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1. Bevezetés

Napjainkban szdmos allati eredetii fehérjeport, valamint fehérjepor felhasznalasaval késziilt
terméket talalhatunk meg a boltok polcain. Ezen termékek népszeriisége az elmult években
jelentdsen megnovekedett, ugyanis a kozéppontba keriilt az egészséges ¢letmod. Sok mas
tényez6 mellett a magas fehérjebevitelt és nagy fehérje tartalmt élelmiszerek fogyasztasat
javasolja a legtobb étrendajanlas. Ennek koszonhetd, hogy megnétt a kereslet a piac ezen
teriiletén az el6bb emlitett élelmiszerek irant. A fehérjeporok fogyasztasa eldszor az aktivan
sportolok korében valt népszerivé, ugyanis nekik kiilondsen magas fehérje bevitelre van
sziikségiik izomzatuk fenntartasa ¢és novekedése érdekében. Ezek .a« portermékek
praktikusnak bizonyultak konnyt széllithatésaguk és felhasznalasuk-miatt.” Az izesitett
termékeket elég adott mennyiségli vizzel vagy tejjel 6sszekeverni €s mar fogyaszthato is. A
fogyasztoi igényeket tovabbi desszert jellegli termékek 'is. szolgaljak, példaul magas
fehérjetartalmu szeletek és pudingok.

Mara nagy valasztékbol valaszthatunk mar, amikor egy fehérjeport szeretnénk vasarolni.
Léteznek ndvényi, -€s allati eredetli portermékek is. Novényi eredetli példaul a szdjafehérje,
a borsofehérje vagy a csicseriborsobdl késziilt fehérjepor. Ezek a termékek vegetaridnus
vagy vegan taplalkozas esetében is. fogyaszthatdak, azonban aminosav profiljuk nem
tartalmaz minden esszencidlis aminosavat. Allati eredetiick a teljes tejbdl késziilt porok, a
tejsavobol késziiltek, valamint a tojasbol késziilt termékek. Természetesen, mindegyik
fajtabol elérhetdek kiilonfele valtozatok (példaul tejsavo vagy szojafehérje koncentratum és
izolatum, teljes tojaspor-€s tojasfehérje por stb.).

A tejfehérje koncentratumok (MPC) és a tejfehérje izolatumok (MPI) fehérjében gazdag
portermékek. Al kiilonbséget a két valtozat kozott a fehérjetartalom teszi. 90% fehérje
tartalom alatt koncentratumnak, 90% felett izolatumnak mindsitiink egy porterméket. Mind
az MPC-ok és mind az MPI-ok eldallitasa laboratoriumi koriilmények kozott tortént 1990
kortl, Kezdetben a tejfehérjéket (kazein és tejsavo) csak egyiittesen savas koriilmények
kozott tudtdk koagulalni. Azonban az igy eldallitott termék nem nyerte el a felhasznalok
érdeklddését korlatolt funkciondlis tulajdonsadgai, kiilondsen az oldhatdésag miatt. A jo
mindségii tejfehérjéket koncentratum formatumban allitjak eld, a fehérje tartalma pedig
olyan hanyadban talalhato meg a késztermékben, mint a friss tejben (Meena, Singh,
Panjagari, és mtsai., 2017). Manapsag leginkabb élelmiszeriparban hasznaljak, illetve a

legtobben a kavétehéritd krémpor alapanyagaként ismerik a kéztudatban.



A tejsavo fehérje koncentratum és izolatum az, amelyre a fogyasztok legtobbszor a
»fehérjepor” szo kapcsan gondolnak. Taplalékkiegészité tizletekben is ezen eredeti
termékekbdl érhetd el a legszélesebb valaszték. Az eldallitasi eljaras soran el6szor a tejet
szeparaljak, majd az igy kapott sovany tejet hokezelik a fehérjék kicsapasa érdekében. Ezt
kovetden a fehérjék kivondsa és tisztitdsa torténik meg, eredményeként pedig kiilonbdzo
tipusu tejsavo fehérje koncentratumokat és izolatumokat kapunk. Az izoldtumok magasabb
fehérje tartalommal rendelkeznek (90% felett), mint a koncentratumok (70-80%). Az
izolatumok Kevesebb zsirt és szinte elhanyagolhaté mennyiségii laktozt tartalmaznak. Ennek
kovetkeztében az izolatumok lesznek az idealisak azok szamara akik Kkazein- vagy
laktozintoleranciaban szenvednek K. Patel, 2022).

A tojasbol késziilt fehérjeporokat széles korben hasznéalja az élelmiszeripar. Mivel
alapanyaga a friss, nyers tojas, igy szamos olyan élelmiszerben _haszndljdk, amelyhez a
portermékek népszerivé valasa eldtt nyers tojast alkalmaztak. A tojasfehérje porokat
stitéshez, tovabba fagylaltokhoz is hasznaljak allomany javitas; illetve a fehérje tartalom
novelése érdekében. A teljes tojasbol késziilt fehérjeporokat szintén hasznaljak a tojasfehérje
poroknal emlitett termékeknél, tovabba pékarukhoz és tésztaipari termékeknél is. Ezeken
kiviil az élelmiszeriparban egyéb tojas alapll termékek esetében is alkalmazzik a
tojasporokat, példaul tojaslikor és tojasos édességek. A tojasfehérje porokat kiilonféle
eljarasokkal készitik. A kiilonvalasztott tojasfehérjét el6szor szaritjak, majd porlasztva
szaritjak. A tojasfehérje nem tartalmaz zsirt, ezaltal kaloria tartalma is alacsony a magas
fehérje tartalom mellett. ‘A teljes tojasbol késziilt portermékek eldallitdsanak szintén elsd
1épése a fehérje és a sargaja kiillonvalasztasa, ugyanis kiilon sziikséges a szaritasuk és porra
alakitasuk (Stadelman €s mtsai., 1996; Ndife és mtsai., 2010; Hammami & René, 1997,
Duan és mtsai., 2018).

Dolgozatomban. 10 féle allati eredetli fehérjepor technofunkcidos vizsgalataval fogok

foglalkozni kiilonb6z6 szempontok alapjan.



2. A munka célja

A vizsgalt éallati eredetli fehérjeporok kiilonbozé technofunkcids tulajdonsagokkal
rendelkeznek, mas-mas célra alkalmazzak ket az élelmiszeriparban. A Kutatasom célja a
piacon 1évo tehéntejbdl és tyuktojasbol készitett nagy fehérjetartalmii porok mindsitése
technofunkcios tulajdonsagaik alapjan. Célkitlizéseim kozé tartozik ezeknek a fehérje
mintdknak a fizikai tulajdonsagainak vizsgélata és 0sszehasonlitasa széraz, por formdban,

valamint vizben oldott, szuszpendalt allapotban.

e Vizsgélataim sordn célul tliztem ki a fehérje mintdk szinének vizsgalatat Konica
Minolta kézi szinmérd késziilékkel, ugyanis a szin egy fontos tényezdje a fogyasztoi
elfogadésnak.

e Megvizsgalom a fehérjeporokbol készitett szuszpenzidk pH-jat, amely a kiilonb6zd
eredetll termékeknél eltérhet és befolyasolhatja a technofunkcios tulajdonsagokat.

e Ezeken felil meghatarozom a termékek szarazanyag-tartalmat és vizaktivitasat,
amelyek rendkiviil fontos paraméterek a termék mindségét és eltarthatosagat illetden.

e Valamint a fehérjeporok esetében az'egyik legfontosabb technofunkcios tulajdonsag
az oldhatdsag. Vizsgalataim soran ennekrmeghatarozasara is sort keritek és a kapott
eredmények alapjan 6sszehasonlitom a mintakat. Cél, hogy megtalaljam a legjobb
oldhatosagi tulajdonsaggal rendelkez6 porterméket.

e Tovabba, meghatirozom-az Omlesztett és a tomoritett siirliséget is az egyes mintdk
esetében.

crer

készitek amelyeket reoldgiai tulajdonsagaik alapjan is 6sszehasonlitom egymassal.



3. Irodalmi attekintés

3.1 Fehérjék felépitése és csoportositasa

A fehérjék nitrogén tartalmu szerves vegyliletek, amelyek sziikségesek az emberi szervezet
miikodéséhez, és fontos szerepet jatszanak a legtobb biokémiai folyamatban. A fehérjéket
aminosavak épitik fel, amelyek peptid kotésekkel kiilonboz6 kombinaciokban alkotnak egy-
egy fehérjét. Minden fehérje egyedi mddon all ssze, és ez a kiilonleges dsszetétel hatarozza
meg a fehérje funkciojat és tulajdonsagait (Khan, 2023). Taplalkozas-élettani szempontbol
20 féle aminosavat kiilonboztethetiink meg. Ezeket tobbségben a szervezet el tudja allitani
a bevitt makro- és mikrotapanyagokbol, azonban van 9 féle esszencialis aminosav (hisztidin,
izoleucin, leucin, lizin, metionin, fenilalanin, treonin, triptofan, és valin) amelyet a szervezet
onalléan nem tud eléallitani, ezeket kiils6 forrasbol sziikséges fedezni(Debret, 2022).
Minden aminosav tartalmaz egy primer amino- és karboxilsav. csoportot. Ennek altalanos
szerkezeti képlete az 1. abran lathato. A karboxilcsoport aminosavanként kiilonb6zo. Ez
hatdssal van az adott aminosav polaritdsara. Az aminosav egységek peptidkotéseken
keresztiil kapcsolodnak egymashoz, ezzel polipeptid lancokat alakitanak ki amelyet az 2.
abra szemléltet (Phillips & Williams, 2011).

H2N—(i7H—(|3|—OH
R O

l.abra: Aminosavak dltaldnos szerkezeti képlete (Phillips & Williams, 2011)



N-terminalis C-terminalis
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H2N—(|3H—C—NH—-CH—C—OH

Peptid kotés

2.abra: Polipeptid lancok kapcsolodasa (Phillips & Williams, 2011)

A fehérjék szerkezetiik alapjan kiilonb6z6 tipusokra oszthatok.

1. Vazanyagok: Ezek a fehérjék szabalyozzaka sejtek szerkezetét és mitkodését. Példaul

a kollagén és az elasztin a bor, a haj és a kétoszovetek alapvetd épitdelemei, valamint
a miozin amely az izmok alkotérésze.

Enzimek: Az enzimek olyan fehérjék, amelyek katalizatorként miikddnek a biokémiai
reakciok soran. Példaul.az emésztéenzimek segitenek az élelmiszer emésztésében,
mig a 1égzési enzimek segitenek a sejtek oxigénfelvételében.

Hormonok:" A, hormonok olyan fehérjék vagy peptidek, amelyek a szervezet
kiilonbozé - részein termelddnek, és mas szervek vagy szovetek milkodését
szabalyozzdk. Példaul az inzulin hormon segit a vércukorszint szabalyozasaban.
Transzportfehérjék: Ezek a fehérjék segitenek a szervezetben 1évo anyagok
szallitasaban. Pé¢ldaul a hemoglobin segiti a vordsvértestekben az oxigén

szallitasaban.

5. Immunfehérjék: Az immunfehérjék olyan fehérjék, amelyek a szervezet

védekezorendszerének részei, és segitenek a kiilonbozd betegségekkel és
fertdzésekkel szembeni védekezésben. Példaul az antitestek olyan immunfehérjék,
amelyek a vérben talalhatok, és segitenek a korokozok felismerésében és azok

eltavolitasaban (Nyitrai és mtsai., 2000).



A fehérjék makroszerkezetiik alapjan két alapvetd csoportra oszthatok: globularis és
fibrillaris fehérjékre. A globularis fehérjék gomb alakuak, és altalaban funkcidjukban fontos
szerepet jatszanak. Példaul az enzimek és a hormonok altaldban ilyen felépitésiiek. A
fibrillaris fehérjék hosszu, rendezetlen szalakbol allnak, szerkezetiik egy iranyba terjed ki.
Ezek a kollagén ¢és az elasztin fehérjék a bor, a haj és a kotészovetek alapvetd épitdelemei.
A fehérjék szerkezetét tovabba leird mas kategoridk is léteznek, példaul az elsddleges,
masodlagos, harmadlagos és negyedleges szerkezet alapjan torténd csoportositas. Ennek
szemléltetése a 3.abran lathatd. Az elsddleges szerkezet a fehérje aminosav-sorrendje, a
masodlagos szerkezet a fehérje aminosav-sorrendjének hélix vagy redd: alakja, a
harmadlagos szerkezet a fehérje térbeli formaja, mig a negyedleges szerkezet tobb fehérje
egység egyiittesének dsszekapcsolodasarol ad informaciot (Biologia 9. (NAT2020) - 11. Az
élovilag egysége - 8. Fehérjék, 2020.).

elsédleges masodlagos harmadlagos negyedleges
szerkezet szerkezet szerkezet

v PR
QI >

. fehérjelanc » -
aminosav pl. alfa-hélix  (teljes tér-  tObb fehérjemolekula
sorrend szerkezet) kapcsolédasa

3. abra: Fehérjék csoportositdasa szerkezetiik szerint

(Biologia 9. (NAT2020) - II. Az élovilag egysége - 8. Fehérjék, 2020.)

