibb, kocsonyas allagu réteg, melyben az ovumucin
tartalom négyszeres erdsségli  koncentracioban van jelen, mint a masik kettd
fehérjekomplexumban, ez adja haromdimenzids szerkezetével a stabilitast. (dr. Légrady, 2001)
A kiils6 folyékonyabb régiot, attetszd pellucida néven is hasznalja a szakirodalom, ahol jocskan
kevesebb rostanyag talalhatd, ugyanakkor ebben a zondban nagy szdmmal vannak jelen
fonalszerli jégzsinorok, melyek képesek, feszességiiknek koszonhetéen, a slirlibb részt,

valamint a tojassargajat a tojas kozepén prezervalni.

Végso soron a legbelso (f0) alkotdelem a tojassargaja, mely voltaképp egy zsir a vizben emulzio

keretein beliil értelmezhetd. (M.J. Hutchison, 1992) Szerkezetét tekintve kettd kiilonféle
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egyseégre lehetséges felosztani. Tartalmazza, beliilrdl kifelé haladva, a szemcséket, amely zonat
latebranak is neveznek tudoményos korokben, eme rész fehérjéket, lipideket, asvanyianyagokat
foglal magaba, majd ezt kovetik a cseppecskék, melyek csekély stirltiségii lipoproteinek (LDL)
elegyét képviselik. Ennek az egységnek a rugalmassagat, a szikhartyanak koszonheti, ami koriil
fogja azt, ezaltal biztositva a stabilitast. Ebbdl adoddan megéllapithato a tojas frissessége is,
ugyanis a felverést/feltorést kovetden a régebbi tojassargdja, a szikhartya elvékonyodasa végett,

szétfolyik. (Dénes Ott6, 2010)
3.2 A tojasfehérje tapanyagai, funkcionalis tulajdonsagai

Az alabbi fejezetben szeretném hangstlyozni, valamint részletezni szakdolgozat témam,
termékfejlesztési munkam alap Osszetevdjének, a tojasfehérjének, szamos alkotoelemét,

tovabba taplalkozas-egészségligyi jelentdségét.

Magaro6l a fehérjérdl temérdek tanulmény, tudomanyos feljegyzés szolgal annak megerdsitése
céljaul, melyek azt probaljak nyomatékositani, mennyire sziikséges eme tapanyag napi
rendszerességli  fogyasztdsa. Ezen aminosavak lancolataibol felépiilld makromolekulak
kiilonosen fontos szerepet toltenek be a sejtek, valamint szovetek szintézise soran, tovabba
nélkiilozhetetlenek, bizonyos enzim, hormon, illetve antitest eldallitasdhoz. A mozgas
szempontjabdl szintén igencsak jelent6s meglétiik, altaluk kdszonheté az izomzat megfeleld
kialakitasa. Hianyuk stlyos kovetkezményeket von maga utan, mind fejlédésben, mind az
immunrendszer gyengiilésében szerepe van, illetve a hormonhdztartds egyenstulyanak
felborulasat eredményezi. (Sharon Natoli, 2013) A tojas fehérjéi a legtokéletesebb
mindséglinek, mar-mar teljes értékiinek tekinthetdk, ennek okan gyakorta ehhez viszonyitjak
mas, a tojastol eltérd taplalékok fehérjetartalmat. A teljes csirketojasban hozzavetélegesen 1000
kiilonféle fehérjét azonositottak (Sophie R.-Godbert et al., 2019) ebbdl a szamértékbol a
legnagyobb koncentracioban, mintegy a fele talalhato a tojasfehérjében. (Becsiilt adatok szerint
40% a sargajaban, mig a maradék, csekély 10% a héjban és a hartyadkban differencialodik.)
(Snigdha Guha et al., 2019)



asv. anyag:
0,7 %

viz: 87,6 %
fehérje: 10,6 %
asv. anyag: 0,7 %
egyéb: 1,1 %
zsir: 0,01 %

egyéb: 1,9 %

2. abra: Tojés tapanyag Osszetétele
(Forras: dr. Légrady P. Tojasos konyv)

A tojasfehérje ovomucin szalakbol felépiild makrorendszer, melyek nagyszami globularis
fehérjét tartalmaz6 vizes oldatban helyezkednek el. (Németh Csaba, 2012) Jelentésebb fehérjéi,
melyet a tanulmanyok, emellett magam is szeretnék kiemelni, az ovalbumin, ovotranszferrin,

ovomukoid, lizozim, globulin, ovomucin, ovomakroglobulin, avidin.

I. Tablazat: Az egyes fehérjék osszfehérje szazalékat, molekulatomeg, illetve
izoelektromos pontjat jeldli (Zhe Li et al., 2022 nyomén)

Fehérje 2223;}25/?)6 MW (kDa) pl Refs.
Ovalbumin 54 45 4,5 [6,7]
Ovotranszferrin (konalbumin) 12-13 77 6 [14]
Ovomucoid 11 28 4,1 [24]
Lizozim 3,4-3,5 14,3 10,7 [31]
Ovomucin 1,5-35 0,22-270 x 10® 4,5-5,0 [43]
Ovomakroglobulin (ovosztatin) 0,5 7,6-9,0 x 102 4,5-4,7 [46, 47]
Avidin 0,005 68,3 10 [49]

Ebbdl a legmeghatarozobb, alabbi, fehérjéket szeretném részletekbe menden hangstlyozni,
azon funkcionalis szerepiiket bemutatni, mint felhasznalasi, mint egészségiigyi/élettani

terileten.
3.2.1 Ovalbumin

Az ovalbumin az elsészamu tisztan izolalt fehérje, mely az dsszes fehérje tomegének 54-58%-
at teszi ki, tehat tobb, mint a felét. Eme fehérje egyetlen monomer foszfoglikoprotein lancbol

all, valamint az egyetlen fehérje-tipusnak nevezhetd, amely szabad szulfhidril-csoportokat
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tartalmaz. A tyuk ovalbumin teljes aminosavszekvenciaja 385 aminosavbol all. (Mian K. Sharif
et al., 2018; T.Strixner et al. 2011). Elettani jelentésége nagyfoku figyelmet érdemel, szamos
kutatas és tudomanyos rovat sikeresen nyilatkozott kiilonféle bioldgiai, illetve antimikrobialis
aktivitasarol. Egyik ovalbumin oktapeptid, az ovokinin egy vérnyomascsokkentto és érrelaxalo
hatast kivaltd peptid, melynek koszonhetéen csokkenti a vaszkularis rezisztencia
kialakulasadnak értékét. Tovabbi, az emésztéssel képzddott peptidek képesek kiilonféle
baktériumtorzsekkel, valamint gombakkal szemben is aktivitast mutatni, ez az antibakterialis
hatas foképp a Bacillus subtilis ellen mutatott rendkiviili cselekvést. Szerepiik nélkiilozhetetlen
a tumor nekrozis faktor felszabadulasanak gatlasdban, ebbdl kifolydlag az ovalbumin
immunmodulalé és stimulalo tulajdonsaggal is bir. Mivel az 6sszes esszencialis aminosavat
tartalmazza, eme fehérje lanc, taplalkozastudomany szempontjabdl is egy értékes forras,
azonfeliil kivalo antioxidans hatassal is rendelkezik. (Tan, A. et al., 2020; Mian K. Sharif et al.,
2018)

3.2.2 Ovotranszferrin

Az ovotranszferrin, mas néven konalbumin, a tojasfehérje fehérjéinek 12-13%-4at teszi ki, mely
686 aminosavbol épiil fel. (Giansanti, F. et al., 2015) Eme fehérje rendszer erés vasmegkotd
képességérol és bioaktivitasardl valt hiressé, aminek kdszonhetden vaspotloként, antibakterialis
szerként, valamint antioxidansként tart szamon az élelmiszer-, illetve gyogyszeripar.
(Rathnapala E.C.N et al., 2021) Ebbol adodoan, tokéletesen alkalmazhatd, tovabba potencialis
segédanyagnak mindsiil az étrend-kiegészitd szektorban. Ugyanakkor, képes visszaszoritani a
vasigényes mikroorganizmusok szaporodasat, azzal, hogy a fehérje képes megkdtni, a
folyamathoz sziikséges vasat, valamint gatld hatast is képes kifejteni, mely a ndvekedésiikben
kulcsfontossagt. Tokéletes példaként szolgal, melyet szamontart a tudomany is, eme
procedurara, a Salmonella virus, amellyel szemben szintén csokkenteni képes az
ovotranszferrin, vaskelacio altal, a mikroba élettartamat. (Zhe Li et al., 2022) Egészségiigyi
szempontbol, egy kutatas altal kijelenthetd, hogy javitja a bélrendszer egészségét, azaltal, hogy
csokkenteni képes a patogén mikroorganizmusok szamat az emlitett teriileten. Tovabba
feljegyzések tamasztjak ala, miképp a tojasfehérje- ovotranszferrinb6l szarmazéd peptidek
gyulladas- valamint vérnyomascsokkenttd, illetve rakellenes hatasaik is 1éteznek, mindemellett
segitik a sziv- és érrendszeri betegségek kezelését. A csontképzddésben, valamint
novekedésben is jelentds szerepet vallal a komplex, nem véletleniil alkalmazza az
¢lelmiszeripar anyatej-helyettesité tapszerek alapanyagaul. (Internet2) Léteznek tovabbi

szekunder funkciok is, ugyanis erbteljes baktericid tulajdonsagokkal rendelkezik, melyet
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szintén az ¢élelmiszerek eldallitasdhoz haszndlnak. Ennek a mérvadd paraméternek
koszonhetden, megakadalyozza a zsir-viz szétvalast az adott taplalékban, azaz lényeges

emulgealdé komponensként alkalmatos. (Rathnapala E.C.N. et al., 2021)

3.2.3 Ovomukoid

E fehérje 11%-at teszi ki a teljes tojasfehérje értéknek, ami valamelyest kevesebb mennyiséget
jelent, szerepe ugyancsak jelentds. Elettani aktivitasat, valamint szerkezeti felépitését tekintve,
rendkiviil nagy stabilitasat, a benne levo diszulfidkdtések toltik be a legmeghatarozobb médon.
(Zhe Li et al., 2022) Tovabba, proteazok gatlasaval képesek elnyomni a baktériumok
novekedését, ezzel egyidejiileg védve a fejlodé embridt. Az élelmiszeripar elészeretettel
alkalmazza elony0s funkcioi révén, elsdbbséget élvez bizonyos, -Szarvasmarha-eredetii
fehérjékkel szemben, ugyanis a tojasbol, pontosabban az ovomukoidbdl, szarmazando tripszin-
inhibitorok jelentdsebb biztonsagi profillal rendelkeznek, mellyel csokkenteni képesek a
bakteridlis fertdzések kockazatat. Tovabbi prioritast eredményez tobbek kozott az is, hogy az
ovomukoid fehérjékbdl aktiv peptideket lehet kinyerni, mely a hidrolizishez megfelelé enzim
kivalasztasaval lehetséges, amelyek szintiigy az élelmiszer-feldolgozasban fontosak, illetve

taplalékkészitményként szolgalhatnak. (Abeyrathne et al. 2013)

3.2.4 Lizozim

A lizozim fehérje a leginkdbb tanulmanyozott anyagok kozé sorolhatd, ugyanis konnyedén
hozz4 lehet jutni, illetve koltséghatékonysag szempontjabol is eldényt biztosit a kutatdsok
szamara. Megtalalhatd az emberi testnedvekben, mint példaul a nyalban vagy a konnyben,
valamint természetesen a tojasfehérjében ugyszintén, méghozza 3,5%-ban kimutathato. 129
aminosavbol épiil fel, melynek stabilitdsdért a benne levé négy-diszulfid kotés felelds.
Természetes formajaban foképp monomer profilban mutatkozik, ellenben valamely kiilsé
fizikai, kémiai paraméter valtoztatasaval (pH, koncentracid, hdmérséklet) reverzibilis dimer
keletkezik beldle, mely kutatdsok alapjan terdpids, virusellenes, ¢és gyulladasgatlo
sajatossagokat olt. (Lesnierowski et al., 2021) Tovabba, e fehérje maximalisan ligos bazisunak
tekinthetd, emiatt eldszeretettel alkalmazza az élelmiszeripar, hiszen kivaléan funkcional
tartositoszerként. A gydgyszeriparban is tovabbi felhaszndlasra szolgal e fehérje, mint
alapanyag, sebgyogyitd kendcsokben, szemcseppekben, illetve bizonyos kutatdsok kimutattak,
hogy rakellenes gyogyszerekben is kifejti hatasat. (Juneja et al., 2012) Egyéb érdekes, korszerii
kisérletek kiilonosképp reflektorfény ala helyezték, azt a tényt, hogy a globalis szinten elterjedt

COVID-19 kezelésében, valamint megeldzésében is szerepet vallal, tehat a lizozim fehérje
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virusellenes szerként, illetve immunmodulatorként is megallja a helyét. (Mann, JK & Ndung'u,
T, 2020)

