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1. Bevezetés

Napjainkban egyre nagyobb az igény a boltokban kaphat6 hiitétt desszertekre. A kiilonb6z6
izesitett joghurtok mellett megjelentek a panna cottak, sajttortak, és egyéb poharas desszertek,
mint példaul a mousseok. Ahhoz azonban, hogy ezek a termékek népszertiek tudjanak lenni a
fogyasztok korében, egyre tobb szempontnak kell megfelelnitik.

Az utébbi években egyre inkabb eldtérbe keriil a desszert jellegli termékek esetében is,
hogy 0Osszetételiik minél inkabb megfeleljen az egészséges taplalkozasnak. Tehat minél
kevesebb cukrot, tartositoszereket, allomanyjavitokat, izfokozokat tartalmazzanak,
rendelkezzenek magas a vitamin-, asvanyi anyag- ¢és fehérjetartalmuk. Az egészséges
¢letmaddra torekvok korében fontos szerepe van a sportnak is, igy elétérbe keriiltek az olyan
termékek is, amelyek a sportolok szamara kedvezdek. Ezen termékek koz¢ tartoznak a nagy
fehérjetartalmu termékek. Az elmult néhany évben a fehérjeporok, fehérjeitalok és a
fehérjeszeletek utan megjelentek a piacon az olyan fehérjével dusitott desszertek is, mint a
pudingok, mousseok vagy joghurtok. Ezeknek a termékeknek az egészségesnek megfeleld
Osszetétel mellett meg kell felelniiik annak az elvarasnak is, hogy az élvezeti értékiik
kiemelked6 ¢és be kell valtaniuk a fogyasztok nassolashoz fiizott reményeit is.

Ha pedig ezeket a szempontokat mind kielégiti a termék, hozzaadott értéket jelent, ha
hatassal van a termék piaci keresletére. Egyrészt a hosszabb fogyaszthatdsagi idejii terméknek
konnyebb piacot talalni, mivel azok konnyebben készletezhetéek. Masrészt hosszadalmasabb
szallitast igényl0 helyekre is el lehet juttatni a terméket. Harmadrészt pedig a fogyaszto
szamara is tobb 1d6 all rendelkezésre az elfogyasztas szempontjabol.

Ebbdl a kihivascsomagbol kiindulva kutatasom soran kiilonb6zo Osszetételli fehérjével
dusitott malna mousseok, mint hiitott desszertek, allomanyat, szinét, izintenzitasat és ki nem
fagy6 viztartalmat vizsgalom. A mousseokat kiilonbozé Osszetételben dusitom tejfehérje-
koncentratummal (MPCS5), illetve savoporral, mivel a szakirodalmi kitekintés alapjan
feltételezhetd, hogy a fehérjetartalom ndvelése mellett a savopor és a tejfehérje-koncentratum
aranyanak novelése pozitiv hatdssal van a termék viztartd képességére, ezaltal az
eltarthatosagara is. Ezen 0sszetevOk aranyanak valtoztatdsa azonban befolyasolhatja a termék
izintenzitasat, szinét, dllomanyéat és ezek altal a fogyasztoi kedveltségét. Igy a kisérletek
mellett érzékszervi vizsgalatot is tartok, hogy fogyasztoi visszacsatolds is legyen a késziilt

mintakrol.



2. A munka célja

A kutatdisom célja, hogy kozelebbrol megismerjem a fehérjével dusitott tejdesszertek
termékfejlesztési kihivasait. A kisérlettervezés sordan Gomez-Betancur és tarsai (2020)
munkajat vettem alapul, amely soran joghurt mousse-0k sovany tejpor és a tejsavofehérje-
koncentratum szintjének optimalizalasat végezték valaszfeliilet-elemzési modszertannal, hogy
a legjobb terméket kapjak reologiai-, érzékszervi- és mikroszerkezeti tulajdonsagok
szempontjabodl. A kisérlettervem azonban tobb ponton is eltér az emlitett kutatastol.

A kisérlet sordn malna mousseokat vizsgalok, amelyeket kiilonb6z6 Gsszetételben dusitok
tejfehérje-koncentratummal, illetve savoporral. Szeretném megtudni, hogy milyen hatédssal
van a termék fehérje-dusitasanak a termék allomanyara, igy a mintakat TAXT Plus
allomanymérd késziilékkel (Stable Micro Systems Ltd., Surrey, Egyesiilt Kirdlysag)
vizsgadlom. Annak érdekében, hogy megallapitsam, az Osszetételvaltozasnak milyen hatdsa
van a termék szinének valtozasara, Minolta CR-400-as szinméré miszerrel végzek
szinméréseket. A termék vizmegtartd képességéhez sziikséges adatok kiszamitasdhoz pedig
differencialis pasztazé kalorimetria méréseket is végzek, illetve szarazanyagtartalom-
méréseket. Mindezek mellett a fogyasztoir kedveltségrél vald visszacsatolasok céljabol
érzékszervi vizsgalatoknak is alavetem a malna mousse mintakat.

A mousseok Osszetételét centrum kompozicids tervnek megfelelden allitom 6ssze, hogy a
mérési eredményeim kiértékelhetéek legyenek valaszfeliilet-elemzési modszerrel is és ezaltal
vizsgalni tudjam azt is, hogy a termék kiilonb6z6 tulajdonsagait milyen mértékben valtoztatja

egyik vagy masik Osszetevo ardnya, illetve hogy fellelhetok-e szinergia hatasok is.



3. Szakirodalmi attekintés
3.1. Tejdesszertek

A ,tejtermékekbdl késziilt desszertek™ avagy ,.tejdesszertek” azok a desszertek, amelyek nagy
mennyiségben tartalmaznak tejszarazanyagot. Kiilon kategoéridba tartoznak azonban a
joghurtok ¢és a fagylaltok, annak ellenére, hogy eldbbi allitas rajuk is igaz. A tejdesszertek
koz¢ tartozhatnak krémes és zselés desszertek, ide sorolandok a pudingok, sodok, sajttortak és
a tasakos desszertkeverékek. A tejdesszertek tobbsége 6t alapvetd O0sszetevobdl allo stritett
vagy zselésitett keverékbdl tevodik Ossze: viz, zsirmentes tejszarazanyag, zsir,
allomanymodositok és aromak/szinezékek. Allomanymodositokként barmilyen hidrokolloid
hasznalhat6 a tejdesszert-készitményekben, de a leggyakoribbak a keményitdk ¢és a
karragének (McSweeney €¢s McNamara, 2022).

A tejdesszertek gyartasanak altaldnos folyamatat az 1. dbra mutatja be. Az elsd 1épés a
szaraz elokeverés, ahol a zselésitd anyagokat és a stabilizaldszereket cukorral keverik a jobb
oldodas elérése miatt, ezutdn kovetkezik a beallitott zsirtartalmu tejjel torténd bekeverés, majd
az izesités, amit a hokezelés kovet, aztan a keverék lehiitése utdn kovetkezhet (terméktipustol
fliggben) a habositas, végiil pedig a csomagolas és a hiités, amely soran a termék eléri a
megfeleld szilardsagi allapotot, majd ezutdn a késztermékek hiitve keriilnek tarolasra (Csapo,
2014).
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1. dbra Pudingfélék gyartasi folyamata (Csapo, 2014)



3.1.1. Tejdesszertek fehérjetartalma

Ahogy az 1. tablazatban is lathato, a fehérjére vonatkoztatott napi referencia beviteli érték egy
férfi szamara atlagosan 56 g, mig egy n6 szamara 45 g (EFSA, 2015). A pudingok, mousseok
¢s izesitett joghurtok atlagosan 3-5 szazalék kozotti fehérjetartalommal birnak. Ez azt jelenti,
hogy 100 g tejdesszerttel a napi sziikséges fehérje mennyiség 5-11 %-a viheté be a
szervezetbe. A nagy fehérjetartalmt élelmiszerek nagyjabol 30% fehérjét tartalmaznak, azaz
100 g csirkehtssal példaul a szervezet szamara sziikséges napi mennyiség 53-67%-a
potolhatd. A sportolok szamara gyartott nagy fehérjetartalmti szeletek atlagosan 18,2%
fehérjét tartalmaznak, a tejitalok és smoothiek 5,8%-ot, mig a tejdesszertek 9,5 %-ot
(Safefood, 2019). Azaz egy nagyfehérjetartalmti tejdesszert jellegii termékkel a napi
sziikséges fehérje mennyiség 17-21%-a potolhato.