3.2 A fehérjék élettani jelentosége

A fehérjék szamos fontos feladatot latnak el az emberi szervezetben. Példaul segitenek az
izmok miitkodésében, a sejtek kozotti kommunikdcidban, az enzimatikus reakciokban, és a
sejthartya szerkezetének fenntartdsdban. A fehérjék részt vesznek a vérképzddésben és a
vérplazmaban talalhato antitestek képzodésében is, amelyek segitenek a szervezetnek a
kiilonb6z6 betegségekkel és fertdzésekkel szembeni védekezésében (Kiss, 2008).

A fehérjék bevitele fontos a szervezet szdmara, azonban ajanlott napi bevitelérdl kiilonbdzo

allaspontok léteznek. Wolfe és munkatarsainak tanulmanyéban a becsiilt atlagos ajanlas
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(EAR: Estimated Avarage Requirement) a fehérje bevitelt illetéen 0,8 g/ testsuly kilogramm.
Szintén ugyanezen tanulmany keretein beliil egy masik ajanlas alapjan a kaloriabeviteliink
10-35%-anak kellene fehérjékbdl allnia. Ez az elfogadott makrotapanyag eloszlasi arany
(AMDR: Acceptable Macronutrient Distribution Range). A szazalékos érték pontos
eloszlasa fligg a fizikai aktivitastol, az életkortol, a nemtdl és az egészségiigyi allapottol
(Wolfe és mtsai., 2017).

Fehérjeforrasaink lehetnek allati, valamint novényi eredetiiek. Allati eredetii fehérjeforrasok
példaul a husok, tejtermékek és a tojas. Novényi eredetii fehérjeforrasra pedig jo példa a bab,

a szdja és a lencse (Hoffman & Falvo, 2004).

3.3 Fehérjeporok eloallitasanak technolégiai 1épései

Barmilyen fehérjepor eldallitasardl is legyen szo, legyen az novényi vagy-allati eredetii, az
elsd 1épés a nyersanyag mindségének ellendrzése. Ezutan az alapanyagtol fliggden a
termékbdl kivonjak a fehérjéket. A savofehérje eldallitdsdnal ez a rész a savolé leeresztése
sajt vagy turd eldallitas soran. A kivonast kdvetden a fehérjéket koncentraljak a 3.4.1
alfejezetben leirtak alapjan, majd tobbszords lépésben tisztitjdk, annak érdekében, hogy
eltavolitsak az esetleges szennyezOdéseket ¢és csokkentsék a mikrobialis romlas
valoszinliségét. A kovetkezd 1€pés pedig amar tisztitott fehérjék szaritdsa, hogy azokat por

formaban lehessen tarolni, szallitani, illetve értékesiteni (Walstra és mtsai., 1999).

3.3.1 Ultrasziirés és diafiltracio

Az ultrasziirést és. a diafiltraciot is olyan feldolgozasi folyamatok részeként hasznaljak,
amelynek soran egy.termékben koncentralni szeretnének egy adott dsszetevot vagy puffer
cserét szeretnének elérni. Mindkét technologia alapja a membranon keresztiil torténd sziirés.
A membran visszatartja a nem kivanatos anyagokat (pl.: viz, sok, maradékok) és atengedi a
koncentralni kivant terméket. Az ultrasziirést leggyakrabban hig termékek koncentralasa
esetében hasznaljak, mig a diafiltracié gyakrabban puffer csere céljabol hasznalatos (Houp,
2009).

Az ultrasziirés sordn az oldatban 1évé molekuldk a kiilonb6z6 porusméretii membranok
segitségével keriilnek szétvalasztasra. A membransziirén 1-100 nm méreti molekuldk
képesek atjutni. A nagyobb méretli részecskék azonban felhalmozddhatnak a membran

feliiletén, ezzel eltomitve a szlirdmembrant. A szlirdmembranra a merdleges aramlas helyett



a betaplalt d&ram parhuzamos a membran feliiletével. A folyamatot a 4. abra szemlélteti

(Houp, 2009).

Retentatum

Retentatum
visszatarto
edény

Permeatum

Szivattyu Membransziird

4. abra: Ultrasziirés folyamatanak szemléltetése (Houp, 2009 nyomdn)

Altalanossagban elmondhatd, hogy “.a ‘diafiltracidt a visszatartott oldat kémiai
tulajdonsagainak megvaltoztatasa céljabol hasznaljak. A nem kivanatos részecskék atjutnak
a membranon, mikdzben.a megsziirt céltermékhez hozzaadasra keriil egy helyettesitd
Osszetevl. A diafiltracié folyamata megegyezik az ultrasziirés folyamataval, (a sziiron atjutd
molekulak nagysaga is azonos) azzal a kivétellel, hogy a diafiltracio alatt puffert adagolunk

a retentatumhoz,-olyan sebességgel, ahogyan a permeatum elhagyja a rendszert. Az eljaras
a 5. abran lathato (Houp, 2009).



Diafiltracios

puffer
Retentatum
Retentatum
visszatarto
edény
Permeatum
Szivattyu Membransziiré

5. abra: Diafiltracio folyamatinak szemléltetése-(Houp, 2009 nyomdn)

3.3.2 Porlasztva szaritas

A porlasztva szaritdé berendezések fejlesztése tobb évtizeden keresztiil tortént, nagyjabol
1870-t61 az 1900-as évekig. Ez elsd'porlasztva szaritasos technologiat a II. Vildghaboru alatt
alkalmaztadk, amikor hirtelen sziikségessé valt az ¢lelmiszerek és egyéb alapanyagok
szallitaskori tomegének csokkentése. Ez a miivelet lehetové tette a betaplalt folyékony
halmazallapoti anyag szaritott, szemcsés formaba torténd atalakitdsat forro szaritokozeg
segitségével. A betaplalt elegy lehet szuszpenzio, diszperzid vagy emulzio. A végtermék
pedig a betaplaltelegy-fizikai és kémiai tulajdonsagaitol fliggden lehet por, granulatum vagy
agglomeratum (Michael, 1993) A porlasztva szaritas folyamata alapvetéen 6t 1épésbél all,
folyamatat pedig az 6. abra szemlélteti (R. P. Patel, 2009):

A potlasztva szaritas elsd 1épése a beparlas. Az alapanyag 4ltaldban mar koncentralt
formaban kell, hogy a szaritdé berendezés tartalyaba keriiljon. Masodik 1épés a porlasztas.
Ebben a szakaszban keriilnek megteremtésre az optimalis feltételek ahhoz, hogy a betaplalt
termékbdl a nedvesség elparologjon és kialakuljanak a kivant jellemzdi a végterméknek. Ezt
koveti a porlasztott folyadék forrd gazzal torténd érintkeztetése, amelynek kovetkeztében
elparolog a termék 95%-a néhany masodperc alatt. Ezutan a cseppszaritas folyamata soran

a nedvesség elparologtatasa két szakaszban torténik. Az elsd szakaszban a részecskék kiilsd



feliiletérol parolog el a nedvesség majd a masodik szakaszban a részecskék belso feliiletérdl
diffazioval a felszinre jutott nedvesség indul parolgasnak.
Utols6 1épés pedig az elvalasztas, amelyhez ciklonokat, zsak sziir6ket és elektrosztatikus

elvalasztokat hasznalnak.

Betaplalt elegy arama Betaplalt gaz arama
I ea—
Zsak sziir6
L Folyadék favéka (2db)  “—r'*
——> Elhasznalt
| levegé
SM o Ciklon
zarito
Melegito kaarlrr:r;
= Gytijtdedény
Betaplalt
elegy

6. abra: Porlasztva szarito berendezés és részei (Patel, 2009 nyomdn)

3.4 Kiilonbozo allati eredetii fehérjeporok jellemzése

3.4.1 Savéfehérje koncentratum és izolatum (WPC: Whey Protein Concentrate és
WPI: Whey Protein Isolate)

A savo a sajtgyartas.mellékterméke, amely a sajtkészités soran a tej koagulalasaval
keépzddik. Nagyjabal 9 liternyi savo keletkezik egy kilogramm sajt gyartasa soran, melynek
illata és ize is'savanykas jellegii, szine pedig sargaszold . A napjainkban is alkalmazott savo
kinyerést a./. abra szemlélteti a sajt gyartasanak eldallitasa soran.

A Magyar Elelmiszerkdnyv meghatdrozisa szerint a savé a tejnek a kazeinfehérje
eltavolitasa (azaz kicsapasa) utan visszamaradt része. A savofehérje alatt a kazein kicsapasa
utan visszamaradt fehérjék osszességét értjiik (Magyar Elelmiszerkonyv, 2009).

A sajtkészités feltehetden valamikor 8000 évvel ezeldtt a Termékeny Félhold teriiletén
kezd6dott el, miutan felfedezték, hogy egy savas koagulalt tej gél szétvalik tirora és savora.
A savot kezdetben nem hasznaltak fel emberi fogyasztasra szant alapanyagként, csupan
sertéseket és egyéb haszonallatokat takarméanyoztak vele. Viszont napjainkban egy keresett

termékké valt a piacon az asvanyianyag, valamint fehérje tartalma miatt. Tovabba a
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funkcionalis tulajdonsagai sem elhanyagolhatéak az élelmiszeriparban (pl.: kivant allag
elérése, fehérje tartalom novelése) (Schmidt és mtsai., 1984; Smithers, 2008).

Az egészségligyi és funkcionalis elonyei miatt hamar fejlesztésnek indult annak a folyamata,
hogy a szaraz anyagot koncentralassal és szaritassal izolalni tudjak a savobol. Az 1920-as
években valositottak meg egy hatékony eljarast a savo koncentraldsara. A folyamat soran
addig melegitették a tejet, amig kialakult egy koncentralt folyadék, majd ennek hiitése és
megszilardulasa utan extrudalo alagatban tortént a szaritas (Gillies, 1974).

Az elso jelentOs fejlesztés 1933-ban valdsult meg, amikor a tobbtestes beparlokat elkezdték
hasznalni a savo feldolgozasa soran (Gillies, 1974). Az 1970-es évekig a savo fehérje csupan
h¢ altal denaturalt formaban volt elérhetd, amely vizben oldhatatlan, daraszerti, sargasbarna
por volt, igy felhasznalhatosaga is limitalt volt. Ezutan kiilonb6z6 membransziirdk
segitségével elvalaszthatova valtak a frakcidk, és az oldhatosdg kérdése is megoldddott

(Duan és mtsai., 2018).
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7.abra: A tejsa@oﬂdlz’tdsdnak lépései a sajtkeészitésen keresztiil (Walstra és mtsai., 1999

SGC) nyoman)

As raszlrése egy fehérje koncentratumot eredményezett, amelybdl porlasztva szaritas
utan kialakult a savo fehérje koncentratum (WPC). Ez a termék 20-89%-os fehérje
tartalommal bir, a WPC-85 egy népszerli valtozata melyben 85 % fehérje talalhato. Az
ultraszlirés és a diafiltracié kombinalt alkalmazasaval eltavolithatoak az asvanyi anyagok és
a laktdz a retentatumbol, amely lehetdvé tesz az 50% feletti fehérje tartalmat. A savo fehérje
izolatum (WPI) legalabb 90%-os fehérje tartalommal rendelkezik. Zsirtartalmuk ezeknek a
termékeknek 0,4-0,6 %, valamint laktoz tartalmuk is minimalis: 0-0,5 % ko6zotti (Morr &
Ha, 2009).
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Csaknem 170 millié kilogramm savo fehérje koncentratumot gyartottak az Egyesiilt
Allamokban 2005-ben és ennek 86% emberi fogyasztas céljabol (Gandhi és mtsai., 2020).
Szintén 2005-ben 15,6 milli6 kilogrammot allitottak el beléle az Egyesiilt Allamokban
(Tunick, 2009).

A tejsavot nem csak az élelmiszeriparban, hanem a mezdgazdasigban ¢és a
biotechnologidban is hasznositjak. Kereskedelmi forgalomban altaldban por formajaban
talalhaté meg, ugyanis igy sokkal elénydsebb eltarthatosagi tulajdonsagokkal rendelkezik,
konnyebb a szallitasa és a raktarozasa, valamint az igy kapott koncentralt fehérje tartalomnak
koszonhetden még értékesebb tdpanyagként szolgal. Azokat a tejsavokat, amelyeknél az
Osszes asvanyi anyag eltavolitasra keriilt (demineralizalt termékek), csecsemoknek szant
tapszerekhez is szoktdk adagolni (Roman, 2010).

A kiilonboz6 savofehérje készitmények alkalmazasat és felhasznalasataz 1. tdblazat foglalja

0ssze.

1. tablazat: Kiilonbozd savofehérjék felhaszndlasa (Chegini & Taheri, 2013)

Termék Alkalmazas, felhasznalas

Savo por Kozvetleniil a sajt eldallitasakor keletkezd
savobol késziil pasztorozés és szaritas utan.
Kenyerekben, pékarukban és
tejtermékekben is hasznaljak.
Savoéfehérje koncentratum A tejsavo legelterjedtebb és
(WPC) legkifizetdd6bb formaja.
Fehérje italokban, szeletekben,
pék- és édesipari termékekben hasznaljak.
Savofehérje izolatum (WPI) Fehérje kiegészitd termékekben, fehérje italokban,
szeletekben és egyéb magas fehérje tartalmu

¢lelmiszerek alapanyagaként hasznaljak.