3.2.5 Avidin

Az avidin fehérje egy er6teljesen bazikus glikoprotein, mely elenyészd, csupan 0,05%-ban van
jelen a tojasfehérjében. 128 aminosavbol épiil fel, tovabba az egyetlen olyan fehérjekomplex,
mely képes megkotni a B-vitaminok koziil a biotint, tlzott fogyasztasa hianyként 1ép fel,
viszont ehhez extrém mennyiségli nyers tojasfehérjét kell bevinni a szervezetbe, ugyanis ho
hatasara e képessége inaktivalodik. (Zhe Li et al., 2022) Antimikrobialis hatasu, valamint
védekez6 fehérje funkcidt tolt be, a H-vitamint igénylé mikroorganizmusokkal szemben, magas
biotin-affinitasa végett. Tovabba, eszkozként hasznalatos szamos teriileten, mint affinitas alapa

elvalasztasoknal, valamint biokémiai vizsgalatok soran. (G-Gésan-Guiziou, 2013)
3.3 A tojasfehérje asvanyi anyagai

A tojasfehérjér6l, valamint annak fogyasztasar6l szamos el6nyoket képes felmutatni a
tudomany. Tényként szolgal a mindennapokban, hogy rendkiviil alacsony kaldriatartalmu
¢lelmiszernek tekinthetd, ugyanis nem tartalmaz telitett zsirokat, illetve cukrokat, szénhidratot
is, csak alig szamottevd mennyiségben lehetséges kimutatni. Azonkiviil, hogy kitiind
fehérjeforras, csekély energiatartalmu, ellenben elonyként szolgal amiatt, miszerint hosszan
tartd jollakottsag-érzetet képes fenntartani az emberek szadmdra, magyardn az egészséges
testsuly fenntartasdban is hatalmas segitséget képes nyujtani fogyasztasa. (Mitch Kanter,
Internet3) Tovabba, sziikséges kiemelni, hogy eme kocsonyas folyadék alkotdi kozott nem
szerepel a vilag szinten hirhedtté, illetve veszélyessé valt szterdn vazas zsirvegyiilet, a
koleszterin. El6ny0s élettani hatast biztosit tehat, ugyanis (a sok rétti kutatasok, illetve
kisérletek ellenében, napjainkban megoszld vélemények sziiletnek tovabbra is) étrendiinkbe-
iktatasa soran nem kell tartani az esetleges sziv- és érrendszeri betegségek fokozott
kialakulasatol. Bar, egy feljegyzés sem allitja, miszerint a tojasfehérje elegendd
¢lelmiszerforras, sot kifejezetten hangsilyozzék, hogy bizonyos vitaminok, valamint asvanyi
anyagok, kizarolag a sargajaban talalhatok meg, mint példaul; D-vitamin, B12-vitamin, a vas
és a kolin, azaz a teljestojast nem lehetséges potolni nagyobb mennyiségii fehérje bevitelével.
Azonban, szdmos értékes, az emberi szervezet szamara nélkiilozhetetlen 4svanyianyagot
tartalmaz a tojasfehérje, melyeket ebben a fejezetben szeretnék részletesebben kifejtent,

valamint mennyiségbéli értékeiket reprezentalni a 11. Téblazat kozremiikodésével.
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II. Tablazat: Tojasfehérje tapértéke a tojassargajaval szemben, USDA alapjan
(Forras: Internet4)

Osszesen a  Osszesen a

. Tojas- Tojas- .. ( rex
Tapanyag fehé r‘; ében srg z'leéban fehe(& (;ben sarg(zo% 2;ban
Fehérje 3,60 2,79 57% 43%
Zsir 0,05¢ 45¢g 1% 99%
Kalium 53,8 mg 18,5 mg 74,40% 25,60%
Natrium 54,8 mg 8,6 mg 87% 13%
Foszfor 5mg 66,3 mg 7% 93%
Kalcium 2,3 mg 21,9 mg 9,50% 90,50%
Magnézium 3,6 mg 0,85 mg 80,80% 19,20%
Vas 0,03 mg 0,4 mg 6,20% 93,80%

Kalium: A szervezetiink szamdra a kalium féképp a sav-bazis egyensulyért felelds. Elonyos
tulajdonsagai kozé sorolhatd, hogy vérnyomascsokkentd hatassal bir, valamint képes
megeldzni, az ajanlott mennyiség bevitelével, sziv- és érrendszeri betegségeket. Tehat,
hozzajarul a keringés helyes miikodéséhez, azon funkcidjaval, hogy képes elésegiteni az erek
tagulésat, illetve akadalyozza azok eltomddését. Dr Németi Balazs (PTE elismert adjunktusa)
megerdsitette, hogy a szervezetben kimutathaté alacsony kaliumszint, izomgorcsoket,
sulyosabb esetben szivritmuszavart eredményezhet, valamint kronikus hasmenés-hanyas

alakulhat Ki. (Internet5)

Natrium: A natrium a s6-viz héztartasért felelds, melynek tulzott mennyisége problémékhoz
vezethet, tobbek kozott magas vérnyomds kialakuldsat eredményezi, viszont meglétiik
nélkiilozhetetlen az emberi szervezet szdmara. Hidnyuk intenziv fejfajast, hangulatingadozast,
valamint lehangoltsdgot eredményez. Mint minden szervesvegyiiletnél, és élelmiszernél, ezért

a tojasfehérje bevitelénél is érdemes figyelni a mértékletességre. (Internets)

Foszfor, kalcium: A tojasfehérje magas foszfortartalma jotékony hatast képes kifejteni a
szervezet megfeleld vazkialakitasaban, amihez szintén hozzajarul a kalcium. Az utdbbi elem
D-vitaminnal egyiittmiikddve a csontok megerdsitésében vesz részt, mig a foszfor segiti
meggatolni a csontritkulds folyamatdnak kialakulasat, valamint megérzi a csontdenzitést.
(Internet6) Egy, a foszforral kapcsolatos tanulmany soran, sikeresen bebizonyitottak, miszerint
hemodializisben szenvedd, vagy azon atesé betegek esetében a magas étrendi fehérje nagyobb
talélést eredményez. Igy pasztérozott folyékony tojasfehérjét, mint étrend-komponenst
fogyasztottak a kisérletben résztvevok, mely kovetkezményeképp csdkkentette a szérum

foszfor tartalmat, anélkiil, hogy alultaplaltsag kockazata fennallna. (J Ren Care et al., 2011)
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Magnézium: A tojasban, bar igen kis szazalékban van jelen, eme kulcsfontossagu vegytilet,
emlitése azonban nem elhanyagolhatd. Hozzavetdlegesen a fehérjében 4 milligramm
magnézium mutathat6 ki, mely a napi atlagos, illetve ajanlott mennyiségnek csupan 1,14%-at
fedezi. Hiszen, a 1169/2011/EU rendelet XIII. melléklete alapjan, 375 milligramm ezen asvanyi
anyag bevitel referencia értéke egy felndtt ember szamara. Fontos azonban kiemelni, hogy a
Mg szamos kedvezd hatést biztosit a szervezet szdmara. Elengedhetetlen a csontképzddéshez,
tovabba tamogatja az izom, és az idegrendszer egészs€gét is, valamint részt vesz jelentds kémiai

reakcio lejatszodasaban. (Internet7)

Vas: A vas az egyik legfontosabb makroelem (G.K. Andrea & Szabd Zoltan 2015) Tobbnyire,
csak a sargajaban fordul eld, de minimalisan a fehérjéhez kotott formaban is lathato. A sargaja
tokéletes vaspotlo €lelmiszernek bizonyul, ellenben hatékonysagat oly moédon képes kifejteni,
ha nem egész tojasként van elfogyasztva, ugyanis a tojasfehérje fehérjéi Fe felszivodast gatlo

inhibitorokat tartalmaznak

3.4 Alternativ lehetoségek fehérje szint emelésére

Ebben a fejezetben, a kimutatasomban is szerepld, alabbi fehérje tipusokat, mint alternativakat
szeretném részletekbe menben bemutatni, mint el6fordulasukat, valamint el6allitasuk

technoldgiai eljarasait, illetve mint élettani szerepiiket.

3.4.1 Tejsavo fehérje

A tejsavo fehérje nem mondhaté wjdonsiilt terméknek, hiszen mar évszazadok ota aktivan
alkalmazza az ¢élelmiszeripar, mint kiemelked6 fontossagt alapanyagot, illetve a boltok polcain
is megtalalhatd azok szamadra, akik valamely, specialis/kizarélagos figyelmet forditanak az
egészséges, valamint tudatos taplalkozds irdnydba. Felépitésiiket tekintve, kiilonféle
szérumfehérjék, illetve immunglobulinok alkotjak, melyek koziil a legjelentésebb globularis
fehérjének bizonyulok, a Béta-laktoglobulinok, hozzavetdlegesen az Gsszes fehérje felét teszik
ki, valamint az Alfa-laktoglobulinok, ezen fehérjék lehet6ség szerint javarészt funkcionalis
¢lelmiszer Gsszetevok lehetnek. (JG Zadow, 2003) Funkcionalitasuk az élelmiszerekben az
oldhatosag, diszpergalhatosag, hdstabilitas, haloképzOdés, azaz formalhatnak zseléket,
valamint ehetd filmeket, tovabba feliileti aktivitasuk jelentdségteljes, magyaran emulziora
hajlamosak, illetve habképz6 tulajdonsaguk sem elhanyagolando. (EA Foegeding et al., 2011)
A tejsavo alkotdi tulnyomorészt héérzékeny anyagok, igy a kiilonféle (technologian kiviili)
eljarasok soran, ezen monomerek bizonyos szdzaléka denaturdlodhat, illetve visszanyerésiik

soran csOkkentheti a termék funkcionalitasat. (JG Zadow, 2003) Technologiai aspektusbol
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megkozelitve, miutdn hianytalanul elvalasztottak a savofehérjét a kazeintdl €s a tejzsir nagyobb
hanyadatol, specidlis szlir6k sorozatan megy keresztiil a folyadék, ahol tovabbi elvalasztasra
keriil sor. Miutan a laktozt, valamint egyéb kolloid részecskéket eltavolitottak, a folyékony
koncentratum egy ioncserél0 toronyba kertil, ismételt koncentralas, illetve a megfeleld tisztasag
elérése érdekében. Abbol addddan, miszerint a savo fehérje komponenseinek érzékenységi
mutatoja, roppant kényes, ennél a folyamatnal fokozott 6vatossag, valamint elévigyazatossag
betartasa a protokoll, a fehérjék lebontasdnak elkeriilése érdekében. Végiil, utols6 miiveleti
Iépésként, a még hig allagi elegyet egy szaritoberendezésbe helyezik, ahol a mixtura
cseppfolyos komponensei maradéktalanul eltavolitasra kertilnek, magyaran kivonjék a vizet a
tejsavo fehérjébol. (Internet8) Ennek koszonhetden, végeredményiil meg lehet kiilonboztetni
tejsavo fehérje-izolatumot, hirdolizatumot, valamint koncentratumot. Eme harom tipus kozott
az elemi kiilonbség a fehérje mennyiségi aranydban mutatkozik meg, ugyanis az elsd
valtozatban minimum 90%-ban kell tartalmaznia, mindemellett rendkiviil csekély
mennyiségben lehet jelen zsir, illetve laktéz az izolatum-matrixban, a koncentratum esetében
egy viszonylag tag intervallum ko6zott mozoghat a fehérje kvantitas, 29-89% a megadott
tartomany, ellenben a hidrolizatum esetében nincsen megadva kimondott tartomany, hiszen
ebben a formaban a fehérje mar egy félig emésztett valtozatat foglalja magaba. (Seema Patel,
2015) A tejsavo fehérje jotékony élettani hatésait szamos irodalom, illetve kutatas, sikeresen
validalta. Ennek szemléltetése céljaul, az 1. Mellékleten keresztiil, egy Osszesitd tablazat

illusztralja az eredményeket.
3.4.2 Tojastehérje por

A tojasfehérje biologiai, valamint élettani hatdsair6l, jotékony, illetve funkcionalis
tulajdonsagair6l szamos informécio, tovabba irodalmi attekintés gazdagon részletezésre kertilt
a korabbi (3.2-es, 3.3-as) fejezetekben. Azonban, annak esetleges valtozatairol, egy bizonyos
megjelenési formajardl, mely eltérd a nyers fehérjéhez képest, a jelenlegi fejezetben kivanom
ismertetni. A tojasfehérje por, egy széles korben elterjedt technologiai eljaras terméke, mely
azzal a céllal vonta be magat az élelmiszeripar Kiilonb6z6 szegmenseibe, hogy megkonnyitsen
esetleges felhasznalasi modokat. Kényelmi szempontok mellett, eltarthatosagi, valamint
mikrobiologiai elénydkkel is jar ennek a terméknek a megléte, illetve hasznalata, éppen ezért
feltételezhetd, hogy alkalmazisa elénydsebb, mint a nyers/folyékony valtozataé.
Legjellegzetesebb felhasznalasi teriiletnek mindsiil az édesipar, siitdipar, valamint a husipar
helyezi eldtérbe. Technologiai oldalrdl megkozelitve a tematikat, két mérvado miivelet kozott

lehetséges divergald 1épéseket megkiilonboztetni. Elsdszamu, mely ugyanakkor mindsithet6 a
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legelterjedtebb modszernek, a porlasztva szaritas. Tekintélyes elényokkel jar a nyers
tojasfehérje ezen modszerrel torténd szaritasa, hiszen rendkiviil gyors, tehat idétakarékos,
illetve csekélyebb energiat igényel, azaz olcsobb eljarasnak bizonyul (Yangiu Ma et al., 2021),
ellenben drasztikus technoldgiai miiveletnek mutatkozik, ebb6l adodoan, a héérzékeny fehérjék
konnyedén denaturalodhatnak. A roncsolasi folyamat elkeriilése végett, napjainkban a
tojasfeldolgoz6 iizemek szivesebben preferdljdk az ugynevezett kiméletes szaritast, mely
procedura tobbnyire elegendd a patogén baktériumok elpusztitdsdhoz. Tovabba, szintén
prioritast élvez tobbek kozott afeldl, miszerint fizikai, illetve kémiai tulajdonsagaibol nem
veszit, magyaran a felhasznéalasukhoz sziikséges visszahigitaskor paraméterei kozel azonosak a

folyékony tojasfehérjéével. (Capriovus, weblap, Internet9)
3.4.3 Szarvasmarha kollagén peptid

