SZAKDOLGOZAT

Argyelan Aliz Anna
2023



MYA| 1=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI| EGYETEM

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Elelmiszertudomanyi és Technolégiai Intézet

Allatitermék és Elelmiszertartositasi Technologia Tanszék

Vegan fagylaltok termékfejlesztése

Argyelan Aliz Anna
Budapest
2023



Magyar Agrir- és Elettudomdnyi Egyetem
Elelmiszertudomdanyi és Technoldgiai Intézet

Szak neve: BSe Elelmiszermérniki
Arukezelési technologidk és mindségiigy

Szakdolgozat készités helye: Allatitermék és Elelmiszertartositisi Technolégiai Tanszék

Hallgato: Argyelan Aliz Anna

A szakdolgozat cime: Vegén fagylaltok termékfejlesztése

Konzulens: Hidas Karina Tlona, Visy Anna

Beadas datuma: 2023, méjus 3.

AE‘IL@‘ ZI Wb Voo  — 4:,?‘;c,um—

szakdolgozat készités helyének vezetdije konzulens
Dr. Friedrich Laszlé Hidas Karina llona, Visy Anna

Y

Dr. Hitka Géza

Arukezelési technolGgidk és mindségiigy ismeretkar felelds




Tartalomjegyzék

L BEVEZEES. ..ottt e 1
2. A UNKA CELJA ..t r e r e e sne s 2
3. Irodalmi AtEEKINEIES.....eeiveetieiiiiie ettt et ettt st sttt et b e sbe e sbe e sat e et e e beesbeesaeesaeenas 3
3.1 A fagylalt tOTEENELE ... ...eeeetireeiert ettt s b e s b e e 3
3.2 A fagylalt €s a jégkrém fogalma ..........cooeeriiiiiiiiiii e 4
3.3 A fagylaltok OSSZEIEVOL ...eevueiuiiriietietiest ettt ettt e s s 6
3.4 A Jégkrém gyartastechnologidja €s AruKEZEIESE ......ccevvireerieririeiireeieseeeere e 9
3.5 A vegan diéta €5 aZ €AESIPAT «...ccvreeriirieieniieieste ettt st 16
3.6 Tovabbi érdekes kutatdsok a vegan fagylaltokrol. ...........ccooeeviiiiiniiniiiiciee e, 17

4. Anyagok €S MOASZEIEK.......coiuiiiiiiiiiiie ettt st s e 19
4.1.Felhasznalt anyagok ........coceeiieiieiiieieeeecer ettt sttt be et eeeeeas 19
4.2, RECEPLEK ...ttt ettt s bbbttt b b nnenen 19
4.3 FagylaltkESZites MENELE. .....ccueeeeriiriieiertieiesie ettt ettt et et sb e st e e bt st sbee b seeenes 20
4.4 MEIEST MOASZETEK ....ouviviiiiiiiiiiiiicece et e 23
4.4.1 SZINIMETES ...ttt e st st r e s st s e ne e 23
4.4.2. Fagylalt alapok reoldgiai visSelKedE€se. ......uoriiiniiniiiiieniiiiiiieeeeeeee e 24
4.4.3 Elkészitett fagylalt mintak AllomMANYa ........ccceeveerireereniineereeeeeee e 25
4.4.4 HaDOSOUAS ...cveviiiiiiiiiieici e 26
4.4.5 ErZEKSZEIVE DITAIAL........veiveeieeeeeieeeve e eeese et ses s sss s sensssaenssseesessaes 27

5. Kisérleti eredmények €s ErtéKelEsTK ......oouiriiiiiiiiiiiiie e 28
5.1 Mintak szinének 0sSZehasonlitasa.........ccceverieriirieiieniiriieniereee sttt s 28
5.2 Fagylaltmixek reoldgiai tulajdonsagainak eredmeénye........ccceocvereereeriierirenneeneeneeneeseesnens 33
5.3 Elkészitett fagylalt mintak allomanyvizsgalatanak eredmeényei.........coccevevervrerreeneenceenieennenn 35
5.4 A mintak habosodasanak a METtEKE .........oovuiriiiiiiiiiiii e 36
5.5 A fagylaltok érzékszervi birdlatanak az eredmeényei.........ccceeveeveenienieiiiinieeeeseeee e, 38

6. OSSZEIOGIALAS.........veeeeeeeteeeieeeeceete ettt se ettt et et s sttt s s es s e e s et et et s s aetesesesenasanaesesesanas 40
7. IrOdalOMEZYZEK ......veeieeieerieeiie ettt see sttt e e st st e st e e te e s be e seeesaae e beesbe e be e teesaeeeaeeenten 42



1. Bevezetés

A fagylalt a legkedveltebb nyari édességek koréhez tartozik, hazankban évente kb. 3-4 litert
fogyasztanak fejenként. A hazai piacon mar rengeteg tipusu és izvilagu fagylalt és jégkrém
is jelen van, de a vegan termékek kore még messze nem olyan széles, mint globalis
viszonylatban. Ezért is fontos a vegéan fagylaltok fejlesztése, hogy minél szélesebb korben

elérhetévé valjon ez a finom é€s hiisito desszert a fogyasztok szamara.

A valasztasom elsdsorban a témahoz vald személyes érdeklddésembdl adodik. Egyrészt
csaladi vallalkozasunk tobb, mint egy ¢évtizede foglalkozik bio ezen belill vegan
termékekkel, igy az alternativ élelmiszerek vilaga nem ismeretlen a szamomra. Mésrészt én
is ahhoz a fogyaszt6i réteghez tartozom, akik ételintolerancia miatt nem fogyaszthatnak

tejtermékeket, ezaltal személyes motivaciom is van a vegan fagylaltok fejlesztéséhez.

A laktézintoleranciaban szenveddk is 0j alternativdk utdn kutatnak, amivel nagy piacot

teremtenek a laktézmentes élelmiszerek szamara (Morlock €s mtsai., 2014).

Ehhez a novekedéshez egy masik fogyasztoi csoport a veganok is hozzajarultak, akik
kiilonb6zé okokbol (pl.: etikai, vallasi) korlatozzak az allati eredetli élelmiszerek

fogyasztasat (de Medeiros és mtsai., 2019).

Ugyanakkor C és munkatarsai (2020) megallapitottak, hogy a fogyasztok nagy része nem
csak etnikai okokbol valasztja a vegan fagylaltokat, hanem azért is, mert a tej alapt

fagylaltnal egészségesebbnek gondolja.

Az emlitett fogyasztoi csoportok bdviilése, mind hozzajarul a vegan élelmiszerek novekedd
keresletéhez, melyet az is alatdmaszt, hogy egy felmérés szerint, melyet a ChemView
Consulting végzett a globalis névényi alapt fagylaltok piaca 2017-2021 kozott atlagosan

évente majdnem 10%-kal novekedett (Internet 1).

Ebbdl is jol latszik, hogy ez a fogyasztoi trend egyre népszerlibbé valik, igy a vegéan
fagylaltok termékfejlesztésével torekedhetiink a fogyasztoi igények kielégitésére.



2. A munka célja

A Kkisérleti munkam célja a vegan fagylaltok valasztékanak bovitése olyan finom és
megfeleld allomanya csokoladé izesitésii kokusz alapt termékekkel, melyben az allati
eredeti fehérjét novényi eredetli fehérjével helyettesitem (rizs-, borso-, szdja-,
kenderfehérje). Célom tovabba ezen vegan fagylaltok Gsszehasonlitasa hagyomanyos tejes
alapu fagylalttal, hogy a fagylalt készités kiilonbozé szakaszaiban megfigyelhessem a

tulajdonsdgaikban bekovetkezd valtozasok kozotti kiillonbségeket.
Tovabbi célkitiizésem a keletkezett termékek vizsgalata a kovetkez6 modszerekkel:

e Szinmérés tristimulosos szinmérd késziilékkel

e Fagylalt alapok reoldgiai viselkedésének vizsgalata ,back extrusion”
modszerrel

o FElkészitett fagylalt mintak allomanyanak vizsgalata Warner-Bratzler cellaval

e A fagylaltok habosodasanak a mértéke.

Munkamat az altalam fejlesztett vegan fagylaltok kedveltség alapjan torténd érzékszervi

biralataval fejezném be.



3. Irodalmi attekintés

3.1. A fagylalt torténete
A ma ismert fagylalt mar legalabb 300 éve 1étezik, de a torténete tobb ezer évre nyulik vissza.

A mai napig nincsen egyetemes konszenzus arrdl, hogy kik és hol talaltak fel. Egyes
torténetek szerint a Romaiak fogyasztottdk eldszOr, mas mitoszok a mongolokhoz koétik a
feltalalasat. A fagylalt az élelmiszerek és italok hoval torténd hiitésével kapcsolatos
évszazados gyakorlatbol fejlodott ki, amelyet a romai torténelmi irasok mar az els6 szazadig
leirtak. Eurdpaba az elsd recepteket Marco Polo hozta be Azsiabol a 13. szazadban. A
fagylaltgyartas els6 mérfoldkove a viz, s6 (vagy salétrom) és jég felhasznalasaval torténd
fagyasztasra szolgalo eljarasok kifejlesztése volt a 16. szazad elején. A 17. szdzad kdzepén
a hiitési technologiak fejlodésével valhattak az eredetileg hiisitd sos ételek jeges édessége.
A fagylalt valésziniileg a korai angol gyarmatositokkal érkezett az Egyesiilt Allamokba a
18. szazadban (Goff & Hartel, 2013).

A modern fagylaltipar atyjanak Jacob Fussell amerikai tejtermel6t tartjak, aki a nyari
tejfelesleg felhasznalasa érdekében 1851-ben megépitette az els6 fagylaltiizemet. A fagylalt
készités legfobb alapanyagat a 19. szazad elsé feléig az északi orszagok édesvizeirdl
importaltak. A jég utanpoétlasra Carl von Linde 1873-as hiitégépe (ami egy zart korben
ammonia gaz segitségével gyorsan volt képes eldallitani nagy mennyiségili jeget) kinalt
sikeres megoldast. A 20. szdzad elsd évtizedeiben a szallitds- és gyartastechnologia
fejlédésnek koszonhetden a fagylaltgyartas is elterjedt €s iparosodott. A mechanikus hiités
fejlodése lehetdvé tette a hiitott sdoldat haszndlatat hiitdkozegként, ami jelentdsen
megndvelte a gyartas sebességét. A modern fagylaltkészitd gépet Clarence Vogt talalta fel
1927-ben. A fagyaszté vizszintes hengere tette lehetévé a folyamatos gyartast. A termék
biztonsagosagaval kapcsolatban felmeriilt kételyeket a pasztorozés bevezetése oszlatta el, €s
homogenizalasnak koszonhetéen alakult ki a fagylalt kozkedvelt krémes allaga (Clarke,
2004).



3.2 A fagylalt és a jégkrém fogalma

A ,fagylalt” kifejezés tagabb értelmében a fagyasztott desszertek kiilonféle tipusainak széles
korét takarja, amelyeket altalaban fagyasztott allapotban fogyasztanak (Clarke, 2004).

A Magyar Elelmiszerkonyv a kézmiives fagylalt és a jégkrém fogalmat kiilonbozteti meg
egymastol az utobbit a kovetkez6képpen definialja: ,,A jégkrémek hékezeléssel, rendszerint
homogénezéssel, sziikség szerint érleléssel és hiitott allapotban végzett habositdssal, ezt
kovetd fagyasztassal késziilnek. Szilard vagy pépes szerkezetii, csomagolt termékek,
amelyeket fagyasztott allapotban tarolnak, szallitanak, arusitanak és fogyasztanak (Internet
2).