1. tablazat Kiilonbozo élelmiszerekkel a napi fehérjesziikséglet hany %-a potolhato, EFSA
(2015) és Safefood (2019) alapjan sajat szerkesztés

Kiilonbizo élelmiszerekbol 100 g elfogyasztasaval a napi fehérjesziikséglet hany szazaléka

potolhato?
100 g atlagos 100 g grillezett 100 g proteinnel
Napi referenciabevitel (g) | tejdesszert RNI hany | csirkemellfilé RNI | dudsitott tejdesszert
szazaléka hany szazaléka RNI hany szazaléka
45 5 67 21

Atlag férfi 56 3 53 17

3.1.2. Tejdesszertek eltarthatosaga

A masodik vilaghaborti 6ta a hiitott, rovid fogyaszthatosagi idejii tejdesszertek hatalmas
technologiai fejlédésen mentek keresztiil. A hiitbautok megjelenése 1) tavlatokat nyitott a
korabban csak helyi piacra gyartott termékek szdmara. Az export- és a tomegpiacra gyartas
lehetdsége rengeteg Uj technologiai kihivast hozott magéaval. Ezek koziil az egyik
legkardinalisabb az eltarthatosag novelése.
Az eltarthatdsagot befolyasolo tényezok a kovetkezok:

e anyersanyagok mindsége

e atermék Osszetétele

e a feldolgozas modja

e atoltés és a csomagolds modja

e atarolas és a forgalmazas koriilményei



e afogyasztoi felhasznalas és a kezelés (Man és Jones, 1994).

A tejdesszertek pH-ja kozelit a semlegeshez, ennél fogva mikrobioldgiai szempontbol
jobban ki vannak téve a romléast okoz6 organizmusok altali fert6zéseknek. A gylimolcsos
tejdesszertek esetében az eltarthatosag szempontjabol kiemelt jelentésége van a gyiimolcs
konzervalasanak. Mikrobioldgiailag stabil gylimdlcskonzervek 1étrehozadsdhoz minimum
85°C-o0s, tobb percig eltartd hokezelésre van sziikség, illetve fontos a megfelelé pH és
viszkozitas elérése is. (Man és Jones, 1994)

Ahogy a 2. tdblazatban is latszik, a pasztérozeés bevezetése nagy mértékben hozzgjarul a
tejtermékek biztonsagos eldallitasahoz, mivel nagy mértékben csokkenti a romldst okozo
mikroorganizmusok szamat. Azonban a pasztérozott termékek esetében is elofordulhatnak
lassan novekvd pszichotréfok ¢€s gombak, amelyek szaporodasanak megakadalyozéasa a
gyartas soran kihivast okozhat a tejfeldolgozok szaméara (Sperber, 2010).

2. tablazat Tejtermékek és a romlast okozo mikroorganizmusok vagy a mikrobiologiai
aktivitas jellemzo tipusai, Sperber (2010) alapjan sajat szerkesztés

Elelmiszer Romlast okozo mikroorganizmusok
Nyers tej Kilénb6z6 mikrobdk széles skalaja
Pasztorozott tej Pszichrotrofok, sporaképzok

Koncentralt tej Sporaképzo baktériumok, ozmofil gombak
Szaritott tej Mikrobialis enzimatikus lebontds

A 3. tablazatban kiilon Kiemeltem azokat a patogén mikroorganizmusokat, amelyek
tulélhetik a pasztérozést is. A pasztérozés mellett kiemelten fontos szerepe van a higiénikus
tejfeldolgozasnak, illetve tejtermék-gyartasnak is. A patogén mikroorganizmusok egy része

ugyanis csak igy sziirhetd ki magas biztonsaggal (Csapo, 2014).



3. tablazat A tej és tejtermékek pasztordzést tulélé patogén mikroorganizmusai, Csapo (2014)
alapjan sajat szerkesztés

Mikroorganizmus Eredete Kritikus termék
Bacillus cereus talaj, por tej, fagylalt

Clostridium perfringens talaj, szennyviz, bélsar  tejpor

Clostridium botulinum adalék és segédanyagok Omlesztett sajt, joghurt

3.1.3. Tejdesszertek piaca

A tejdesszertek piaca a hiitdautok megjelenése ota folyamatosan ndvekszik. Kezdetben az
exportpiacok és a tomeggyartas lehetdsége nyitott Uj tavlatokat, mara azonban a fogyasztok
ujdonsagokra vald igénye a piac folyamatos novekedésének motorja. Rengeteg 0j piaci
szerepld jelenik meg gyartdi oldalon, am ezzel parhuzamosan az is igaz, hogy sok termék
keriil rovid 1d6n beliil le a polcokrol. Ennek legfébb oka, hogy a vasarlok értékelik és szeretik
kiprobalni az j hitott édességeket, am azok koziil soknak nem valnak allandé fogyasztoiva.
Azok a termékek tudnak tartésan piacon maradni, amelyek esetében a gyartok el tudjak érni,
hogy hosszutavon, rendszeresen is azt a terméket véasaroljak a fogyasztok. Ennek elérése
szempontjabol fontos tényezd lehet a termék marketingje, mindsége, ara, kiilonlegessége,
megkiilonboztethetdsége és szerepet jatszhat az eltarthatosag is. (Technavio. 2022)

A tejdesszertek piacan beliill egy ujabb szegmensnek szamit a magas fehérjetartalmu
édességek piaca. Ez a piaci szegmens olyan fogyasztokat szolgal ki, akik napi
fehérjebeviteliiket praktikusan és gyorsan szeretnék novelni gy, hogy kézben a desszertet is
kivaltjadk vele. Néhany népszeri példa a magas fehérjetartalmt tejdesszertekre: joghurtok,
fehérjepudingok, fehérjefagylaltok és fehérjeturmixok (Suthar et al.,2017).

A fehérjék létfontossagli tdpanyagok, mivel biztositjadk az esszencidlis aminosavakat az
emberi szervezet egészséges mitkodéséhez (Suthar et al.,2017). A bevitt fehérjék mennyisége,
mindsége €s a bevitel iddzitése kiemelten fontos, ha valaki rendszeresen fizikai terhelésnek
teszi ki magat, igy példaul sportolok szamara (Fritz et al., 2017). A magas fehérjetartalmt
tejdesszertek piaca az elkovetkezd években varhatéan tovabb fog ndvekedni, mivel a
fogyasztok egyre egészségtudatosabba valnak, ezaltal né az egészségesebb desszertek irdnti
kereslet (Keogh,et al., 2019). Emellett az élelmiszer-technologia fejlédése lehetdvé teszi a

gyartok szamara, hogy 0j és innovativ termékeket fejlesszenek, amelyek kiszolgaljak ezt a



piaci szegmenst, mint példaul a magas fehérjetartalma ndvényi alapt tejtermék-alternativakat
(Langyan et al., 2022).
3.2.  Kolloid rendszerek

Sok ¢élelmiszer kétfazisu rendszer vagy egymassal nem keveredd folyadékok keveréke, igy a
fazisok kozott van egy hatarfeliilet. A fazisokat a diszpergalt fazis és a folytonos fazis vagy
diszperzios kozeg kifejezésekkel kiilonboztetjik meg. A kolloid rendszerek esetében a
diszpergalt részecskék mérete 1 nm és 1 pm kozotti tartomanyba esik (Lewis, 1990). A 4.
tablazatban megtalalhatd, hogy milyen kolloid rendszereket kiilonboztethetiink meg attol
fliggden, hogy mi a halmazéllapota a diszpergalt fazisnak és a folyékony fazisnak.