Hidrolizalt savofehérje Sportoloknak kifejlesztett
koncentratum taplalékiegészitkben hasznaljak
Hidrolizalt savofehérje izolatum Konnyen emészthetd peptideket tartalmaz,

amelyek csokkentik az

allergias reakciok kockazatat.
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Téapszerek és sporttaplalkozasi

¢lelmiszerek eldallitasara hasznaljak.

3.4.2 Tejfehérje koncentratum (MPC: Milk Protein Concentrate)
A kereskedelmi forgalomban kaphatd tejfehérje koncentratumok koriilbeliill 50-85%
tejfehérje tartalommal rendelkeznek. Az USA szabalyozédsa alapjan minimalisan 25%
fehérje tartalmat kell elérniiik (American Food and Drug Administration: Internet 1.).
Gyartasuk soran a sovany tejbol ultrasziiréssel részben eltavolitjak a laktdzt €s az asvanyi
anyagokat. Ez a folyamat nyomads alatt torténik membranokon keresztiil. A retentatumot,
amely ebbdl az eljarasbol visszamaradt, tovabb koncentraljak beparlassal, majd a por allagot
porlasztva szaritassal érik el. Az elkésziilt tejfehérje koncentrdtum ugyanolyan ardnyban
tartalmaz savofehérjéket és kazeint, mint az a tej, amit a~gyartdsdhoz felhasznaltak.
Kiilonbozd porok fehérje tartalmat a jeldlésiikben is szokas feltiintetni. Példaul MPC70, azaz
70% fehérje tartalmu tejfehérje koncentratum.< A tejfehérje koncentratumokat szdmos
teriiletén hasznaljak az élelmiszeriparnak. Gyakori a sajt-, €s joghurtgyartas sordn a tej egy

részének helyettesitése MPC porokkal (Havea, 2006).

3.4.3 Tejfehérje izolatum (MPI: Milk Protein Isolate)
Azokat a tejfehérje porokat, amely minimalisan 90%-os fehérje tartalommal rendelkeznek,
tejfehérje izolatumoknak nevezziik.
Eléallitasuk a tejfehérje koncentratumhoz hasonldéan szintén sovany tejbdl torténik,
membransziiréses  technikat alkalmaznak, csupan végsé fehérjetartalma nagyobb. A
savofeheérjék és-a kazein ardnya ennél a terméknél is megegyezik a nyers tejben talalhatod
mennyiségi aranyokkal. A tejfehérje izolatumok hatranya a rossz rehidratacios képesség és

.....

Elelmiszeripar felhasznalasa kozel azonos a tejfehérje koncentratuméval (Agarwal és mtsai.,
2015).

3.4.4 Teljes tojasbol késziilt tojaspor (WEP: Whole Egg Protein)
Az egész tojas funkcionalis tulajdonsdgainak legfObb szerepe az emulzid stabilitasa,
habosodasa és a gélek szilardsdganak biztositasa. Az egész tojasnak ezek a természetes

tulajdonsdgai hasznosak péktermékek eldallitasanal, a majonéz gyartasanal, salatadntetek,
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édességek, fagylalt, tésztdk és még sok mas késztermék készitése esetében (Stadelman és
mtsai., 1996).

A kozelmultban a héjas tojas felhasznalasa, mint nyers alapanyag csokkent az
¢lelmiszergyartasban. A technologiai fejlesztéseknek kdszonhetden ma mar sokkal nagyobb
népszeriiségli a tojas felhasznalasa fagyasztott, pasztérozott tojaslé és szaritott tojasporok
formajaban (Sagar & Suresh, 2009).

A jelenlegi technoldgia alapjan a tojaspor eldallitas a kovetkezo 1épésekbdl all: a héjas tojas
mosasaval indul a folyamat, amely a higénia fenntartdsa miatt sziikséges. A mosas.utan
kovetkezik a tojasok feltorése, sziirése és pasztorozése. A keletkezett tojaslevet ezutan
szaritjak. A tartdsitas szempontjabdl szamos szaritasi modszert alkalmaznak az iparban,
példaul porlasztva szaritast, talcés szaritast és fagyasztva szaritast. A tojaspor eloallitas soran
a porlasztva szaritas technologidja lehetové teszi a stabil, allando minéségii-€s funkcionalis
termékek gyartasat (Ndife és mtsai., 2010; Sagar & Suresh, 2009).

A tojas egyedi izének és mindségének megtartasat jelentdsen befolydsoljak a szaritasi
koriilmények (Bergquist, 1980).

Kutatasok alapjan megallapitottdk, hogy a.porlasztva szaritas megfelelden biztositott
koriilmények kozott specidlis  habképzé,  zselésitd és emulgeald tulajdonsagu
tojastermékekhez vezet. Ez fligg a folyadék aramlasi sebességétol és a szaritd belépd levegod
hémérsékletétdl. Koc és munkatarsai (2010) megallapitottak, hogy péktermékek, majonéz,
salata Ontet és egy¢€b tojast tartalmazo termékek elkészitéséhez szant tojaspor eldallitasanal
a legoptimalisabb, ha a belépo szarit6 levegd 171,9 °C, mig a kilépd 72,5 °C-os €s a folyamat

392 kPa porlasztdé nyomason megy végbe (M. Koc és mtsai., 2010).

3.4.5 Tojasfehérje por (EWP: Egg White Protein)
A tojasfehérje~fontos alapanyaga az élelmiszeriparnak, kivalé habképzd és gélképzo
tulajdonsagait eldszeretettel alkalmazzak pudingok, kiillonb6z6 desszertek eldallitdsa soran,
valamint pékarukban is (Duan és mtsai., 2018). Tovabba a tojasfehérje kiillonféle értékes
fehérjéket tartalmaz, példaul ovoalbumint, ovotranszferrint, ovomucoidot, ovomucint €s
lizozimet, igy hasznalhaté az élelmiszer-eléallitas soran tapanyag dusitoként (Sheng és
mtsai., 2017). Az €lelmiszeriparban a teljes tojasporhoz hasonloan, a tojasfehérje esetében
is elterjedtebb a por formatumu alkalmazés, mint a friss vagy a folyékony tojasfehérjéé.
Ezzel jelentds csomagolasi koltség takarithatd meg, valamint konnyebb a szallitas €s a
tarolas megvalositasa is. A tojasfehérje porra szaritasdnak f6 modszerei a fagyasztva szarités
¢és a porlasztva szaritas. A fagyasztva szaritasi technologidhoz képest a porlasztva szaritas
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fogyaszt és rovidebb szaritasi id6 sziikséges (Hammami & René, 1997). Tovabba ezzel a
modszerrel konnyebb kontrollalni a tojasfehérjepor egyes mindségi mutatdit, mint példaul a
szemcseméretet, a nedvesség tartalmat €s az érzékszervi tulajdonsadgokat (Vehring és mtsai.,

2007; Li és mtsai., 2020).

3.5 Fehérjeporok technofunkcios tulajdonsagai

A fehérjék olyan makromolekulak, amelyek kiilonbozé funkciondlis tulajdonsagokkal
rendelkeznek az élelmiszer-matrixban. A funkcionalis tulajdonsagok magukba foglaljak a
fehérjék fizikai és kémiai tulajdonsagait, ugyanis ezek lesznek, amelyek meghatarozzak az
adott fehérje viselkedését az élelmiszer-feldolgozas soran. Ezek kdz¢é a tulajdonsagok kozé
tartozik a habzési képesség, a viztartd képesség, az oldhatosag, az-emulgeal6 tulajdonsagok
¢s a gélképzd tulajdonsdgok. A funkciondlis tulajdonsigokat-befolyasolja a pH, a
hémérséklet, az ionerdsség, valamint az adott termék. egyéb Osszetevdi. Az ¢élelmiszer-
feldolgozas sordn egyes folyamatok megvaltoztatjdk a fehérjék szerkezetét, ezéltal
technofunkcios tulajdonsagait is, amelyek végso soron a késztermék végso szerkezetének és
szinének valtozasat is okozhatjak (Shokri és mtsai., 2022).

Portermékek esetében kiilondsen fontos technofunkcids tulajdonsag az Omlesztett és a

tomoritett stirliség (Meena €s mtsai., 2017).

3.6 Folyékony élelmiszerek reoldgiai viselkedésének vizsgalata

illetve azoknak az erdhatdsra torténd aramlésat. Reoldgiai tulajdonsdgoknak azokat a
tulajdonsagokat nevezziik, amelyek meghatarozzak, hogy milyen modon kdvetkeznek be
ezek a deformacios és aramlasi valtozasok egy adott anyag esetében.

A~ folyadékoknak van sajat térfogatuk, azonban nincs ©nallo alakjuk. Ez a
folyadékmolekulak kolesonds vonzasanak kovetkezménye. Ennek a kdlcsonhatasnak
koszonhetd az is, hogy a folyadékokra hatd erd vagy fesziiltség hatdsara folytonos
alakvaltozas fog bekovetkezni Nagy, 2012).

Az 8. abran a viszkozus folyas szemléltetése lathato. F nyiroerd hatasara az A sikfeliilet
allando sebességli elmozdulast produkal. A nyirofesziiltség (F/A= 1) és a nyirasi sebesség

(dy/dt=y) kozott a viszKozitas (n [Pa-s]) lesz az Osszefiiggés (lasd: 1.egyenlet):
T=EN"Y (1
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8. abra: A4 viszkozus folyas abrazolasa

A — feliilet [m?], Ft — tangencidlis erd [N], y — deformdcios szog [rad], x —A feliiletii sik

lemez elmozduldsa [m], y — film vastagsaga [m]

(Figura & Teixeira, 2007)

Ha egy anyag viszkozitasa allando, tehat nem fligg a nyirasi sebességtol, akkor azt Newtoni
folyadéknak nevezziikk. A nyirdfesziiltség nyirdsi. sebesség fliggvényében torténd
abrazolassal egy origobn 4athaladdo egyenest ~“kapunk, amely megfelel az anyag
folyasgorbéjének (9. A éabra 1. szaml gorbe). A myirdfesziiltség és a nyirdsi sebesség
abrazolasaval az anyag viszkozitasgdrbejét kapjuk (9. B abra 1.szamu gorbe). Ezen egyenes
meredeksége alapjan szamithaté a dinamikus viszkozitds. Ez minden nyirasi sebesség

esetében allandd marad.

y— y—

A B

9. abra: A viszkozus folyas tipusai
A — Folyasgorbék; B —\Viszkozitasgorbek, 1: Newtoni folyadek, 2: pszeudoplasztikus, 3:
dilatalo, 4: Bingham plasztikus, 5: pszeudoplasztikus folyashatarral
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(Figura & Teixeira, 2007)

Ha a nyirofesziiltség csokkend litemben mutat ndvekedést a nyirasi sebesség ndvekedésével,
akkor pszeudoplasztikus aramlasrol beszéliink (9. A abra 2. szamu gorbe). A folyasgorbe
konvex, amelyen az érint6leges meredekség csokken a nyirdsi sebesség novekedésével.
Tehat a viszkozitds csokken a nyirasi sebesség ndvekedésével (9. B dbra 2. szamu gorbe).
Tovéabba, a pszeudoplasztikus folyadékokrol elmondhatd, hogy a ndvekvd aramlasi
ellenallas, azaz nyirofesziltség, csokkenést mutat amikor a folyadékot nagyobb nyirasi
sebességgel nyirjuk. Ez a folyamat lehet reverzibilis vagy irreverzibilis is.

Amikor a nyirasi sebesség novekedésével egyre nagyobb mértékben wnovekszik a
nyirofesziiltség, a folyadék dilatalo aramlési viselkedést mutat (9. A abra 3.'szamu gorbe).
A folyasgorbe homora profilt, amelyen az érintdleges meredekség.ndvekszik a nyirasi
sebesség novekedésével. Tehat a viszkozitas is novekszik a nyirdsi sebesség novekedésével
(9. B abra 3. szamu gorbe). A dilatald aramlasi viselkedés is-lehet reverzibilis, valamint
irreverzibilis is.

Ha a deformacio6 akkor valosul meg amikor a fesziiltség nagyobb, mint a folyashatar, akkor
a kozeg plasztikus viselkedéstinek tekintheté (9. A dbra 4. és 5. szamu gorbe). A
folyasgdrbén a folyashatar a nulla nyirdsi'sebességnél a nyirofesziiltség érték. A 9. A ébra 4.
szaml gorbéje a Bingham anyagok folyasgorbéjét szemlélteti, viszkozitasgorbéjét pedig a
9. B abra 4. szamu gorbéje.. A pszeudoplasztikus folyashatarral rendelkezé anyagok
folyasgorbéje a 9. A abra 5. szamu gorbének, viszkozitasgorbéje a 9. B dbra 5. szamu

gorbének felel meg (Hidas, 2022).
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4.  Anyagok és modszerek

4.1 Felhasznalt anyagok

A kisérlet tervezésekor elsddleges szempontnak tartottam, hogy olyan allati eredetii
termékek technofunkcids tulajdonsagait vizsgaljam, amelyek kereskedelmi forgalomban
kaphatoak. A valasztasom két tej-, négy savo- valamint négy tojas alapu portermékre esett.
A méréseim soran kiilonbozd alapanyagu fehérjepor mintdkat vizsgaltam. A termékek kdzott
volt teljes tej koncentratum, illetve izolatum, savofehérje koncentratumbol 60% és.80%
fehérjetartalml, tovabba egy savofehérje izolatum és egy savofehérje por. A tej alapu
mintakon kiviil foglalkoztam tojastermékekkel is. A vizsgalt mintak kozé tartozott két teljes
tojaspor, valamint két tojasfehérjepor is, amelyek két kiilonbozé gyartotél szarmaztak,
azonban a fehérjetartalmuk kozel megegyezd. A termékeket mintakodokkal lattam el,
amelyek a 2. tablazatban lathatoak, és a dolgozatom soran ezeket a jeloléseket hasznalom.
A mintakat az Allatitermék és Elelmiszertartositasi. Technoldgia Tanszék bocsajtotta
rendelkezésemre. A mintak ismert fizikai, kémiai és technofunkcios tulajdonsagait, valamit

a tapértékre vonatkozé informacioit az M1 melléklet tartalmazza.