"

Az egyes jégkrémtipusok Osszetevdire vonatkozo eldirdsokat az 1. tablazat tartalmazza

1.tablazat: jégkrémtipusok Osszetétele (Internet 2 nyoman)

AZ ELOALLITO RECEPTURAJARA VONATKOZO OSSZETETELI JELLEMZOK
Zsirmentes
tejszarazany Fehérjék Zsiradékok Gyiimolesok és zoldségek
ag
Jégkrémtipusok Erbs izii
Savany | és/vagy
Tejfehérj Egyéb . N Egyéb | Altalano ués erésen Dioféle
Y Tejzsir o, . ,
e fehérje zsiradék S intenzi rostos k
v izl z06ldsége
k
nem nem
tartalma tartalma
. zkivéve | legalabb | z kivéve
1.1 Tejjégkrem | (€00 80% | imaz | an. 5,0% all.
(m/m) ) ;
fejezet (m/m) fejezet
2.3 2.3
pontja pontja
nem nem
tartalma tartalma
, z kivéve | legalabb | z kivéve
1.2.Tejes jégkrém 1egalab/b 60% | tartaimaz | all. 2,5% all.
(m/m) fejezet (m/m) fejezet
2.3 2.3
pontja pontja
N legaldbb | €40 legaldb
1.3.Gyimolcsjégkré 15,0% b b 5.0%
m (mm) | 10:0% (m/m)
(m/m)
, legalab , .
legalabb b legalabb | legalab
1.4.Szorbé nem tartalmaz 25,0% 10,0% b 7,0%
(m/m) 15,0% (m/m) (m/m)
(m/m)
nem nem
tartalma tartalma legalib
15 Tejes z kivéve | legalabb | zkivéve | legalabb b legalab
imélesieakre tartalmaz all. 1,5% all. 15,0% 10.0% b 5,0%
gytmoiesjegirem fejezet (m/m) fejezet (m/m) ’/ 0 (m/m)
23 23 (m/m)
pontja pontja




tejfehérjét és/vagy tejzsirt €s/vagy
1.6.Jégkrém egyéb fehérjét egy¢éb zsiradékot
tartalmaz tartalmaz
nem
L nem
1.7.Vizes jégkrém tartalma
tartalmaz
z

A gyakorlatban mégis fontos megkiilonboztetni a fagylaltot a jégkrémtol, ugyanis eldallitasi
modjukban nagyon markans kiilonbség koztiik, hogy a jégkrémet tizemi koriilmények kozott

gyartjak, ezzel ellentétben a fagylaltot cukraszati technologiaval készitik (Internet 3).

2. dabra: Fagylaltok (Internet 5)

A fagylalt fogalmat a kovetkezOképpen hatarozhatjuk meg: ,,A fagylalt cukraszati
technoldgiaval, specialis fagyasztassal, jellemzOen a fogyasztas helyszinén késziilo,
vendéglato-ipari termék. Eldallithatod pasztorozéssel, vagy hideg eljarassal, fagylaltporbol,
stiritménybdl, pasztdbol, tejjel vagy vizzel, élelmiszer-adalékanyagok (pl. habositok,
stiritk) €s jarulékos anyagok (pl. gytimdlcs, di6, mandula, pisztacia, gyiimolcskonzerv stb.)

hozzaadasaval.” Kézmiives fagylaltot csak cukraszmester készithet (Internet 3).



A Kézmiives fagylalt fogalmat a 2-109 szamt iranyelv definidlja: ,Kézmiives fagylaltnak
nevezheté az a termék, amelyet az ebben az irdnyelvben meghatdrozott anyagokbol,
szakaszos fagyasztassal, szakképzett cukrasz irdnyitasaval készitenek.” Ezekhez a kézmiives
fagylaltokhoz allomanyjavitoként hasznalhatd: sovany tejpor, szentjanoskenyérmag-liszt,

alginatok és gytimolcspektin (Internet 6).

3.3 A fagylaltok 6sszetevoi

A fagylaltok széles valasztéka miatt az Osszetételik eltérd, de nagy altalanossagban a

fagylaltok tipusat a kovetkez6 hozzavalok hatarozzak meg:

Viz: A viz fenntartja a folyamatos fazist a fagylaltban, szilard vagy folyékony formaban
hozzdadva. A tejtermékek szintén hozzajarulnak a viztartalomhoz. A vizet felhasznélés elott
meg kell tisztitani (Syed és munkatarsai, 2018).

A fagylalt minésége szempontjabol nagyon fontos a szazalékos ardny betartdsa, mert
fagyasztas kozben befolyasolja a kristalyképzddést, ami nem megfeleld allaghoz,
csomodsodashoz vezethet. A legnagyobb ardnyban a gyiimdlcsfagylaltokban van jelen.

(Zoltan Kiss és mtsai., 2018).

Tej: Leggyakrabban pasztorizalt tejet hasznanak. A fagylalt krémességét, stabilitasat,
tapértékét a tej szarazanyag tartalma (fehérje, zsir) hatarozza meg. Sovany tejpor Kis

mértékben vald alkalmazasaval csokkenthetjiik a fagylalt édességét.

Cukrok: Két fo funkcidjuk van: édességet adnak, és meghatarozzak az Osszes jég
mennyiségét vagy a jégfazis térfogatat, és ezaltal a fagylalt lagysagat a fagyaspont
csokkentésével. A cukrok a keverék viszkozitasat is befolyasoljdk. A cukrokat (a keverék
teljes térfogatanak kb. 12-17%-a) minden fagylalttipushoz felhasznaljak (Ablett és
munkatarsai, 2002, Goff, 2002, Muse és Hartel, 2004).

A szacharozt maximum 30%-ban helyettesithetjiik kevésbé édes cukrokkal. A fagylalt
allomanyanak hibai kiilonb6z6 cukrok felhasznalasaval kikiiszobolhetok pl.: a fagylalt
keménységét csokkenthetjiik dextrdz vagy izoszorp felhasznalasaval, a lagysagat glikoz-

sziruppal.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X13003202#bib1
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X13003202#bib1
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X13003202#bib26
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0268005X13003202#bib39

Zsiradékok: Szarmazhatnak allati vagy novényi eredetli termékek zsirtartalmabol (pl.:
tejszin, vaj, tojas, kokuszzsir, margarin) ezek teszik krémessé a fagylaltot. Tovabba kihat a
levegofelvételre €s a jégkristalyok méretét is szabalyozza, ezaltal meghatarozza a termék
térfogatat is. A fagylalt mindségét tekintve megengedhetd zsirtartalom: 4,5-14%, de az
optimalis zsiradék arany 7%. Ha a termék zsirtartalma a minimum érték ala esik, akkor
kevésbé lesz testes és a mennyisége is csokken. A maximum érték meghaladasaval gyorsan
keményedd, zsiros és siirii lesz a végtermék. A helyes felhasznalas érdekében a fagylaltmixet

minden esetben emulziotkell késziteni beldle.

Tojas: A tojassargaja magas zsiradéktartalmu (32%) és lecitint tartalmaz, ami természetes
emulzionalo, krémessé és dussa teszi a fagylaltot, a tojasfehérje stabilizalo hatdssal bir
(Zoltan Kiss és mtsai., 2018).

A fagylaltgyartasban kiilonbozé forméakban hasznaljadk, példaul pasztérozott friss
tojassargaja, fagyasztott cukrozott pasztorozott tojassargaja vagy dehidratalt tojassargaja. A

tojassargaja szarazanyag felhasznalasa 0,5-3% (Varela és mtsai., 2014b).

Emulgealoszerek: A fagylalt két egymassal nem keveredd fazisanak (viz, zsir)
homogenizalasat segitik el. Természetes emulzionald a lecitin, mesterséges emulzionalok
a monogliceridek és a cukorészterek (Zoltan Kiss és mtsai., 2018).

Az emulgedloszerek a zsirgolyocskakat tartjak stabil allapotban az emulzidban, és

hozzajarulnak a fagylalt sima allomanyanak kialakitasahoz (Fenyvessy és Csanady, 2014).

Stabilizatorok: A stabilizatorok olyan Gsszetevok csoportja, amelyek képesek ndvelni a
viszkozitast €s a stabilitast a homérseklet-ingadozdsok soran, javitani a texturat vagy
csokkenteni az olvadas sebességét, és lassitani a nedvesség kivandorlasat a fagylaltbol a
tarolds soran. A fagylaltiparban a leggyakoribb stabilizatorok a karragenanok. Ezek a
természetben eléforduld szénhidrat polimerek (Varela és mtsai., 2014b).

A fagylalt stabilitasat a benne 1évo viz megkotésével teszik lehetdvé. Az Gsszetevoi lehetnek
Szentjanoskenyér-mag liszt, guar-mag liszt és egyéb strité és gélképzo anyagok (pektin,
agar-agar) Tul nagy mennyiségben hasznalva a termék nyulos allagiiva valhat (Zoltan Kiss

¢és mtsai., 2018).

Gyiimoles: A termék izvilaganak kialakitdsakor meghatdrozod szerepet tolt be. Fontos
vitaminokat, asvanyi sokat szerves savakat tartalmaz, amik hozzajarulnak az egészséges
taplalkozashoz. A gylimdlcs pektin tartalma eldsegiti a termék stabilizalasat (Zoltan Kiss és

mtsai., 2018).



iz és textura kontrasztot, valamint vonzé megjelenést biztositanak a terméknek. Gyiimolcsok
széles skalajat hasznaljak a fagylalttermékekben, a kozonséges eurdpai gytimolesoktdl, mint
példaul az eper és az alma, a tropusi gyiimolcsokig, mint a mangé €s a banan. A legtobb
felhasznalt gylimolcskészitmény 60-70% gylimdlcsot tartalmaz, amig a diszitéshez hasznalt

sz6szok csak 25-40%-os gylimdlcstartalommal rendelkeznek (Clarke, 2012).

[zképzék: Barmely Gsszetevd egyedi ize hatassal van az .,iz keverékre” vagy ,.specifikus
izre”, igy megneheziti a fagylalt izére gyakorolt specifikus 0sszetevo hatdsanak kimutatasat.
Az iz fontos tulajdonséagai az intenzitas €s a tipus. Lehetnek enyhék vagy kemények. A durva
izek még alacsony koncentracidban is hamar egyhanguva valnak, de az enyhe izek konnyen
osszekeverheték, nagyobb intenzitasnal pedig nem valnak monotonna. Igy 4ltalaban a finom
¢és enyhe izeket részesitik eldnyben. Az iznek kénnyen észlelhetdnek kell lennie, és minden

koriilmények kozott frissitd izt biztosit (Syed és munkatérsai, 2018).

Ide sorolhaté minden olyan Gsszetevd, amely a fagylalt izét érdemben befolyasolja. llyenek
lehetnek a gytimolesok, kakaopor (20-24%-0s), magvak és egyéb mesterséges izesit6k

(pl:citromsav) (Zoltan Kiss és mtsai., 2018).

Szinezékek: A fagylalt szine jelentdsen befolyasolja a fogyasztd elsé benyomasat a termék
izével ¢és mindségével kapcsolatban, ezért a legtobb termékben hasznalnak
szinezGanyagokat. Mikor valhat sziikségessé a szinezOanyagok hasznalata? Vizes jégkrémek
készitésekor, amelyek alapbol szintelenek vagy olyan termékeknél, amelyekben a mar
meglévo szinezbanyagok szinét szeretnék felerdsiteni, egységesiteni.

A novényi eredetli természetes szinezékek, mar régota hasznalatosak az élelmiszeriparban,
egeszséges hatast keltenek és jo az oldhatdsaguk, viszont kevésbé ellenalldak a fény és
hoéhatasokkal szemben, valamint a kivant hatds elérése érdekében magasabb
koncentracioban kell felhasznalni, ezért megndvelhetik a termék eldallitasi koltsegét.

A leggyakrabban haszndlt természetes szinezOanyagok kozé tartoznak az antocianok (E163),
a klorofillok (E140), a kurkuma (E100). A fagylalt esetében a kakaoport is szoktak
szinezOanyagként hasznalni.

A petrolkémiai termékeken alapuld mesterséges szinezékeket a 20. szazadban fejlesztették
ki. A mesterséges adalékanyagok hasznédlata (pl.: azo festékek) néhany orszdgban a

termékkel kapcsolatos negativ visszhangot kelthet (Clarke, 2012).



Levego: A fagylalt allomanyanak kialakitasakor fontos szerepet tolt be, annak ellenére, hogy
nem szerepel az Gsszetevo listan. A termék allagat konnyedebbé teszi és segit megOrizni
annak krémes allagat (Zoltan Kiss és mtsai., 2018).