4. tablizat Elelmiszerkolloid-rendszerek, Lewis (1990) alapjdn sajat szerkesztés

Diszperz fazis  Folytonos fazis Név Példa

folyadék gaz kdd, aeroszol permet

szilard gaz flist, aeroszol flist

gaz folyadék hab, buborék tejszinhab

folyadék folyadék emulzié majonéz

szilard folyadék sz6l, gél szuszpenzid zavaros gyimolcslé,
csokoladéitalok

gaz szilard szilard habok habcsok, kenyér

A tejdesszertek koziil a mousseok olyan komplex emulziok, amelyek habok és gélek is
(Coussot, 2012), igy jelen dolgozatban ennek a harom kolloid rendszernek a bemutatdsara

térek ki részletesebben.
3.2.1. Emulziok

Az emulziok olyan kétfazisi rendszerek, amelyek két egymdssal nem diszpergéalhatod
folyadékbol allnak és koziilik az egyik véges gombok forméjaban oszlik el a masikban.
Tobbségében az élelmiszeremulziok viz és olaj fazisbol allnak. Az olaj a vizben (O/V)
emulzi6 esetében az olajcseppek a vizes fazisban diszpergdlodnak, mig a viz az olajban (V/O)
emulzidban az olajfazisban vizcseppek vannak jelen. (Lewis, 1990)

Az emulziok készitése altalaban energiabefektetést igényel, mivel a cseppek létrehozésa a
két folyadék kozotti hatarfeliilet jelentés megnovekedésével jar. Altalaban ez mechanikai
er6hatassal érhetd el. Ezek a keverékek azonban létrejottiik utan instabilak, mivel ha két csepp
talalkozik, a feliileti energia minimalizalasa végett rogton egymasba olvadnak és egy nagyobb

cseppet alkotnak. Annak érdekében, hogy ez a folyamat lassabban menjen végbe,
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stabilizatorokra van sziikség, amelyek a hatarfelilletek mentén fejtik ki hatasukat és
feliiletaktiv tulajdonsagukkal megakadalyozzak, hogy a szomszédos cseppek Osszeolvadjanak.
(Coussot, 2012)

Az emulziok stabilitdsara hatassal van a diszperz fazis viszkozitdsa, a diszpergalt fazis
részecskéinek mérete, a két fazis kozotti striségkiilonbség, a zsirfazis hatarfeliileti
fesziiltsége, az alkalmazott emulgealoszer(ek) tipusa, illetve az hogy milyen kezeléseknek

vetjiik ala az adott élelmiszert, illetve hogyan és mennyi ideig taroljuk azt (Géabor, 1987).
3.2.2. Habok

A habok olyan kétfazisti rendszerek, amelyeknél a gaz celldkat folyadék zarja el. Csakugy,
mint az emulziok, a habok is instabil szerkezetliek, igy esetiikben is feliiletaktiv anyagokra
van szlikség az allapot hosszabb megtartasahoz (Weaire&Hutzler, 1999). Szerkezetiik szintén
mechanikai energiabefektetéssel jon 1étre (kevertetés), igy juttathato a levegd a folyadékba.
Az emulzidkhoz hasonldan itt is a szerkezet stabilitasa okozhat kihivast. Olyan feliiletaktiv
anyagokat kell hasznalni, melyek a levegé-folyadék hatarfeliiletek mentén megakadalyozzak
a levegd buborékok egybeolvadasat (Coussot, 2012). A feliiletaktiv anyagok csokkentik a
feltileti energiat vagy fesziiltséget, illetve stabilizaljdk a vékony filmeket, hogy azok ne
szakadjanak el. Vizes habban a feliiletaktiv molekuldk amfifilek, egyik feliik hidrofil, mig
masik hidrofob, igy mindkét oldalhoz tudnak csatlakozni (Weaire&Hutzler, 1999).

A habok létrehozasanak célja, hogy a térfogat novelésével és ezaltal a siirliség
csokkentésével egyrészt nagyobbnak lattatjadk az anyagmennyiséget, masrészt pedig konnyed
texturat biztositanak, ezaltal kellemes élményt nyujthat a fogyasztasuk. Annak érdekében,
hogy az OsszetevOk harmonikusan diszpergaltak maradjanak a fogyasztasig, kelléen magas
feliiletfesziiltségkiiszobot kell elérni. A habok viselkedése elsdsorban a buborékok
koncentraciojatol és azok méretétdl fiigg. Az emulzioval ellentétben azonban a géaz fazis
mennyisége a készités soran folyamatosan nd, csak a folyadék fazis mennyisége allando.
Kelld id9g elteltével a buborékok mennyisége biztositja a feliiletfesziiltségkiiszobot, ekkor jon
1étre egy olyan hab, amely nyugalmi allapotban stabil. A stabilitas fiigg a buborékok méretétdl
is, minél kisebbek a buborékok, annal nagyobb a feliilet/térfogat ardny, igy magasabb a
feliiletkiiszob is. (Coussot, 2012)

Mivel a diszpergalt fazis (gaz) vizben vald oldhatésédga nagy a folytonos (vizes) fazisban,
igy a habok az emulziokhoz képest sokkal instabilabbak. Stabilabb habokat ugy lehet elérni,
ha a folytonos fazis zselés vagy szilard-szerti. (Kokini&Aken, 2006)



Habok koz¢ tartoznak példaul a tejszinhabok, a tojashabok és az olyan komplexebb tipust
habok is, mint a mousse-ok (Campbell, 2008).

3.2.3. Mousse-ok

A mousseok a kozepes viszkozitasti habositott élelmiszer-emulziok kozé tartoznak, ezaltal
nem megszokott allomannyal rendelkeznek, amely kiilonleges, konnyed érzetet okoz
fogyasztas soran (Campbell, 2008). Az olyan Gsszetettebb tejdesszertek esetében, mint a
mousseok, az eltarthatésag egyik szempontja a mikrobioldgiai biztonsag, a masik pedig a
mindségmegorzés idétartama. Fontos, hogy a tarolas soran is megmaradjon a stabil, leveg0s,
mousse-jellegli allomany €s hogy ne alakuljon ki szinvesztés vagy szinerézis (Man és Jones,
1994). A megfelelé allomany elérése szempontjabol meghatarozo a bevitt gdz mennyisége,
illetve a gazbuborékok méretének eloszlasa (Balerin et al, 2007). A termék
mindségmegdrzése szempontjabol pedig a stabil szerkezet fontos, amely érdekében meg kell
eldzni az Ostwald-érés €s a koaleszcencia kialakulasat (Miiller-Fischer és Windhab, 2005).

Ostwald érés soran egy kétfazisi rendszer fenntartasahoz sziikséges energiaszint
csokkenthetd azaltal, hogy a masodik fazis méretskdldja novekszik, mivel igy a teljes
hatarfeliilet csokkenthetd ¢és kevesebb energiara lesz sziikség a rendszer fenntartdsahoz. Ez
azonban egyuttal az anyagszerkezet valtozasat is jelenti, az id0 eldrehaladtaval, ahogy
,oregszik” az anyag, egyre nagyobb lesz a masodik fazis részecskéinek méretskalaja
(Vorhees, 1985). Az érési folyamat hajtoereje a kémiai potencial gorbiilettél valo fliggdsége
(Vorhees, 1985). Ezt a folyamatot a 2. abra szemlélteti.
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2. abra Ostwald-érés folyamata (German et al, 2009)

A habok koaleszencidja soran két buborék egyesiilése torténik egy nagyobb buborékka,

amely a két buborék kozotti érintkezési film felszakadasanak hatasara johet létre (Rio és



Biance, 2014). Emulziok és habok esetében a koaleszencia azonban egy meglehetésen
Osszetett folyamat, mivel ezen rendszerek esetében egyéb destabilizacios folyamatokkal is
szamolni kell, mint példaul a gravitacios hatdsok Az emulzidk és habok koaleszcencidja még
Osszetettebb, mivel mas destabilizacios mechanizmusokkal is szamolni kell, mint példaul az
Ostwald-érés vagy esetleg olyan gravitacios hatasok, mint a krémesedés vagy a vizelvezetés

(Langevin, 2019).
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3. abra A kozeledo emulzios cseppek kozotti filmek elvékonyodasanak sematikus abrazoldsa

(Langevin, 2019)

A 3. abran lathatd, hogy a habok és az emulziok stabilitasa attol fiigg, hogy milyen gyors a
feltiletaktiv anyagok utanpotlasa (Langevin, 2019). Ha az utanpotlas gyors, akkor stabil tud
maradni a hab, ha lasst, akkor instabil (Langevin, 2019). Azok a habok, amelyek stabilla
valasa soran nagyon kevés koaleszcencia esemény torténik, fizikokémiai tulajdonsagaiktol

fliggden orakig vagy akar honapokig is tarthatjak az allomanyukat (Rio és Biance, 2014).
3.2.4. Zselatin