2. tablazat: Vizsgalt mintdk teljes neve és mintakodja

SORSZAM MINTAKODOK TELJES NEV

1. MPC Tejfehérje koncentratum

2. MPI Tejfehérje izolatum

3. WPC-60 60% fehérje tartalmt savofehérje
koncentratum

4, WPC-80 80% fehérje tartalmu savofehérje
koncentratum

5. WPI Savoéfehérje izolatum

6. WPP Savoéfehérje por

7. WEP_1 Tojaspor (EUROVO)

8. WEP_2 Tojaspor (OVOBEST)

9. EWP_1 Tojasfehérje por (EUROVO)

10. EWP_2 Tojasfehérje por (OVOBEST)
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4.2 Kisérlet felépitése

A minték kiilonboz6 kiszerelésekben és csomagoldsokban voltak, amelyek koziil a legtobb
nem volt visszazarhato. Igy a felbontast kovetéen mindegyik termékbodl egy megkozelitéleg
300 grammos mennyiséget athelyeztem egy-egy attetsz6 PA-PE (poliamid-polietilén) (90
um: 20 pm PA + 70 um PE; AMCO Kft, Budapest, Magyarorszag) f6liabol késziilt tasakba
¢és azokat foliahegesztovel felhasznalasig lezartam.

A termékekrdl por formatumban végeztem objektiv szin meghatarozast, majd szuszpendalt
allapotban megvizsgaltam az egyes mintak pH értékeit. Ehhez 5 m/m %-os szuszpenziot
allitottam el6 valamennyi mintabol.

A szarazanyag-tartalom-, vizaktivitas-, illetve Omlesztett ¢és tomoritett” siriiség
meghatarozasat szintén elvégeztem, ezekhez por allapotban hasznaltam a termékeket.

A boltok polcain egyre tobb magas fehérje tartalmu ital taldlhaté. meg..Szerettem volna
megvizsgalni a kivalasztott mintdkat ezekhez az italokhoz hasonlo; feloldott formaban és
kivalasztani, hogy melyik a leginkabb alkalmas arra, hogy ilyen italkészitmény késziiljon
bel6le. Ehhez szintén az elkészitett 5 m/m%-os szuszpenziokat hasznaltam és ez alapjan
allapitottam meg az egyes mintak oldhatosagat.

Tovabba, harom kivalasztott minta esetében a reoldgiai tulajdonsagokat is vizsgaltam.

4.3 Mérési modszerek

4.3.1 pH meghatarozasa

A mintakbdl készitett szuszpenziok pH-jat a 10. abran lathaté Testo 206 tipustt pH mérd
késziilékkel vizsgaltam (Testo SE & Co. KGaA.; Németorszag). Elsd 1épésként a hasznalati
utasitasban leirtak alapjan kalibraltam a miszert el6szor pH 4,0, majd pH 7,0 pufteroldattal.
Minden mérés megkezdése (beleértve a kalibralast is) eldtt az eszkéz mérdelektrodajat
desztillalt. vizzel Oblitettem és papirtdrlovel szarazra tordltem. A mérés elvégzése soran
ligyeltem arra, hogy az elektroda teljes feliilete érintkezzen a szuszpenzidval, viszont az

edény oldaldhoz ne érjen hozza.
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10. abra: Testo 206 tipusu pH méré és-tartozékai (Internet 2.)

4.3.2 Objektiv szin meghatarozasa

A mintak szinének vizsgalatat Konica Minolta CR 400 (KONICA MINOLTA, INC; Osaka,
Japan) kézi szinmérd miiszerrel végeztem. A CIELAB tristimulusos sziningertérben az L* a
vilagossagi tényez0, az a* a vords/zold szintényezd (pozitiv eldjel esetén vords szinezet,
negativ eldjel esetén zold szinezet), a b* pedig a sarga/kék szintényezd (pozitiv eldjel esetén
sarga szinezet, negativ eléjel esetén kék szinezet). A rendszert a 11. abra szemlélteti.

Két minta szinének 6sszehasonlitasahoz a szininger kiilonbség (AE*ap) hasznalhatd, amely

a (2) egyenlet alapjan szamolhat6 (Fullerton és mtsai., 1996).

AE:, = AL + Aa*? + Ab*? )
Ahol'AL*, Aa* és Ab* a két vizsgalt minta szintényez6i kozotti kiilonbséget jeldlik.
A szininger kiilonbség értékek bizonyos tartomanyai megfeleltethetok az emberi szem altal

érzékelt kiilonbségek mértékének (3. tablazat)
A mérések elott kalibraltam a késziiléket a hozzéd tartozd kalibrald csempével, illetve a

fehérjeporok csomagolasara alkalmazott attetsz6 PA-PE (poliamid-polietilén) (90 um: 20
um PA + 70 um PE; AMCO Kft, Budapest, Magyarorszag) foliajaval. A folia haszndlataval
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megakadalyoztam a késziilék szennyezddését, illetve a mintdk szinének mérését is
egyszerlibben kivitelezhetéve tettem ezaltal.
A vizsgalat nem destruktiv mérés, de minimum 50-100 g minta sziikséges hozza.

A méréseket minden esetben 3-szor hajtottam végre és az eredményeket, valamint a

szininger kiilonbségeket az egyes mintak esetében ezek atlagabol adtam meg.

L*=100
Fehér

L*=0
Fekete

11. abra: A CIE Lab szinrendszer sematikus dbrdzoldsa (Ly és mtsai., 2020; Hidas, 2022)

3. tablazat: Az emberi szem dltal érzékelhetd szinkiilonbségek (Cserhalmi és mtsai., 2006)

Szinkiilonbség (AE¥) értéke | Szemiink altal érzékelt kiillonbség
0-0,5 nem észreveheto
0,5-1,5 alig észrevehetd
1,5-3,0 észreveheto
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4.3.3 Szarazanyag-tartalom meghatarozasa

A vizsgalatot a Magyar Elelmiszerkényvben szerepld viztartalom meghatarozasi modszere
alapjan készitettem el (MAGYAR-ELELMISZERKONYV 3-1-79/1067 szamii eldirdsa,
2010.).

A mérés megkezdése eldtt a hasznalni kivant Petri-csészéket analitikai mérlegen
megmértem, valamint feljegyeztem azok tomegét. Ezutdn mindegyik Petri-csészébe szintén
analitikai mérleget hasznalva kimértem 1,5-2 g pormintat minden esetben.

A Petri-csészéket, benniik a mintakkal, behelyeztem a mar elére felmelegitett 102 + 1°C-0s
szaritoszekrénybe a Petri-csésze feddje nélkil és tomegallandosagig szaritottam azokat. Ez
a folyamat nagyjabdl négy orat vett igénybe.

A négy ora elteltével a mintdkat kivettem a szaritészekrénybdl, majd mindegyik Petri-
csészére ratettem a fedelilket, annak érdekében, hogy _elkerliljem a mintak
nedvességtartalmanak novekedését és szennyezdését. Igy exszikkatorba helyeztem &ket,
ahol megvartam, hogy szobahdmérsékletiire hiiljenek. A visszahiilt mintdk tomegét ezt
kovetden szintén analitikai mérlegen megmértem. A minta szaritds utdni tomegét a
visszamért Petri-csésze, a bemért-, és a benne 1év6 szaritas utani minta, valamint csak az
elére lemért Petri-csésze tomegébdl szadmitottam ki a 3.egyenlet alapjan. A
tomegveszteséget, amelyet a szaritds\sordn tapasztaltam tomegszazalékban kifejezve kell
megadni.

A szarazanyag-tartalom a kovetkezokeépp szdmithato:

my—mp

Szaraza.—tart. = * 100 (3)

Mpemért minta

Ahol:

Szaraza. — tart.: szarazanyag-tartalom (g/ 100g minta)
My: szaritas utan visszamért tomeg (g)

me: Petri-csésze tomege iiresen (g)

Mp: bemért minta tomege (g)

4.3.4 Oldhatésag meghatarozasa

Az oldhatdsag vizsgalatat a Le (2011) és munkatarsai 4ltal is alkalmazott referenciamodszer
alapjan végeztem (Le és mtsai., 2011).

A vizsgalathoz elokészitettem 5 g portermék €s 95 g szobahdémérsékletii viz felhasznéalasaval

egy 5 m/m %-os szuszpenzidt. Az Osszemért komponenseket elészor Ultra Turrax
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késziilékkel 10000 1/min fordulatszdmon 30-30 masodpercig homogenizaltam, majd
magneses kevertetén tovabbi 30 percen keresztiil 400 1/min fordulatszam mellett folytattam
a folyamatot.

A magneses kevertetés utan 25-25 ml szobahOmérsékletli oldatot athelyeztem centrifuga
csovekbe és azokat 10 percig 700 RCF fordulatszdmot bedllitva centrifugaltam szintén
szobahdmérsékleten.

A centrifugalast megel6zOen a szuszpenzio, illetve azt kdvetden a feliiliszo szarazanyag-
tartalmat meghataroztam a 4.2.3. fejezetben leirt modszerrel, majd az oldhatosagota (4)

egyenlet szerint szdmoltam:

sz.a.f.u.

old. (%) =

%100 ()

sz.a.f.e.

Ahol:
Old.: oldhatosag (%)
sz.a.f.u: a minta centrifugalas utani feliiluszo szarazanyag-tartalma (%)

sz.a.f.e.: a minta centrifugalas eldtti szarazanyag-tartalma (%)

4.3.5 Omlesztett és tomoritett siiriiség

Por allagt é¢élelmiszerek esetében az omlesztett' és a tomoritett stiriség, valamint ezek
aranyanak (a Carr Indexnek) a meghatarozasa az adott termék dsszenyomhatdsagarol ad egy
kvantitiv leirast (McGuire €s mtsai., 2022). Az Omlesztett és tomoritett slirliség mérését
Pugliese ¢és munkatarsai .(2017) altal alkalmazott mérési modszer alapjan végeztem
modositasokkal. Kisérleteim soran egy 50 ml-es kalibralt méréhengert hasznaltam, amelyet
a 25 ml-es jelzésig tomorités nélkiill megtoltdttem az adott pormintaval és feljegyeztem
annak tomegét. “Az . Omlesztett siirliség a tovabbiakban ezen adatok felhasznalasaval
szamolhat6 (az  (5) egyenlet alapjan. A tOmdritett siirliség meghatdrozasdhoz a
mérohengereket legalabb 10 percig dvatosan egy asztallaphoz iitogettem. Az iitogetést addig
folytattam, amig mar nem figyelhetd meg tovabbi térfogatvaltozas. A folyamat szemléltetése
az 12. abran lathat6. Az éallandosult térfogat leolvasasaval, illetve a korabban megmért
tomeggel meghatarozhat6 a tomoritett stirliség értéke a (6) egyenlet alapjan (Pugliese et al.,
2017).

A két stirliség értéket dsszevetve pedig megallapithatd a tomorithetdségi index, azaz a Carr

Index, amelyet a (7) szamu egyenlet szemléltet.

minta tomege (kg) (5)

Omlesztett siirliség = ———
minta térfogat (m3)
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vy o g tomoritett minta tomege (k
Tomoritett slirliség = —— ninta tomege (ke) (6)
témoritett minta térfogata (m3)

Carr Index (tomorithetdségi index):

Tomoéritett stirtiség—Omlesztett striisé
CI = 100 * J Z (7)

Tomoritett siirliség

Portermék Utogetés
l | _— _

Méréhenger Omlesztett térfogat Téméritett térfogat

12.4bra: Omlesztett és tomoritett siiriiség mérésének lépései
Internet 3. alapjan

A folyékonysag Eurdpai Gyogyszerkonyv szerinti osztilyozadsa a 4. tablazatban lathato.
Pugliese ¢és munkatarsai® (2017) is kutatdsaikat ezen referencia értékek alapjan
kategorizaltak. A nehezen foly6 porok esetében a tomoritett siirliség sokkal alacsonyabb,

mint az dmlesztett stirliseég (Guerin €s mtsai., 1999).
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4, tablazat: Porok folyékonysaganak mindsitése Carr Index alapjan
(Europai Gyogyszerkonyv, 7.1. kiadas., Europai Tandacs, Strasbourg, 2011)

FOLYEKONYSAG CARR INDEX (%)
KIVALO 0-10
JO 11-15
ELFOGADHATO 16-20
TURHETO 21-25
ROSSZ 26-31
NAGYON ROSSZ 32-37

NEM FOLYOKEPES 38 felett

4.3.7 Vizaktivitas meghatarozasa

A pormintak vizaktivitas méréséhez a LabMaster vizaktivitas-méré késziiléket hasznaltam
(13.abra). A miiszerbe beépitett temperald egységnek készonhetden allando volt a 25 °C-o0s
hémérséklet, igy a termékek vizaktivitdsanak meghatarozasa azonos koriilmények kozott
zajlott le (Mihalko, 2020). A késziilékhez-tartozO mintatartoba elhelyeztem az egyes
pormintakbdl kb. 2 g-ot és azt elhelyeztem a berendezés erre kijeldlte részébe. A gép sipold
jelzéssel jelezte a mérés befejeztét, majd.a digitalis kijelzérdl leolvastam a vizaktivitas

értéket. Minden fehérjepor minta esetén hdrom parhuzamos mérést végeztem.