A jégkrém készitése soran levegbt keveriink a keverékbe a térfogat novelése érdekében. A
fagylalt mindségét a belekevert levegé mennyisége befolyasolja. A termék mindsége
szabalyozhato a levegd egyenletes hozzaadasaval. Magat a levegd mindségét a fagyasztokba
beépitett 1égsziirdk tartjdk fenn. A fagylaltban 1évé levegd és viz hatarfeliiletének a
stabilitasat a ki nem fagyott emulgedloszerek a zsir és a fehérje altal alkotott vékony
filmréteg biztositja. A levegét a zsirgdmbok, jégkristalyok €s viz molekulak altal képz6do

emulzi6 zarja magaba (Syed €s munkatarsai, 2018).

3.4 A Jégkrém gyartastechnoldgidja €s arukezelése

3. dbra: A jegkremgyartas folyamata



1. A Kkeverék osszeallitasa

A tokéletes fagylalt készitésének kulcsa a keverék szabvanyokban el6irt Osszetevo
aranyainak pontos betartasa. A zsir €s a szdrazanyag tartalom aranyat a habosodas mértéke
hatarozza meg. A keverékben a zsir-cukor arany az érzékszervi minésités szempontjabol
lényeges, hogy ne legyen tal zsiros. Az Osszes szarazanyag ¢s viztartalom aranya megfelel6
szerkezetll, sima allagért felel. A keverék Osszeallitasa automatikus beméréssel torténik, az
alapanyagokat kiilon tartalyokbol adagoljak. A keveréket ezutan egy keverékkészit6 tankban
intenziv keveréssel hiités kézben egynemiisitik, majd tarol6 tankokba toltik (Fenyvessy &
Csanady, 2014).

2. keverék kezelése
a, Tisztitas: Célja a fel nem oldhaté szennyezddések eltavolitasa. A folyamat egy

csOvezetékbe épitett kettds szlirorendszerrel torténik.

b, Homogénezés: Célja a stabil zsir a vizben tipusu emulzio kialakitasa. A demulgealodas
elkertilése érdekében a zsirgolyocskakat 2 pum atmérénél kisebb méretiire apritjak. A fagylalt
viselkedését a nyomas és a hdmérséklet befolyasolja, ezért a zsiradék tipusatol fiiggden
eltéré paraméterekkel két fokozatban homogenzialjak a keveréket. A zsirtartalom ndvelés

mértékének fiiggvényében kell csokkenteni a nyomast.

c, Pasztérozés: Célja a megfeleld higiénia elérése hokezeléssel. A miiveletet lemezes
hdcseréloben végzik 75-80°C homérsékleten, amit 15-40 masodpercig hoéntartanak. A
stabilizaloszer csokkentése érdekében ultrapasztorozési eljarast hasznalnak, amivel javitjak
a fehérjék vizmegkotd képességét, nem mellesleg tisztabb izl terméket eredményez. A
tovabbi Iépésekben a steril alaplevet aszeptikus koriilmények kozott hasznaljak fel vagy

félkész termékként kisebb fagylaltgyarto tizemeknek adjak el konzervben.

d, Erlelés: A fagyasztas elokészité miiveleteként célja a fehérjék duzzasztisa és a zsir
dermesztése. Az alaplevet zart tankokban 3-8 oran at folyamatosan keverik 4-5 °C
hémérsékleten tartva. Ez a folyamat zselatin hasznalatakor kotelezd, de egyéb

adalékanyagok felhasznalasa mellett is kedvezéen hat.
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3. Fagyasztas és habositas

. Levegdsziiré

. Szelep

. Nvomasméro

. Levegdsziirg

. Ellenérzo szelep

. Fagvasztohenger

7. Keverékszivattyt

8. Keverék-levegd szivallyii
9. Kihordészivattyn

10. Visszakeringel6 szivattyi

A fagyasztas célja a fagylaltmixbol

OB W N e

stiric krémszeri alloméanyt ¢és laza

=2

levegbs szerkezetet kialakitani, ami a

viztartalom  egy  részének a
A. Levegébetaplalas
H Lok 4 B. Fagylaltkeverék bejuttatisa
klfagyaSZtasaval €S eZZGl C. Fagylaltkitaplalas
parhuzamosan a keverék

habositasaval  valosithatd  meg.
. Keverékszivaltyn

. Keverék-levegé szivattyi

. Kihordészivattyt

. Visszakeringet szivattyi

. Fagvasztéhenger

. Kezelészervek, automatika

Fagyasztds soran a 4. abran lathato

O W e

folytonos fagyasztogépekkel

o

intenziv keverés mellett gyorsan
lehitik a kevereket, ami 10-50 pm- 4. abra: A freezer részei és miikodése ((Fenyvessy &
es jégkristalyokat eredményez. A Csanady, 2014)

fagyasztasi homérséklet az oldott

anyagok koncentraciojatol fiigg (Fenyvessy & Csanady, 2014).

Az 5. abran a jégkrém keverék és a kész termék Jégkrém keverék Kész jégkrém 100%
) térfogatnovekedéssel
szerkezeti kiilonbségeit lathatjuk. 2 Mol
1115% 7,5 % Cukor
, . . . 37 % J zsmszA 0.3 %E/s
A fagylalt térfogatat fagyasztds kozben levegd s= Ic'i% (
bekeveréssel novelhetjik. A miivelet hatasara 05% "
demulgeédlodas kovetkezik be, ami stabilizalja a |
termék laza szerkezetét €s jol formazhatova teszi 63% N:,:,':s:/;g {
Nedvesség
azt.(Fenyvessy & Csanady, 2014)
|
A habosodas mértéke egyenesen aranyos a keverék |(
szarazanyag-tartalmaval. A megfeleld aranyu (
keverékkel akar 90-100%-os térfogat-ndvekedést is
elérhetiink (Csanadi és munkatarsai, 2019)..
i
50 %
Levegd
\

5. dbra: A fagylaltmix és a kész termék
szerkezete (Internet 7)
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A jégkrém szerkezete: A jégkrém szerkezetét a 6. dbra mutatja be.

Légbuborékok

Zsirgolydcskak

Kazein micellak

6. dbra: A jégkrém szerkezete (Internet 8 nyomdan)

A fagylalt vitathatatlanul az egyik legosszetettebb élelmiszeripari termék, tobb fazisbol all,

amelyek befolyasolhatjak a termék mindségét és tulajdonsagait.
A kovetkezd szerkezeti egységek alkotjak:

a) Kinem fagy6 viztartalom: Még a leghidegebb tarolasi hdmérsékleten sem fagy meg
minden viz a fagylaltban. Ez a viz oldott cukrokat és sokat, valamint barmilyen vizes
fazisu fehérjét és stabilizatort tartalmaz. Ez a fazis képezi az elvalaszto rétegeket a
tobbi struktura (jég, levegd, zsirgdmbok és -flirtok, micellak stb.) kozott.

b) Jégkristalyok: A jégkristalyok a fagylalt szerves részét képezik. A jégkristalyoknak
elég kicsinek kell lenniiik ahhoz, hogy sima érzetet biztositsanak a szdjban, €s
konnyen megolvadjanak a szajban. A jégkrémekben a jégkristalyok atlagos mérete
35-45 mikrométer kdzott van.

c) Levegobuborékok: A jégkrém koriilbelill felét teszik ki, atlagosan 20-25
mikrométer kozottiek. A légbuborékok konnyl textirat biztositanak a fagyasztott

desszerteknek.
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d) Zsirgolyocskak: A

Py A zsirszerkezet a jégkrémben jégkrém keverékben az egyes

AN A keverék pigkrémmeé

@ el 1 emulzié cseppek atlagos mérete

A 0,8 mikrométer. A fagyasztas

Homogenizélt membrénnal hatasara ezek a ZSiI’gOly(’)CSkZ’lk
korul hatdrolt 2sirgolydeskik @ \\//

destabilizalddnak és a habositas

A zsirgolydeskak kovetkeztében a
részleges koaleszcencidia

levegébuborékok a

/ zsirgolyocskak feliiletén

abszorbealddnak, majd
30-s halo

RYCT Osszetapadnak ¢és 3 dimenzids

’_I,’;} i;x,»f , zsirszerkezetet alakitanak ki. Ezt

S S i .

ot () o #( a folyamatot a 7. dbra mutatja

A zsirgolydeskik a légbuborékok \

felszinére orientdlédnak

be.(Goff & Hartel, 2013)

A zsirgolydcskakbol és levegSbuborékokbol
3 dimenzids térhald alakul ki

7. dbra: A zsirszerkezet a jégkrémben (Internet 9 nyomdn)

e) Kazein micellak és tejsavo fehérje: A kazein micellak atlagos mérete 0,3-0,4
mikrométer a tejsavo a ki nem fagyo viztartalomban oldva van jelen. A jégkrém

szerkezetének a stabilitasaért felelnek.(Goff & Hartel, 2013)

4. Adagolas és csomagolas
A konnyli formalhatosag érdekében a terméket kozvetleniil a fagylaltmix fagyasztasa utan
formazzak és csomagoljak. A csomagolas szempontjabdl fontos kovetelmény, hogy az
adagokat tomoren zarjak le, egyértelmiien jelezni kell a felbontas helyét is. A hiitve tarolas
soran a csomagolasnak kell a terméket megovnia a kiszaradas ellen ugy, hogy a belso feliilete
nem lehet nedvesedd anyagbdl és megfelel az altalanos higiéniai kdvetelményeknek
(Fenyvessy & Csanady, 2014).
A Magyar Elelmiszerkonyv a jégkrémeket fogyasztéi csomagolasuk alapjan 3 csoportba
sorolja:

a) Adagonként csomagolt jégkrém: egy személyre tervezett mennyiséggel

rendelkezik és mielébbi elfogyasztasa ajanlott.

b) Csaladi jégkrém: Tobb személyre szabott és otthoni tarolasra alkalmas.
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C) Vendéglato-ipari jégkrém: A gyartd csak a vendéglato-ipari egységeknek
forgalmazhatja megegyezés szerinti kiszerelésben altalaban nagyobb csomagolasi

egységekben (Internet 2).

5. Keményités

A keményités célja a fagylalt Osszes viztartalmanak 90%-aig torténd kifagyasztasa. A
mikrokristalyos szerkezet elérésé¢hez a terméket ugynevezett keményito alagutban egy 6ran
beliil -18°C-ra hiitik. Az egyenletes hlithetdség fligg a fagylalt Osszetételétol, a hiités

intenzitasatol, az adagok geometriai méreteitdl és tomegétdl (Fenyvessy & Csanady, 2014).

6. Tarolas, szallitas

A kész terméket a gyartotol az értékesités helyszinére folyamatos hiitdlancon keresztiil kell
szallitani és a tarolas soran is -30°C hémérsékleten Kkell tartani a mindség megorzése
érdekében. Az optimalis fogyasztasi hdmérséklet -8 és -12°C kodzott mozog. A homérséklet
nagymeértékii ingadozésa a jégkristalyok ndvekedését okozza, ami kedvezdtlen hatéssal van

a fagylalt szerkezetére (Fenyvessy & Csanady, 2014).

7. Mindségmegorzési ido
A Magyar Elelmiszerkonyv 2-401 szamu iranyelve alapjan a minéségmegérzési idé az
értékesités szerint két kategoriara oszthato:
1. Bontatlan fogyasztdi csomagolast egységeknél a jégkrém mindségmegdrzési ideje a
minimum -18°C-on t6rténd tarolasara van megadva.
2. A felbontott, adagolasra elOkészitett vendéglato-ipari Kiszerelésii jégkrém
mindségmegdrzési ideje a —14 °C-os hdmérsékleten torténd tarolasahoz kotott és a

gyarto altal napokban meghatarozott (Internet 2).

8. A termék megnevezése

A termék csomagoldsan fel kell tintetni a termékcsoportot, ami a Magyar
Elelmiszerkonyvben meghatarozasra keriilt. A jégkrém csomagoldson  torténd
megnevezéseében utalni kell az izesitésre, ha ez aromdval tortént az ,,...iz(1" kifejezést
hasznaljuk, ez alol kivétel a puncs €s a vanilia. Az alkoholtartalmu jégkrémeknél egyértelmii

és feltiing utalast kell alkalmazni (Internet 2).
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9.

Erzékszervi jellemzok

A jégkrém érzékszervi jellemzoit (kiils6 megjelenés, allag, iz) a tipusa hatarozza meg

(Internet 2).