A kollagén a legnagyobb aranyban jelen levd strukturfehérje az emldsok szervezetében,
emberek esetében az Osszes fehérje egyharmadat teszi ki, illetve a bor szaraz tomegének
haromnegyedét, mely alapvet6 alkotoeleme az extracellularis matrixnak. Tipusait tekintve meg
tudunk kiilonboztetni tobb fajta kollagént, valamely koziil a leggyakoribb az I-es, ami foképp a
kotdszovetekben, inakban, valamint erekben fordul eld, {6 forrdsaik a tengeri halak, de néhany
szazalékban a sertésekben is leledzenek. A ll-es tipus, melyet fokozott eldnyben részesitenek
taplalékkiegészitd szerek fejlesztése sordn, tehat j6 mindségli fehérjeforrast biztosit, illetve a
gyogyszeriparban hasznélatos, kiilonféle akut iziileti fajdalmak- valamint gyulladasokra
alkalmazzak, mint alapanyag. Természetes el6fordulasat illetden, emberek esetében, tobbnyire
felndtteknél, ezen kollagén tipusok alkotjak az iziileti feliiletek hialinporcanak f6 szerkezeti
vazat. (Fritz és tarsai, 2020) Végiil szintén emlitésre mélto a Ill-as varians, melynek forrasai a
sertésben, illetve a szarvasmarhaban elérhetOk, tovabba az l-es tipust kovetve, a masodik
leggyakrabban fordul el6 a szovetekben, pontosabban bér, tiid6, bélfalak teriiletein, valamint
csontokban, porcokban, dentinben. Ellenben, a kollagének, bizonyos aminosavak hianya
(triptofan), avagy csupan minimalis (cisztein, metionin) tartalmuk végett, nem tekinthetdk teljes
értekli  fehérje forrasnak, azaz inkomplett proteineknek bizonyulnak. Mindazonaltal,
funkcionalitasukat nem lehet megkérddjelezni, hiszen kutatasok toretlen sorozata biztositja,
hogy képesek az egészség optimalizalasara. (Hongdong Song et al., 2017) Tovabba, hozzajarul
a bor ruganyossaganak megtartdsdhoz, valamint az agy, sziv, szem, bél, izmok, porcok, inak,

szalagok, csontok, korom egészségének fenntartdsdhoz, illetve a haj novekedését szintagy
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tamogatja. 2014 ota (a Google trends szerint) fokozatosan megndvekedett az online térben

torténd keresések szama, eme termék tendencidjaba.

Kép: Kollagén piac alakulasa 2016-2027

(Grand view research, 2020). l I I
g3 10020 . - l I l

pannni il

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 202f

mételital o egészségipar W kozmetikumok W egyéb

3. Abra: Kollagén piac alakulasa
(Forras: Fritz, 2020 alapjan)

Kezdetben a kozmetikai, illetve szépség ipar figyelt fel ra, majd hozzafogott kiilonféle
szérumok, valamint krémek gyartasaba/fejlesztésébe, bar a tudomany nem feltétleniil kedvezett
szamukra, hiszen még a bérgyogyaszok is megkérddjelezték gyakorlati effektusaikat, mivel a
kollagénrostok a bdr mélyebb teriiletein helyezkednek el, nem pedig a felszinen, igy ezen
termékek (kollagén peptidek) lancai képtelenek bejutni a célteriiletre. Mindazonaltal, megfeleld
marketing-asszisztencia mellett, a termék eladja 6nmagat, magyaran a kollagének iranti
népszeriiség, valamint igény pillantok alatt az egekbe szokott, amire az élelmiszeripar szintén
felfigyelt. Az oralis ton torténd bevitel figyelemre méltdéan nagy sikernek drvendett az elmult

évtizedekben, valamint felszivodasuk is hatékonyabbnak bizonyult.

Megjelenési forméjukat tekintve, lehetnek zselatinok, melyeket a cukriszati ipar alkalmaz
kiegészitdjeként, kevésbé eredményes felszivodast von maga utdn, hiszen a szdveteket
els6korben jelentds nyomason forraljdk, majd kivonjak beldliik a zselészerli matériat, ezt
kovetden tisztitjak, illetve szaritjak, ellenben nem adagolnak hozzajuk tovabbi enzimeket. Ezzel
szemben, a masik kurrens valtozata eme taplalékkiegészitonek, a hidrolizalt por formula. A
nyers alapanyagokat, szarvasmarha esetében; bor, csontok, inak, porcok, valamint méhlepény
keriil feldolgozasra, elsé 1épésként tisztitjak, illetve eltavolitjak a feleslegesnek mindsiild
pigmentacidkat lugos eljarassal. Ezt a folyamatot kdveti a demineralizacio, mely soran kivonjak
az asvanyi anyagokat a készitménybdl, majd az enzimatikus utdén torténd hidrolizis
(eldemésztés, 4°-on, rendszerint 48 oOra alatt megy végbe) eredményéiil egy folyékony elegy

kaphato, ahol mar a félig kész kollagént rovid peptid lancokra bontotta le az enzim. Utolsé
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miuveletként sziirik, tovabba elvalasztjak a maradék folyadéktol a keveréket, végiil a kicsapas

kovetkeztében a késztermék megszilardul. (Internet10)

3.4.4 Kendermag fehérje por

Napjainkban, a téplalkozasi szokdsok folyamatos valtozasaval, illetve a teljes értéku
diétas/paleo élelmiszerek, valamint természetes eredetii fehérjék (korabban nem hasznalatos
fehérjeforrasok) iranyaba mutatott fokozott kereslet sziinteleniil novekszik. A kender Kozép-
Azsidban 6shonos, Cannabacea csaladba tartozo, egynyari novény, melyet az élelmiszeripar
sokdig nem alkalmazhatott magas tetrahidrokannabinol tartalma miatt. Dacara,
hozzavetdlegesen 20 évvel ezeldtt valt elérhetové, elsékorben 0,3%-ndl alacsonyabb THC-
tartalmu iparilag feldolgozott kender, mely jelentésen eldidézte a kendermagbol eldallitott

¢lelmiszerek kereskedelmi forgalomba hozatalat.

Eldallitasuk rendszerint, egy harom 1épcsds folyamatbdl tevddik Ossze, ahogyan az a ndvényi
fehérjék esetében kivaldan praktizalt, fizikai technikdk kozremiikddésével torténd kémiai,
valamint enzimes extrakcidos modszernek mindsiil, tovabba magas olaj tartalma végett
szlikségszerli. Els6 1épésként a mintdkat zsirtalanitjak, mely altal hatékonysaga fokozodik a
novényi magfehérjék kivonasanak, eme folyamat eredményeként kapjdk a kendermag
fehérjelisztet. (S.A. Malomo, 2015) Majd ezt kdveti az extrakcids miivelet, mely lehet folyadék-
folyadék exrakcio, illetve enzimes verzidt is alkalmazhatnak, de a legaltalanosabb eljaras a
lugos extrahalas, amely sordn eltavolitjdk a legtobb nem fehérje Osszetevdt, valamint ezzel
egyidejiileg koncentralja a kendermag fehérjét. Mindenekel6tt, kulcsfontossagu szerepet tolt be
ennek a lépésnek a megfeleld kivalasztdsa, majd alkalmazasa, ugyanis kiilondsen nagy
mértéken befolyasolja a végeredményiil kapott fehérje Osszetételét, mindségét, illetve
funkcionalitasat, valamint az izolatum fehérjetartalmat. Végso soron a fehérjék kicsapasaval

zarul a technologiai eljaras, mely lehet savas, valamint izoelektromos modszer.

Az alébbi folyamatabra szemlélteti az egyes lépéseket, illetve a beldliikk kinyert kiilonféle

formulakat:
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Hantolt kendermag Kendermag por

Kendermag

Kendermagv liszt v Kendermag fehélj'ei koncentratum

(Fehérje tartalom 30-50%) (Fehérye tartalom >65%)
Zsirtalanitds Fehérje koncentralas Ay
reveceeces G . a o ‘51 4
(Szerves olddszeres (Enzimes/ligos .&;
extrakcié }11deg- extrahalas-membran D
sajtolas) szirés) "

Kendermag fehérje izolatum
(Fehérje tartalom >90%)

Fehérje kicsapas

(Savas/izoelektromos/enzimes
modszer)

4. Abra: Attekintés a kendermag fehérje extrakcios lépéseinek folyamatarol
(altaldanos modszer)
(Forras: H.H Chen et al., 2023)

A kendermag fehérje kivald taplalékforras, egészségvédd ndvényi fehérje, ugyanis
kiegyensulyozott aranyban tartalmazza az emberi szervezet szamara nélkiilozhetetlen, 6sszes
esszencialis aminosavat. Tapértéke kozel azonos a tojasfehérjével, aminosav-tartalom
szempontjabol, melynek viszonyszamat a FAO, valamint a WHO szintén megerdsitett. F6
komponensei, az albumin, és a globulin, tovabba szulfatban, valamint argininban gazdag,
rdadasul kiemelkedden magas kéntartalmi metionint, illetve ciszteint tartalmaz, mely
tulajdonsagok nem mondhatok el, mas hozza hasonlé, novényi fehérjérdl. Elettani hatasairol
Osszességében elmondhatd, hogy vérnyomascsdkkentd, illetve értagitd hatdsairdl szamoltak be
kutatdsok, tovabba hatékonyabban emészthetd, mint mds ndvényi eredetli tdrsai, ugyanis
csekely mennyiségben taplalkozasellenes faktort tartalmaz. Patkdnyokon val6 kutatas, szintén
bebizonyitotta vesebetegség modulacios effektusat (H.H Chen et al., 2023), valamint
antioxidans aktivitésa is jelentds, mind in vitro, mind in vivo kisérletek folyaman (C.H Tang et
al, 2009). Strukturajat megfigyelve, kinyilvanithaté szamos, hasznos funkcionalis tulajdonsag,
mint kivald oldhatésag, mely pozitivan befolyasolja a fehérjék vizmegkotd képességét, a

gélesedést, az olajmegkotd képességet, a habosodast, valamint emulgealast.
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4. Anyagok és modszerek

4.1 Kisérlet soran felhasznalt anyagok

4.1.1 Tojasfehérje krém

A kisérleteim elvégzéséhez, valamint a méréseim soran a Capriovus Kft. (Szigetcsép,

Magyarorszag) jovoltadbol kapott mintdkat hasznaltam
alapanyagul. A ToTu extran krémes névre hallgato tojasfehérje
alapi készitmény eldallitasa, rendszerint ,,A” osztalyt friSs
tytktojasbol, a tojassargaja alapos elszeparalasaval torténik.
Technologiai eljarads tekintetében, homogénezéssel, majd
pasztérozéssel allitjak el a tiszta, illetve egynemii tojasfehérje
terméket, melynek végiil koncentralasaval érhetd el a vart

eredmény, amely mind allagdban, mind izében, egy kellemesen

5. Abra: ToTu extran krémes
(Capriovus weblap

krémes, a tejfolére hasonld készitmény kaphaté, mint produktum. (Capriovus weblap,

Internet9) Gyartasa soran, 1 kg késztermékhez tobbnyire 45-55 db tojasfehérjét hasznalnak fel,

tovabba étkezési sot, ételecetet, valamint protedz enzimet adagolnak hozza, ezen receptira

alapjan jutnak el a végtermék tokéletes valtozatahoz.