13.abra: LabMaster-aw vizaktivitas mérd késziilék (Internet 4.)

4.3.6 Fehérje szuszpenziok reologiai tulajdonsagainak meghatarozasa

A pormintakbol 10 m/m%-os szuszpenzidt készitettem a 4.2.4. alfejezetben emlitett modon.
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A fehérjepor mintak reologiai tulajdonsagainak analizisét az Anton Paar MCR 92 tipusu
rotacids reométerrel végeztem, amelyet a 14. dbra szemléltet. A mérés soran az Anton Paar
RheoCompass szoftverrel vezéreltem a berendezést. A vizsgalatokat 20 °C-on végeztem. A
fehérjeszuszpenziokat egyesével betoltottem a berendezés koncentrikus henger elrendezési
mérdcelldjaba.

Minden minta esetén haromszor ismételtem meg a mérést. A nyirasi sebességet a mérés
kezdetén 10-1000 1/s kozott noveltem (gyorsuld szakasz), majd 1000-10 1/s kozott
csokkentettem (lassulo szakaszban), ekozben a megjelend nyirofesziiltség értékeket vettem
fel. Tovabba a szoftver rogzitette a forgatonyomatékot (mNm) €s a viszkozitast(mPas). A
kiértékelés sordn a lassuld fazist vettem figyelembe. A nyirasi sebesség--nyirofesziiltség
értékekre folyasgorbéket illesztettem. Ezt kovetéen a Herschel-Bulkley modellt (8. egyenlet)
illesztettem Excelben Solver™ segitségével a kapott adatokra.

Az illesztés soran kiszamoltam a mért és a szdmolt nyirofesziiltség értékek kiilonbségét. A
kiilonbség értékek négyzetének dsszegét pedig minimalizaltam-ugy, hogy a valtozé értékek
a kovetkezdek legyenek: folyasindex (n), folyashatar (to) és-konzisztencia alland6 (K).

A Herschel-Bulkley modell a kovetkez6 egyenlettel irhato le:

T=Tp+ K(%)n (8)
Ahol:

T a nyirofesziiltség (Pa),

t0: folyashatar (Pa),

K: konzisztencia koefficiens (Pas"),

dy/dt: nyirasi sebesség (1/s)

n: folyasindex (Newtoni folyadékok esetében n=1)
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14. abra: Anton Paar MCR 92 tipusii rotdcios reometer

Internet 5.
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5. Kisérleti eredmények és értékelésiik

5.1 Fehérjeszuszpenziok pH-janak osszehasonlitasa

A fehérjepor mintdkbol készitett 5 m/m%-0s szuszpenziok pH-jat a 15. dbra szemlélteti.

8,5 7

75 {‘ K

6,5 E3

55 A

MPC MPI WPC-60 WPC-80 WPI WPP WEP_1 WEP 2 EWP_1 EWP_2
Mintak

15. abra: Allati eredetii fehérjepor-mintakbol készitett 5 m/m%-os fehérjeszuszpenziok pH-
ja (MPC - tejfehérje koncentratum, MPI - tejfehérje izolatum, WPC-60 — savifehérje
koncentratum 60% feherjetartalommal, WPC-80 — savofehérje koncentratum 80%
fehérjetartalommal, WP) -savéfeherje izolatum, WEP 1 és WEP-2 — teljes tojasbol késziilt
tojasporok, EWP 1 és EWP_2 — tojasfehérje porok)

Elmondhat6, hogy a mintak pH-ja kozel semleges. A legkisebb pH-ju szuszpenzionak a
WPC-60 jelolést, savofehérje koncentratum, mig a legnagyobb értékiinek a WEP 2 tojaspor
bizonyult.

A tej alapti mintak koziil a nagyobb fehérjetartalommal (90%) rendelkezd tejfehérje izolatum
pH-ja bizonyult nagyobbnak, mint az MPC minta esetében. Crowley és munkatarsai (2014)
egy kutatdsuk sordn vizsgaltdk tejfehérje koncentratum pH értékeit (Crowley és mtsai.,
2014). Az értékek 6,3-7,3 k6zott mozogtak. Wu és munkatarsai (2019) tejfehérje izolatumok
pH értékeinek vizsgalataval foglalkoztak (Wu és mtsai., 2019a). Az adatok 5,4-7,4 kozott
alakultak. Elmondhato, hogy a tejfehérje izolatum esetében a kutatok egy nagyobb pH
tartomanyt allapitottak meg, azonban még igy is megallapithatd, hogy a tejfehérje
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koncentratumok esetében altalanossdgban magasabb pH értékek tapasztalhatoak, amelyet az
én mérési eredményem is aldtdmaszt.

Savoporok vizsgalataval Ryan és munkatarsai (2013) foglalkoztak. Megallapitottak, hogy
ezen termékek esetében a pH értékek 6,0-7,5 kozottiek (Ryan és mtsai., 2013). Az altalam
vizsgalt tejsavo alapt termékek is ezen tartomanyban mozogtak, ugyanis a WPC-60 esetében
6,54, a WPC-80 terméknél 6,85 a WPI mintanal 6,93, mig a WPP-nél 6,82-nak bizonyultak
az atlagos pH értékek.

Zang ¢és munkatarsai (2023) egy eltarthatdsagi vizsgalat soran vizsgaltak a teljes tojasbol
késziilt portermékek pH értékeit is, valamint a tarolds soran annak valtozasat (Zang és mtsai.,
2023). A termékek pH értékei 7,45-8,31 kozottiek voltak. Az én mérésem-soran.a WEP 1
terméknél pH 7,68 értéket, mig a WEP_2 mintanal 8,17 atlagos pH-t mértem, amely
megfelel a kutatd és munkatérsai altal mért eredményeknek.

Zang ¢és munkatarsai (2023) a kutatasukban azt is kijelentették, hogy a tarolasi ido
elérehaladtaval a portermékekbdl eldallitott szuszpenziok pH-értékei csokkentek, amely a
zsirsavak, kiilondsen a telitett zsirsavak bomlasa miatt kévetkezik be. Tovabba, nagyobb pH
csOkkenés tapasztalhatd magasabb tarolasi hdmérsekleten.

Teljes tojasbol késziilt portermék és tojasfehérje por pH értékeit Wong és Kitts (2003)
hasonlitottak 6ssze (Wong & Kitts, 2003). Megallapitottak, hogy a teljes tojaspor esetében
magasabb pH értékek tapasztalhatoak. Bzt a megallapitast az én méréseim is igazoljak,
ugyanis a WEP_1 és WEP 2 mintanal 7,68, valamint utobbinal 8,17-os pH értéket
tapasztaltam, mig az EWP 1. ¢s az EWP_2 terméknél 7,39 €s 7,57-0S pH-t mértem.

A vizsgalt mintdk a kozel semleges pH-nak kdszonhetden idedlis taptalajt szolgaltatnak a
mikrobak szaporodasahoz, ezért rendkiviil romlékonyak. A pH csokkenthetd példaul

kiilonb6z6 gylimélesos izesitésekkel a természetes savtartalom miatt.

5.2 Fehérjeporok szinének dsszehasonlitiasa

5.2.1 L* szintényezo értékelése

Minden fehérjepor esetében megvizsgaltam a CIELAB sziningertérben mért L*, a* és b*
érteket. Az L* érték, azaz a vilagossagi szintényezd 0-t0l 100-ig tartd skaldjan a 0 érték
jelenti a fekete szint, a 100 a fehéret. fgy elmondhato, hogy minél kozelebbi egy minta L*

értéke a 100-hoz, annal vilagosabb.
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100 -

98 -

96

L*

94

92 A

90
MPC MPI WPC-60 WPC-80  WHPI WPP  WEP_1 WEP_ 2 EWP_1 EWP_2

Mintak

16. abra: Fehérjepor mintak vilagossagi szintényezéjének (L*) szemléltetése
(MPC - tejfehérje koncentratum, MPI - tejfehérjeé izolatum, WPC-60 — savifehérje
koncentratum 60% fehérjetartalommal, WPC-80 = savofehérje koncentratum 80%
fehérjetartalommal, WPI -savifehérje izolatumy WEP 1 és WEP-2 — teljes tojasbol késziilt
tojasporok, EWP _1és EWP.2 — tojasfehérje porok)

A 16. abran lathat6, hogy eltéré értékeket kaptam, azonban az egész minta allomanyt
tekintve nem jelentdsek a kiilénbségek. A legvildgosabb minta a tejfehérje koncentratum
(MPC) 97,14-0s értékkel, a legkevésbé vilagos pedig a tejfehérje izolatum (MPI) lett 96,51-
al. Mig a két tejfehérje por esetében viszonylag nagy differenciat tapasztaltam, addig a 2-2
tojaspor és tojasfehérje por kozott csupan néhany ezred a szinbeli eltérés. Tovabba lathato,
hogy a vizsgalt.izolatumok (tejfehérje izolatum - MPI és savofehérje izolatum -WPI)
esetében is ‘sOtétebb szin figyelhetd meg, mint az ugyanezen alapi koncentratum
termékeknél.

Tejfehérje koncentratum (MPC) szinvizsgalata soran Power és munkatarsai (2019)
alacsonyabb L* értéket (82,7) allapitottak meg. Ez 14-gyel kevesebb, mint az altalam mért
minta esetében. Elmondhato, hogy az dltalam vizsgat MPC minta vilagosabb szinarnyalattal
rendelkezik (Power és mtsai., 2019).

80%-os fehérjetartalmt savofehérje koncentratum esetében (WPC-80) az altalam tapasztalt
96,82 vilagossagi tényezé értékhez képest Qui és munkatarsai alacsonyabb értéket mértek
(83,1) (Qiu és mtsai., 2015). Az altalam vizsgalt minta tehat vilagosabb szinarnyalattal

rendelkezik.
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5.2.2 a* szintényez6 értékelése

A szinmeghatarozas soran az a* érték a voros-zold szinezetrdl ad informaciét. Pozitiv a*
érték esetében a minta voros arnyalatu, negativ a* esetében pedig zold szinezetli a minta. A
17. abran lathato hogyan valtozott a vords-zold szintényezd értéke az egyes fehérjeporok

esetében.

a*
[ERN

SRR

MPC MPI WPC-60 WPC-80 WPI WPP WEP_1 WEP 2 EWP.1 EWP. 2
Mintak

17. abra: Fehérjepor mintik voros-zold szintényezdjének (a*) szemléltetése
(MPC - tejfehérjekoncentrdatum, MPI - tejfehérje izolatum, WPC-60 — savofehérje
koncentrdtum. 60% fehérjetartalommal, WPC-80 — savofehérje koncentrdatum 80%
fehérjetartalommal, WPI -savofeherje izolatum, WEP 1 és WEP-2 — teljes tojasbol késziilt
tojasporok, EWP 1 és EWP_2 — tojasfehérje porok)

A vilagossagi szintényezohoz képest itt mar nagyobb eltérések tapasztalhatdak. A tej, tejsavo
és tojasfehérje porok zold szinezettel rendelkeznek, a teljes tojaspor pedig vordssel. Azonban
még ezeknél a mintaknal is megallapithatd, hogy a mért értékek alacsonyak, tehat a vords és
z0ld szin nem dominal a szin kialakulasdban, csupan vordses €s zoldes arnyalattal
rendelkeznek a mintak. A legkisebb érték az EWP 2 tojasfehérje pornal -3,06, tehat ennél
a mintanal jelenik meg legintenzivebben a zold szinezet. A savofehérjék kozott a WPP minta

bizonyult a leginkabb zdld arnyalatinak. A tejfehérjék esetén minimalisan, de mégis
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z0ldebbnek mindsiilt az MPI tejfehérje izolatum, mint az MPC tejfehérje koncentratum. A
legnagyobb a* a WEP_2 tojaspor esetében lathato 4,86-os érték. igy elmondhato, hogy a
tojasfehérje por rendelkezik a leginkabb z6ld arnyalattal, a leginkabb voros arnyalattal pedig
a tojaspor rendelkezik. A megegyez6 eredetii termékeknél hasonld adatokat kaptam, kivéve
a tojaspor mintaknal. Ennél a mintaparosnal tobb, mint 1,5 egység eltérés figyelhetd meg.
Az a* szintényezd esetében tejfehérje koncentratum (MPC) vizsgalata soran Power és
munkatarsai (2019) szintén negativ értéket kaptak (-4,2), ahogyan én is a méréseim soran.
Elmondhaté, hogy a mintak a kutatd és munkatarsai altali mérés soran is zoldes szinezettel
rendelkeztek, illetve a sajat méréseim alapjan is. Az altalam vizsgalt MPC minta kevésbé
z0ld arnyalatanak minésiilt (Power és mtsai., 2019).