A zselatin egyike az ¢élelmiszeriparban sliritésre vagy stabilizdlasra hasznalt
hidrokolloidoknak. Ezen hidrokolloidok koziil a legtobb poliszacharid, mig a zselatin egy
teljes egészében emészthetd fehérje, amely esszencialis aminosavakat is tartalmaz. A zselatin
habképzd tulajdonsaggal bir, jelenléte csokkenti a folyékony (viz) fazis feliileti fesziiltségét.
Stabilizator, mivel segiti a sejtfalak mechanikai ellenalloképességét. Mindezek mellett nagy
mennyiségli vizet képes megkdtni, aminek kdszonhetden ndvelni tudja a késztermék

eltarthatosagi idejét. (Armisen&Imeson, 1997)
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A zselatinok egyik legfontosabb fizikai tulajdonsaga a gél szilardsag, amit ugynevezett
,bloom” értékkel fejeznek ki. Minél magasabb a bloom érték, anndl nagyobb a zselatin
szilardsaga. Ez az érték 30 és 300 koz¢ eshet, 150 alatt szamit alacsonynak, 220 felett pedig
magasnak. Termék fiiggd, hogy mikor milyen bloom értékii zselatin alkalmazdsara van
sziikség. (Hanani, 2016)

A zselatint a tejiparban allomanykialakité szerként hasznaljak tobbek ko6zott joghurtok,
desszert krémek, tejitalok, jégkrémek és mousse-ok gyartdsa soran. Mousseok esetében
kiemelt jelentdséggel bir a zselatin habképzd tulajdonsaga. Vegyesen alkalmazva mas
hidrokolloidokkal erés emulzidstabilitds hozhat6 1étre, nem valnak szét az dsszetevok és meg

tud maradni habként a rendszer. (Armisen&Imeson, 1997)
3.2.5. A tejfehérje-koncentratum és a savofehérje funkcionalis tulajdonsagai

A savofehérjét jo oldhatésaga és zselésitd tulajdonsdga miatt olyan édesipari termékek
gyartasa esetében, mint a fagyasztott desszertek vagy a pékaruk, tojas és tej helyettesitésére is
hasznaljak (Knights, 1990). A tejfehérje-koncentratumnak (MPC) szintén jo a zselésitd
tulajdonsaga, minél magasabb a fehérje-Szarazanyagtartalom, annal stabilabb halozatot alkot
(Uluko, 2015).

A fehérjék fontos szerepet jatszanak a habok kialakitasaban ¢€s stabilizalasaban is olyan
habositott ¢lelmiszerek esetében, mint példaul a jégkrémek (Uluko, 2015). A savéfehérjének
jok a habképzd tulajdonsagai is, viszont hab-stabilizald tulajdonsdga mar gyengébb (Singh,
2011). Ezzel szemben a tejfehérje-koncentratumok habositasi tulajdonsagai sokkal jobbak,
mind habositas, mind hab-stabilizalas tekintetében (Yankov és Panchev, 1996). A habositas-
ereje fligg a hokezeléstdl, a pH-t6l €s az ionos kdrnyezet hatasatol (Huppertz, 2010). Az MPC
habositasi tulajdonsagai jobbak, ha a fehérjék teljesen oldhaté allapotban vannak jelen
(Uluko, 2015).

A tejfehérje-koncentratum oldhatosaga alapvetden rossz, szobahdmérsékleten vagy annal
hidegebb hdmérsékleten nem oldodik, csak hdmérséklet-ndveléssel lehet elérni az oldodésat,
illetve hatdsa van a fehérje-koncentracionak is az oldhatosagra, ugyanis minél kisebb a

fehérje-koncentracio, annal konnyebben oldodik (Uluko, 2015).
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4. Anyagok és modszerek

4.1. Malna mousse-ok elkészitése és osszetétele

A kisérletek soran tejfehérje-koncentratummal, illetve savoporral duasitott malna mousse
mintakat vizsgaltam. A kozépponti Osszetételnek megfeleld, malna mousse minta 100 g-ja a
kovetkezoket tartalmazza: 54,7 g fagyasztott gurulé malna, 22 ¢ UHT Habtejszin (Milfina),
11 g kereskedelmi forgalomban kaphato kristalycukor, 8 g Mizo Sole tejfehérje-koncentratum
(MPCS8S5), 3 g Mizo Sole savopor, illetve 1,3 g 200 bloom-0s lapzselatin. Mivel 9 kiilonb6z6
Osszetételli minta késziilt, amelyekben a savopor, illetve a tejfehérje-koncentratum
szazalékos-aranyai eltéréek, ezért a tobbi Osszetevd ardnyai is minimalisan eltéréek a
mintakban.

A malna mousse elkészitését tgy kezdtem, hogy a fagyasztott (magos) malnat a cukorral
forrasig melegitettem, majd feloldottam benne az elozetesen hideg vizbe aztatott lapzselatint.
Az MPCSS5 ¢és a savopor keveréke a 80°C-os malna gélekben kevertetéssel kertiilt feloldasra.
Végezetiil a hideg tejszint lagy habba vertem, majd az is hozza lett keverve a tejfehérje-
koncentratummal és savoporral duasitott malndhoz. Ezutan a még folyékony allapoti mousse
mintakat zarhato tetejii mlianyag mintartd edényekbe toltottem. A mintak elkészitéséhez
hasznalt mlianyag edényeket ¢s a mintatarté edényeket is eldzetesen feliratoztam a mintak

szamaval.

4. abra A késziilo mousse-mintdk a felvert habtejszin hozzakeverése elott
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Az elkészités sordn a legnagyobb nehézséget a kis tOmegli mintdk egyenletes elkeverése

jelentette (4. abra).
4.1.1. Tarolas

A mintakat az elkészitést kovetden 1 °C-0s hémérsékletli hiitészekrényben helyeztem el. 3
orara volt sziikség ahhoz, hogy a kis mennyiségli minték teljesen athiljenek és elérjék az 5-
7°C-os homérsékletnek megfeleld stabil allapotukat. A kisérlet szempontjabol nagy
jelentdsége volt, hogy az els6 mintak vizsgéalatanak megkezdésekor minden minta elérje a
tarolasi homérsékletnek megfeleld stabil allapotat, mivel a mousseok allomanya erdsen fiigg a
homérseékletiiktol. Emiatt a mousse mintak hdmérséklete minden vizsgalat eldtt €s a vizsgalat
kozben 1s tobbszor ellendrzésre keriilt. A kis mennyiségli mintdk hdémérséklete a
hiitészekrénybdl kivéve viszonylag hamar emelkedett, igy az volt a c€l, hogy minden mintat

11+0,5 °C kozotti hdmérséklettartomanyban vizsgaljunk.
4.1.2. Az osszetevok és a mintak fehérjetartalmai

A mousse elkészitéséhez hasznalt alapanyagok fehérjetartalmait az 5. tdblazatban foglaltam
Ossze. Ugyan a legmagasabb fehérjetartalommal az Gsszetevok koziil a lapzselatin bir, &m
annak ardnya a késztermékben mindossze 1,3% koriili, mig a masodik legnagyobb
fehérjetartalommal bird Osszetevod, a tejfehérje-koncentratum (MPC85) aranya a mousse-ban
4,2 és 11,8 szazalék kozott mozog. A fehérjetartalmat, azokndl az alapanyagoknal, ahol
elérhetd volt 0sszetétel vagy specifikacio, ott az ott feltlintetett adatokkal szamoltam, a tébbi

esetben pedig az USDA (U.S. Department of Agriculture) adatbazisaban feltiintetett adatokra

alapoztam.
5. tablazat Osszetevik fehérjetartalma
Osszetevé Fehérjetartalom (%)
Lapzselatin (200 bloom) 85,6 %
Mizo Sole tejfehérje-koncentratum min. 80,3 %
Mizo Sole savopor min. 11 %
30%-o0s zsirtartalmu habtejszin 2,2 %
Fagyasztott malna 1,15 %
Kristalycukor 0%
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A fehérjetartalom novelése céljabol hozzaadott 6sszetevok a Mizo Sole savopor és a Mizo
Sole tejfehérje-koncentratum voltak. A felhasznalt savopor két f6 Osszetevdje a laktdz és a
fehérje, elobbib6l minimum 65%-ot tartalmaz, utdbbibol pedig minimum 11%-ot. A
tejfehérje-koncentratum {6 Osszetevoi szintén a laktéz és a fehérje, am joval magasabb a
fehérjetartalma, minimum 80,3%, mig lakt6z tartalma pedig joval alacsonyabb, maximum
8%. Az MPC85 megjelolés arra utal, hogy a termék szarazanyag-tartalmaban minimum 85%
a fehérje ardnya, am mivel a terméknek van (max) 5,5% nedvességtartalma, igy az
Ossztermékben csak 80,3% a garantalt fehérjetartalom. A 6. tablazatban 6sszefoglaltam, hogy
pontosan milyen aranyban tartalmaztak az egyes mintdk tejfehérje-koncentratumot, illetve
savoport, illetve feltlintettem azt is, hogy ezeknek megfeleléen melyik mintanak mekkora a
fehérjetartalma.