4.1.2 Edesité anyag

Az édesitést tekintve, evidens volt szamomra, hogy semmiféleképpen nem szeretném azt,

miszerint feldolgozott formaban el6allitott, mesterséges modon hozzaadott szachardzt

tartalmazzon a termékem. Ahhoz, hogy megel6zzem a tobblet energiabevitelt, a hagyomanyos

eljarastol eltérd, mas varidnsokat kerestem.

A. Eritrit: Mihelyt 2001-ben teljesen biztonsagossa nyilvanitottak az USA-ban, valamint

2003-ban engedélyezték Eurdpaban, futdtiizként

terjedt népszerlisége eme

édesitdszernek a koztudatban, tovabba rogvest belopta magéat az élelmiszeripar

kiilonboz6 szegmenseibe. Pozitivumai kozé sorolhatd, hogy glikémias indexe 0, tehat

nem noveli a vércukorszintet, valamint nem valt ki inzulinvalaszt, mely eldnyt jelent

cukorbetegek esetében, tovabba diétdzok szaméra szintigy. Szerkezete kristalyos

jellegti, az étkezési cukoréhoz hasonlo, azonban erdssége 80%-a az utobb emlitettnek,

tovabba el6forduldsat tekintve, egy természetes cukoralkoholnak szdmitando.

Esetemben a vélasztott termék pontos megnevezése, a Balance Food altal 4rusitott,

Premium Eritrit.
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B. Sweet Love: A Dulcit Kft. altal gyartott, ,,.Sweet Love” nevet viseld édesitdszert, szintén
alkalmaztam méréseim soran. Tartalmaban minimalis szinten tér el az el6bbi (A.), tiszta
eritritol valtozattol, hiszen eme cukorpdtld 99%-ban tartalmaz eritritet, azonfeliil pedig,
1%-ban steviol glikozidot, melyet szintén természetes uton nyernek ki (konkretizalva,
az 0szi rozsa leveleibdl). Ennek koszonhetden, édesitOereje négyszerese a hagyomanyos
cukorrépaéhoz képest, igy joval kevesebb mennyiség elegenddé a kivant édes iz

eléréséhez. Hatranya, hogy tulzott fogyasztasa hashajto hatasokat eredményezhet.

4.1.3 Inulin

Termékfejlesztésem soran, az intézménylink altal szolgaltatott, valamint a Bulkshop révén
arusitott vegan inulin, por allagh készitményt hasznaltam fel, kiegészitésképp a kész
termékekhez. Jelentéségiik kiemelkedd, féképp a probiotikus tulajdonsagaik révén, melynek
hatasait a jotékony bélbaktériumok szelektiv timogatdsaval fejti ki, illetve kaloriatakarékossag
szempontjabol szintén kittind effektekkel rendelkezik. Az emberi szervezet szamdra nem
emészthetd szénhidrat, pontosabban rost, mely vizben kivaléan olddédik, valamint ize

onmagaban is édeskés.

4.1.4.Kakao

A csokis iz elérése érdekében, két féle kakad port hasznaltam fel a receptara 6sszeallitas kezdeti
fazisdban, melyek koziil az egyik a Belbake Cocoa csokkentett zsirtartalmt holland kakad por
volt, a masik pedig a Naturmind Natar Karobpor, mint lehetséges alternativa. Az utdbbi
tokéletesen beleillik a mai reformkonyha szemléletbe, illetve egészségesebbnek is mondhato,
ugyanis nem tartalmaz teobromint. Szinében, valamint allagdban is kdzel ugyanolyan, mint
eredeti valtozata, ellenben izében jocskan eltér téle, amely nem kivéanatos érzékszervi
végeredményt sziilt, igy elvetettem eme lehetdséget. Tehat Gsszességében, kizardlag a Belbake

altal forgalmazott terméket hasznositottam a kisérletem folyaman.

4.1.5 Fehérje szint noveléséhez hasznalt termékek, valamint azok hasznosulasa

4.1.5.1 Felhasznalt proteinek

Az alap termékem fehérje szintjének emeléséhez kiilonféle alternativakat alkalmaztam, hogy
azok relativ bioldgiai értékét gazdagitsam (részletek, soron kovetd 4.1.5.2 alfejezet). Eme
proteinek témakoreirl bévebben, a 3.4-es fejezetben, illetve alfejezeteiben szamoltam be,
mindazonaltal a konkretizalasra torekvés céljaul, szeretném feltiintetni azon termékek pontos

megnevezeését, melyeket én, személy szerint modositas nélkiil igénybe vettem.
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1)

2)

3)

4)

Tojasfehérje por: A haszndlatra kész, 100%-ban tojasfehérjét tartalmazo port, szintén a

Capriovus Kft. kozremtikddésének koszonhetden kamatoztattam. Hozzavetdlegesen 1
kg készterméket, 240-260 db hig tojasfehérjébdél allitanak eld, melynek
porlasztoszaritasa kovetkeztében kapjak meg a végleges fehérje szaritmanyt. Relativ
biologiai értéke, valamint fizikai, illetve kémiai tulajdonsagai kozel azonosak a friss
tojasfehérjéével.

Tejsavd: Az egyetem altal nytjtott, laboratoriumi, illetve alapanyagbéli WP190, 100%-
os instant tejsavofehérje izolatum port hasznaltam fel kisérletem egyikeként, melyet a
Buda Family Kft. forgalmaz. Mind a 9 esszencialis aminosavat magaba foglalja a
készitmény, illetve azon proteinogéneket leszamitva, még masik 9 feltételesen
esszencidlis fehérjét, szintén tartalmaz az aminosav profil.

Szarvasmarha kollagén peptid: GAL Marhakollagén peptideket alkalmaztam a

parhuzamos mérések egyike soran, amely az étrend-kiegésziték sokasaga koziil az egyik
legjobb értékelésnek drvendhet. Kizarolag hidrolizalt marhakollagént tartalmaz peptid
formajaban, mely biztositja a legmegfelelébb felszivodasi modot. Fehér, izesitetlen,
ellenben jellegzetes szaggal bir, por allagl készitmény, hatékonyan lehet vele dolgozni,
a munkafolyamatokat segitve, illetve azokat gordiilékennyé téve, azonnali, valamint
egyenletes oldodasanak koszonhetben.

Kendermag fehérje por: Alternativaként fontosnak tartottam, miképp kisérlet ala

vessem egy dnmagaban, allati-eredetli 6sszetevot nem tartalmazo, vegéan fehérje forrast.
A vélasztott termékiink, a BioMendi 4ltal forgalmazott Kendermag fehérje por volt, mely
a novényi eredetli taplalékkiegészitOk piacan a lehetd legkivalobb opcio, hiszen
jelentésebb aminosavtartalommal rendelkezik, mint tarsai, igy a készitmény
szuperé¢lelmiszernek tekinthetd tulajdon magaban. Magas, tobbszordsen telitetlen
zsirsav-, illetve vitamin, asvanyianyag kivonatai miatt, egyre fokozodik népszeriisége a
sporttaplalkozas vonalédn, valamint egyéb elonyeként szolgal a tény, miszerint nem

tartalmaz 6sszetevoként olyan anyagokat, mely allergiat vagy intoleranciat okozhat.

4.1.5.2 Fehérje komplettalas

Minden f6 makromolekula, illetve tapanyag, melyet napi étkezésiink soran bevisziink a
szervezetiinkbe, rendelkezik biologiai értékkel. A fehérjék esetében, ezen értéket, ugy
lehetséges megallapitani, hogy részletesen analizaljuk, egy konkrét fehérjére vonatkoztatva,
milyen mértékben képes kielégiteni az emberi szervezet mindségi aminosav igényét. Eredetiik

szerint, két nagy csoportra oszthatok fel ezen tapanyagok, meg tudunk kiilonboztetni allati
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fehérjéket, valamint ndvényekbdl szarmazandokat. Ennél a pontnal fontos kiemelni, miképp az
elébbi valtozat teljes értékiinek tekinthetd, mert benniik kdzel minden esszencidlis aminosav
fellelhetd, mig az utdbbi esetében, a ndvényi eredetli fehérjék nem nevezhetdk annak. Ellenben,
ha a kiilonféle inkomplett taplalékfehérjéket egyiittesen fogyasztunk el, ezek valamelyest
hianytalanul képesek kiegésziteni egymast, a szervezet szamara teljes mértékben tudnak
relevansan hasznosulni, kovetkezésképp, az alabbi folyamatot nevezi a (taplalkozas)tudomany

komplettalasnak. (G.K. Andrea & Szabd Zoltan 2015)

I11. Tablazat: Kiilonféle fehérjék relativ biologiai értéke, illetve kombinalasuk
(G.K Andrea, 2015) (Kovacs: Az élelmiszer-tudomany alapjai II. — Hotter- Minerva, 1999)

Fehérje eredet Relativ biologiai érték (%) *

Laktalbumin 104
Tojés 100
Tejfehérjek 91
Marhahus 80
Kazein 77
Disznohiis 74
Burgonya 71
Rizs 59

Buza 54

Bab 49

70% laktalbumin + 30% burgonya 134
75% tejfehérje + 25% buza 125
76% tojas + 24% tejfehérje 119
51% tejfehérje + 49% burgonya 114

Az alabbi tadblazat kivaloan reprezentédlja, milyen aranyban lehetséges allati, valamint névényi
fehérjéket komplettalni, mindemellett azt is illusztralja, hogyan, illetve milyen modon véltozik
azok biologiai értéke.

Relativ biologiai érték meghatarozasakor szamos tényezdt kell figyelembe venni, mint példaul
az elfogyasztott termék soran a fehérjék altal felvett nitrogén mennyiséget (Na), tovabba szintén
az elfogyasztott termék kovetkeztében, a szervezet altal felvett nitrogén mennyiséget (Ny),
végsO soron az egyén metabolikus folyamatait szintén vizsgalni érdemes, azaz az iiriilékkel
(Ne@), illetve vizelettel (Neq)) tavozott fehérje mennyiség értékét. (Internetll)

Koviacs tablazatabol, szeretném kiemelni a tojas, illetve tejfehérje (két allati eredetii, fehérje
dus élelmiszer) komplettalasat, valamint azok rendkiviil magas biologiai értékét, valamint ezek
hasznosulasdnak hatasfokat. Ezen adatok alapjan, magam is készitettem egy tablazatot, ahol
szeretném szemléltetni az altalam kivalasztott fehérjéket, valamint azok parositasaval 1étrejovo

eredményeket.
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IV. Tablazat: Altalam kivalasztott fehérjék relativ biologiai értéke
(Sajat forras)
Relativ biologiai

Fehérje eredete érték (%)
Tojasfehérje 100
ToTu extran krémes 100
Tejsavo 96
Tejsavo fehérje izolatum 104
Tojasfehérje por 88
Szarvasmarha kollagén peptid 86
Kendermag fehérje 53
96,25% ToTu extran krémes + 3,75% Tejsavo fehérje 115,5
96,25% ToTu extran krémes + 3,75% Tojasfehérje por 105,2
96,25% ToTu extran krémes + 3,75% Szarvasmarha kollagén peptid 103,3
96,25% ToTu extran krémes + 3,75% Kendermag fehérje 101,1

Mint ahogyan az lathato, ezen fehérjék relativ biologiai értéke, az egymassal vald komplettalas
soran, joval magasabb szamadatot képvisel, mint az egyes élelmiszereck oGnmagukban., Azonban
komplettalasuk, valamint azok hasznosulasa a szervezetben, egy kvazi bonyolultabb folyamat,
tovabba korabbi szakirodalmak alapjan erre vonatkozéan még nem all fenn tanulmany. Igy
értékiiket maximum becslés alapjan voltam képes meghatarozni.

A tablazat kivaléan demonstralja, miszerint a tojasfehérje %-os értéke, kozel tokéletes, 100%-
nak tekinthetd, ugyanis a benne 1évé fehérjéjének biologiai értéke, voltaképp az Osszes
(természetes eredetli) élelmiszer-fehérje koziil a legmagasabb értéket képviseli. Evégett, a
biologiai érték meghatarozasanal egy olyan fehérjének tekintheté, mely a tobbi protein
értékelésének a viszonyitasi alapja. (Csap6 Janos, 2016) Az altalam hasznalt alaptermék becsiilt
biologiai értéke, hozzavetdlegesen szintén 100%-nak tekinthetd, hiszen tojasfehérjén kiviil nem
tartalmaz mas Osszetevot (4.1.1. fejezet).

A novényi fehérjek (eseteben kendermag fehérje) nem teljes értekii fehérjék, ellenben a ToTu
termékkel egylittesen konnyedén azza tehetd, s6t még magasabb értéket is sikertlt
eredményezni. A tablazatom legkiemelkeddbb foganatja, az izoldtummal komlettalt termék,
mivel ennek mar 6nmagaban szazon tali az értéke (koncentralt tiszta protein, 3.4.1), igy varhato
volt a magas hasznosulasi arany szamszerQ értéke.