MPI mintanal az a* szininger tényez6 esetében Qui és munkatarsai altal mért értékek (a*: -
0,8) szintén hasonlonak bizonyultak az altalam mért eredményekhez képest. Az altalam
vizsgalt mintar6l azonban elmondhatd, hogy z6ldebb szindrnyalattal rendelkezett (Qiu ¢és

mtsai., 2015).

5.2.3 b* szintényez6 értékelése

A CIELAB rendszer altal meghatarozott adatok kozil a b* érték a mintdk sarga-kék
szinezetének alakulasardl tajékoztat. Pozitiv b* esetében a minta sarga, mig negativ b*-nal
a minta kék szinezetli. A 18. &brén lathato, hogy miként valtoztak a b* értékek a vizsgalt

pormintaknal.
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18. abra: Fehérjepor mintak sarga-kék szintényezdjének (b*) szemléltetése
(MPC - tejfehérje koncentrdatum, MPI - tejfehérje izolatum, WPC-60 — savofehérje
koncentratum 60% fehérjetartalommal, WPC-80+< savofehérje koncentratum 80%
fehérjetartalommal, WPI -savofehérje izolatum, WEP 1 és WEP-2 — teljes tojasbol késziilt
tojasporok, EWP /1 éss EWP_2 — tojasfehérje porok)

A leginkabb sarga szinezettela 2 tojaspor minta, a WEP 1 és a WEP_2 rendelkezik, amely
a tojassargaja er6sen szinez§ hatasanak koszonhetd, amit a xantofill tartalma ad (Zeidanloo
¢és mtsai., 2014). Mindkettd esetében 30 egység feletti b* értéket mértem. A legkevésbé sarga
szinezettel a tejfehérje mintak rendelkeznek, itt még 8 egység értéket sem haladtak meg.

A szakirodalomban. fellelheté mérési eredmények esetében a b* szintényezd esetében is
hasonléaz eredmény az MPC minta esetében, 6 egységgel kevesebb a Power és munkatarsai
(2019) altal mért adat (2,06), mint az altalam megallapitott. Elmondhatd, hogy az altalam
vizsgat MPC minta sargabb arnyalatl volt (Power és mtsai., 2019).

MPI mintanal b* szininger tényezd esetében Qui és munkatarsai altal mért értékek
bizonyultak magasabbnak (b*: 20,9). Az altalam vizsgéalt minta tehat sargabb szinarnyalattal

rendelkezik (Qiu és mtsai., 2015).
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5.2.4 A fehérjepor mintak szinének dsszehasonlitasa

Végiil a mintdkat paronként is 6sszehasonlitottam sziningerkiilonbségiik alapjan. A 19. és

20. abrakon lathatok az azonos alapanyagbol késziilt mintak kozotti sziningerkiilonbségek.
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19. abra: Tejfehérje és tojds alapu mintak pdaronkénti sziningerkiilonbségi (AE*)
(MPC - tejfehérje koncentratum, MPI - tejfehérje izolatum,, WEP 1 és WEP-2 — teljes
tojasbol késziilt tojasporok, EWP_1 és EWP_2 — tojasfehérje porok)

A 19. és a 20. dbran a vonalak a szemiink altal érzékelt kiilonbségek hatarait jelzik. 0-0,5
kozotti érték esetében a szinkiilonbséget nem tudjuk érzékelni, ennek a hatdrat a narancs
szinli vonal jelzi. 0,5-1,5 kozotti tartomanyban mar egy alig észrevehetd eltérés lathato,
hatara kékkel szemléltetve. Az egyértelmiien észrevehetd differencia a 1,5-3,0-ig terjedd
tartomanyban tapasztalhato, fels6 hatarat a zold vonal jelzi. A jol lathaté tartomény a 3,0-
6,0-ig terjed, 6,0 érték felett pedig mar nagy kiilonbség lathatdé két minta kdzott. Ennek

tartomanya a fekete vonal felett lathato.

A leginkabb szinben egyforma mintaparnak a tejfehérje koncentratum és a tejfehérje
izolatum bizonyult. Itt a szinkiilonbséget szemmel alig tudjuk észre venni, azonban az

elmondhato, hogy a harom szintényezd esetében a vilagossaguk kozott volt a legjelentdsebb
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kiilonbség. A tovabbi két mintapar esetében mar lathaté kiilonbség allapithatdé meg. A
WEP 1 ésa WEP_2 mintaparoknal a legjelentdsebb eltérés az a* adatoknal lathato, igy itt a
szinkiilonbség oka a zdld szinarnyalatbeli differencia. Végiil az EWP 1 ¢és az EWP 2
mintaknal a szinkiilonbség a sarga szinarnyalat eltérése miatt nyilvanult meg, de még ez sem

tartozik a jol lathato kategoridba.

E*, Sziningerkiilonbség

CORPPNNWWARJIUIN O NN00OO0O
oo uvioUroUToto o rtioutovio

WPC_60 ésWPI  WPC 60¢és  WPC _80¢és WPI  WPC_80 és WPI és WPP WPC_60 és
WPP WPP WPC_80

Mintak

20.abra: Savdfehérje mintak paronkenti sziningerkiilonbségének (AE*) szemléltetése
(MPC - tejfehérje koncentratum, MPI - tejfehérje izolatum, WPC-60 — savofehérje
koncentrdatum 60% fehérjetartalommal, WPC-80 — savdfehérje koncentratum 80%
fehérjetartalommal, WPL-savofehérje izolatum, WEP 1 és WEP-2 — teljes tojasbol késziilt
tojasporok, EWP 1 és EWP_2 — tojasfehérje porok)

A négy:savéfehérje por Osszehasonlitdsa esetében mar sokkal nagyobb kiilonbségeket
tapasztaltam. A ,,nem észrevehetd” és az ,,alig észrevehetd” kategoridba egyik mintapar sem
esett bele. A 60%-os savofehérje koncentratum és savofehérje izolatum (WPC-60 és WPI),
a 60%-os és 80%-o0s savofehérje koncentratum (WPC-60 és WPC-80), illetve a savofehérje
izolatum ¢€s a savofehérje por (WPI és WPP) esetében a szinkiilonbség az észrevehetd
kategoriaba sorolhato. A WPC-60 és WPC-80, valamint a WPI és a WPP mintaparok
esetében a kiilonbséget a zold és a sarga szinezet eltérése okozta.

A 60%-o0s savofehérje koncentratum és savofehérje por (WPC-60 és WPP), a 80%-0s
savofehérje koncentratum ¢és savofehérje izolatum (WPC-80 és WPI) valamint a 80%-0s

savofehérje koncentratum és savofehérje por esetében a szinkiilonbség mar ,,jol lathatd” volt.
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A WPI és a WPP mintak bizonyultak a leginkabb hasonlonak az §sszehasonlitas alapjan.

Megallapithat6, hogy egyes megegyez6 eredetli termékek szine kozott is szemmel lathatd

kiilonbségek fedezhetdek fel.

5.3 Oldhatosag meghatarozasanak eredményei

Az oldhatosagot a pormintakbol elkészitett S m/m%-os szuszpenzids oldatokbodl hatdroztam
meg, eredményeit a 21.4bra szemlélteti.

Az MPC minta kb. 31%-o0s eredménnyel rendelkezett, ami azt jelenti, hogy a centrifugalast
kovetden a feliiluszod szarazanyag-tartalma 31%-a a minta centrifugalas elétti szarazanyag-
tartalmanak. Ez azt jelenti, hogy a centrifugalas hatasara nagymértékben kitilepedett a minta
szarazanyag-tartalma, feltehetéen a fehérjetartalma is. Méréseim alapjdn ez a minta
rendelkezett a legkisebb oldhatosagi értékkel, igy a legrosszabb oldhatosaggal.. Hasonld
eredményt kaptak Sikand és munkatérsai (2011) is MPC minték esetében, akik 23 és 42 %
mintaknal.

A WPI tejfehérje izolatumnal mar jobb oldhatdsagot tapasztaltam, ez 54,38 % lett. A fentebb
emlitett tanulméany keretein beliil Sikand és munkatarsai (2011) tejfehérje izolatumok
oldhatosagat is vizsgaltak. Ebben az esetben 6k 33-98 %-os eredményeket kaptak (Sikand
és mtsai., 2011).

A méréseim alapjan a savofehérje koncentratumok és a WPP savofehérje mintdknak az
oldhatosaga is magasabb, mint 100 %. A 100% feletti érték azt jelenti, hogy a centrifugalas
utan a feliiliszo szarazanyag-tartalma nagyobb lett, mint a szuszpenzio szarazanyag-tartalma
a centrifugalas elott. Azonban elmondhatd, hogy ezek a mintak kivalé oldodassal
rendelkeztek. /A" kapott eredmények nagy valoszinliséggel mérési hibanak koszonhetok,
amely adodhatott példaul a pontatlan tdmeg visszamérésbdl vagy a szaritds nem megfeleld
Kivitelezésébol.

Pelegrine és Gasparetto (2004) savofehérje izolatumokon végzett oldhatdsagi vizsgélata
alapjan 40 °C homérséklet és 6,8 pH érték mellett 87,67 %-os oldhatdésagot mértek. Ehhez
az altalam vizsgalt mintak koziil a WPI savofehérje izolatum all, amely esetében 96,56 %-
os oldhatdsagot tapasztaltam (Pelegrine & Gasparetto C.A., 2004).

A tojas alapu termékeknél egyértelmiien latszik, hogy a tojasfehérje por joval nagyobb

mértékben oldddott vizben, mint a teljes tojasbol késziilt. A két teljes tojasbol késziilt
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porminta esetében kozel azonos oldhatdsagot tapasztaltam, amely atlagosan 45,01 % volt. A
tojasfehérje porok esetében a két kiilonbozd gyartotdl szarmazé mintdk oldhatosaga
atlagosan 99,63 %-os lett. Ez az érték rendkiviil kdzeli a Moraes ¢s Guimares (2012) altal
mért 98 %-os oldhatosaghoz. Ok ezt az értéket 40 °C hdmérséklet és 7,5 pH érték mellett

tapasztaltak (Moraes Santos Gomez & Guimaraes Pelegrine, 2012).
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21. abra: Vizsgalt mintak oldhatosaganak abrazolasa szazalékos aranyban
(MPC - tejfehérje koncentratum, MPI - tejfehérje izoldtum, WPC-60 — savifehérje
koncentrdatum 60% fehérjetartalommal, WPC-80 — savidfehérje koncentratum 80%
fehérjetartalommal , WP -savdfehérje izolatum, WEP 1 és WEP-2 — teljes tojasbol késziilt
tojasporok, EWP_1 és EWP_2 — tojasfehérje porok)

Osszességében elmondhatd, hogy a legjobb oldhatésaggal a tejsavo alapt készitmények
rendelkeznek a vizsgalatom alapjan, ugyanis ezeknek a szuszpenzidknak csokkent a
legkisebb mértékben a szarazanyag-tartalma a centrifugalds soran, ami azt jelzi, hogy a
stabilitasuk is kiemelkedd. A legkevésbé oldékonynak a tejfehérje és a teljes tojasbol késziilt
portermékek bizonyultak.

Banavara és munkatarsai (2003) kutatasukban megallapitottak, hogy a fehérje tartalom és az
oldhatosag kozott pozitiv korrelacio van savofehérjék esetében. Azonban mégis néhany
magasabb fehérje tartalmti termék rosszabb oldhatosaggal rendelkezik, mint az alacsonyabb

fehérje tartalmu valtozata. Ennek magyardzata az, hogy az adott termék eldallitasanak
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paraméterei is befolyassal vannak az oldhatdsagra. Az eldallitds soran torténd tobbszori
pasztordzes hatasara megnd az ozmotikus erd amely negativan befolyésolja az oldhatésagot
(Banavara és mtsai., 2003).

Ezzel magyarazhat6 az, hogy a 60%-os fehérje tartalma savopor koncentratum (WPC_60)
jobb oldhatdségi tulajdonsadginak bizonyult, mint a 80%-os fehérje tartalmu (WPC_80) és a
savofehérje izolatum (WPI). A teljes tojasbol késziilt termékek (WEP 1 és WEP_2) silany
oldhatosaga pedig valosziniileg az alacsonyabb fehérje tartalommal van Osszefiiggésben,
illetve egyéb Osszetevik is ronthatjdk az oldhatosagot.