6. tablazat Mintak tejfehérje-koncentratum és savopor tartalma és az azoknak megfelelo
fehérjetartalom %-ban, illetve RNI %-nak (ajdanlott referenciabeviteli érték) megfelelden

1 53 4 7 15,6% 13%
2 10,7 2 11 24,4% 20%
3 4,2 3 6 13,3% 11%
4 8 4,4 9,1 20,2% 16%
5A 8 3 9 20,0% 16%
5B 8 3 9 20,0% 16%
5C 8 3 9 20,0% 16%
5D 8 3 9 20,0% 16%
5E 8 3 9 20,0% 16%
6 10,7 4 11,2 24,9% 20%
8 53 2 6,8 15,1% 12%
9 8 1,6 8,9 19,8% 16%

Mivel a mousseok Osszetétele a savoporon és a tejfehérje-koncentratumon kiviil azonos, a
fehérjetartalmak szazalékos-aranyaban vald kiilonbségek ez utobbi két Osszetevd
véltoztatasainak tudhat6 be. A tablazat utols6 két soraban az lathatd, hogy ezeknek
megfelelden a kiillonb6zd mintdk 100 g-javal a fehérjébdl ajanlott referenciabeviteli érték
hany szazaléka vihetd be.
4.2. A Kisérlet soran alkalmazott modszerek

Osszesen 13 minta késziilt a kisérletekhez, amelyek Osszetételei a 4.2.1 fejezetben bemutatott
kisérlettervhez lettek illesztve. A 13 sszetétel koziil 5 minta Gsszetétele azonos volt, igy a
kisérlet kiértékelése soran arrdl is lehetett visszacsatolast kapni, hogy azonos Osszetételll
mintak esetében mekkora az eltérés a mérési eredmények kozott.

14



Annak érdekében, hogy minél Gsszetettebb képet kapjak arrél, milyen hatdsai vannak a
tejfehérje-koncentratum és a savopor Osszetételvaltoztatasanak a termék szinére, izére,
alloményara, kedveltségére €s eltarthatosagara, a kisérlet soran késziilt érzékszervi vizsgalat,
szarazanyagtartalom-mérés, szinmérés, allomanymérés, illetve hofizikai tulajdonsagokat is
mértem.

A 5. abran osszefoglaltam, hogy mely méréseket mely mintakkal végeztem el. Ahogy az
abran is latszik, a kisérletek egyik részét Gomez-Betancur ¢és tarsai (2020) kisérletéhez
hasonléan a 2 faktoros centrum kompozicids terv alapjan meghatarozott Osszetételeknek
megfelelden eldallitott 13 mintdval végeztem el, hogy azok valaszfelolet-elemzési modszerrel
is kiértékelhetdek legyenek. Ezen vizsgalatok kozé tartoztak az SMS-TA mérdberendezéssel
végzett allomanymérések, a Minolta CR-400-as szinmérd miszerrel végzett szinmérések,
illetve a szarazanyagtartalom-mérések. A DSC mérés esetében a mérések hosszusaga miatt, az
érzékszervi vizsgalatok esetében pedig a konnyebb Osszehasonlithatosag miatt, illetve
szamolva azzal, hogy az érzékszervi biralok érzékszervei kifaradhatnak, szlikitettem a mintak
elemszaman. Ez utdbbi két esetben a 13 minta koziil 4 négyzetponti Osszetételnek megfeleld
mintat és egy kozponti dsszetételnek megfeleld mintat valasztottam ki és ezt az 5 kiilonb6zo

Osszetételt mintat vetettem vizsgalat ala.

Mousse mintak
elkészitése 2 faktoros
centrum kompoziciés
tervnek megfelelGen

IRl T Mintak vizsgalata 22

cent’ry’m tipusu teljes
kompoziciés terv faktorialis terv alapjan
alapjan
Ki nem
. f thatd Fogyasztoi
Allomanymérés Szinmérés Szarazanva‘gtarsalom a‘g\:as: |a N érzékszervi biralat
ki meghatarozasa N
vizsgélata

5. abra Meérések és vizsgalatok megosztasa a kiserlettervek szerint

4.2.1. A kisérlettervezés modszere

A kisérlettervezés fontos része a kutatasi €s fejlesztési munkaknak. Jo kisérlettervezéssel adott
mérésszamok mellett maximalizalni tudjuk a kinyerhetd informacid-tartalmat (Kemény et al,

2017). Ezen munka soran kétféle kisérlettervet hasznaltam, egyrészt a 22 tipusu teljes
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faktoridlis tervet, masrészt pedig szintén két faktorra a centrum kompozicids tervet. A
faktorokat a tejfehérje-koncentratum, illetve a savopor szazalékos mennyiségei adtak.

A teljes faktorialis terv esetében egy a kdzépponti dsszetételnek megfeleld minta, illetve 4
a kozépponttol egyenld tavolsagra esd, atloponti minta keriilt vizsgalatra. Azaz ahogy az 6.

abra (a) tdblazataban is latszik, mindkét faktornak 2-2 szintje volt, a kdzépponti szinten kiviil.

. Savépor (%)
3 B Tejfehérje- Vélasz
Minta s28ma | oncentratum | Savépor (%) v 4

(%) - X2 (5,3.;4} y (1074 y
1 5,3 a4 Y,
2 10,7 2 Y, Mes
6 10,7 a Y, PS Y, ® Y
8 5,3 2 Y, (5:3:2) | (10,7;2)

(a) (b) Tejfehérje-konc.

6. abra Teljes faktoridlis terv 2% tablizata (a), illetve dbrdzoldsa (b) (Bouchekara és tarsai
(2011) alapjan sajat szerkesztés)

A centrum kompozicids terv szerint 5 kozépponti Osszetételnek megfeleld minta késziilt,
illetve 8 minta, amelyek Osszetételet a tejfehérje-koncentratum(%)-savopor(%o)
koordinatarendszeren a kozépponti Osszetételtdl egyenld tavolsagra vannak, egy kor 4 atlojan

fekszenek, a kort 8 egyenlo szeletre osztva, ahogy az 7. abran lathato.

(8;4,4)
(5,3;4) ) . O h (10,7;4)
(@
4,23) @ [ Q (11,83)
| (8;3) /
O @

5320 @ (10,7;2)
(8;1,6)

tejfehérje-konc. (%)

savépor (%)

7. abra Centrum kompozicios terv (dvelve.net alapjan dtszerkesztve)

4.2.2. Szarazanyagtartalom mérése

A mintdk szarazanyagtartalmanak méréséhez eldszor analitikai pontossaggal lemértem a petri
csész€ék tomegeit, amelyekbe a mintdkat a szaritdshoz kimértem, majd lemértem a mintak

tomegeit is, amelyek 1,5-2 g kozé estek. Ezutan a mintdkat 105 °C-os szaritdszekrényben
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tomegallandosagig szaritottam. Végiil Gjra lemértem a mintdkat tartalmazd petri csészéket,
igy a kapott adatokbol ki tudtam szamolni minden minta szarazanyagtartalmat, amelyekre a ki
nem fagyaszthato viztartalom meghatarozasahoz volt sziikségem.

A szamitashoz hasznalt képlet a kovetkezd volt:

(csésze tobmege a szarazanyaggal — csésze tdmege) 100
k

minta sz.a.tart. (%) = - ”
minta tobmege

4.2.3. Szinmérés

A szinmérést a 8. abran lathaté Konica Minolta CR-400-as szinmérd eszkozzel végzem. Ez a
reflexios mérésére alkalmas szinmérd eszk0z az emberi latdshoz hasonlo, CIELAB

szinsziir6kkel dolgozik.

8. abra Konica Minolta CR-200 kesziilek

Ez a rendszer a szineket harom értékkel fejezi ki: ahogy a 9. abran is lathatd, L* adja a
vilagossagi tényez6t (0 értéknél fekete, 100 értéknél fehér) a* és b* értékek pedig az emberi
latas négy egyedi szinét: a voroset, a zoldet, a kéket és a sargat. A* érték negativ tartomanya
adja a zold szintényezdt, pozitiv tartomanya pedig a piros szintényezdt. B* esetében pedig a

negativ tartomany adja a kék szintényez6t, a pozitiv tartomany pedig a sargat.
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9. dbra A CIELAB szintér

A szinmérések soran mind a 13 minta esetében 3 parhuzamos mérést végeztem. Ahogy a
10. &brén is lathat6, a malna mousse mintak kozotti szinkiilonbségek szabad szemmel is jol

lathatoak voltak.