10. Termékhibak
1.

Szerkezeti hibak

Durva vagy jeges: A jégkristalyok

nagy mérete okozza, ami adodhat a

helytelen 6sszetételbdl, gyartasi és vagy
tarolasi hibabol (pl.: nem megfeleld
fagyasztas, homérséklet-ingadozas). A

/

8. abra erre a hibéra szolgal példat. 8. dbra: Jeges szerkezeti hibds jégkrém
Havas vagy pehelyszeri: Ez a (Internet 10)
szerkezet akkor alakul ki, ha a gyartas soran a terméket tulhabositjak.

Homokos: A laktoz kikristalyosodésa okozza.

Vajszerii: Adodhat gyartasi (pl.: helytelen homogénezés, lassu hiités) vagy Osszetételi

hibabol (pl.: kevés emulgealdszer).

Allomanyhibak

Nehéz és vizenyos: Adodhat a helytelen Gsszetételbdl (pl.: alacsony szarazanyag-
tartalom, kevés stabilizaloszer) vagy gyartasi hibabdl (pl.: nem megfeleld fagyasztas).
Gumiszerd, nyulés: Ez az allomany hiba akkor kovetkezhet be, ha tul sok
stabilizaloszert adunk a termékhez.

Morzsalodé: Foként a helytelen Osszetételb6l ered (alacsony cukor-, szarazanyag-
tartalom, tal kevés stablizalészer), de a talhabositds soran bekovetkezd
térfogatnovekedés is okozhatja.

Szaraz. Adodhat a helytelen Osszetételbdl (pl.: tal sok emulgedloszer) vagy gyartasi
hibabdl (pl.: tal nagy nyomas alatt torténé homogénezés).

tulzott mennyiségli emulgealdszer vagy a nagy homogénezési nyomas kovetkezménye.
[zhibsk

A legészrevehetobb izhiba az édesség hianya vagy talzott mértéke, ami a
cukortartalmabdl ered, viszont a leggyakoribb izhibakat a tejtermékek okozzak (pl.: fott,
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savanyl, avas, lipdzos iz). Az egyéb izesitd anyagok nem megfeleld mértéki

felhasznalasa is okozhat izhibat.

4. Kiillemi hibak

- Aleggyakoribb hiba a tarolas soran bekdvetkezo térfogatcsdokkenés, amit a tilméretezett
leveg6tartalom miatt bekovetkezd levegd veszteség €s a tarolasi hdmérséklet ingadozasa

miatt bekovetkezett vizveszteség okoz (Csanadi és munkatarsai, 2019).

3.5 A vegan diéta és az édesipar

Az els6 vegetarianus tarsasag 1847-ben alakult meg Angliaban, ehhez képest az elsé
tudomanyos kutatasok csak a 20. szazad vége felé jelentek meg. A kezdetben kialakult
negativ képet, miszerint a vegan étrend rossz tapanyag-ellatottsaghoz, alultaplaltsaghoz

vezethet, a mai napig nem sikertiilt teljesen megsziintetni (Szabo és mtsai., 2016).

A ndvényi alapu étrend népszerlisége ma is tovabb ndvekszik, és ennek a tendencianak az
elsd szamu mozgatorugdja a ndvekvd egészségligyi aggodalmaknak koszonhetd.
Kovetkezésképpen a névényi alapu étrendekkel kapcsolatos hiedelmek azt mutatjak, hogy a
fogyasztok erdsen hisznek ennek a diétanak az egészséget javitd hatdsaiban (Szakily &

Soos, 2019).

A vegan diéta a ndvényi alapu étrendek legmegengeddbb valtozata, a legfontosabb elemeit
a valtozatos novényi eredetii nyersanyagok teszik ki, ide tartoznak a gyiimélcesok, zoldségek,
gabonak, hiivelyesek és olajos magvak is. A masik fontos szempont, hogy teljesértékii ételek
fogyasszunk, minél alacsonyabb az ételek feldolgozottsagi szintje, annal tobb értékes

tapanyagot tartalmaz. Tehat a magas hémérsékleten hokezelt ételeket sSem megengedettek.

A tapanyagbevitel szempontjabol az esszencialis aminosavak potlasa kritikus kérdés, az
Amerikai Gyogyszer és Elelmiszer-ellendrz6 Hatosag a szojat jelolte meg a hatékony fehérje
bevitelhez. Az egészséges életmdod megdrzéséhez a vegan diétat kovetd embereknek erdsen
ajanlott a B12 vitamin, folsav és vas étrend kiegészitok formajaban torténd bevitele. Fontos,
hogy a megfeleld kiegyensulyozott és legfoképpen valtozatos étrendet dietetikus

segitségével allitsak dssze (Szabd és mtsai., 2016).
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A veganizmus erkolcsi, etikai, spiritudlis vagy vallasi kérdéseket, allatjoléti, egészségligyi

¢s taplalkozasi korlatozasokat foglal magéban (de Medeiros és mtsai., 2019).

Napjainkban a vegan életmod hatalmas népszeriisége, ugymond trenddé valasa miatt a
fogyasztoi igények megkovetelték, hogy az élelmiszeripar egyre szélesebb korben bovitse

ki a vegéan termékek kinalatat (Liptak, 2017).

Mintel (2019a) szerint a nem tejtermékekbdl késziilt fagyasztott desszertek egyre
népszeriibbek, mivel egyre tobb fogyaszté foglalkozik egészségével, a kornyezetre

gyakorolt hatdsaval és életmodjaval.

A vegan fagyasztott desszertek 2018-ban az Egyesiilt Allamokban eladott fagyasztott
desszertek 14%-at tették ki, és ez az arany folyamatosan ndvekszik (Mintel, 2019a)

3.6 Tovabbi érdekes kutatasok a vegan fagylaltokrol.

Az el6z0 fejezetben mar emlitettem, hogy manapsag egyre nagyobb kereslet mutatkozik a
vegan fagylaltok irdnt a piacon. Ennek kdszonhetéen szdmos kutatés zajlik ezen a teriileten.
Ebben a fejezetben szeretnék roviden oOsszefoglalni néhany olyan kutatast, amelyek

szamomra kiilonOsen érdekesek.

Kot és munkatarsai (2022) publikaltak egy tanulmanyt, amelyben azt vizsgaltak, hogy
ultrahangos homogenizalas soran a vegan fagylaltmixek esetében, milyen fizikai valtozasok
kovetkeznek be, azokhoz a mixekhez képest, melyeket nem ezzel a modszerrel
egynemdsitettek. A szerzOk arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az ultrahangos
homogenizalas hatasara cs6kken a fagylaltmix stabilitdsa, melyet a stabilizatorok
hozzdadasaval tudtak javitani. A részecskeméret csokkentés szempontjabol megallapitottak,
hogy az ultrahangos kezelés és a stabilizatorok egyiittes hasznalata jobb eredményeket
hozott. Ennek a modszernek az iparban valo hatékony alkalmazasahoz tovabbi kutatatasokra

van sziikség.

Egy 2021-es kutatasban a cukorbetegek csoportjat megcélozva olyan hagyomanyos és vegan
fagylaltokat készitettek, melyekben cukor helyett természetes édesitdszert steviat hasznaltak
a hipoglikémias hatasa miatt és emulgealoszerként chia magot is hozzaadtak. A vizsgalatok
soran mind a hagyomanyos, mind a vegan fagylaltoknal azt tapasztaltdk, hogy jo reoldgiai
¢és texturalis tulajdonsagokkal rendelkeztek, utobbit az érzékszervi biralat is igazolta,

valamint nagy volt a habosodasuk mértéke (Velotto és mtsai., 2021).
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Anwar ¢és munkatarsai 2022-ben azt vizsgaltdk, hogyan lehet javitani a vegan fagylalt
funkcionalis tulajdonsagait azzal, hogy a zsirtartalmat és a teljes szarazanyag tartalmat
kokuszzsirbol és kokusztejbdl, valamint a tejzsir nélkiili tejszarazanyag tartalmat
ultrahangos technoldgiaval kivont gorégdinnyemag fehérjével potoljak. Az érzékszervi
mindsités szempontjabol a legjobb eredményeket 10% gordogdinnyemag fehérje kivonat

hozzaadasaval érték el.
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4. Anyagok és modszerek

4.1.Felhasznalt anyagok

A vegan csokoladé fagylaltok elkészitéséhez a Kokusztejet (Freshona - 400 ml), Kokusz-
rizs italt (Happy - 1), kakaoport (Tutti eredeti holland 20-22% - 250g), guar-gumit (M - gel
Primo 1kg), kristalycukrot (Koronas Cukor - 1kg) és kiilonbz6 BioMenii-s ndvényi fehérje
porokat (Szojafehérje por - 90% fehérje, Rizsfehérje por - 83% fehérje, Kendermag fehérje
por - 48%, fehérje Borsofehérje por - 80% fehérje) hasznaltam, melyek a 9. dbran lathatoak.

O.dbra: A vegan fagylaltok elkészitéséhez felhasznalt névényi
fehérjék

4.2. Receptek

A vegan fagylaltok receptirait a tejes fagylaltéhoz hasonlo fehérje, zsir, cukor aranyok
betartasaval allitottam Ossze kizardlag novényi eredetli alapanyagok felhasznaldsaval. A

vegan fagylaltok 0sszetételében csak a fehérjék tipusat valtoztattam.
A fagylaltok receptjei a 2. és 3. tablazatokban foglaltam Gssze:

2.tablazat: Kontroll fagylalt 6sszetétele 100g-ra vonatkoztatva.

Osszetevok Kontroll

Tej (2,8 %) (9) 69,72
Tejszin (30%) (9) 11,95
Kakaé (20-22%) (9) 2,99
Guar-gumi (g) 0,40
Cukor (g) 9,96
Dextréz (g) 4,98
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3.tablazat: Vegan fagylaltok 6sszetétele 100g-ra vonatkoztatva

Osszetevok Kendermagfehérjés | Rizsfehérjés Szojafehérjés | Borséfehérjés
Kokusztej (g) 66,30 67,75 67,46 67,46
Kokusz-rizs 7.80 775 746 7,46
ital (g)

Novenyi 7,28 6,39 6,97 6,97
fehérje (9)

Kakaé (20- 2,78 2,77 2,77 2,77
22%) (9)

Guargumi (g) 0,40 0,40 0,40 0,40
Cukor (g) 9,96 9,96 9,96 9,96
Dextréz (g) 4,98 4,98 4,98 498

4.3.Fagylaltkészités menete

A mérésekhez 4 féle vegan csokoladé fagylaltot készitettem és 1 hagyomanyos tejes

csokoladé fagylaltot kontroll mintanak. A fagylalt készités teljes folyamata a 10.abran

lathato.

10.abra: A fagylalt készités folyamatabrdja
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A fagylalt alapok elkészitéséhez el6szor az altalam Osszeallitott receptek alapjan

taramérlegen az 6sszes hozzavalot kiilon-kiilon mértem ki f6z6poharakba (11. abra).

11. dabra: A fagylalt mintdik készitéséhez kimért alapanyagok

Az alapanyagok konnyebb elkeverésének az érdekében a folyékony oOsszetevdket
elémelegitettem koriilbeliil 60-70 °C ra és folyamatos kevergetés mellett adagoltam hozza a
mar Osszekevert szilard alapanyagokhoz. A csomomentes homogén allagot kézi
homogenizatorral (Robot Coupe Mini MP 160 Combi V.V. mixer, USA Inc.) 3 perc, alatt
értem el (12. abra). A fokozatmentes homogenizator teljesitménye: 0,24kW/230V,
percenkénti fordulatszama: 2000-12500.

12. abra: Fagylalt alapanyagok

homogenizadldsa

Az alapleveket ezutan a kondenzacids veszteség elkeriilésének az érdekében poliamid-
polietilén foliatasakokba toltottem és foliahegesztével lezartam, majd 75 °C-0s
laboratoriumi termosztatban (MIM, Budapest, Magyarorszag) 30 percen at hokezeltem (13.
abra). A hokezelés utan jégagyon koriilbeliil 10 °C-ra hiitéttem vissza a keverékeket (14.

abra).
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14. dabra: Fagylaltmix visszahiitése

jégagyon

Az érlelést 4 °C-on 16 o6ran keresztiil végeztem. Az elkésziilt alapleveket fagylaltgéppel
(Andretti CRM GEL, Telme, Codogno, Italy) (15. abra) fagyasztottam Ki.