Tovabba, McKenna (2000) megallapitotta, hogy a tejfehérje koncentratumokban a kazein
micellak Osszekapcsolddnak és ezzel egy oldhatatlan anyagot képeznek.. Ezraadasul
Osszefiiggésben all a tarolasi id6 és a hdmérséklet novekedésével (McKenna, 2000). Az

MPC mintam rossz oldhatdsagi tulajdonsaga ezzel magyarazhato.

sy rr

5.4 Omlesztett és tomoritett siiriiség meghatarozasanak eredményei

A mintak dmlesztett és tomdoritett stiriségének alakulasat a 22. dbra mutatja be.
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22. abra: Fehérjepor mintak omlesztett és tomoritett stirtisege

(MPC - tejfehérje koncentratum, MPI - tejfehérje izoldtum, WPC-60 — savifehérje
koncentratum 60% fehérjetartalommal, WPC-80 — savofehérje koncentratum 80%
fehérjetartalommal, WPI -savofeherje izolatum, WEP 1 és WEP-2 — teljes tojasbol késziilt
tojasporok, EWP_1 és EWP_2 — tojasfehérje porok)
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Az Omlesztett és a tomoritett strtiségeket illetéen is egészen kiilonbozo értékeket
tapasztaltam a vizsgalt fehérjepor mintak kozott. A tej bazisti mintak koziil az izolatumnak
nagyobb az Omlesztett és a tomoritett slirlisége is, mint a koncentratumé. Valamint a
tejfehérje izolatum esetében nagyobb mértékii tomorodést tapasztaltam az litdgetés hatasara.
Ennek oka, hogy a szemcsemérete az izolatumnak kisebb, mint a koncentratumnak, igy a
szemcsék kozott nem tud akkora hézag keletkezni, ezaltal nagyobb lesz a siirtiség. Hasonld
tendenciat figyelt meg Crowley ¢s munkatarsai (2014) kutatdsukban,. amelyben
megallapitottak, hogy a tejfehérje porok esetében azoknal a mintdknédl amelyeknél a
fehérjetartalom 80% alatt van nagyobb részecskeslirliség tapasztalhatd (Crowley és mtsai.,
2014).

A 60% fehérje tartalmi savofehérje koncentratum jelentdsen ‘alacsonyabb stirtiségiinek
bizonyult, mint a 80% fehérje tartalmu savofehérje koncentratum. A tOmorddottség
tekintetében is a 80%-o0s minta nagyobb mértékii tomorddési képességet produkalt. Chegini
¢és Taheri (2013) megallapitottak, hogy a portermékek siirlisége és szarazanyag tartalma
kozott Osszefiiggés van. Magasabb szarazanyag-tartalom alacsonyabb siirliség értéket
eredményez. Ezt az én mérésem is beigazolta (Chegini & Taheri, 2013).

A WPI jelolésti savofehérje izolatum és.a WPP jelolésti savofehérje por kozott jelentds
eltérés nem volt tapasztalhato. E16bbi 6mlesztett siirtisége 0,2907 g/ml, utobbié pedig 0,2604
g/ml volt. Tomoritett stirliséguk kozott is csupan 0,038 g/ml eltérést tapasztaltam.

A teljes tojasbol késziilt fehérjeporok esetében az Omlesztett strtiség a WEP 1 minta
esetében 0,30 g/ml, a WEP 2 minta esetében pedig 0,38 g/ml volt. Orishagbemi és
munkatarsai (2017) egy teljes tojasbol késziilt tojasporok funkciondlis tulajdonsédgait
vizsgald kutatasunkban 0, 45-0,62 g/ml omlesztett siirliséget mértek. A két mérés kozti
kiilénbség feltehetden a gyartastechnologia kiilonb6z6ségébol fakadhat (Orishagbemi és
mtsat., 2017).

Pérez-Reyes ¢és munkatarsai (2021) tojasfehérje porok tulajdonsagait vizsgaltak egy
tanulmanyuk soran. A vizsgalt tojasfehérje por mintaik esetében az Omlesztett siirliség
0,333-0,396 g/ml kozott volt, mig a tomoritett stirtiség 0,505-0,595 g/ml. Az altalam végzett
mérés alapjan az EWP_1 minta esetében 0,296 g/ml 6mlesztett -, valamint 0,411 g/ml
tomoritett stirGiséget mértem. Az EWP_2 terméknél ezek az értékek 0,373 g/ml és 0,486 g/ml
voltak. Osszességében a két mérés eredményei hasonlonak bizonyultak (Pérez-Reyes és

mtsai., 2021).
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Az Osszes minta esetében Osszevetettem az Omlesztett és a tomoritett strliséget, azaz
meghatdroztam az dsszenyomhatdsagi, avagy a Carr Indexet, amelyet a 23. dbra szemléltet.
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23. abra: Fehérjepor mintak szamolt Carr Indexeinek abrdzolasa
(MPC - tejfehérje koncentratum, MPI - tejfehérje izoldtum, WPC-60 — savifehérje
koncentratum 60% fehérjetartalommal, WPC-80 — savofehérje koncentratum 80%
fehérjetartalommal, WPI -savofehérje izolatum, WEP 1 és WEP-2 — teljes tojasbol késziilt
tojasporek, EWP_1 és EWP_2 — tojasfehérje porok)

Megallapithatd, hogy.a legmagasabb Carr Index értékek a savofehérje mintak esetében
voltak tapasztalhatoak, azaz ezek rendelkeztek a legalacsonyabb folyasképességgel. Az 4.
tablazat osztalyozasa szerint ,.tlirhetd” folyasképességli az EWP_2 tojasfehérje por, ,,rossz”
folyasképességli a tejfehérje izolatum, a savofehérje izolatum, valamint mindkét teljes
tojasbol késziilt tojaspor. A ,,nagyon rossz” kategdriaba csupan a 80% fehérje tartalmu
savofehérje koncentratum sorolhato. A tobbi vizsgalt termék (WPC-60, WPP) pedig a ,,nem
folyoképes™ kategoriaba sorolhatd, ugyanis Carr Indexiik meghaladja a 38 %-ot.

Tovéabba, a 28%-nal nagyobb 6sszenyomhatdsagi indexii portermékeket Ilari és Mekkaoui
(2005) kohezivnek, azaz alacsonyabb folyasképességiinek mindsitették (llari & Mekkaoui,
2005). Ezen mindsitésnek a 60 és 80 % fehérjetartalmii savofehérje koncentratum, a

savofehérjepor, és a WEP_2 teljes tojasbol késziilt fehérjepor felelt meg. A tejfehérje
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izolatum ¢és az EWP 1 jelolésii mintdndl a Carr Index pontosan 28%, tehat a hatarértéken

allnak.

5.5 Vizaktivitas meghatarozasanak eredményei

A vizsgalt fehérjepor mintak vizaktivitas értékeit a 24. abra mutatja be.

0,5 1

0,45 A

0,35

Vizaktivitas
o
w
3
|
|
i

0,25 =

0,15

0,1
MPC MPI WPC-60 WPC-80  WPI WPP  WEP_1 WEP_2 EWP_1 EWP_2

Mintak

24, abra: Fehérjepor mintak vizaktivitasanak ésszehasonlitasa
(MPC - tejfehérje koncentrdatum, MPI - tejfehérje izolatum, WPC-60 — savofehérje
koncentrdatum. 60% fehérjetartalommal, WPC-80 — savdfehérje koncentratum 80%
fehérjetartalommal, WPI -savifehérje izolatum, WEP 1 és WEP-2 — teljes tojasbol késziilt
tojasporok, EWP 1 és EWP_2 — tojasfehérje porok)

A‘portermékek esetében kiillonosen fontos a megfeleld vizaktivitas érték, ugyanis a legtobb
esetben hosszu ideig taroljak Oket a gyartas utan, amely alatt elengedhetetlen az eredeti
mindségének megdrzése. A tejfehérje koncentratum vizaktivitas értéke 0,37; a tejfehérje
izolatum esetében pedig 0,28 atlagértéket mértem. Pugliese és munkatarsai (2017) tej alapt
portermékek vizaktivitasara 0,249-0,380-ig terjedod értékeket mértek egy tanulmany keretein
beliil. Mind a koncentratum, mind az izolatum minta esetében hasonlé értékeket kaptam,

mint a kutatd és munkatarsai altal mért eredmények (Pugliese és mtsai., 2017).
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A vizaktivitdas meghatdrozasa soran a két kiilonb6zdé gyartotdl szarmazd savofehérje
koncentratum esetében tobb, mint egy tized nagysagrendi eltérést tapasztaltam. Lee ¢€s
munkatarsai (1995) szamos savofehérje koncentratum vizaktivitasat vizsgaltak és az
eredmények tag tartomanyban mozogtak. Bizonyos minték esetében 0,11 vizaktivitas értéket
mértek, azonban volt olyan minta is, amelynek 0,79 lett az eredménye. A sajat mérésem
soran a WPC-60 minta esetében 0,301-es atlagértéket, mig a WPC-80 minta esetében 0,191
vizaktivitas atlagot kaptam eredménytil. Mindkét eredmény hasonl6 a kutatd és munkatarsai
altal mért adatokhoz (Lee €és mtsai., 1995).

Tejtermékek, azon beliil is savofehérje izolatum vizaktivitasat Schuck és munkatérsai (2005)
is vizsgaltdk. Az eredmények 0,22-0,39 kozottiek voltak. Tehat az altalam mért 0,24
vizaktivités érték redlisnak tekinthetd (Schuck és mtsai., 2005).

A teljes tojasbol késziilt portermékeknél a WEP 1 termék 0,34-0s, miga WEP 2 minta 0,30-
os vizaktivitassal rendelkezett méréseim alapjan. B. Koc és munkatarsai egy porlasztva
szaritassal késziilt teljes tojasbol késziilt terméket vizsgalva.0,43-os vizaktivitas értéket
tapasztaltak. A mérésiiket 50%-os relativ paratartalomban végezték, igy az O, illetve az én
mérésem kozotti vizaktivitas eltérést ez okozhatta; vagy a mintak eltérd vizaktivitas értékei
(B. Koc ¢és mtsai., 2011).

Farakos ¢és munkatarsai (2013) as tojasfehérje porokat alacsony nedvességtartalmu
¢lelmiszereknek mindsitették, amelyeknek vizaktivitasa alacsonyabb, mint 0,6 (Santillana
Farakos és mtsai., 2013). Ennek a kritériumnak az 4ltalam vizsgalt mintdk teljes mértékben
megfelelnek, ugyanis az EWP 1 tojasfehérje por 0,313; mig az EWP_2 jelolésii portermék
0,257 atlagos vizaktivitas értékkel rendelkezik.

A referencia adatokat figyelembe véve elmondhatd, hogy a kapott eredmények reélisnak
tekinthetdek, illetve mindegyik érték 0,6 alatti, tehat mikrobiologiailag biztonsdgosnak
tekinthetéek (Dedk és mtsai., 2006).
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5.6 Szarazanyag-tartalom meghatarozasanak eredményei
A fehérjepor mintdk szarazanyag-tartalmainak értékeit a 25. abra szemlélteti.
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MPC MPI WPC-60 WPC-80  WPI WPP WEP_1 WEP 2 EWP_1 EWP 2
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25. abra: Mintdk szarazanyag-tartalma a Magyar Elelmiszerkonyvben megtaldlhaté
referencia modszer szerint
(MPC - tejfehérje koncentratum, MPI - tejfehérje izoldtum, WPC-60 — savifehérje
koncentratum 60% fehérjetartalommal, WPC-80 — savofehérje koncentratum 80%
fehérjetartalommal, WPI -savofeherje izolatum, WEP 1 és WEP-2 — teljes tojasbol késziilt
tojasporok, EWP_1 és EWP_2 — tojasfehérje porok)

Tejfehérje porok szarazanyag-tartalmat Ayranci és Duman (2005) tanulményoztak egy
kutatasuk alatt. Megallapitottak, hogy mindkét tipusi termék esetében (tejfehérje
koncentratum ¢és tejfehérje izolatum) a szarazanyag-tartalom 90-95% kozotti. Méréseim
alapjan az MPC tejfehérje koncentratum 91,05%, mig az MPI tejfehérje izolatum 93,63%-
os szarazanyag-tartalommal rendelkezik. A kutatok megallapitasa és az altalam elvégzett
mérések eredmények hasonlonak bizonyultak (Ayranci & Duman, 2004).

A tej és a tojas alapu portermékeknél egymashoz hasonlo értékeket kaptam a szarazanyag-

tartalom meghatarozas soran, azonban a savofehérjéknél nagy eltérést is tapasztaltam. A
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60%-os fehérjetartalommal rendelkezd fehérjepor szdrazanyag-tartalma elérte a 96,69%-ot,
mig a WPP mintanal csupan 83,21%-ot mértem.

A teljes tojasbol késziilt fehérjepor mintaknal csupan 0,27%-os eltérést tapasztaltam a
szdzazanyag-tartalom értékek kozott. Asghar és Abbas (2015) egy analizis soran
megallapitottak, hogy a teljes tojasbol késziilt portermékek szarazanyag-tartalma 95,1%
atlagosan. Minimalis eltérés tapasztalhato a kutatd és munkatarsa, valamint az altalam mért
értékek kozott (Asghar & Abbas, 2015).