10. dbra Kétvizsgalt mdlna mousse minta szabad szemmel is ldathato szinkiilonbsége

4.2.4. Allomanymérés

Az allomanyméréseket SMS TA.XT Plus (Stable Micro Systems Ltd. Godalming, Surrey,
UK) berendezéssel (késdbbiekben SMS) végeztem. A mérdberendezés mérdfejei koziil a
kenhetdség méréséhez hasznalt Spreadability Rig méréfejet (11. abra) és az SMS
allomanymér6hoz tartozd Texture Exponent 32 s kiértékeld programot hasznaltam az
allomanymérések soran. Ezzel a mérdfejjel viszkozus és plasztikus anyagok alloméanyokat
mérhetiink.

A méréfej egy 90°-os kup alakt ,,férfi” szondabodl és 6t pontosan illeszkedd, kup alaku,
,n01” plexilivegbdl késziilt terméktartobol all. A mintatartd kip rogzitésre kerdil, a ,,férfi” fej

pedig ugy keriil beallitasra, hogy lefelé haladasa soran a kip elérje a minta feliiletét, majd
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elkezdje a két feliilet kozti résen at 45 fokos szogben kifelé préselni a vizsgalt mintat (Zeke,
2015). A méréfej 2mm/s sebességgel halad a mintaban a méréeella pedig 500 N erével bir.

11. abra SMS allomdanymérs miiszer (texturetechnologies.com)

A mért adatok koziil a lefele iranyba kifejtett munka (gorbe alatti teriilet nagysaga) alapjan
a kenhetdségre, mig a visszafelé uton kifejtett munka (gorbe alatti teriilet nagysaga) alapjan a

tapadossagra lehet kovetkeztetni.
4.2.5. Kinem fagyo viztartalom mérése

Az ¢élelmiszerekben a kotott viz az élelmiszerben 1év0 viz azon mennyiségére utal, amely
ivegesedési hémérséklet alatt is folyékony allapotban marad, oldat formajaban (Rahman,
2006). Az olyan tejtermékekben, amelyek fehérje géleket tartalmaznak a viz és a fehérje
kolcsdnhatasanak nagy jelentdsége van (Orsi et al, 1979). A viztartalom hozzaférhetésége és
mozgékonysaga hatassal lehet a mikrobialis folyamatokra, a reoldgiai tulajdonsagokra, illetve
az érzékszervi tulajdonsagokra is (Orsi et al, 1979).

Az élelmiszerek ki nem fagyd viztartalmanak meghatarozasara szolgald technikak kozé
tartozik a differencialis pasztazé kalorimetria (DSC) is. A DSC egy olyan hdéelemzési
modszer, amely a hOmérsékletvaltozds sordn az anyag altal elnyelt vagy leadott hd
mennyiségét teszi mérhetévé (Farkas, 1994).

A malna mousse mintdk ki nem fagyaszthatd viztartalmat Setaram DSC 131 evo tipusi
miiszer (Setaram, Caluire, Franciaorszag) segitségével hatdroztam meg. A mérést és a
kiértékelést Hidas (2022) munkdjanak megfelelden végeztem el. Az elkészitett 13 minta koziil

5 mintardl készitettem DSC mérést, mindegyik mért minta esetében 3 parhuzamos mérést
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végeztem. A mérOberendezést a Calisto Acquisition szoftverrel (Setaram, Caluire,
Franciaorszag) vezéreltem. A mérések soran 100 pl-es aluminium mintatartoba 25 és 30 mg
kozotti tomegli mintdkat mértem analitikai pontossagii mérleggel, a pontos tdmegeket
feljegyeztem. Referencia mintaként a mérések soran egy iires lezart mintatartd szolgalt. A
mérési program hiitési szakasza 30°C-rél indult, és —50°C-ra hiitétte a mintakat, 5,0°C/perc
hiitési sebességgel. Ezutan egy 15 perces allandé hémérsékletii szakasz kovetkezett, majd
pedig a felfiitési szakasz, amely soran —50°C-r6l 30°C-os hoémérsékletig Kkeriiltek
felmelegitésre a mintak, 2,0°C/perces flitési sebességgel. A mérés soran a minta
hémérsékletének fiiggvényében rogzitettem a héaramvaltozast. (Hidas, 2022)

A mérési eredmények kiértékeléséhez Calisto Processing 7.6 szoftvert alkalmaztam,
amelynek modja a 12. dbran lathatd. A fiitési szakaszban felvett termogramokra tangencialis
szigmoid tipust alapvonalat illesztettem, majd a gorbe alatti teriilet meghatarozasaval

leolvastam a minta felolvadasahoz sziikséges entalpiavaltozast (AHow, J/g). (Hidas, 2022)
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12. abra Egy jellemzo olvaddas sordn felvett hoaramgorbe és kiértékelése
A Kapott entalpiavaltozasi adatok és a mért szarazanyagtartalom adatok segitségével az

alabbi egyenlet segitségével meg tudtam hatarozni a mintdk A ki nem fagyaszthato

viztartalmait:

AH,p;
UFW% = 100 — [—22_ 4 100]

w
AHyiz * 700
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Ahol UFW jel6li a ki nem fagyaszthatd viztartalmat (g/100 g), AHminta a minta olvadasi
entalpidjat (J/g), AHviz a viz olvadasi entalpidjat (J/g), W pedig a minta nedvességtartalmat
(9/100 g) (Zeke, 2015).

4.2.6. Erzékszervi vizsgalat

A kiilonboz6 Osszetételii mousse-okban eltéré emulzios és habszerkezet alakul ki, amely
meghataroz6 lehet az érzékszervi tulajdonsagok szempontjabdl is (Chung és Mcclements,
2014), igy a miuszeres mérések mellett fogyasztoi érzékszervi-vizsgalat is készilt. Az
érzékszervi vizsgalat olyan moddszer, amelyet az élelmiszerek érzékszervi jellemzdinek,
példaul a megjelenésnek, az illatnak, az iznek, az allomanynak ¢&s az altaldnos
elfogadhatdésagnak az értékelésére hasznalnak (Meilgaard et al, 2007). Az érzékszervi
vizsgalatot altalaban érzékszervi szakértokbdl vagy fogyasztokbal allo, képzett testiilet végzi,
akiket arra kérnek, hogy meghatarozott kritériumok alapjan  értékeljek az
¢lelmiszertermékeket (Meilgaard et al, 2007).

Az érzékszervi vizsgalatok fontosak az é€lelmiszeriparban, mivel segitenek biztositani,
hogy az élelmiszerek megfeleljenek a kivant érzékszervi tulajdonsagoknak és a fogyasztok
preferenciainak (Meilgaard et al, 2007). Az élelmiszertermékek érzékszervi jellemzdinek
értékelésével az élelmiszer-gyartok kiigazitdsokat végezhetnek a termékek Osszetételén,
feldolgozasan ¢és csomagolasan annak érdekében, hogy optimalizaljak érzékszervi
tulajdonsagaikat és a fogyasztok tetszését (Meilgaard et al, 2007).

A kiilonbozo tipusu érzékszervi vizsgalati modszerek koziil ebben az esetben a skdlazo
moddszer tiint a legidealisabbnak. Osszesen 9 kiilonbozd Osszetételii minta késziilt, am
egyszerre 9 minta 6sszehasonlitasa nehéz lett volna a vizsgélatban résztvevok szamara, igy a
9 minta koziil 5 minta keriilt kivalasztasra. A skala egyik vége 0 volt (egyaltalan nem
kedvelem), a masik pedig 10 (nagyon kedvelem). Osszesen 12-en vettek részt a vizsgalatban,
mindannyian potencidlis fogyasztok voltak. A szempontok a kovetkezOk voltak: iz, szin,
allomany, illat és Osszbenyomds. A kiértékelést Excel tabldzatban végeztem, a kapott

eredményeket pokhdlo diagramon dbrazoltam.
4.2.7. A statisztikai adatok kiértékelésének médszere

A kapott mérési adatokat Excel program és Minitab program segitségével értékeltem ki.
A mért adatok atlagait és szérdsait minden esetben oszlopdiagramokon abrazoltam,
amelyeket Excel tablazatban készitettem el. Az érzékszervi birdlathoz szintén Excel

tablazatban készitettem pokhalo diagramot.
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A 2% faktorialis tervet és a centrum kompozicios tervet egyarant Minitab programban
készitettem el. A 2 tipust faktorialis tervre faktorialis regresszids modellt illesztettem és a
kapott modellt a program segitségével értékeltem ki. A centrum kompozicidés tervre
valaszfeliilet-modellt illesztettem, amelyet szintén a program segitségével értékeltem Kki.
Mivel ez utobbi modell nem volt minden mért attributum esetében szignifikans, tobb tényezo
esetében illesztettem a mért adatokra a program segitségével kéttényezds linearis regresszios
modellt, egytényez0s linearis regresszidos modellt, illetve egytényezds kvadratikus regresszios
modellt. Ezek mindegyikét szintén a Minitab program segitségével értékeltem ki.