15. dbra: Fagylaltgep

A mérésekhez 2-2 parhuzamos mintat készitettem eld mind az 5 tipusbol. Az
allomanyméréshez a mintdkat szilikon formakba raktam, majd sokkold fagyasztoban
(Nortech QCF 103) (16.abra) keményitettem Oket 2 oran at -30 °C-on. Az elkésziilt
fagylaltokat vizsgalatok elvégzéséig -24 C-on taroltam.

| | =2=T —

-

16. d@bra: Sokkolo fagyaszto
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4.4 Mérési modszerek

4.4.1 Szinmérés

A fagylaltmintak szinmérését Konica Minolta CR400 tristimulosos szinméré késziilékkel
végeztem (Konica Minolta Sensing Inc., Osaka, Japan) (17. abra), amely az additiv
szinkeverés elvén miikodik. A mérést a hiaromdimenziéos CIELAB
végeztem, amiben az L* a vildgossagi tényezd, az a* a vords zold és a b* a sarga-kék
tartomany szintényezdje. A mérés elott a késziiléket a gyartd eldirasa alapjan fehér etalonnal
kalibraltam. Az alaplevekkel és a kész fagylaltokkal is 3 parhuzamost mérést végeztem,

majd leolvasott értékek atlagabol kiszamoltam a szininger kiilonbségeket (AE*as). Ehhez a

kovetkezd képletet hasznaltam: AE}, = VAL*2 + Aa*? + Ab*? (Fullerton és mtsai., 1996)

A kapott adatok kiértékeléséhez a CIELAB tablazatat hasznaltam, amelybdl megallapithato

a sziningerkiilonbség és a vizualis eltérés kapcsolata.

4.tablazat: A vizualis érzékelés €s a szinkiilonbség kapcsolata (Internet 11)

AE*ap Szemmel érzékelheto eltérés
AE*ar <0,5 Nem érzékelheto
05<AE*p<1.,5 Alig észrevehetd.
1,5 <AE*3 <3,0 Eszrevehetd.
3,0 <AE*a <6,0 Jol lathato
AE*a > 6,0 Nagy

17. abra: Szinmérd késziilék (Internet 12)
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4.4.2. Fagylalt alapok reologiai viselkedése

A fagylalt alapok reoldgiai tulajdonsagait TA.XT Plus allomanyméré berendezéssel (Stable
Micro Systems Ltd., Surrey, Egyesiilt Kiralysag) (18. abra) ,,back extrusion” méréfeltéttel
az érleléstik utan vizsgaltam. A laboratoriumi eszkdz szamitogépes vezérlését és a kapott
adatok kiértékelését a Texture Exponent 32 szoftver segitségével végeztem. A mérések
megkezdése elétt a henger alakii mintatartot (belsé atméré 50 mm) a kompresszios
koronggal felszerelt méréfej ala helyeztem és a korongot (kiils6 atmérd: 35 mm, vastagsag:
5 mm) a mintatarté kdzepére pozicionaltam. A mérbfejet tigy kalibraltam, hogy 65 mm-rel

feljebb legyen a mintatart henger aljatol.

18. dbra: Allomanyméré berendezés

A szoftveren beallitottam a mérések allando sebességét (1 mm/s) és a méréfej minta
felszinét6l szamitott haladasi tavolsagat (15 mm) és a trigger er6 nagysagat (5,0 g), ahonnan

a méreés elkezdodik.

A mérést 4°C-0s homérsékletli mintdkkal végeztem. A mérés megkezdéséhez a mintatartot
jelig toltottem a mintaval (80 ml) és elinditottam a mérést, minden mintaval 3parhuzamos
mérést végeztem. A minta szilardsagat a mérés soran felvett idé-erd diagramrol leolvashato,

a maximalis tavolsagnal elért maximalis erd értéke jelenti grammban. A konzisztenciat a
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maximalis értékekig felvett gorbe alatti teriilet jelenti (g*s). A visszafelé haladas soran
kifejtett erd a kohézid (g) és a hozza tartozo gorbe alatti teriilet a viszkozitasi indexet jelenti

(g*s) (19. abra).

200 Szilardsag
150 -
100

Konzisztencia

50 7

t] I )
0

50 4

Erd [g]

1d6 [s]
~100 -

Viszkozitasi
index

150 4
=200 -
250 4

Kohézio

19. dbra: A back extrusion modszer tipikus ero—idé diagrammja

(Hidas, 2022)

4.4.3 Elkészitett fagylalt mintdk alloménya

A szilikon formaban készitett fagylalt rudak (18 mm széles és 76 mm hosszh)
allomanyvizsgalatat a reolégiai tulajdonsagokat vizsgald berendezéssel (18. abra) Warner-
Bratzler cellaval végeztem, amely filiggéleges vezetOsinében forditott V alaki penge
(HDP/BS) a cella aljan 1év6 résbe csuszva teljesen atmetszi az alahelyezett mintat. Minden
mintaval 6 parhuzamos mérést végeztem. A mérés soran kapott idé-eré allomanygorbén a
maximalis ellenallast (N) és a deformaci6 mértékét (mm) kapjuk. A gorbe alatti teriilet a

vagashoz sziikséges munka (mJ) (20. abra). A mintakat -24 C-on mértem.
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erd (N)

D () idé (s)

20. dabra: \dé-erd allomanygorbe (Vén, 2010)

4.4.4 Habosodas

A fagylaltok habosodasanak a mértékét Ghaderi és munkatarsai 2021-es kutatasi modszere
alapjan a kovetkezOképpen mértem: Azonos térfogata (0,5 dl-es) miianyag poharakat tele
toltottem a fagylalt alaplevekkel és taramérlegen lemértem a tomegiiket, majd a kifagyasztas
utan a kész fagylaltokkal is megtoltottem ugyanezeket a poharakat, melyeknek szintén a
tomegét mértem meg. Az alaplevekkel és a kész fagylaltokkal is 3 parhuzamost mérést

végeztem.

A mintdk habosoddsanak a mértékét szazalékban kifejezve a fagylaltmixek és a kész

fagylaltok tomegébdl az alabbi képlettel szamoltam Ki:

fagylaltmix tomege — fagylalt tomege
*

Habosodas mértéke (%) = 100

fagylalt tomege

(Ghaderi ¢és mtsai., 2021)
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4.4.5 Brzékszervi biralat

Az érzékszervi biralathoz a mintakat Ggy készitettem el6, hogy fagyasztott allapotukban Kis
talkakba tipusonként 2-2 gombocot helyeztem (21. abra). A csokoladé fagylaltok érzékszervi
tulajdonsagait a biralok 1-10-ig terjedd skdlan pontoztak kedveltség alapjan, ahol az 1 pont
jelentette a legrosszabbat és a 10 pont a legjobb értékelést. A vizsgalat a biralok szubjektiv
véleményét tiikkrozi. A birdlatot 6 f6 végezte el és mindenki ugyanazt az 5 mintat vizsgalta,
melyeket hdromszdmjegyli random kodokkal jeloltem. A mintakat a kdvetkezd szempontok
szerint kellett pontozni: szin, illat, llomany, krémesség, iz. A fagylaltok rangsorolhatosag
érdekében a biraloknak 6sszbenyomas alapjan is osztalyozniuk kellett. A biralati lap az 1.

szamu mellékletben talalhato.

Rizsfehérjés

-

Szojafehérjés Borsofehérjés

7

Kenderfehérjés

21. dbra: Erzékszervi birdlati mintdk
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5. Kisérleti eredmények és értékelésiik

5.1 Mintak szinének dsszehasonlitasa

Méréseim soran vizsgaltam a fagylaltmixek, illetve a kész fagylalt mintak szintényezdit,
amelyeket oszlopdiagramokon abrazoltam. A 22. dbrédn a vizsgdlt mintdk vildgossagi

tényezo6 értékei (L*) lathatoak.

70
60
50

40

L*

30

20

Kontroll Rizs Borso Kender Szoja
Mintak
m Fagylaltmix B Fagylalt
22. dbra: A fagylaltmixek és fagylalt mintdk vilagossagi tényezdinek (L*)

osszehasonlitasa

A fagylaltmixek L* értékei 40-hez kozelitenek, kivételt képez ez aldl a rizsfehérjés
fagylaltmix, amelynek az L* értéke mar az 50-hez kozelit, ezaltal vilagosabb a tobbinél.

Az L* vilagossagi tényezé eredményei alapjan azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy a
fagylaltmix mintak a kifagyasztas hatasara vilagosabba valtak. A fagyasztas hatasara a rizs-
¢és borsofehérjés mixek vilagossagi tényezdi ndttek meg a legjobban, a valtozasuk mértéke
kozel azonos nagyjabol 10 egységnyi. A kész fagylaltok koziil is a rizsfehérjés lett a
legvilagosabb és a szojafehérjés pedig a legkevésbé vilagos. A kontroll fagylalt L* értékéhez
a kenderfehérjés fagylalt kozelit a legjobban. Altalanossagban elmondhatd, hogy a kontroll
mintaktol nagy mértékben csak a rizsfehérjés fagylalt tér el, tehat a rizsfehérje szinezd hatasa
egyértelmiien latszik, mivel a rizsfehérje egy vilagos, fehéres szinli por, amig a tobbi
felhasznalt fehérjeporra inkabb sotétebb, zoldes szin a jellemzd.

A fagylalt szine a habositast kovetden a fagylaltmixbe kevert levegd buborékok miatt
vilagosabba valik, mivel azok szorjak a fényt (Clarke, 2012).
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A méréseim soran vizsgaltam az a*, vagyis a voros-zold szintényezo értékeit, amelyeket a

23. abran mutatok be.

20
18
16
14
12

4:‘10J I I

Kontroll Rizs Borso Kender
Mintak
m Fagylaltmix BFagylalt

=

23. dabra: A fagylaltmixek és a kész fagylaltok voros-zold szintényezé (@*) értékeinek az

osszehasonlitasa

Altalanossagban elmondhatd, hogy a mintaim a* szintényezdje a pozitiv tartomanyban van,

tehat a mintdk voros szinezettel rendelkeznek.

Ha megvizsgaljuk a fagylaltmixek szinét, megallapithatd, hogy a rizsfehérjés és a
szojafehérjés mintak a kontroll mintahoz képest nagyobb a* értékkel rendelkeztek, vorosebb
szinlinek bizonyultak. Ezzel ellentétben a borso- €s a kenderfehérjét tartalmazod mintak
kisebb a* értékkel rendelkeztek, mint a kontroll minta, vagyis kevésbé volt intenziv voros
szinezetiik. A vOr0s iranyba a leginkabb a rizsfehérjés fagylaltmix paramétere tolodott el,
mig a legkevésbé vords értékkel bird minta a kenderfehérjés volt. A kontroll mintdhoz a

legkozelebb esd értéket a szojafehérjés minta mutatta.

A kész fagylaltok a* értékeinek az Osszehasonlitasanal azt tapasztaljuk, hogy a kontroll
mintahoz viszonyitva a rizsfehérjés minta vordsebb volt, mig a borsé-, a kender, és a
szojafehérjés mintdk voros-zold szintényezd értékei kisebbek voltak. A borsdfehérjés

fagylalt a* értéke hasonlit leginkabb a kontroll fagylaltéhoz.

A vOrds-zold szintényezében lathatd kiilonbségek a kiilonbozd szinli fehérjeporoknak
koszonhetdk. A rizs- és szdjafehérjeporok fehér sziniiek, ezek alkalmazasa mellett jobban
érvényesiilt a kakad szinezd hatdsa. Ezzel szemben a kender- és borsofehérjeporok zold

szinezete csOkkentette a fagylaltmixek vords szinezetét. Megfigyelhetd azonban, hogy a
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mintak szine tovabbra is vords maradt, nem befolyasolta olyan nagy mértékben a zold szinii

fehérjeporok hozzaadasa a fagylaltmixek szinét, hogy z6ld szinezettel rendelkezzenek.

A kifagyasztas hatdsara a szdjafehérjés mintanal csokkent a legnagyobb mértékben az a*

értéke, mig a legkevésbé a kenderfehérjés fagylaltnal.