Tojasfehérje porok esetében a szarazanyag-tartalom 92,8-93,4 %-os tartomany kézotti
(Pérez-Reyes és mtsai., 2021). Az altalam vizsgalt EWP 1 terméknél 92,62% lett az atlagos
szarazanyag-tartalom, az EWP 2 mintandl pedig 96,77%. Az el6z6 valamivel az
értéktartomany alatt van, utobbi pedig némileg felette. Az eltérést okozhatta, hogy a két
vizsgélat nem ugyanolyan kornyezeti feltételek mellett tortént, vagy a tarolas alatt

megvaltozott a mintdk mindsége.

5.7 Vizsgalt fehérjeszuszpenziok reologiai viselkedésének jellemzése

A mintakbol elkészitett fehérjeszuszpenzidk.reologiai tulajdonsagait rotacios reométerrel
vizsgaltam, amelynek kiértékelését a lassuld szakaszban mért adatok alapjan végeztem. Az
oldhatosagi vizsgalat alapjan valasztottam ki azt a harom mintat, amelyek a legjobb
oldhatosagi tulajdonsadgokkal rendelkeztek. A mért adatokat dsszesitve késziilt el a 26. dbran
lathatd folyasgdrbe. A mérés soran valtoztattam a nyirdsi sebességet és mértem a
nyirofesziiltség értékeket. Megfigyelhetd, hogy a nyirasi sebesség emelésével a
nyiréfesziiltség értéke minden minta esetében novekedett, illetve a hdrom vizsgalt mintanal
nagyon hasonl6 €rtékek lathatok. A folyasgdrbék kiindulasi pontja az origdban van, azonban
meredekségiik nem allando, igy kijelenthetd, hogy nem nevezheté Newtoni folyadéknak
egyik szuszpenzié sem. A gorbe alakja alapjan elmondhatd, hogy a mintak dilatacios
reologiai viselkedéssel rendelkeztek. Az ilyen mintdkra ugyanis a homora profila
folyasgorbe a jellemzo.

Az értékelés soran Herschel-Bukley modellt illesztettem a mért adatokra, igy meg tudtam
hatarozni annak harom véltoz6 értékét: a konzisztencia allandot (K), a folyashatart (ty) és a
folyasindexet (n). Ezen értékek ismeretében még jobban megismerhetd a mintak reoldgiai

viselkedése.
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26. abra: A vizsgalt mintdk folydasgorbéi a nyirofesziiltseg és a nyirasi sebesség

fliggvényében abrdzolva

A Herschel-Bulkley modellben szereplé konzisztencia allando a minta viszkozitasara utal.
A folyasindex az aramlasi viselkedésre utal, ami ha 1-nél alacsonyabb, akkor
pszeudoplasztikus, ha 1-nél nagyobb jakkor pedig dilatacios folyasi tulajdonsagu anyagrol
beszéliink. Ha ez az érték 1,7akkor a folyadék Newtoni. A folydshatdr az a minimalis
nyirofesziiltségi érték, amelyen folyni kezd az anyag és ez plasztikus viselkedést jelez
(Atilgan & Unluturk;2008).

Az 5. tdblazat szemlélteti az egyes mintdk esetében mért parhuzamosok atlagait.

Lathatd, hogy a folyasindex mindegyik minta esetében tobb, mint 1, tehat mindharom minta
dilatacios folyasi tulajdonsagt, amely azt jelenti, hogy novekvo nyirasi sebességnél né a
nyiréfesziiltség és a viszkozitas is. Ebben az esetben konkav folyasgorbét kapunk, valamint
annak érint6jének iranytangense is novekszik (Figura & Teixeira, 2007). A folyamatot a 26.
abra szemlélteti.

Szemiigyre véve az 5. tablazat adatait megallapithato, hogy a WPC-80 minta konzisztencia
allanddja (azaz a latszolagos viszkozitasa) magasabb volt, mint a WPC-60 mint4dé. Ennek
hatterében feltehetden a fehérje tartalom all, ugyanis a WPC-60 minta 60, mig a WPC-80
minta 80 szazalékos fehérje tartalommal rendelkezik. A legalacsonyabb érték az EWP_2
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minta esetében volt tapasztalhato, igy elmondhatd, hogy a tejsavo alapt fehérjepor termékek

viszkdzusabbak, mint a tojasfehérje por alapuak.

A folyéshatar érték ezeknél a mintaknal annyira kicsi, hogy tulajdonképpen elhanyagolhato.

Ez azt jelenti, hogy nincs egy olyan minimalis nyiréfesziiltség érték, ami sziikséges ahhoz,

hogy a minték folyni kezdjenek

A dilatacids tulajdonsagot szemlélve, a viszkozitassal megegyezd moddon itt is a WPC-80

minta esetében volt tapasztalhaté a legmagasabb folyasindex, mig a tojasfehérje pornal a

legalacsonyabb.

A tablazatbol az is kiolvashaté, hogy a korrelacids egyiitthatd, azaz az R? értéke minden

esetben magasabb, mint 0,999, tehat a modell megfelelden illeszkedett a vizsgalt adatsorra.

5. tablazat: A vizsgalt mintak konzisztencia dllandoinak, folydshatarainak,

folydsindexeinek és korrelacios egyiitthatéinak atlagos értékei a Herschel-Bulkley modell

alapjan
K Széras 0 Széras n Széras R?
WPC- 0,069 5,4-10 0,0001 0,015 1,59 3,6:10° 0,999
60
WPC- 0,08 1,1-10° 0;0001 0,003 1,6 0,016 0,999
80
EWP_2 0,057 1,1-10° 0,0001 0,002 1,57 0,014 0,999
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6. Osszefoglalas

Az allati eredetli fehérjeporok széles korben hasznaltak az ¢élelmiszeriparban
taplalékkiegészitok ¢€s kiillonbozé élelmiszerek tulajdonsagainak kialakitasa érdekében.
Szakdolgozatom célja az allati eredetli fehérjeporok technofunkcids tulajdonsagainak
vizsgalata volt, beleértve a tejfehérje koncentratumot €s izolatumot, a tejsavd fehérje
koncentratumot és izolatumot, valamint a teljes tojasbol, és a csak tojasfehérjébdl késziilt
termékeket. A vizsgalt tulajdonsdgok kozé tartozott a termékek a pH értékeiknek mérése,
szinének vizsgalata szininger tényezdok alapjan, az oldhatosaguk jellemzése, az dmlesztett és
tomoritett strlisége meghatarozasa tovabba a vizaktivitas, a szarazanyag-tartalom és a
reologiai viselkedésiiknek meghatarozasa.

A mintak pH értékeinek vizsgalata alapjan megallapitottam, hogy a'teljes, tojasporokbol
késziilt oldatok pH értékei bizonyultak a legnagyobbnak, a legkisebbnek pedig a tejsavo
termékekbol késziilt oldatok. Azonban Gsszességében elmondhat6, hogy mindegyik minta
esetén az érték a 7,0, azaz semleges pH érték koriili volt. Egy tovabbi kisérlet keretein beliil
érdemes lenne megvizsgalni, hogy ez egyes izesitések, mint példaul a csokoladé, vanilia,
valamint a gyiimolcsok hogyan befolyasoljak a pH ¢€rtékek alakulasat a natur izekéhez
képest.

Fehérjepor mintaim szinének vizsgalata soran megallapitottam, hogy a pormintak nagyon
hasonlo vilagossagi szintényezovel rendelkeznek. A vords-zold szintényez6t vizsgalva
elmondhato, hogy az 6sszes minta zéldes szinarnyalattal rendelkezik, kivéve a teljes tojasbol
késziilt portermékek, ugyanis'ezek a mintak voroses szinezettel rendelkeznek. Azonban ezek
a szinezetek nem dominaloak, ugyanis a mért értékek alacsonyak, csupan egy szinezetet
adnak a mintdknak. A sarga-kék szinténtényezd vizsgélatdnal az Osszes mintanal pozitiv
értéket mértem, amely azt jelenti, hogy mindegyik minta sarga szinezettel rendelkezik. A
legnagyobb ¢értéket a teljes tojasbol késziilt portermékeknél kaptam, tehat ez a mintapar
bizonyul a leginkabb sarga szinlinek. A legalacsonyabb értékeket a tejfehérje koncentratum
¢s izolatum esetében kaptam, tehat ezek a legkevésbé sarga szinii mintak.

Fehérjepor termékeknél a magas fehérje tartalom mellett fogyasztok szamara a legfontosabb
tulajdonsag az oldhatésag. Dolgozatom egyik f6 célja az volt, hogy megallapitsam melyik
allati eredetli fehérjepor alkalmas a leginkabb arra, hogy késztermékek, példaul magas
fehérje tartalmu italok késziiljenek beldle kereskedelmi célra. Méréseim alapjan a 60 és 80%

fehérje tartalmtu tejsavo fehérje koncentratumok oldhatdésaga volt a legkivalobb.
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Véleményem szerint ezekbdl a termékekbdl érdemes lenne egy tovabbi kisérlet keretein
beliil elkésziteni kiilonbozo izesitett italokat, illetve nagy fehérje tartalma pudingot.

Az Omlesztett €s a tomoritett stirlis€ég meghatarozasat szintén egy nagyon fontos pontnak
tartom a dolgozatomban. A termékek elkésziilését kovetéen ugyanis nagyon fontos
tulajdonsag csomagolas és a tarolas kivitelezése szempontjabol, hogy az adott termék
Omlesztés, azaz egy csomagolasba helyezés utan mennyire tomorithetd és igy mennyi hely
sziikséges a tarolas soran. Kisérleteim alapjan elmondhat6, hogy a legjobb tomdoritési indexe
a tejsavo fehérje eredetli mintaknak van, tehat ezeknek a termékeknek a legidealisabb a
csomagolas és tarolas kivitelezése tekintetében.

A vizaktivitas €s a szarazanyag-tartalom vizsgalata soran jelentds eltérések nem mutatkoztak
a vizsgalt mintak esetében. A szarazanyag-tartalma mindegyik fehérjepornak 90% feletti
érték volt, kivéve a savopornal, itt csak 83%-ot mértem, amely szintén a legkisebb
vizaktivitas értékkel is rendelkezett. A vizaktivitas esetében a legnagyobb értéket a tejfehérje
koncentratum még a legkisebb értéket a 80 % fehérjetartalmi.savofehérje pornal mértem.
Osszességében megallapithato a magas szarazanyag-tartalom és az alacsony vizaktivitas
miatt, hogy a termékek mikrobiologiailag stabilak; tehat hosszan eltarthatoak.

A reoldgiai tulajdonsagok vizsgalatat 3 mintdn végeztem el szuszpendalt formaban, a 60 %
és a 80 % fehérje tartalm savofehérjekonecentratumon, valamint az egyik tojasfehérje alapt
fehérjepor esetében. Mindharom minta dilatacids tulajdonsagokat mutatott a vizsgélat soran,
tehat novekvd nyirdsi sebesség esetén a nyirdfesziiltség és a viszkozitas is né ezeknél a
termékeknél. A legnagyobb-latszolagos viszkozitasa a 80% fehérje tartalmu tejsavofehérje
koncentratumnak volt, ezt kovette a 60 % fehérjetartalmi tejsavo fehérje koncentratum, a
legkisebb viszkozitassal™ pedig a tojasfehérje alapi szuszpenzié rendelkezett.
Megallapithatd, hogy a nagyobb fehérje tartalmi mintak nagyobb latszolagos viszkozitassal
rendelkeztek.

Osszességében elmondhatd, hogy minden vizsgalt termék 0,61-nél kisebb vizaktivitassal
rendelkezik, tehat mikrobioldgiailag biztonsagosnak tekinthetéek (Deak és mtsai., 2006).
Oldhatosag és a tomorités szempontjabol a tejsavo fehérje koncentratumok bizonyultak a
legkivalobbnak. A kutatas folytatasaként javaslom tovabbi technofunkcids tulajdonsagok
vizsgalatat, példaul habképzd tulajdonsdgok €s viztartd, - valamint olajtartdé képességek
mérését, amelyekkel atfogobb képet lehet alkotni a mintdk kozott tapasztalhatod

kiilonbségekrol.
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Koszonetnyilvanitas

Ezuton is szeretnék koszonetet mondani konzulensemnek, Hidas Karina Ilonanak, aki
faradtsagot nem kimélve dolgozatomat tobbszor is alaposan atnézte és észrevételeivel,
javaslataival segitette azt, hogy dolgozatom a jelenlegi forméaban elkésziilhessen. Kiilon
koszonet szeretnék nyilvanitani a kisérletek megtervezése és megvalositasa alatt torténd

folyamatos mentoralasért.
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engedélyezem,

Tudomdsul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds felhasznilisira,
hasznositdsira a Magyar Agrir- és Elettudoményi Egyctem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabdlyzatdban megfogalmazottak érvényesck.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus viltozata feltbliésre kerll a Magyar Agrér-
és Elettudomdnyi Egyetem kdnyvtiri repozitori rendszerébe.

Kelt: 2023.09.04.

M)\‘A s Ndld
Hallgatd aldirasa

' A megfeleld dolgorattipus meghagyisa mellett a t5bbi tipus torkndd,
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KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A Bucsts Nelli nevii (hallgaté Neptun azonositdja: BLD23X) konzulenseként nyilatkozom
arr6l, hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt
kezelésének kovetelményeirdl, jogi €s etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen  nem

Kelt: Budapest, 2023. 10. 20.

lr._.--{'_ By Mt o M s

Hidas Earina [lona
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