Egy sz0, mint szdz, ezen tablazat kivaloan 6sszefoglalja kisérletem 1ényegi értelmét, valamint

jelentdségét a minél magasabb fehérje hasznosulds megvalositdsanak elérését a gyakorlatban.
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4.1.6 Nutella

Referencia termékként, az internacionalis sikereknek Orvendd, elismert, valamint kozkedvelt
nutellat hasznaltam fel, hogy végeredményben, a valosagnak megfelel6 modon Gsszevethessem
termékeimet, egy igencsak mérvadd popularis, illetve meglehetésen keresett arucikkel.
Tudniillik, f6 6sszetevdje eme kenhetd kakads mogyorokrémnek, a magas szénhidrattartalmat
el6idézd cukor (56,3%), tovabba jelentds mennyiségben tartalmaz zsirt (31%, mely szamottevd
része palmaolaj), sovanytejport (8,7%), valamint zsirszegény kakad port (7,4%). Allagjavitas
céljabol természetesen tartalmaz, az alap komponenseken kiviil kiegészitésképp,

emulgealdszert, illetve az érzékszervi iz kialakitasanak fokozéasa érdekében aromat tigyszintén.

4.2 Kisérlet soran alkalmazott médszertan

A projekthez oly médon fogtam hozza, miutdn minden sziikséges
alapanyag kéznél volt, hogy 0. lépésként Osszeallitottam a
megfeleld recepturat (6. Abra). A hosszadalmasnak bizonyuld
kisérletezések kovetkeztében, sikeresen felallitottam a megfeleld
aranyokat, melyek egyrészrol érzékszervileg, masrészrol
ugyanakkor, allagdban szintén elfogadhatonak igérkeztek. A
késznek tekintett etalonok mindegyike, 100 g-os kiszerelésben

késziiltek el, melyek eloszlasa oly modon valésult meg, hogy az

alap termékembdl (ToTu extran krémes) rendszerint, 77 g-ot

mértem ki, ehhez megfeleléen valahany fehérjébdl (tojasfehérje 6. Abra: Mintak
elokészitése, alapanyag
por, tejsavo por, szarvasmarha kollagén peptid, kendermag fehérje kimérése

por) 3-3 g mennyiséget adagoltam hozza. Magyaran, négy kiilonboz6 fehérje, négy kiilonb6zo
mintat tesz ki. Eme miiveletet kdvetden, az 6sszes mintdhoz egyenld eloszlasban kevertem
hozza 5 grammnyi kakao port, majd izesitettem cukorpotloval, 7 g ,,.Sweet love” + 7 g Eritrit
aranyban. Végsoé procediraként, egytdl-egyig hozzaadagoltam az 1 g mennyiségi inulint a
készitményekhez. Mind a 4 eltérd produktumbdl, 4 parhuzamos készterméket allitottam eld,
annak okan, hogy az elkovetkezend6 méréseimhez, minél relevansabb eredményekbdl tudjak a

keésdbbiekben dolgozni, értékelni.
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4.2.1 Hoékezelés

Az elkésziilt mintdimat (4x4 db) elsé kisérleti Iépésként
vizfiirdobe helyeztem (PLP-507 tipusu laboratériumi vizfiirdo).
Eme eljaras célja, hogy a késobbiekben kovetkeztetésképp
szolgaljon szdmomra, mint eredmény, a fennallo, lehetséges
mikroorganizmusok, egyenletes hén tartas mellett, megfelel6 id6
elteltével torténd, tenyészetérol. Valamint, az eltarthatosag
novelésének, mint esetleges lehetéségének feltarasa.

Esetemben a miiveleti szisztéma, oly moddon valosult meg,

miszerint 90°C-ra felfitott vizfirdébe tettem bele a mintakat,

miutan elérte ezzel a 70°C-os maghdmérsékletet, olvado jégben 7. Abra: Mintak
hitottem, illetve taroltam, majd 2°C-os hdémérsékleten vizflirddbe helyezése
inkubaltam. A kiilonféle valtozatokbodl, egy-egy példanyt gondosan elszeparaltam a tobbitdl,

ugyanis azokbol készitettem a mikrobioldgiai tenyészetet.

4.2.2 Mikrobiologiai vizsgalat

A tenyésztésnek ugy fogtam hozza, miszerint elsddleges 1épésként a mintaimbdl 1-1 g-ot
kimértem, majd 10x-esére higitottam pepton viz hozzdadagolasaval. Tehat, decimalis higitasi
sort készitettem, majd szélesztéses modszerrel felvittem az altalam hasznalt Nutrient agarra™ a
higitasi sorbdl, a 4 kiilonb6zé féle mintaim mindegyikét. Minden egyes termékembdl 3
parhuzamos mérést végeztem. Majd a megfelelé id6 elteltével, (esetemben 3 nap) ezen
eredmények atlagabol, a higitasi sornak megfelelden, visszaszamoltam a teljes mezofil aerob
Osszescsiraszamot, melyet TKE/g mértékegységben adtam meg.

Nutrient agar*: Dextrozt, éleszt6kivonatot, triptont, szervetlen sokat, valamint a tapkozeg
megszilardulasahoz sziikséges agar-agarbol allo tapkozeg (LabM Ltd. Lancashire BL9 6AS,
UK, Németh Csaba 2012)

4.2.3 Szarazanyagtartalom meghatarozas

Szérazanyagtartalom végeredményének meghatdrozasahoz, tobb 1épcsds folyamatok
elvégzésére volt sziikség. Kezdeti 1épésként, a mintapéldanyokbol kisebb mennyiségeket
kikanalazva, petricsészére vittem fel, egyenletesen eloszlatva azokat, ezt kovetOen
szaritoszekrénybe helyeztem, azaz 102° + 2° hémérsékletii zart rendszer, ahol,
hozzavetdlegesen 2-3 orat, a kivant szaritasi faktor eléréséig allni hagytam. Minden keverékbdl
3-3 parhuzamos mérést kivantam végrehajtani, igy Osszesen 3x4 minta keriilt betételre. A

miuvelet célja, hogy az elkészitett kakads krémbdl, teljes egészében eltavolitasra keriiljon a
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nedves anyag. Miutan, az el6bb emlitett eljaras bekovetkezett, analitikai mérleg (KERN ABJ-
NM/ABS-N prototipus) segitségével, a korabban mar lemérésre keriilt, lires petricsésze,
valamint a felhelyezett minta tomege, mérésre keriilt, a szaritas kovetkeztében, maradéknak
tekinthet6 mintam tomege is. A feladat értelmében, arra szeretnék konkluzidkat megallapitani,
miképp az adott kisérleti terméknek mekkora a szarazanyagtartalma, azaz egyrészrol
alaptapanyagok, valamint energiat ado tdpanyagok csoportja sorolhaté eme kategoridba,
melyek az aldbbiak; fehérjék, zsirok, szénhidratok. Tovabba, masrészrdl ide tartoznak a
véddtapanyagok; vitaminok, illetve asvanyianyagok, emellett a jarulékos anyagok ugyszintén;
iz, -szin, -illat, -serkent6 anyagok, valamint végiil, de nem utols6 sorban a ballasztanyagok,
magyaran az élelmi rostok. A szdmitads mddja az alabbi képlet alapjan valosult meg:

o W, =12M0,100

mi;—my

ahol,
e W, - az Osszes szarazanyag-tartalom, g/100g;
e Mg —> petricsésze tomege (liresen), g;
e M1 - petricsésze, valamint a minta tomege, g;

e My = petricsésze, valamint a minta tdmege, szaritas utan, g.

4.2.4 Allomanymérés

A tojas alaptt krémem allomanyméréséhez a
TAXTplusC Texture Analyser allomanymiiszert
hasznaltam segitségiil, melynek illusztraciojat a 8. Abra
demonstralja. Probe type: TA26, melyhez, a kiivettaba
betoltott mintam rogzitése kovetkeztében, 25 mm
atmér6ji. mianyag kup alak erémérd cellat
hasznéltam. A teszt futtatdsat, tovabba az eredmények
rogzitését, illetve az allomanyprofil analizélasat, az
Exponent Connect szoftver kozremiikodésével

bonyolitottam le.

A mérésem alapvetd paraméterei: Test speed: 2 mm/sec,

Target value (a probatest uthossza a mintdban): 48 mm. 8. Abra: Allomanymérd miiszer,
. . . e illetve kiivetta (TA.XTplusC
Az éalloményprofil, terhelés (N) az id6 fliggvényében Texture Analyser)
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(sec), szerint a keménységet (firmness-N), azt az erét, mely ahhoz sziikséges, miszerint a
mérdfejet a mintdba nyomjuk, magyaran kenhetdséget hatdroztam meg, valamint a mintak
tapadossagat (stickiness-N), mely eré a mérdfejen mérhetd, a mintabol valdo méréfej felhuzasa
soran. A kiivetta sziniiltig t6ltése utan, mindegyik példanybdl 5-8 db parhuzamos mérést

végeztem el, a pontossagra torekvés céljabol.

4.2.5 Szin meghatarozas

Kromametrias méréseimet a Konia Minolta CR-410 szinmérd miiszerrel (9. Abra) végeztem el,
mely els@sorban reflexié mérésére hasznalatos az élelmiszeriparban. Tudniillik, a késziilék nem
képez dnmagaban spektrumot, ellenben a kiértékeléshez sziikséges tristimulusos értékeket, L*
(szintdl fiiggetlen fényesség /=Luminance/), a* (z6ld, valamint voros kozti atmenet), b* (kék,
illetve sarga kozti koordinata) kivaloan leképezi. A folyamat soran, az 50 mm-es atmérdji
kanalra helyezett mintadimat, egy valds, illetve szabalyozott xenon villan6fény vilagitja meg,
amely soran a mért eredményeket az ,,Utility” /SpectraMagic program segitségével képes
feldolgozni, tobbnyire szinkoordinataban, valamint index formajaban. A kisérlet folyaman,
mindegyik mintdmbol 2x3 parhuzamos mérést végeztem el, azaz egy mintabol kettd kiilonbozo
»felszini paraméter” alapjan dolgoztam. A kapott eredményeimbdl, tovabbi szamitasokat
végeztem, ezen értékek alapjan, szininger kiilonbséget hataroztam meg. Azaz, a mintaimat
kiilon-kiilon, valamint a kontroll termék kozti, a szintérben értelmezett térbeli geometriai

tavolsagat definidltam az alabbi képlet szerint:

o AE*=./(Ly—Li)?+ (ay, — ax)? + (b, — by)?

ahol,

M = minta
K = kontroll

9. Abra: Kromaméter (Konia
Minolta CR-410)
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4.2.6 pH meghatarozas

A kakaos krémek pH értékének megéllapitasara, digitélis,
LCD kijelzovel ellatott, Testo 206-pH2 pH mérémiiszer (10.
Abra) alkalmazasaval hajtottam végre. A miiszer maga, gyors,
preciz, valamint pH mérése mellett, a maghdmérséklet
definidlasara szintén lehetdséget biztosit, ugyanis beépitett
hémérséklet érzékelovel rendelkezik. Esetemben, praktikus
funkciot képvisel, eme munkafolyamat lebonyolitasa, pH érték
meghatarozasa, hiszen ezen 1épések fiiggvényében lehetséges
a késobbiekben kovetkeztetni, a gyartand6d élelmiszerben

adodo, esetleges csira szaporodasra. Termékeimbdl 3-3

parhuzamos mérést végeztem. 10. Abra: pH méré- miiszer
, (Testo 206-pH2)
4.2.7 Erzékszervi vizsgalat

Az alabbi kisérletet,
miszerint, a készre kikevert
mintakat, majdan azok
hiitve  tarolasat  (2°C)
kovetkeztében, egy 8 fobol
allo biralocsoport
kozremiikodésével

val6sitottam  meg. A

termékeket kiilonb6z06

- e —— —

11. Abra: Erzékszervi vizsgalat

szamozassal  lattam el
beleértve a referencia nutellat is, mely modszer, voltaképp redukalta a beazonositasi esély
valoszinliségét. A készitményeket, egy 50 pontos rendszerben alkalmaztam, mely {6 értékelési
paramétereket; kiilsé megjelenés; illat; iz; allomany; 6sszbenyomas foglalta magaba. Az utobb

felsorolt, valamennyi indexre 1-10-ig lehetett pontot adni.