Azokat a mérési eredményeket, amelyek esetében centrum kompozicids tervnek megfelelden
lett mind a 13 minta mérve, a 13. dbran bemutatott folyamat alapjan értékeltem ki. A mintak
Osszetételét ugyan valaszfeliilet-analizissel torténd kiértékeléshez allitottam be, am mivel
dontd tobbségben ebben a modellben nem lett szignifikdns mindkét faktor, igy tobb esetben
meg kellett keresni, hogy hogyan, mely modellel lehet a kapott mérési adatokat legjobban
magyarazni. A 13. adbran Osszefoglaltam, hogy hogyan jutottam el a megfeleld kiértékelési

modszer kivalasztasahoz.

Szignifikans
tagra linearis
regresszio
Haa lefuttatasa
modell 2 valtozos Ha
linedris valamelyik

regresszié faktor nem

Legrelevansabb
modell

Valaszfeliilet-analizis
lefuttatasa a kapott vagy

mérési eredményekre [l valamelyik lefuttatasa kivalasztasa

fa-kto-r_n?m szignifikans P——
szignifikans tagra

kvadratikus
regresszio

lefuttatasa

13. abra Centrum kompozicios terv alapjan mért adatok esetében a relevans statisztikai
modell kivailasztasanak folyamata

Minden eseteben a valaszfeliilet-analizissel kezdtem, majd abban az esetben hogyha ez a
modell vagy a modellben a két {6 tag koziil (tejfehérje-koncentratum aranya és savopor
aranya) barmelyik tag nem lett szignifikans, alapvetéen (p <0,05) szinten, de legalabb (p
<0,1) szinten, akkor lefuttattam egy kétvaltozos linearis regressziot.

Amennyiben a kétvaltozos linedris regresszids modell a modellre is és a modell minden
tagjara szignifikdns lett (p <0,05), akkor ezt a modellt valasztottam ki a mért valtozo
magyarazasdhoz. Amennyiben azonba a kétvaltozds linedris regresszios modell egésze vagy
valamely tag nem mutatott kelléen magas szignifikancia-szintet, akkor megnéztem, hogy van-

e a kettd koziil olyan tag, amely szignifikans.
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Ha egyik tag sem mutatott legalabb (p <0,1) szinten szignifikanciat, akkor lesziirtem a
kovetkeztetést, hogy az adott jellemzé mért adatai sem a tejfehérje-koncentracidé ardnyanak
valtozéasaval, sem pedig a savopor ardnyanak valtozasaval nem magyarazhatoak.

Abban az esetben, ha valamely faktor szignifikans volt a modellben, akkor arra a faktorra
lefuttattam egy linedris regressziés modellt, illetve egy kvadratikus regressziés modellt is. Ha
a modell csak az egyik esetben lett szignifikans (p<0,05), akkor azt a modellt valasztottam ki
a kettdé koziil, amelyik szignifikdns lett, amennyiben viszont mindkét modell szignifikéns lett
(p <0,05), akkor azt a modellt valasztottam ki, amely magasabb szignifikancia szintet
mutatott.

A ki nem fagyo viztartalomra mért adatok esetében a 22 faktoridlis terv szerint felvett
mintak adatait faktorialis regresszios modellel értékeltem ki, amely szignifikans lett, igy nem
volt sziikség mas elemzési modellek vizsgalatara.

A kiértékeléshez hasznalt egyenletekben és abrdkon TF a tejfehérje-koncentratum

szazalékos aranyanak értékét jeloli, mig SP a savopor szézalékos aranyat.
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5. Kisérleti eredmények és értékelésiik

A kisérlet soran a kiilonb6z6 mérések eredményeinek kiértékelése soran megvizsgaltam, hogy
az adott tényezOre (vilagossdg, pirosassag, kenhetdség, tapaddssag és a ki nem fagyo
viztartalom aranya) hatassal van-e tejfehérje-koncentratum ¢és a savopor aranyanak
valtoztatasa is vagy csak az egyik osszetevo, esetleg egyik sem. Amennyiben azt talaltam,
hogy hatassal van valamelyik 6sszetev6 az adott tényezére, megvizsgaltam annak iranyat is.

A mérések soran kapott eredményeket Osszevetettem az érzékszervi vizsgalatok
eredmeényeivel, hogy lassam, vajon azok is aldtdmasztjak-e a mért adatokbol kikovetkeztetett
Osszefliggéseket és a kezdeti hipotéziseket.

5.1. Szinmérés eredményei
A szin intenzitasa fontos szempont a termék mindségének megitélése szempontjabol. Egy
malna-mousse minta esetében, ha a fogyasztd ranéz a termékre, valdsziniileg annal inkabb
malnasnak képzeli, minél €élénkebb pirosas (vagy rdzsaszin) szini az. A szinmérés esetében
a* és L* meérési adatok lettek kiértékelve, mivel a b* esetében kapott értékek kozott nagyon
kis kiilonbségek voltak csak. A* alapjan kovetkeztethetiink a termék pirosassagara, L* alapjan

pedig arra, hogy mennyire vilagos a termék.
5.1.1. Az osszetétel hatasa a termék szinének vilagossagi tényezojére

Ebben az esetben a termék megitélése szempontjabol vélhetden az a pozitivabb, ha kevésbé
vildgos, mert akkor ¢€lénkebb szint kapunk, amelyet malnaval telibbnek gondolhatnak a
fogyasztok. El0zetesen azt feltételezziik, hogy minél tobb tejfehérje-koncentratumot és minél
tobb savoport tartalmaz a termek, annal vilagosabba valik a szine.

A mért adatok atlagai a 14. abran lathatéak a hozzajuk tartozo szorasokkal. Minden mintét
3* mértem. Lathatd, hogy a szorasok alapjan a mérések lehetnének precizebbek, am a
kiilonb6z6é Osszetételi mintdk kozotti kiilonbségek egyértelmiien nagyobbak, mint a
feltlintetett szorasok, illetve az 5A-E mintak kozotti killonbségek alapjan is azt lathatjuk, hogy
az azonos Osszetételll mintdkra vetitett eredmények nagyjabol a szoras mértékével térnek csak
el egymastol, igy vélhetden van annyira pontos a mérésiink, hogy érdemi kovetkeztetéseket

tudjunk levonni a kiértékelt eredményekbdl.
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14. abra A kiilonbozé savopor és tejfehérje-koncentratum tartalmu mdlna mousse mintdk
Vilagossagi szintényezoinek atlagai és szorasai

Az adatok kiértékelését ez esetben is valaszfeliilet-analizissel kezdtem, amely nem adott a
modell egyetlen tagjara sem megfeleld (p <0,05) szignifikancia-szintet, igy a kovetkezo 1épés
az volt, hogy lefuttattam egy kéttényezds linearis regressziot, amelynek varianciaanalizis
tablazatabol (7. tablazat) latszik, hogy a két tényezd koziil csak TF tényezd szignifikdns (p
<0,05) a modellben.

7. tablazat Kéttényezos linearis regresszio varianciaanalizis tabldzata

Analysis of Variance

Source DF Adj 55 Adj MS F-Value P-Value
Regression 2 21,7812 10,8906 1870 __0.000

TF 1208215 208215 3576 | 0,000
sp 1 09597 09597 165 | 0228
Error 10 58226 05823

Lack-of-Fit & 46621 07772 268 0179
Pure Error 4 1,1594 02399
Total 12 27,6037

Mivel a kéttényezds regresszio esetében sem lett SP tényezd szignifikans, csak TF tényezd,
igy ezutan lefuttattam a programban egy linedris regressziot és egy kvadratikus regressziot TF
tényezére, amelyek koziil mindkét modell szignifikans lett. Am ahogy egymas mellé téve a
két modell varianciaanalizis tdblazatabol latszik (15. dbra), a p érték a lineéris regresszid
esetében sokkal kisebb lett (p=0,000), igy végiil a linearis regresszids modellel magyaraztam

a kapott adatokat.