A 24. abran lathato a szinmérések soran kapott sarga-kék szintényezo (b*) értékei.

20
18
16
14
12
10

b*

oy

~

(== S " )

Kontroll Rizs Borso Kender
Mintak

m Fagylaltmix EFagylalt
24. abra: A fagylaltmix és a fagylalt sarga-kék szintényezé (b*) értékeinek az

osszehasonlitasa

Altalanossagban elmondhato, hogy a mintaim b* szintényez6je a pozitiv tartomanyban van,

tehat a mintak sarga szinezettel rendelkeznek.

Ha megvizsgaljuk a fagylaltmixek szinét, megallapithato, hogy a kontroll minta a* értékéhez
képest a legnagyobb mértékben a kender- €s a rizsfehérjés mintak térnek el, vagyis a kontroll
mintandl sargdsabb szinliek. Ezzel szemben a borso- és a szojafehérjét tartalmazo mintak b*

értékei kisebbek a kontroll mintdénal, vagyis kevésbé volt intenziv sarga szinezetiik.

A kész fagylaltok esetében a kontrollhoz képest a novényi fehérjés fagylaltok b* értékei a
sz6jafehérjés minta kivételével nottek, vagyis sargasabb a szinezetiik. A kontrollhoz a
legkozelebb a szdjafehérjés minta b* értéke all a legnagyobb eltérés a rizsfehérjés fagylaltnal

figyelhetd meg, igy ez lett a legsargasabb szinezetti.

Altalanossagban megallapithatjuk, hogy -a rizsfehérjés minta kivételével- a kész fagylaltok

sargas szinezete a kifagyasztas hatasara csokkent.
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A sarga-kék szintényezOben lathatd eltérések szintén adodhatnak a fehérjeporok

szinkiilonbségébdl.

A 25 abra a fagylaltmixek, illetve a fagylalt mintdk kozott lathato szinkiilonbség értékeket
mutatja be. A vizualis érzékelést és a fagylaltok szinkiilonbségének a kapcsolatat a 4.

tablazat alapjan kék vonalakkal jeloltem.

16
14

12
10

AE*

Kontroll Rizs Borso Kender Szoja
Mintak
25. dabra: A kész fagylaltok AE* értékeinek az osszehasonlitisa

Megfigyelhetd, hogy kontroll, illetve a sz6ja mintak esetében "jol lathatd", mig a rizsfehérjét,
a borsofehérjét €s a kenderfehérjét tartalmazo mintak esetében "nagy" szinkiilonbség lathatd
a fagylaltmix és a bel6le készitett fagylalt kozott. A nagy eltérésekért a sarga-kék, vagyis a

b* szintényez6 (24. abra) a felelds.
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A 26.4bran a novényi fehérjés fagylaltmixek sziningerkiilonbség értékei lathatok a kontroll

mintahoz képest.
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12

10

AE*
o0

Rizs-Kontroll Borso-Kontroll  Kender-Kontroll — Széja-Kontroll
Mintak

26. dabra: A fagylaltmixek AE* értékei a kontroll mintdhoz képest

A diagram alapjan megallapithato, hogy a rizs- és a kenderfehérjés mintak esetében nagy,
mig a borsd- ¢és a szdjafehérjés mintdk esetében alig észrevehetd a kiillonbség. A

kiilonbségeket a b* szintényez6 okozza (24. abra)
A 27. abran lathato a ndvényi fagylaltok és a kontroll kozti sziningerkiilonbség értékek.

16
14

12

10

AE*
I

Rizs-Kontroll ~ Borso-Kontroll Kender-Kontroll  Szoja-Kontroll
Mintak

27. abra: A fagylaltok AE* értékei a kontroll mintahoz képest
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Az adbran megfigyelhetd, hogy a kész fagylaltok esetében a kontrollhoz képest a rizsfehérjés
fagylalt szinezete nagy mértékben tér el, mig a tobbi vegan fagylalt jol lathatoan. A
szinkiilonbségért a leginkabb a sarga-kék (24. abra) és a vilagossagi (24. abra) szintényezok

a feleldsek.

Osszességében megallapithato, hogy a AE* értékek dsszehasonlitisa alapjan a rizsfehérjés
mintak tértek el a leginkabb a kontroll mintatol, mivel ez a minta mutatta minden szintényezo

esetében a legnagyobb eltérést.

5.2 Fagylaltmixek reoldgiai tulajdonsagainak eredménye

A fagylaltmixek reologiai tulajdonsagait a ,,back extrusion” modszerrel vizsgaltam. Az
allomanymérési mddszer elsd szakaszaban a mérdfej lefelé halad a mintdban. A mérofej

mozgasa altal meghatarozott értékek a szilardsag (28.abra) és a konzisztencia (29.abra).
600
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28.abra: A fagylaltmixek reologiai tulajdonsagainak meérése soran kapott szilardsag

értékei

A fagylaltmixek szilardsag értékeit 6sszehasonlitva megallapithatjuk, hogy a kontrollmixhez
képest a novényi fagylaltok szilardabbak. A széjafehérjés minta értéke a tobbi mintdhoz
képest kiugroan magas, a kontroll minta értékének tobb, mint 25-szo6rose. A borso- és a
kenderfehérjés minta szildrdsag értékei hasonldak 14-szer nagyobbak a kontroll mintanal. A
kontroll minta értékéhez a legkozelebb a rizsfehérjés minta all, ennek az értéke kevesebb,

mint 8-szorosa a kontroll minta szilardsaganak.
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Ningtyas és mtsai., (2021) szerint a novényi fehérjék hozzaadasaval né a fagylaltmintak
szilardsaga. A megallapitasukat azzal indokoltak, hogy nagyobb nyomason torténd
homogenizacio mellett, magasabb fehérje koncentracioval a zsirgolydcskak kozotti tér
lecsokken, igy korlatozza a részecskék mozgasat, ami vastagabb ¢és szilardabb allomanyu

krém emulziot eredményez.
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29.dbra: A fagylaltmixek reoldgiai tulajdonsdagainak mérése sordan kapott konzisztencia

értekei

A mintak konzisztencia értékeit megfigyelve hasonlo kovetkeztetéseket vonhatunk le, mint
a szilardsag értékeknél. A 29.4bran szintén a szojafehérjés fagylalt mutatja a legnagyobb

értéket €s a rizsfehérjés minta konzisztencidja hasonlit a legjobban a kontroll mintaé¢hoz.

Ha 0sszevetjiik a ,,back extrusion” modszer eredményeit a kész fagylaltok habosoddsanak a
mértékével (32.abra), akkor azt a megallapitast tehetjilk, hogy minél nagyobbak a
fagylaltmix mintdk reologiai tulajdonsagainak mérése soran kapott értékei, annal kisebb a
kifagyasztasuk utan a habosodasuk mértéke. Ez a szojafehérjés minta esetében figyelhetd

meg a legjobban.
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5.3 Elkészitett fagylalt mintak allomanyvizsgalatdnak eredményei

A kész fagylalt mintak allomanyvizsgalatat a Warner-Bratzler cellaval végeztem, amellyel
meghataroztam a mintak keménységét (30.abra) és a vagasukhoz sziikséges munkat

(31.abra).

140
120
100

80 1

60

Keménység (N)

40

20
e

Kontroll Rizs Borso Kender Sz6ja
Mintak

30.dbra: A fagylaltmintak keményége

A fagylaltmintdk vagoeszkozzel szembeni ellendllasahoz sziikséges erdket Osszevetve
elmondhato, hogy a névényi fagylaltok keménysége nagyobb, mint a kontroll fagylalté. A
vagofejnek legnagyobb mértékben a borsdfehérjés minta allt ellen. A rizsfehérjés fagylalt
puhabb volt, mint a tobbi vegan fagylalt, igy ez hasonlit a leginkdbb a kontroll minta

keménységéhez.

35



500
450
400

[¥5] [¥8]
th ) th
o (=] (=]

Munka (J)
(] 2

(]

(=)

—
thn
o

Kontroll Rizs Borso Kender Szdja
Mintak

3l.dabra: A fagylaltmintak atvagasahoz sziikséges munka

A kész fagylaltok atvagasahoz sziikséges munkak esetében a keménységiikhoz hasonldan
elmondhat6, hogy a novényi mintak atvagasahoz nagyobb munka sziikséges, mint a kontroll
mintahoz. A befektetett munka tekintetében a rizs- és a szdjafehérjés mintak tértek el a

leginkabb a kontroll mintatol és a borso- és a szojafehérjés mintak értékei kozelitettek hozza.

5.4 A mintak habosodasanak a mértéke

A fagylaltmintak habosod4sanak a mértékét a 32. dbra szemlélteti.
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32. abra: A fagylaltmintak habosodasanak a mértéke
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A kész fagylaltok habosodasanak mértéket 6sszehasonlitva a mintakrol megallapithato, hogy
a szbja- és a kenderfehérjés minta habosodott a legkisebb mértékben. A kontroll minta
habosodas mértéke 13,6%, amihez leginkdbb a rizsfehérjés minta 13,7%-0s értéke
hasonlitott. Az 0sszes fagylalt minta koziil a borsofehérjésnél figyelhetdé meg a legnagyobb

térfogatvaltozas 14,42%.

A hagyomanyos fagylalt habosodasanak a mértéke, akar a 120%-ot is meghaladhatja(Clarke,
2012). Egy 2019-es kutatds eredményei azt mutattak, hogy a vegan fagylaltok
habosodésanak a mértéke a hagyomanyos és laktézmentes fagylaltoknal joval alacsonyabb

40% koriili értéket mutat (de Medeiros és mtsai., 2019).

Az altalam készitett fagylaltok habosodasanak a mértéke joval alacsonyabb, mint az
elébbiekben emlitett kutatdsok eredményei. Ez az eltérés indokolhat6 azzal, hogy az altalam
hasznalt laboratoriumi fagylaltgép (15.abra) teljesitménye kisebb, mint az ipari

berendezéseké, ezéltal kevésbé hatékonyan keveri bele a levegdt a fagylaltba.

Narala és munkatarsai, 2019-es kutatasukban borsofehérje felhasznalasaval késziilt vegan
fagylaltokat vizsgéltak. Az eredményeik alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
borsofehérje ndvekvd mennyisége csokkenti a kész fagylalt habosoddsdnak a mértékét,
ugyanis a borsofehérje felhasznalasaval egy nagy viszkozitdsu gél-matrix jott 1étre, mely a
kifagyasztas soran negativan hatott a fagylaltba beépiilé levegd mennyiségére. Ezen okokra
vezethetd vissza, hogy a kisérletiik soran a borsofehérjés vegan fagylalt habosoddsanak a
mértéke csupan 16%-0s volt. Az altalam készitett borsofehérjés fagylalt habosodasanak a

mértéke is kozelit ehhez az értékhez.

Azt a megallapitdsomat, miszerint a szdjafehérjés fagylalt mintdm habosodott a legkevésbé
Pereira és munkatarsai 2011-es tanulmanya is igazolja, amelyben arra kovetkeztetésre
jutottak, hogy a szdjafehérje hozzaadasaval, nd a viszkozitasa a fagylaltnak, ennek hatasara

csokken a habosodas mértéke.
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5.5 A fagylaltok érzékszervi birdlatanak az eredményei

A kész csokoladé fagylaltokat a birdlok a fagylaltok érzékszervi tulajdonségainak
kedveltsége alapjan 1-10-ig pontoztak, ennek az eredményeit az 5.tablazatban foglaltam

Ossze. Az érzékszervi biralatra elékészitett fagylalt mintak a 21. dbran lathatok.