4.2.8 Reologiai vizsgalat

Reoldgiai méréseimet Physica MCR 92 (Anton Paar Hungary) oszcillacios viszkoziméterrel
(12. Abra), PP 50 (50 mm atméréjii lap /=R/) mérétestekbol allo mérémiiszerrel végeztem el.
Eme, oszcillacios modszereket, kiilonféle viszkoelasztikus anyagok rugalmas, valamint
viszkozus jellemzdinek meghatarozasara alkalmaznak, melyek kovetkeztében a szilard,

rugalmas anyagokra karakterizalé rugalmassagi, vagy tarolasi modulust (G’, Pa), tovabba a
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viszkozus anyagokra jellemzd veszteségi modulust (G”, Pa) hatarozzdk meg. A kutatidsom
soran az altalam hasznalt fobb oszcillacios mérésitechnikdk koziil, az ,,amplitddod soprés
modszerét” kamatoztattam, lap-lap mérérendszer segitségével, a kapott értékeket a
nyirofesziiltség  fliggvényében értelmeztem, valamint abrazoltam. Ezen lap-lap
membranrendszerek két lapbol allnak, melynek also része (13. Abra) egyhelyben all, mig a
felso fizikal mozgast végez, illetve, az utobbi alkotorészt rendszerint hiiteni sziikséges, valamint
allando, esetemben 10°C, hdmérsékleten tartand6. Minden folyasgorbén 30 pontot vettem fel,
melynek id6tartama (hozzéavetdlegesen) 210 mésodperc volt. Terv szerint, a mintdimbol 3-3
parhuzamos mérést kivantam elvégezni, ellenben az elképzelés nem valdsult meg a

gyakorlatban. (Részletek; 5.7 fejezet)

B
-

12. Abra: Rotaciés és oszcilliciés viszkoziméter 13. Abra: Lap-lap
(MCR 92 Physica, Anton Paar) mérdrendszer, als6 eleme
(PP50)
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5. Eredmények és értékelésiik
5.1 Mikrobioldgiai eredmények

V. Téblazat: Mikrobiologiai vizsgalat eredményel

Mintak E”E?E‘é;‘gyek
Tojasfehérje por <10 TKE/g
Tejsavé fehérje <10 TKE/g
Szarvasmarha kollagén peptid <10 TKE/g
Kendermag fehérje <100 TKE/g
Nutella <10 TKE/g

Az altalam készitett tablazat kivaloan reprezentalja a telepképz6 egységek szamat, illetve azok
egységnyi mennyiségét. A referencia, nutella termékemtdl, csupan egy termék tér el az adatok
szerint, mely nem mas, mint a kendermag fehérjével dusitott kakads krém. Mindazonaltal, ezen
készitmény eredménye Onmagaban nem von maga utdn esetleges nemmegfeleldséget
mikrobiologiai aspektusbdl tekintve, csupan a hdkezelés hatékonysagat, valamint az inkubalasi
koriilményekrdl szolgal informacidval.

Kovetkezésképp arra a megéllapitasra jutottam, miszerint a masik harom termékem azonos
értéket képvisel, mint a nutella, igy a hdokezelés sikeres volt, valamint ezen termékeimet,
megfeleld ,tartositasi eljaras” kovetkeztében, a tovabbi tarolasra vonatkozdan, nem sziikséges
hiitében tartani, ahogyan az a kontroll esetében sem létfontossagli a mindennapok soran. A
kendermag fehérje esetében, viszont ajanlott a hiitve tarolas, a fenndllo Ilehetséges

mikrobiologiai veszélyek elkeriilése végett.

5.2 Szarazanyag-tartalom meghatarozas

A megfeleld szaritds kovetkeztében, a mért mintdimbdl szdrazanyag tartalmat szdmoltam,
méghozza a 4.2.3. fejezetben emlitettek alapjan.

Az eredmények a kovetkezé (V1) tablazatban figyelheték meg, tovabba a teljes adatsor
feltiintetése az 50. oldalon 2. Mellékletként talalhaté meg.

VI. Tablazat: Kakads krémek szarazanyag tartalma (m/m%)

Minta Marha kollagén Kendermag Tojasfehérje Tejsavo
megnevezese: peptid fehérje por por fehérje
Tomegszazalck | 57 5109906 | 304+1,16% | 30,241,68% | 31,242,7%
(m/m%)
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A szamitasokat, az 0sszes mintamnal, mind a harom parhuzamos mérés soran elvégeztem
kétféleképpen, elsd korben a szaritas kovetkeztén maradéknak mindsiilé mintdkat szdmoltam
ki, melyb6l atlagot vontam, ez alapjan ellendriztem a nedvesanyag-tartalmat, majd
Viszonyitottam az egészhez, amelybdl végiil egyszert szadzalékos értéket adtam meg. Voltaképp
ellendrzés gyanant hasznaltam a képletet, melyet végig vittem mindegyik mintamon
természetesen haromszor, végiil azonos végosszegekre tettem szert.

A kapott eredmények kivaloan reprezentaljak a kiilonféle fehérjék hérezisztenciajat, valamint
arra valo ¢érzékenységiiket. Miszerint, a négy féle fehérjetipus, bar kozel azonos értékeket
képviselnek, egy minimalis eltérés mutatkozik, melybdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy a marha
kollagén peptidek kis szazalékban érzékenyebbek, ellenben a tejsavo fehérje tipust izolatum
ellenallobb. (%-os kimutatasi diagram 3. Melléklet formajaban tekintheté meg.)

Jelen mérésem sordn, nem végeztem a kontroll termékemhez (nutelldhoz) valé 6sszehasonlitd
vizsgalatot, hiszen egyrészrol, a sajat termékeim legitim szarazanyag-tartalmara voltam
kivancsi, ugyanis ezen adatok, a késobbi  kisérletekhez, szintén hasznos
informacioként/magyarazatként fognak szolgalni (5.7-es fejezet). Azonban, korabbi kutatasok
alapjan, sikeresen megallapitottak a nutella eme értékét (H.N Mohammed et al., 2020), mely
kereken 30,0 m/m% viszonyitasi szamnak szolgal. Tehat feltételezhetd, miszerint a receptira
megfelelden lett Osszedllitva, hiszen értéke kozel azonos a sajat értékeimhez vonatkoztatva,

valamint ezen paraméter alapjan megfelelonek bizonyulhat valamennyi termék.

5.3 Allomanymérés

Alloméanymérés soran, a fobb paraméterek, melyeket vizsgilni kivantam, a tobbszoros
behatolasi eljaras soran, a keménység (firmness-N), mely a kenhetdséggel, azaz, a munkéval
aranyos érték, voltaképp azt az er6t (N*mm) mutatja meg, mely ahhoz sziikséges, hogy az adott
mintat elkenje. Ezen adat, az allomanymérés els6 terhelési ciklusanak maximalis értékét adja.
Tovabba, a termékeim tapaddossagat (stickness-N) tanulmanyoztam, a 2. gorbe alatti tertilettel
(N*mm) aranyos, azaz a munka abszolut értékével, mely a szajhoz, fogakhoz, illetve a
szajpadlashoz valo tapadas mértékét demonstralja. Mindkét miivelet kovetkeztében, az erd (N)
a mérofejen, esetemben a szorofejes szondan mérendd, azaz kdzte, valamint a mintaim kdzotti
kolcsonhatas ereje figyelheté meg. Az eldbbi modszernél a fej, a mintaba keriiléskor kifejtett
szdmadatot adja, az utobbinal viszont, a mérdfe; kihtizasa soran keletkezett erdkifejtést

lehetséges analizalni.

Ezen méréseimet szolgald Texture Analyser altal kapott eredményeket, valamint az alabbi

szempontok vizsgalatanak kiértékelésére, a kovetkezo, 14., illetve 15. abra all rendelkezésre.
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Marha  Kendermag Tojasfehérje Tejsavod Nutella
kollagén fehérje por fehérje
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FEHERJE TiPUSOK + REFERENCIA TERMEK

14. Abra: Kakads krémek, valamint nutella keménység, kenhetéség vizsgalata
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Marha Kendermag Tojasfehérje  Tejsavo Nutella
kollagén fehérje por fehérje
peptid
FEHERJE TiPUSOK + REFERENCIA TERMEK

15. Abra. Kakaos krémek, valamint nutella tapadéssaganak vizsgalata

A 14. abrarol, mely a mintak szildrdsagat, avagy kenhetdségét reprezentalja 0-140-es skalan,
megallapithato, miszerint a legkevésbé magas keménységi fokkal rendelkez6 termék a marha
kollagén volt, mely még a kontroll terméknél is alacsonyabb értéket (9,412 vs 19,877) képvisel.
Ezen tulajdonsag érzékszervileg, illetdleg szabad szemmel szintén, kivaloan megfigyelhetd
volt, hiszen allaga lagynak, valamint kvazi folyosabbnak bizonyult mindegyik masik termékhez
képest. Tovabba, magyarazhat6 indoklasképp az el6z6 alfejezetben emlitettekkel, ahol szintigy

lathatd, hogy az alabbi minta szirazanyag-tartalma a legcsekélyebb, igy az Osszefiiggés

32



szignifikdnsnak tekintheté azon szempont szerint, miképp 6 a legcseppfolydsabb minta.
Tapadossagat tekintve a kollagénnek, egyenes aranyossag figyelheté meg a két diagramm,
valamint értékeik kozott, miszerint ezen termék a legkevésbé tapados, mig a tobbi jelentésen
»ragadosabb” tulajdonsagot mutat. Ennek lehetséges oka, miképp a peptid, mint alloméany
novelo fehérje, kissé ,,vizesebb” bazisu, azaz kevésbé tudja megkotni a vizet, a tobbi fehérjéhez
képest, evégett kevésbé képes a termék tapadni a szdjhoz, szdjpadlashoz. Pozitivumnak
tekinthetd, miszerint ezen minta hiba terjedelme, elhanyagolhatd, mely jellemzi a készitmény
homogén egységét.

A kendermag fehérje, valamint a kontroll, nutella mintak k6z6tt nincsen szignifikans eltérés,
tehat koztiik lehetséges észlelni a legjelentdsebb parhuzamot, allomany tekintetében.

Végiil, a hatramaradott két, mondhatni kritikus, termék a tejsavd izolatum, valamint a
tojasfehérje por, melyek a legmérvadobb szignifikanciai eltérést mutatjak a referenciahoz
képest. Kovetkezetes okai lehetnek ezen végeredményeknek, miszerint kis mértékben
magasabb a szarazanyag-tartalmuk, foleg a tejsavo fehérjének, mely a 15. dbrdn mutat
tekintélyes differenciat, tehat jelentsen tapados a termék, melyre az 5.7-es fejezteben szintén
kitérek.

Tovabba a tapasztalatok, azt a konzekvenciat vonjak maguk utdn, miszerint a hiitve tarolas
kovetkeztében, szemrevételezés soran, érzékelhetd volt, ezen két minta szilardagi fokanak
novekedése, tehat dsszességében megallapithatd, miképp a hdmérséklet szintén befolyasolo

tényezOének bizonyult.

5.4 Szin mérés eredményei

Szin vizsgalat altal kapott eredményeimet, harom f6 paraméter szerint tanulmanyoztam, melyek
a 4.2.5-0s alfejezetben kordbban emlitett; L*, a*, b*. Ezen, kapott értékeket atlagolva, majd
hiba értéket szamolva az alabbi végeredmények sziilettek (16; 17; 18-as Abra).
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16. Abra: Kakads krémek, valamint nutella L* értékei

L*, vilagossagi tényezé alapjan, a tojasfehérje porral dasitott kakaos krém adta a legnagyobb

értéket, tehat az a legvilagosabb minta az 6sszes koziil, illetve a kontroll termékhez képest.

a*-érték
O P N W b 01 O N ©

Marha kollagén Kendermag  Tojasfehérje Tejsavo fehérje Nutella
peptid fehérje por

Fehérje tipusok + Referencia termék

17. Abra: Kakaos krémek, valamint nutella a* értékei

Mintaim koziil, a legmagasabb értéket képviseld termék a kontroll, azaz a Nutella volt. A

legalacsonyabb ellenben a 16. abraval, a tojasfehérjés termék.
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18. Abra: Kakads krémek, valamint nutella b*értékei

Ertékek alapjan a mintak, legkisebb, valamint legnagyobb szamadattal rendelkezék azonosak a

17. abraval.

Ezen diagramok, tartalmazzak a hozzajuk rendelt értékeket, valamint azok hibaterjedelmét,
azaz szOrasat. Az utdbbi alapjan az allapithatdé meg, miképp a szarvasmarha kollagén peptiddel
késziilt mintdk térnek el leginkabb a vart kozépértéktdl, mindegyik esetben. Ennek lehetséges

oka, miszerint a késznek titulalt termék nem alkot 6nmagéban, kelloképp homogén elegyet.

Osszegezve, a kontroll termék, valamint a sajatjaim kozotti eltérés, f8képp az L* érték esetében
szamottevébb (16. Abra), mely érték a vilagos, illetve a sotét kozti differencialodast fejezi ki
0-100-as skalan, minél nagyobb a szamadat, annal vilagosabb az adott termék. Esetemben, a
tojasfehérje porral dusitott termékem rendelkezik a legvilagosabb szinarnyalattal, ezt kdveti a
tejsavo fehérje, valamint a marha kollagén peptid, minimalis eltéréssel, majd a kendermag
fehérje, végiil, de nem utolso sorban a nutella, mely a legsotétebbnek bizonyul. Ennek esetleges
okai, a kakao por tartalom, amelyet, a nutella par szazalékkal magasabb mennyiségben
tartalmaz, mint a sajat készitésii termékeim (4.1.6-0s alfejezet). A tovabbi, masik két diagramm
az a*, valamint a b* értékeket jeloli (17. 18. Abra), mely mindkét esetben pozitiv értékeket
mutat, a mintak kozti eltérés nem feltétleniil szamottevd. Ellenben megallapithato, az eldjelek
fliggvényében, a vords (a*-nak kdszonhetden), illetve a sarga (b* értelmében) arnyalatok

dominélnak elsésorban valahany termékben egyarant.
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Eredményeimbdl, tovabbi szamitadsokat végeztem, ezen értékek alapjan, szininger kiilonbséget
hataroztam meg. Azaz, a mintaimat kiilon-kiilon, valamint a kontroll termék kozti, a szintérben

értelmezett térbeli geometriai tdvolsagat definialtam az alabbi képlet szerint:

VIII. Tablazat: Vizualis érzékelés-

VII. Téblazat: Kakaos krémek, nutella AE* szinkiilonbség kapcsolata
értékel (mogi.bme.hu nyoman; Internet12)
Nutellahoz viszonyitva (AE76) Szemmel érzékelheté
AE*ab eltérés
Marha kollagén 2 405
peptid ’ AE <05 Nem érzékelhetd
05 <AE'»<15 Alig érzékelhetd
Kendermag fehérje 2,235
1,5 <AE"%<3,0 Eszrevehetd
Tojasfehérje por 7,911
30<AE%<6,0 Jol 1athatd
Tejsavo fehérje 2,73
AE 3> 6,0 Nagy

Ezen két tdblazat alapjan, egyértelmiien meg lehet hatarozni a kapott értékek tavolsagat, avagy
kiilonbségét. A tojasfehérje porral gazdagitott mintdm kivételével, mind a harom tovabbi
termék az ,.észrevehetd” kategoridba tartozik, mely azt jelenti szabad szemmel is akar
¢észrevehetd az eltérés a mintdk arnyalata, illetve a kontroll k6zott. Az elébb emlitett kivétel,
ellenben a ,,nagy” eltérés intervalluméba esik bele, mely értelmében, jelentds a szinkiilonbség
a tojasfehérje poros termék, valamint a nutella kozott. Szeretném megjegyezni, miszerint ezen
informaciorol, a fenti diagramok arulkod¢ jelleggel birnak, hiszen a szamszerl eltérés, ott

ugyszintén kivaltképp megfigyelhetd.

5.5 pH mérés eredményei

pH vizsgalat sordn, a 3-3 parhuzamos méréseket kovetve, atlagot szdmoltam a kapott
eredményekb6l. Ezen szamértékek alapjan dbrazoltam oszlop diagramon (19. Abra), a sajat
készitésli termékeket, valamint a nutellat 6sszehasonlitasképp. A pH vizsgalat elsddleges célja,
meghatarozni a tojast érintd, jellemzden szennyezd patogén baktériumok, illetve azok esetleges
szaporodasuk fenyegetési faktorat. Fébb baktérium fajtak; Salmonella spp., Escherichia coli,

Staphylococcus aureus, Bacillus cereus.
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Baktérium tipusok:  pH optimum:

Salmonella spp. 7-75
Escherichia coli 72-7,8
Staphylococcus 6-7
aureus
Bacillus cereus 49-93
6,7 6617
6,6
6,5 6,453 6,443
6,373
- 64 6,295
& 63
6,2
6,1
Marha kollagén peptid Kendermag fehérje por ~ Tojasfehérje por Tejsavo fehérje Nutella
FEHERJE TIPUSOK + REFERENCIA TERMEK

19. Abra: Kakads krémek, nutella pH értéke
Megfigyelhetd a diagram alapjan, miszerint mind a négy, valamint a referencia mintdm szintén,
kozel azonos értékeket képvisel. A nutella, mely nem tartalmaz tojas szarmazékot a
legalacsonyabb, 6,295 pH-értékkel rendelkezik, ellenben a benne megtalalhato tejpor kivald
tapkozegnek szolgalhat, valahany mikroba szdmara. Specialisan erre tanulmanyt nem talaltam,
igy akar wjdonsagnak is nevezheté a Nutella pH-janak meghatirozasa Osszességében
megallapithato, hogy ezen értékek akar elegenddk is lehetnek a legtobb baktérium szamara,
szaporodas gyanant, hiszen a tojast veszélyeztet6 mikroorganizmusok foképp a lagos

kornyezetet preferaljak.

5.6 Erzékszervi vizsgalat

Az élelmiszerek esetében, az elsddleges meghatarozo tényezd, mely a vevd, valamint a termék
kozti kapcsolat kialakitasaért felelds, az érzékszervi tulajdonsagokban rejlik. Bizonyos
paraméterek altal, meghatarozott szempontok szerint lehet kategorizalni, ezen érzékszervi
jellemzdket. Személy szerint, én a legalapvetobb indexeket allitottam fel a birald bizottsdgom
el6tt, melynek eljarasi modjat kordbban, a 4.2.7-es alfejezetben részleteztem. Az alabb sziiletett

eredmények az altalam reprezentativ céllal készitett diagramon (20. abran) figyelheté meg.
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Magyarazatképp, beliilrdl kifele lathatoéak a pontozasi intervallumok 0-t6l 10-es skalan, a
tengelyeken pedig, az 5 kiilonbozé paraméter szerinti vizsgdlat ismerhetd fel. (Magat a

biralolapot az 4. Mellékleten lehet szemrevételezni.)

Marha kollagén peptid Kendermag fehérje
=0-Tojasfehérje por =@ Tejsavo fehérje
—o—Nutella

Kiils6 megjelenés
10

Osszbenyomas Ilat

Allomany iz

20. Abra: Kakaos krémek, valamint nutella érzékszervi biralatanak eredményei

Az adatok alapjan megallapitottam, illetve a diagram szintén kitlinden szemlélteti, miszerint a
legkevésbé szimpatizans termék a tojasfehérje porral dusitott mintam volt, mely az dsszes
szempont értékelése kovetkeztében, a legkevesebb pontot érte el a vizsgalat soran. A
legkritikusabb tulajdonsagot, az allomany szerinti pontozas jelentette, hiszen az atlagot
tekintve, ezen érték kapta a legalacsonyabb pontszdmot (4,125). Valamely biralom a kovetkezd
megjegyzést irta hozza: ,, Kellemetlen érzés a szdajban”. Ezen termék valdban nem megfeleld,
kenhet6ség alapjan, hiszen talontil keménynek bizonyul, melyre az 5.3-as fejezetben utaltam,
tovabba az 5.7-ben szintén magyarazattal fogok szolgalni. A soron kovetkez6 termékek fej-fej
mellett kozel azonos értékeket képviselnek az eltérd jellemvonasok szerint, melyek a
kendermag, valamint a tejsavo fehérjével gazdagitott mintdk. Mely jelentdsebb eltérést von
maga utan, az az iz kategoria, ahol is, az eldbbi termék kevesebb pontot szerzett. Tudniillik, a
kendermag fehérje rendelkezik egy erdteljes, markans utdizzel, melyet elnyomni hozzaadott
aroma nélkiil nehéz feladatnak bizonyul. A konstellacio szerencsésebbik vondsa, miszerint az
illatot nem befolyasolja szamottevden. Elleneben, az utobbi termék esetében, szintén kaptam

megjegyzést, mely a kovetkezd: , Kellemesen elolvadt annak ellenére, hogy dllaga durva,
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darabos”. Nos, a tejsavo izolatum szempontjabol, szintén tovabbi eredményekkel igyekszem
szolgalni a soron kovetkezo (5.7) fejezetben. A legelismerdbb visszacsatolast a szarvasmarha
kollagén peptiddel késziilt termékemre kaptam, mely kiilsé megjelenésében valoban kitlinéen
festett, allagaban rendkiviil hasonlitott a nutelldéra, igy az Osszbenyomads is kedvezo
pontszamot ért el, &m izében lehetne tovabbi korrigalasokat végezni, azt tokéletesiteni, tovabba
illatra sem mondhato kifogastalannak. Sajndlatos modon a marha kollagénnek van egy
karakterisztikus szaga, melyet a termék cimkéin rendeltetés szerlien fel szokas tiintetni, én
magam szintagy emlitettem (4.1.5.1, 3).), ennek okan szintén ajanlatos mesterségesen
hozzaadni iz- illetve illatanyagot. Végiil, a legtobb pontszamot elérd termék a kontroll minta
volt, mely abszolut nem okozott meglepetést szamomra. Akadtak kevesebb pontok a tizesnél,
viszont dsszbenyomas tekintetében, természetesen a nutella bizonyult a legkivanatosabbnak, a

bizottsdg szadmara. (Az érzékszervi biralatra alavetett termékekrél az 5. Melléklet

kozremiikddésével lehetséges jobban megfigyelni azok kiillemét, valamint allagat.)

5.7 Reologiai vizsgalat

A mérésem ezen szakaszénak a célja az volt, hogy megvizsgaljam a termékeim mechanikai
stabilitdsat, mely a novekvd deformacié effektusaként, a termékeim viselkedésérdl szolgal
informacioval. Azonban a vizsgélat soran, nem vart nehézségekkel szembesiiltem, két mintam;
a tejsavo fehérje, illetve a tojasfehérje porral dusitott esetében, ugyanis a miiszer paraméterei,
valamint az emlitett termékek szilardsigi foka nem tette lehetd azok mérését. Igy
Osszességében, a sikeresen elvégzett masik kettdé mintamrol, valamint a kontroll termékrol
tudtam, részletes elemzést, illetve egyeztetést késziteni. Ezen termékek reogramjai az alabbi

(21; 22; 23.) abrakon figyelhetd meg.
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21. Abra: Nutella G” és G” értékei a nyirofesziiltség fiiggvényében
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22. Abra: Marha kollagén peptid G’ és G” értékei a nyirofesziiltség fiiggvényében

800

700
£ = 600
-
= » 500
= 2
'é.g 400
.b.nE 300 -G
Y "
22 200 G
z 8
= 2 100
22 PO
[——
- O
Qo %‘é\ Q@, ¢\\ﬁ> (o‘e(\ bé\ n;;b b‘e(\ @b ‘o‘é\ \\W n;;) b‘é\ a;;’ t\\b bb(\

Q7 A W AW e (3700 WY S0 VAT S0 (B e WO

RO A Sl S S SN A R SNSRI

%Q\QQb‘en,q@ W\, \

\}) QY Q¥ AT [ PR ‘\\“ \Q
Nyirofesziiltség, Pa

23. Abra: Kendermag fehérje G’ és G” értékei a nyirofesziiltség fiiggvényében

Elsédleges szempontként megallapithatd, miszerint mindegyik termék kivétel nélkiil, szilard
halmazallapotu, ugyanis a rugalmassagi modulus nagyobb a veszteségi modulus értékénél
(G’>G”). A diagramok lefutasa ellenben, tényként szolgél a kiértékelés soran, hogy a kontroll,
valamint a vizsgalt masik két minta szignifikansan eltéré eredményt mutat. Tovabba, a két
minta reogramja, bar rendkiviil hasonld, szintén kiilonbéget lehet fellelni, voltaképp a
modulusok értéke kozott. FErdekes megfigyelés, miszerint a fesziiltség folyamatos
emelkedésével, a kontroll termék diagramjan, a G’, valamint G” értékek azonnali csokkenést
generalnak, ahogyan annak lennie kell, mig a masik két minta esetében egy kezdeti emelkedés

figyelhetd meg a rugalmassagi modulust tekintve, mely a hiités eredményeként, a kezdeti
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elkenés nehézségét reprezentdlja, azaz a készitmények kevésbé rendelkeznek elasztikus
tulajdonsaggal a nutelldhoz képest. Tovabba a veszteségi modulus gorbéje alapjan,
megallapithat6, miképp ardnyaiban a kendermag fehérje a leginkabb viszkozus termék, hiszen
szamara volt elegendd a legkisebb mértékii deformacio, az értékcsokkenéshez. Azonfeliil,
tovabbi informacioként szolgal, hogy az altalam készitett mintak esetében jelentdsen nagyobb
deformaci6, valamint id6 sziikséges, ahhoz, miképp a G’ és G” érték keresztezze egymast, a
nutelldhoz viszonyitva. Ezen metszéspont a Tau M, mely kovetkeztében a viszkoelasztikus

szilard anyag, viszkoelasztikus folyadékként fog viselkedni a tovabbiakban.