S.tablazat: Fagylaltok kedveltsége

Mintak | Szin Ilat Allomany | Krémesség | iz Osszbenyomas
Kontroll | 8,00 6,33 6,33 6,00 7,83 7,33
Rizs 7,50 8,00 8,33 8,67 8,67 8,67
Borso 7,83 5,83 517 5,33 4,50 5,17
Kender 7,00 5,83 7,17 7,17 6,33 6,83
Szdja 8,50 7,33 5,83 5,50 6,33 6,00

Szin kedveltsége:

A biralok a szdjafehérjés és a kontroll fagylalt szinét kedvelték a leginkabb. Mivel csokoladé
izesitésti fagylaltokat készitettem, feltételezésem szerint a kostolok arra asszocialhattak,
hogy ezeknek a mintaknak a legmagasabb a kakad tartalma. Ezt a kovetkeztetésemet
alatamasztja, hogy ezeknek a fagylaltoknak volt a legkisebb az L* értéke (22. abra) vagyis
ezek a mintak voltak a legsotétebbek. Az el6z6 gondolatmenetemmel az is magyarazhato,
hogy a rizsfehérjés fagylaltot kevésbé kedvelték, ugyanis ennek volt a legnagyobb a
vilagossagi tényezoje, mivel a tobbi fehérje por szinéhez képest is ez volt a legvilagosabb
(22.4bra).

Illat és iz kedveltsége:

Ennek a két szempontnak a biralata szubjektiv, mivel a kiilonb6z6 izek és illatok terén
minden embernek mas a személyes preferenciaja. A biralok értékelése alapjan a rizsfehérjés
fagylaltnak volt a legkedveltebb az illata és az ize. Az el6z0 szempontok alapjan a

bors6fehérjés fagylalt érte el a legkevesebb pontot.

Allomany és krémesség

A fagylaltmintdk allomanyanak és krémességének a kedveltsége alapjan a rizsfehérjés
fagylaltot preferaltdk a legjobban és a legrosszabb értékelést a borsofehérjés fagylalt kapta.
Ha megnézziik a kész vegan fagylalt mintak keménység vizsgalatanak az eredményeit (30.

abra) lathatjuk, hogy hasonloak az érzékszervi biralat soran kapott értékelésekkel. Ezek
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alapjan levonhatdo az a kovetkeztetés, hogy minél kisebb a vegan fagylalt mintdk
keménységének az értéke, annal jobban kedvelték az dllomanyat és krémességét.
Az éllomany és krémesség birdlatdit nagy mértékben befolyasolhatta az iz és az illat

kedveltsége is.

Osszbenyomas

Az 6sszbenyomas alapjan a rizsfehérjés fagylalt volt a legkedveltebb €s a borséfehérjés a
legkevésbé népszerti a biralok kozott. Osszességében megallapithato, hogy az érzékszervi
biralat soran az dsszbenyomasra adott pontok nagyjabol dsszhangban vannak a fagylaltok

érzékszervi tulajdonsdgainak biralataval.

Az ¢érzékszervi biradlat eredményei azt mutattdk, hogy a kisérletem sordn sikeriilt
megvaldsitanom azt a célkitlizésemet, miszerint finom és megfelelé allomanyu csokoladé
izesitésli vegan fagylaltot fejlesztek, ugyanis az 6sszbenyomas tekintetében a rizsfehérjés

fagylalt jobb eredményt ért el a kontroll fagylalthoz képest.
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6. Osszefoglalas

A fagylalt hiisité hatdsa és finom izei miatt vilagszerte, igy hazankban is a legkedveltebb
nyari édességek kozé tartozik. Manapsdg kiilonbozé okok miatt (vegan életmod,
ételintolerancia, egészségtudatossag) egyre elterjedtebbek az olyan fogyasztoi trendek,
amelyek a novényi alapt étrendeket népszeriisitik, emiatt a hazai piacon is megnétt a vegan
fagylaltok iranti kereslet. Ezért is lett a kisérleti munkam célja, hogy megfeleld érzékszervi
tulajdonsdgokkal rendelkezd csokoladé izesitésii vegan fagylaltokat hozzak Iétre. A
sziikséges fehérjék biztositasdhoz allati eredetli 9sszetevOk helyett ndvényi fehérjeporokat
(rizs, borso-, szdja-, kenderfehérje) és kokusz alapu ndvényi italt haszndltam. Tovabba
célom volt még ezen vegan fagylaltok viselkedésének és tulajdonsagainak dsszehasonlitasa

kiilonb6z6é mérési modszerek segitségével egy tejes alapt kontroll mintaval.

A munkam megvalositasahoz 4 féle vegan fagylaltot készitettem a hagyomanyos fagylalthoz
hasonlo fehérje, zsir és cukor ardnyok betartasdval igy, hogy a recepturdikban csak a
fehérjeporok tipusat valtoztattam meg. A méréseimet a fagylaltmixekkel és a kész
fagylaltokkal is elvégeztem, hogy megfigyelhessem a fagylaltkészités kozben bekdvetkezd

valtozasokat.

A vizsgalatokat a tristimulosos szinméréssel kezdtem, a CIElab szinrendszerben, amely
soran a vilagossagi (L*), voros-zold (a*) és a sarga-kék (b*) szintényez6 értékeket (L*, a*,
b*) rogzitettem, melyekbdl a szininger kiilonbségeket hatdroztam meg. Az allomany
méréseket allomanymérd berendezéssel végeztem, a fagylaltmixek reologiai tulajdonsagait
(szilardsag, konzisztencia) a “back extrusion” modszerrel vizsgaltam, a kész fagylaltok
allomany vizsgalatat (keménység, a mintak atvagasdhoz sziikséges munka) a Warner-
Bratzler cellaval végeztem. A fagylalt mintdk habosodasanak a mértékét a Ghaderi és
munkatarsai (2021) modszere alapjan hataroztam meg. A kisérleti munkdmat kedveltségen
alapul6 érzékszervi mindsitéssel fejeztem be, amihez a biralokat arra kértem, hogy a fagylalt
mintakat az altalam meghatarozott érzékszervi szempontok (szin, illat, allomany, krémesség,

iz) alapjan pontozzak egy 10-es skalan.

A szinmérés eredményei az L* esetében azt mutattdk, hogy a kész fagylaltok szine a
kifagyasztas hatdsara vildgosabb lett, ezt a legjobban a rizsfehérjés minta esetében
figyelhettem meg, a legkevésbé pedig a szdjafehérjés mintanal tapasztaltam, a kontroll minta

szinvaltozasahoz a kenderfehérjés minta eredményei hasonlitottak a legjobban.
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A fagylaltmix ¢és a kész fagylalt mintak is vOrds és sarga szinezettel is rendelkeztek, mivel
az a* és a b* értékek is pozitiv tartomanyban voltak, a fagylaltkészités soran azt tapasztaltam,
hogy ezek az értékek csokkentek. A kész fagylaltok szininger kiilonbség értékei azt
mutattak, hogy a rizsfehérjés mintan kiviil, a vegan fagylaltok értékei hasonlitottak a kontroll
mintahoz. A reoldgiai tulajdonsdgok eredményei alapjan elmondhato, hogy a szilardsag és a
konzisztencia értékek tekintetében a vegéan fagylaltmix mintdk jelentdsen eltérést mutattak
a kontroll mintatol. Ezen tulajdonsagok szempontjabol a tejes fagylaltmix értékeihez a
rizsfehérjés hasonlitott a legjobban. A kész fagylaltok allomany vizsgalatarol
altalanossagban elmondhatd, hogy a hagyomanyos fagylalttél a vegan fagylaltok
nagymértékben eltérnek. A mért keménység értékek alapjan a rizsfehérjés minta allt a
legkozelebb a kontroll mintdhoz, az atvagashoz sziikséges munka tekintetében pedig a
borsofehérjés. A mintadk habosodasanak mértéke alapjan azt figyelhettem meg, hogy a vegan
fagylaltok kevésbé habosodtak, ez alol csak a borséfehérjés minta képzett kivételt. A tejes
minta értékeihez a rizsfehérjés hasonlitott leginkabb. Az érzékszervi mindsités eredményei
alapjan, a birdlok, majdnem minden szempontbol a rizsfehérjés mintat kedvelték a
legjobban, igy Osszességében a hagyomdanyos mintdndl is jobb eredményt ért el. A

kostolasban résztvevok korében a borsdfehérjés minta volt a legkevésbé népszert.

A vizsgalati eredményeimet Osszefoglalva, elmondhatom, hogy a rizsfehérjés fagylalttal
sikeriilt megvaldsitanom az eredeti célkitlizésemet, miszerint finom és megfeleld érzékszervi
tulajdonsagokkal rendelkezd fagylaltot fejlesztek. Ugyanis a mérési eredményeim alapjan
arra a végsO kovetkeztetésre jutottam, hogy a hagyomanyos fagylalt tulajdonsagaihoz és

viselkedéséhez a rizsfehérjés fagylalt hasonlitott a legjobban.

Az emlitett okokbol kifolyolag a tovabbi vizsgalatok elvégzéséhez a rizsfehérjés minta lenne
a legalkalmasabb. A kisérletem folytatasaként Differencidlis pasztazd kaloriméterrel
tanulmanyoznam a fagylaltmixbdl kifagyd viz mennyiségét, illetve termofizikai
tulajdonsagait. A fagylalt szerkezetének megfigyeléséhez elektronmikroszkopos
felvételeket készitenék. A hagyomanyos fagylalthoz hasonlobb allomany elérése érdekében
ugy modositandm a recepturat, hogy a fagylaltnak alacsonyabb legyen a szarazanyag
tartalma, igy olvadékonysagi vizsgalatot is elvégeznék. Esetleg mas fehérjék

felhasznalasaval és killonbozo izesitésekkel is kisérleteznék.

41



7. Irodalomjegyzék

1.

10.

Ablett S., Clarke C.J., 1zzard M.J., Martin D.R. (2002): Relationship between ice
recrystallisation rates and the glass transition in frozen sugar solutions. Journal of
the Science of Food and Agriculture, 82 (15), pp. 1855-1859

Anwar, S., Baig, MA., Syed, QA., Shukat R., (2022): Dairy ingredients replaced with
vegan alternatives: valorisation of ice cream. International Journal of Food Science
and Technology. https://doi.org/10.1111/ijfs.15895

Bullock, K., Lahne J. & Pope L., (2020): Investigating the role of health halos and
reactance in ice cream choice, Food Quality and Preference, 80, 103826, ISSN 0950-
3293, https://doi.org/10.1016/j.foodqual.2019.103826.

Clarke, C. (2004): The Science of Ice Cream. RSC Paperbacks, Cambridge,
UK, ISBN 0-85404-629-1

Clarke, C. (2012): The Science of Ice Cream. The Royal Society of Chemistry,
Cambridge, UK (ISBN 978-1-84973-127-0)

de Medeiros, A. C., Filho, E. R. T., & Bolini, H. M. A. (2019). Impact of Natural and

Artificial Sweeteners Compounds in the Sensory Profile and Preference Drivers

Applied to Traditional, Lactose-Free, and Vegan Frozen Desserts of Chocolate
Flavor. Journal of Food Science, 84(10), 2973-2982. https://doi.org/10.1111/1750-
3841.14806

Csanadi J., Zsarndczay G., Bencsik D. (2019): Elelmiszertechnolégiak. Jegyzet,
Szegedi Tudomanyegyetem. https://eta.bibl.u-szeged.hu/2192/

Csapd J. (szerk.) (2014): Tejipari technoldgia. Scientia Kiado, Kolozsvar, ISBN 978-
973-1970-80-6

Fullerton, S., Kerch, K. B., & Dodge, H. R. (1996). Consumer Ethics: An Assessment
of Individual Behavior in the Market Place. Journal of Business Ethics, 15(7), 805—
814.

Ghaderi, S., Mazaheri Tehrani, M., & Hesarinejad, M. A. (2021). Qualitative analysis
of the structural, thermal and rheological properties of a plant ice cream based on soy
and sesame milks. Food Science & Nutrition, 9(3), 1289-1298.
https://doi.org/10.1002/fsn3.2037

42


https://doi.org/10.1111/ijfs.15895
https://doi.org/10.1016/j.foodqual.2019.103826
https://doi.org/10.1111/1750-3841.14806
https://doi.org/10.1111/1750-3841.14806
https://eta.bibl.u-szeged.hu/2192/
https://doi.org/10.1002/fsn3.2037

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Goff, H. D., & Hartel, R. W. (2013). Ice cream (7th edition). Springer Science +
Business Media, New York, ISBN 978-1-4614-6095-4, DOI 10.1007/978-1-4614-
6096-1

Hidas, K. (2022): A fagyasztis hatasai a tojaslevek mindségi jellemzéire. PhD
Dolgozat. Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Budapest. pp. 52.
Kaminska-Dworznicka, A., Kot, A., Jakubczyk, E., Buniowska-Olejnik, M., &
Nowacka, M. (2023). Effect of Ultrasound-Assisted Freezing on the Crystal
Structure of Mango Sorbet. Crystals, 13(3), 396. MDPI AG. Retrieved from
http://dx.doi.org/10.3390/cryst13030396

Liptak L. (2017). A kozosségi tagsag hatdsa a vegan fogyasztok magatartasara. E-
conom, 6(2), 46-55. https://doi.org/10.17836/EC.2017.2.046

Mintel. (2019a). Ice Cream and Frozen Novelties.
https://doi.org/10.1089/blr.1993.12.195

Morlock, G. E., Morlock, L. P., & Lemo, C. (2014). Streamlined analysis of lactose-
free dairy products. Journal of Chromatography A, 1324, 215., ISSN
https://doi.org/10.1016/j.chroma.2013.11.038.