A Go’ és Go” a termékek kezdeti, azaz nyugalmi allapotanak értékeit jellemzik, melyek

Osszehasonlito diagramjat, a soron kovetkezo (24.) abra demonstralja.
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& Marha kollagén Kendermag
; . Nutella
peptid fehérje por
=G’ 258,2994333 555,33 31963,3
G" 171,2508 343,861 15797,3

Kezdeti G' és G" értékek

24. Abra: Kakaos krémek, valamint nutella kezdeti G’ és G” értékei

Megfigyelhetd, miszerint a kontroll, nutella minta rendelkezik a legmagasabb kezdeti G’
értékkel, mely arra ad kovetkeztetést, hogy nyugalmi allapotban ennek a terméknek legnagyobb
a szilardsaga. Ellenben, a legkisebb értéket képviseli a marha kollagén peptid, tehat neki a
legalacsonyabb a keményégi foka, mar-mar kozelit a cseppfolyds allapothoz. Kozel azonos
kezdeti elasztikus tulajdonsaggal bir a kendermag fehérje is, bar esetében alacsonyabb a
nedvesanyag-tartalom, evégett valahany szazalékkal szilardabb. A Go” modulust vizsgalva,
mivel nem esnek a kakads mintdk a nutellaval egy tartomdnyba, igy megallapithatd, miképp
ezen készitményeknek nem sikeriilt kialakitani a megfeleld szerkezetet, kevésbé viszkozus

tulajdonsaguak.
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25. Abra: Kakaos krémek, valamint nutella nyiréfesziiltsége a metszéspontban tm

A 25. abran a Tau M értékek figyelhetok meg, az adott termékekre vonatkozdan, tovabba
ahogyan a 24. abrat, ezt szintén logaritmikus diagramon tudtam abrazolni, a nagyobb
szameltérésb6l adodoan. Ezen utolsé diagramon a legmagasabb fazis hatarértéket a nutella
eredményezte, mig a legalacsonyabbat a marha kollagén peptid, melyet a kendermag fehérje
kovetett kisebb eltéréssel. Ezen értékek alapjan kijelenthetd, miszerint a legkrémesebb, illetve
leglagyabb minta a kollagénnel dusitott volt. Tovabba, az altalam készitett produktumok
egyOntetiien a 26. pontnal (22; 23. abra), mig a kontrollnal a 10. roncsolasi eljarasnal (21. abra)
tortént meg a fazisatalakulas, ellenben joval nagyobb nyirdfesziiltség sziikséges ahhoz, hogy a
miivelet végbe menjen. Ennek kdszonhetden, szintén megallapithatod, miképp a sajat termékeim
kisebb nyirofesziiltség mellett valtak viszkoelasztikus szilard anyagbol, viszkoelasztikus

folyadékka, tehat joval kisebb deformacio hatasara alakultak konnyen kenhetové.
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6. Osszefoglalas

Manapsag az ¢lelmiszerek szamottevo hanyada, melyeket készhez vesziink, valamint gondosan
megvalogatunk az lizletek nytjtotta széles palettajarol, Osszetételiiket tekintve igencsak
komplex matérianak szdmitanak.

Ahhoz, hogy egy termékfejlesztés sikeres végkifejlettel zaruljon, ismerni sziikséges az adott
alapanyag Osszetételét, annak kiilonféle fizikai, illetve kémiai tulajdonsagait, tovabba
érzékenységi faktorait. A tovéabbiakban, csak ezen sajatossdgok ismeretében, lehetséges a
hozzaadott anyagokkal szintén foglalkozni, valamint vizsgalni, mely dsszetevd, hogyan, illetve
milyen irdnyba valtoztatja a késztermékre vonatkozé jellemvonasokat.

Kisérletem célja, miszerint a megndvekedett igénynek, kiilonféle magasabb fehérje tartalma,
valamint a sporttaplalkozasba beépithetd ¢lelmiszerek, elégtétele megvaldsuljon. Ezen eljaras
kivitelezése soran, elsOkorben egy kakads krémet készitettem a tojasfehérjébol késziilt
alapanyagombol, majd négy féle fehérje tipust vetettem kisérletek sorozata alid. Fontos
kiemelni, miképp a vizsgalatok teljes lebonyolitasa csupan, két termékemmel valosult meg,
melynek oka, hogy az altalam felallitott paraméterek, esetleges mennyiségi aranyok nem lettek
helyesen megbecsiilve, illetve a kezdeti hokezelés idotartama til hosszadalmasra sikeredett. A
négy kiilonb6zd protein, melyekkel a terméket disitottam, a szarvasmarha kollagén peptid; a
kendermag fehérje; a tojasfehérje por; valamint a tejsavo izolatum voltak, melyekbdl az utobbi
kettdvel nem sikeriilt véghez vinni az elméletben Osszedllitott kisérleti ,,portfolio” utolséd
moduljat. Kovetkeztetve, a nem-megfeleléségbdl szarmazod, reométeres meérési
eredménytelenségre, tovabba az érzékszervi biralat soran nyujtott elutasitd valaszokra, igy
indokolt, illetve kinyilvanithato ezen két minta elvetése, mint sikeres végtermék. Bar mindkét
fehérje tipus tokéletes fehérje forrasnak bizonyul, illetve az élelmiszeripar szintén szamos
szegmenseben fellelhetd, mint hozzaadott anyag, javaslatképp valamely emulgeéaldszer (lecitin)
koézremiikdésével tovabbi érdekes, illetve szerencsésebb fejlesztések sziilethetnének.

A masik két fehérje varians mindegyike gyakorlatilag, kivaloan helytallt a kisérletek alatt.
Mely a kontroll, Nutella termékhez legkozelebbi értékeket kapta a kendermag fehérje volt.
Mind szinében, mind allagdban szorosan kisérte eredményeivel, mely arra ad kovetkeztetést,
miszerint ezen alternativa igérkezett a legkivalobbnak. Azonban, kis eltéréssel a marha
kollagénnel késziilt termék, szintén megfeleld eredményeket produkalt, annak ellenére, hogy
allomany, valamint kenhetdség szempontjabol a ,leghigabb” terméknek bizonyult, mely
onmagaban nem feltétleniil sziil negativumokat, sot az érzékszervi biralat sordn, ezen termék

kapta a legmagasabb Gsszpontszamot.
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A sz€lséséges eredményeket tekintve, bar a kendermag fehérje adta a legnagyobb egyezést, a
kontrollhoz képest, kiilonds ize miatt, eme alternativa, hozzdadott izfokozo nélkiil, szintén
kifogésolhato.

Napjainkban az egyre populérisabb kollagén, melyet nem csak az ¢élelmiszeripar, hanem a
gyogyszer- valamint szépségipar szintiugy elfogad, szamottevé jotékony hatasa végett, kedvezé
népszerlisége altal, ezen mindségi alapanyagokbdl eldallitott mintapéldany megallna a helyét a
piacon. Mellesleg, biologiailag teljesértékii fehérjének bizonyul, az alap ToTu termékkel valo
komplettalasa kivalo értékeket indukalt. Tovabbi pozitiv kisérleti eredményeinek
koszonhetden, sajat megitélésem szerint, a termékfejlesztésem legtokéletesebb valtozata a

szarvasmarha kollagén peptid dasitasaval valosult meg.
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8. Mellékletek

1. Melléklet: Tejsavo fehérje egészségiigyi elonyok
(Sajat készités; Seema Patel, 2015 alapjan)

Biologiai szerep Tejsavo fehérje készitmény Tesztmodell Adagolas Hivatkozas
Nyommal kezelt tejsavo Cisztas fibrozisos 20 a/na Lands et al.
fehérje betegség g/hap 2010
Antioxidans ; e Humén tid6
Alkaldzzal hidrolizalt | g op1ac7t MRC 5 20-100 ug/mi | <<ONg etal
tejsavofehérje . 2012
sejtek
Tejsavo fehérjével dusitott | Ischaemids stroke 1,2 g/kg Kume et al.
enteralis formula betegek naponta 2012
Gyulladascsokkentd Kronikus 109 Sugawara al
Tejsavo peptidek + edzés obstruktiv 1éguti | fehérje/200 g 2012 '
betegség ml kiegészito
_ . e . ; 65 g/500 ml | Tahavorga al.
Elhizés elleni Tejsavofehérje koncentratum |  Elhizott ember viz 12 hétig 2014
Vastagbélrakot | 2 ml hetente
Tejsavo fehérje hidrolizatum hordoz6 2x 15 heten Attaza(;!l_a; il
Daganat ellenes patkanyok keresztiil
Teisavé fehérie izoldtum Melanoma 100-0,15 Castro et al
) : B16F10 sejtek mg/ml 2009
Tejsavo fehérje Egerek 100 mg/ttkg Bag(r)f; G
Immunmodulécio Prussick et
Tejsavo fehérje izolatum Psoriasis betegek 20 g/nap 2013 '
Vérnyomas ., I , Cheung és
csokkentése Tejsavo fehérje hidrolizatum Patkanyok 100 mgl/ttkg mitsai 201
. L Tejsavo fehérje/pektin Szimulalt gyomor- i Walsh et al.
R komplex 25 binetly 2014
Tejsavo-izolatum és tejsavo- Ell_sazrllgztrer};relsg_er 45 Mortensen al.
Antidiabetikus hidrolizétum Sz?getek g 2012
hatds I-es tipusu Badr et al
Tejsavo fehérje s 100 mg/ttkg 2012
B I e e Emberi 12 hét el eiell
javitasa 2014
Fenilketonuria Tejsavo fehérje Egerek 200 g/kg Solverson al.
terdpia glikomakropeptid g diéta 2012
. Savas frakcioju tejsavo Ovariectomizalt Kruger et al
Csontvédelem e iy 3 g/kg 2005
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2. Melléklet: Szarazanyag-tartalom meghatarozasanak 6sszesitd adat tdblazata

Minta Marha kollagén Kendermag Tojasfehérje Tejsavo
megnevezése: peptid fehérje por por fehérje
Petricsésze LU=l A2 212445813 | 31-44,6705 | 4.1=97,8778
e e () | e 2.2=45,5148 | 35861008 | 4.2=44,5738

1.3=31,8209 2.3=856319 | 3.3=54,3877 | 4.3=45,8646
Bemért minta 1.1=1,5001 2 =150 3.1=16715 | 4.1=1,3746
e () 1.2=1,5252 — Ll 3.2=1,8303 | 4.2=1,6863
e 1.3=1,5224 2.3=1,7861 3.3=1,4864 | 4.3=1,5640
Bemért minta
tomege atlagolva 1,5158 1,8887 1,6627 1,5416
(9)
Petricsésze 1.1=98,8201 2.1=451574 | 3.1=451842 | 4.1=98,3005
tomege +marad¢k | 1 2-46,0960 2.2=46,1180 | 3.2=86,6450 | 4.2=45,1188
minta (g) 1.3=32,2224 2.3=86,1729 | 3.3=54,8455 | 4.3=46,3374
S 1.1=0,3984 2.1=0,5761 3.1=0,5137 | 4.1=0,4227
tartalom (g) 2.1=0,4374 2.2=0,6032 3.2=0,5352 | 4.2=0,5450
2.3=0,4015 2.3=0,5410 3.3=0,4578 | 4.3=0,4728
Szarazanyag
tartalom 4tlagolva 0,4124 0,5734 0,5022 0,4802
(9)
Szarazanyag 0,015 0,022 0,028 0,043
tartalom szorasa
Nedvesanyag
tartalom atlagolva 1,1034 1,3153 1,1605 1,0614
(9)
Wr-
tomegszazalék 27,20% 30,40% 30,20% 31,20%
(m/m%)

3. Melléklet: Szarazanyag-tartalom %-os kimutatasa

Tejsavé fehérie  I—

Tojasfehérje por EE—

31,2%

30,2%

Kendermag fehérje por I ——

30,4%

Marha kollagén peptid  —

2%

27,2%
0% 20% 40% 60% 80%

B Szdrazanyag-tartalom = Nedvesanyag-tartalom

100%
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4. Melléklet: Erzékszervi biralolap

Kakads krémek érzékszervi biralata

Sensorial evaluation of cocoa flavoured cremes

1 és 10 pont kozott értékelje mintakat! (1: nem tetszik, 10 nagyon tetszik)

Please evaluate the samples between 1 and 10 (1: don’t like, 10: like it very much)

Minta
Sample

Kiils6
megjelenés
Appearance

Illat
Smell

iz
Taste

Allomény
Texture

Osszbenyomas
Overall
impression

Megjegyzés
Notes

411

931

537

614

828
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KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

Ordody Réka (név) (hallgatd Neptun azonositdja: MMAVBN) konzulenseként nyilatkozom
arrol, hogy a zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portflio t attekintettem, a
hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol
tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zarovizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?,
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen  nem*3

Kelt: 2023 év majus h6 03 nap

Bels6 konzulens

1 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
2 A megfeleld alahtizando.
3 A megfeleld alahtizando.
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NYILATKOZAT

rrrrrr

a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié* nyilvanos hozzaférésérol és

eredetiségérol
A hallgato neve: Ordody Réka
A Hallgaté Neptun kédja:  MMAVBN
A dolgozat cime: Tojasfehérje alapu krémek fehérjetartalmanak novelési

lehetdségei, az érzékszervi karakter kialakitasanak vizsgalata

A megjelenés éve: 2023

A konzulens tanszék neve:  Allatitermék és Elelmiszertartositasi Technolégia Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegii, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzOk munkdjabol vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak 1j dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhaszndldsara,
hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
¢s Elettudoményi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: Budapest, 2023. év majus h6 03 nap
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Hallgato alairasa
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4 A megfelel6 dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
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