Narala, V. R., Orlovs, I., Jugbarde, M. A., Masin, M. (2022). Inulin as a fat replacer
in pea protein vegan ice cream and its influence on textural properties and sensory
attributes, Applied Food Research, 2(1) https://doi.org/10.1016/j.afres.2022.100066
Ningtyas, D. W., Bhandari, B., & Prakash, S. (2021). Modulating the fat globules of

plant-based cream emulsion: Influence of the source of plant proteins. Innovative

Food Science & Emerging Technologies, 74, 102852.
https://doi.org/10.1016/j.ifset.2021.102852
Gragas Pereira, G. D., Resende, J. V. D., Abreu, L. R. D., Oliveira Giarola, T.M. D.,

& Perrone, I. T. (2011). Influence of the partial substitution of skim milk powder for
soy extract on ice cream structure and quality. European Food Research and
Technology, 232, 1093-1102. https://doi.org/10.1007/s00217-011-1483-z

Syed QA, Anwar S, Shukat R, et al. Effects of different ingredients on texture of ice
cream. J Nutr Health Food Eng. 2018;8(6):422-435. DOI:
10.15406/jnhfe.2018.08.00305

Szabo, Z., Erdélyi, A., Kisbenedek, A. G., Ungar, T., Polyak, E. L., Szabo, S. S.,

Kovacs, R. E., Raposa, L. B., & Figler, M. (2016). A n6vényi alapt étrendrdl. Orvosi
Hetilap, 157(47), 1859-1865. https://doi.org/10.1556/650.2016.30594

43


http://dx.doi.org/10.3390/cryst13030396
https://doi.org/10.17836/EC.2017.2.046
https://doi.org/10.1016/j.chroma.2013.11.038
https://doi.org/10.1016/j.afres.2022.100066
https://doi.org/10.1016/j.ifset.2021.102852
https://doi.org/10.1007/s00217-011-1483-z
https://doi.org/10.15406/jnhfe.2018.08.00305
https://doi.org/10.1556/650.2016.30594

22. Szakaly M., & Sods M. (2019). Fogyasztdi motivaciok a dontéen ndvényi étrendet
folytatok korében — szakirodalmi attekintés. Elelmiszer, Taplalkozds és Marketing,
15(1), 11-18. https://doi.org/10.33567/etm.2414

23. Varela, P., Pintor, A., & Fiszman, S. (2014b). How hydrocolloids affect the temporal
oral perception of ice cream. Food Hydrocolloids, 36, 220-228. ISSN 0268-005X,
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2013.10.005

24. Velotto, S., Parafati, L., Ariano, A., Palmeri, R., Pesce, F., Planeta, D., Alfeo, V., &

Todaro, A. (2021). Use of stevia and chia seeds for the formulation of traditional and

vegan artisanal ice cream. International Journal of Gastronomy and Food Science,
26, 100441. https://doi.org/10.1016/j.ijgfs.2021.100441

25. Vén Cs. (2010): A marhahts érésének vizsgalata, az érlelési technologia fejlesztése.

PhD Dolgozat. Budapesti Corvinus Egyetem, Budapest pp. 44-45
26. Zoltan Kiss, karacsonyi, P., & Zoltai, A. (2018): Cukrasz mestervizsgara felkészitd
oktatési jegyzet. Magyar Kereskedelmi és Iparkamara, Budapest

7.1. Elektronikus forrasok:

1. Internetl: Global Plant Based Ice Creams Market

https://chemviewconsulting.com/reports/plant-based-ice-creams-market/

2. Internet 2: Magyar Elelmiszerkonyv 2-401 szamu iranyelv (2019): Jégkrémek
https://elelmiszerlanc.kormany.hu/download/5/4b/a2000/2401%20J%C3%A9gkr%
C3%A9IM%20ir%C3%Alnyelv.pdf

3. Inernet 3: Fagylalt vagy jégkrém?
https://portal.nebih.gov.hu/felugyeletidij//asset publisher/roYnFCG037mh/content/

-fagylalt-vagy-jegkrem-tajekoztato-a-nyar-husito-kedvenceirol/az-amigdalin

4. Internet 4: Jégkrémek (1. abra)
https://trademagazin.cdn.webgarden.io/wpcontent/uploads/2021/03/PTK _jegkrem8
3_opt-768x508.jpeq

5. Internet 5 Fagylaltok (2. abra) https://nlc.p3k.hu/data/cikk/21/202819/1.jpg

6. Internet 6: Magyar Elelmiszerkonyv 2-109 szamu irdnyelv (2013):
Kézmiives/kézmives €élelmiszerek altalanos jellemzoi

https://elelmiszerlanc.kormany.hu/download/a/3b/a2000/2-109 2016-12-21.pdf

7. Internet 7: A fagylaltmix és a kész termék szerkezete (5. abra)

44


https://doi.org/10.33567/etm.2414
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2013.10.005
https://doi.org/10.1016/j.ijgfs.2021.100441
https://chemviewconsulting.com/reports/plant-based-ice-creams-market/
https://elelmiszerlanc.kormany.hu/download/5/4b/a2000/2401%20J%C3%A9gkr%C3%A9m%20ir%C3%A1nyelv.pdf
https://elelmiszerlanc.kormany.hu/download/5/4b/a2000/2401%20J%C3%A9gkr%C3%A9m%20ir%C3%A1nyelv.pdf
https://portal.nebih.gov.hu/felugyeletidij/asset_publisher/roYnFCG037mh/content/-fagylalt-vagy-jegkrem-tajekoztato-a-nyar-husito-kedvenceirol/az-amigdalin
https://portal.nebih.gov.hu/felugyeletidij/asset_publisher/roYnFCG037mh/content/-fagylalt-vagy-jegkrem-tajekoztato-a-nyar-husito-kedvenceirol/az-amigdalin
https://trademagazin.cdn.webgarden.io/wpcontent/uploads/2021/03/PTK_jegkrem83_opt-768x508.jpeg
https://trademagazin.cdn.webgarden.io/wpcontent/uploads/2021/03/PTK_jegkrem83_opt-768x508.jpeg
https://nlc.p3k.hu/data/cikk/21/202819/1.jpg
https://elelmiszerlanc.kormany.hu/download/a/3b/a2000/2-109_2016-12-21.pdf

10.

11.

12.

http://www.dairyprocessinghandbook.tetrapak.com/public/sites/all/files/styles/chap

ter image/public/chapter/images/19.2.png?itok=AUgAXsRi

Internet 8: A jégkrém szerkezete (6. dbra)
https://dairyprocessinghandbook.tetrapak.com/sites/all/files/styles/chapter image/p
ublic/chapter/images/19.5.png?itok=DDFaLAfR

Internet 9: A zsirszerkezet a jégkrémben (7. dbra)

https://books.lib.uoguelph.ca/icecreamtechnologyebook/chapter/colloidal-aspects-

of-ice-cream-structure/

Internet 10: Jeges szerkezeti hibas jégkrém (8. abra)
https://media-cdn.tripadvisor.com/media/photo-s/0e/0b/2b/dd/defrosted-and-
refrozen.jpg

Internet 11: 3D megjelenitési technikak
https://mogi.bme.hu/TAMOP/3d_megjelenitesi_technikak/index.htmi
Internet 12: Konica Minolta CR 410-¢ (17. abra)

https://sensing.konicaminolta.asia/wp-content/uploads/2019/08/Chroma-Meter-CR-
410.Jpg

45


http://www.dairyprocessinghandbook.tetrapak.com/public/sites/all/files/styles/chapter_image/public/chapter/images/19.2.png?itok=AUgAxsRi
http://www.dairyprocessinghandbook.tetrapak.com/public/sites/all/files/styles/chapter_image/public/chapter/images/19.2.png?itok=AUgAxsRi
https://dairyprocessinghandbook.tetrapak.com/sites/all/files/styles/chapter_image/public/chapter/images/19.5.png?itok=DDFaLAfR
https://dairyprocessinghandbook.tetrapak.com/sites/all/files/styles/chapter_image/public/chapter/images/19.5.png?itok=DDFaLAfR
https://books.lib.uoguelph.ca/icecreamtechnologyebook/chapter/colloidal-aspects-of-ice-cream-structure/
https://books.lib.uoguelph.ca/icecreamtechnologyebook/chapter/colloidal-aspects-of-ice-cream-structure/
https://media-cdn.tripadvisor.com/media/photo-s/0e/0b/2b/dd/defrosted-and-refrozen.jpg
https://media-cdn.tripadvisor.com/media/photo-s/0e/0b/2b/dd/defrosted-and-refrozen.jpg
https://mogi.bme.hu/TAMOP/3d_megjelenitesi_technikak/index.html
https://sensing.konicaminolta.asia/wp-content/uploads/2019/08/Chroma-Meter-CR-410.jpg
https://sensing.konicaminolta.asia/wp-content/uploads/2019/08/Chroma-Meter-CR-410.jpg

Mellékletek

1. szami melléklet:
Csokoladé fagylaltok érzékszervi mindsitése
Kérem, értékelje a fagylalt mintdk érzékszervi tulajdonsagait 1-10-ig kedveltség alapjan!

1 — egyataldn nem kedvelem

10 — nagyon kedvelem

Minta Szin lllat | Allomany | Krémesség iz Osszbenyomas
264
584
694
589
127
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Koszonet nyilvanitas

Ezlton szeretném megkdszonni konzulenseimnek Hidas Karina Ilondnak és Visy Annanak
a sok tiirelmet, segitséget €s hasznos tanacsot, mellyel hozzajarultak a szakdolgozatom

elkészitéséhez.

Tovabbéa koszonettel tartozom a Hiité- és Allatitermék Technologiai Tanszéknek, hogy

méréseimhez biztositotta a laboratoriumot, a sziikséges eszkdzoket €s berendezéseket.
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Nyilatkozatok

NYILATKOZAT
a zérédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolié’ nyilvinos hozziférésérdl és
eredetiségérdl
A hallgaté neve: ALGELAY ALZ A
A Hallgat6 Neptun kodja: HPBULD
A dolgozat cime:
Veadn faggla!w trmdkfejlestifse
A megjelenés éve: 20273

A konzulens tanszék neve: A llcck: leromdle &5 Eleasaptortdsidsi Echnok’c]ldi | ansedl

Kijelentem, hogy az dltalam benytjtott zrodolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolio?®
egyéni, eredeti jellegl, sajit szellemi alkotisom. Azon részeket, melyeket mas szerzok
munkajabdl vettem dt, egyértelmiien megjeloltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant illitottam, tudomasul veszem, hogy a Zarévizsga-bizottsig
a zarbvizsgdbol kizdr és a zardvizsgat csak 0j dolgozat készitése utdn tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznaldsara, hasznositisira a Magyar Agrir- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabdlyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem kdnyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: 202% év___ °OF hé _©2  nap

rgtlin Mz

Hallgato alairasa
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KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

Argyelan Aliz Anna (név) (hallgaté Neptun azonositéja: MPBUL3) konzulenseként
nyilatkozom arrdl, hogy a szakdolgozatot dttekintettem, a hallgatot az irodalmi forrdsok korrekt
kezelésének kBvetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairdl t4jékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan tirténd védésre javaslom / nem javaslom.

A dolgozat dllam- vagy szolgilati titkot tartalmaz: igen nem

Kelt: Budapest, 2023. méjus 2.

sy e ke — Koo W

0 Visy Anna Hidas Karina Ilona
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