25



Linearis regresszio varianciaanalizise Kvadratikus regresszio variancianalizise

Source DF Adj 55 Adj Ms F-ValueIP-\.falue Source  DF 55 Ms F| P
Regression 1 20,822 20,8215  3377| 0,000 Regression 2 21,1502 10,5751 16,39 [p,001
TF 120822 208215 3377] 0,000 Error 10 64536 0,6454
Error 11 6782 06166 Total 12 27,6037
Lack-of-Fit 3 1272 04240 062] 0624
Pure Emor & 5510 06888

Total 12 27,604

15. dbra L*-ot TF-el magyarazo linedris és kvadratikus regressziok varianciaanalizisének

osszehasonlitasa

Az illesztett regresszids egyenes grafikus abrazolasan (16. abra) lathat6, hogy elég nagy

azoknak a mintaknak az L* érték szerinti szorasa, amelyek egyenlé aranyban tartalmaznak

tejfehérje-koncentraciot, igy ez nagy mértékben rontja a modell szignifikancia-szintjét.

Fitted Line Plot
Lx = 62,09 + 0,5975 TF

5 0785217
* R-5q 75.4%

R-Sqjadj) 73,2%
a9 q{adj]

68

67

L

66

65

64 -

4 3 3 7 8 3 10 1 12
TF
16. abra L*-ot TF-el magyarazo linearis regresszio grafikus abrazolasa

A linedris regresszio kapott egyenlete:

L*=62,09+0,5975 TF

A kapott egyenlet alapjan arra kovetkeztethetlink, hogy minél tobb fehérjeport tartalmaz a

minta, anndl vildgosabb lesz a szine. Azaz megerdsitést kapott, amit eldzetesen

feltételezhettiink is minél tobb fehérjét tartalmaz a termék, anndl kevésbé lesz élénk szine.
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Ahhoz, hogy pontosabb képet kapjunk a vildgossagi tényezd és a tejfehérje-koncentraciod
aranyanak kapcsolatardl, érdemes lenne olyan méréseket végezni, ahol a mintdkban csak a
tejfehérje-koncentracid aranya valtozik, illetve ahol kisebb (akar 1%-o0s) dsszetételkiilonbségii
mintakat is 6sszehasonlitunk.

Meglepd és kezdeti hipotézisemmel ellentétes eredmény azonban az, hogy a savopor
aranyanak valtozdsa nem volt hatdssal a termék vilagossdgara. Mindez talan azzal
magyarazhat6, hogy a savoporban talalhatd savofehérjének jobb az oldodasi képessége, mint a
tejfehérje-koncentratumban talalhato fehérjének (Knights, 1990), illetve hogy eleve jéval

kisebb szazalékban talalhat6 fehérje a savoporban, mint a tejfehérje-koncentratumban.
5.1.2. Az osszetétel hatasa a termék szinének pirossagi tényezojére

A malna-mousse esetében fogyasztdé szempontbol vélhetéen az a termék kap pozitivabb
megitélést, amely pirosasabb (r6zsaszinlibb) szinii, mivel az hasonlit jobban a malna szinéra,
azt gondolhatja nagyobb malna-tartalminak a fogyaszt6. Igy az a termék a kedvezSbb,
amelynek nagyobb a mért a* szintényezdje. Eldzetesen azt feltételezhetjiik, hogy azok a
termékek lesznek pirosasabbak (rézsaszintibbek), amelyek kevesebb savoport, illetve
tejfehérje-koncentréaciot tartalmaznak.

Az a*-ra mért adatok atlagai €s szérasai a 17. abra oszlopdiagramjan lathatéak. Az 4bra
alapjan egyértelmiien lesziirhetd, hogy a mérések precizek voltak, mivel a szérasok kicsik,
illetve a kiilonbozd Osszetételi mintak kozott egyértelmi kiilonbségek vannak, mig az 5

azonos Osszetételll minta esetében (5A-5E) a kiilonbségek nem szdmottevoek.

II2093I IIII

25,00

20,00
15,00
*
©
20,73

10,00 18I82 I
“ I 15.33 16,71 16,91 17,40 16,99 16,61 16,39
I 13,81 33 13,35 13,02
0,00
1 2 3 4 6 5B 5C 5D 5E

mlntaJeIoIese

17. abra A kiilonbozo savopor és tejfehérje-koncentratum tartalmu malna mousse mintdk
voros-zold szintényezdinek atlagai és szordsai
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A mérések kiértékelését ebben az esetben is a valaszfeliilet-elemzési modszerrel kezdtem.
A modellre nagyon magas, 98,16%-0s, R? determinacios egyiitthatot kaptam. A modell tagjai
azonban, ahogy a 8. tablazatban lathato, csak (p <0,1)-os szinten lettek szignifikansak, és azon
a szinten se minden tag.

8. tablazat a*-ra kapott valaszfeliilet-elemzési modell varianciaanalizis tablazata

Analysis of Variance

Source DF Adj Ss Adj MS F-Value [P-value
Model 5 73,3972 146794 7464] 0000
Linear 2 34043 17021 g65| 0013
TF 1 253953 25933 1320 0008
SP 1 00421 00421 021 0658
Square 2 1,1193 05598 283 0123
TFTF 1 00091 00091 005 0836
SP*SP 1 10658 10638 342 0033
2-Way Interaction 1 0,6806 06806 346 0103
TF*SP 1 06806 06806 34| 0103
Error 7 13768 01967
Lack-of-Fit 3 053532 01844 0o0| 0517
Pure Error 4 08235 02039
Total 12 74,7740

90%-0s megbizhatdsagi szinten a modell tagjai koziil TF (p=0,008) és SP*SP (p=0,053)
lettek szignifikansak, am TF*SP (p=0,105) tag is majdnem eléri ezt a megbizhatosagi szintet,
TF*TF (p=0,836), illetve SP (p=0,658) tagok azonban mar messze esnek ettdl a szinttdl is.
Mivel a kapott modellben SP*SP tag szignifikans lett, igy SP tagot is benne kell hagynunk a
modell egyenletében, TF*SP-t pedig azért hagyom benne, mivel nagyon kozel van a kitlizott
90%-0s megbizhatosagi szinthez, igy csak TF*TF tagot nem tekintem relevansnak, mely
egyébként is a tobbi taghoz képest kicsi szorzoval és ezaltal alacsony magyarazoerdvel
szerepelt a modell egyenletében (+0,0049 TF*TF).

Mindezeknek megfelelden a valaszfeliilet-illesztési modell egyenlete a kdvetkezo:

a* =27,80-1,626 TF + 0,56 SP - 0,391 SP*SP + 0,1528 TF*SP
A 18. abra térben abrazolja, miképp valtozik a mousse-mintdk pirossagra utald szintényezdje

a tejfehérje-koncentraci6 dsszetételének és a savopor Osszetételének valtoztatasa hatdsara.
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Surface Plot of a*vs SP; TF

ax

18. dbra A mousse mintdak a*-értékére illesztett modell vdlaszfeliilete

A modell egyenlete és a térbeli abra alapjan is arra kovetkeztethetiink, hogy mind a
savopor aranyanak novelése, mind pedig a tejfehérje-koncentratum aranyanak novelése
negativ hatassal van a termék a* szintényezdjére. Azaz minél tobb savoport és minél tobb
tejfehérje-koncentratumot tartalmaz a minta, annal kevésbé lesz pirosas (rozsaszin) szine.
Ahogy latjuk, SP pozitiv eldjellel szerepel az egyenletben, am egyrészt a legkisebb savopor
koncenteracid (=1,6%) esetében is a savOpor Osszhatidsa Osszességében negativ (+0,56*SP-
0,391*SP*SP =- 0,10496) az a* értékre.

Erdekes eredmény tovabba, hogy a TF*SP tag szintén pozitiv elGjelet mutat az
egyenletben, €s habar az Gsszhatas negativ sulya nagyobb, fontos jelentdséggel birna, ha
tovabbi kisérletekkel aldtdmaszthatova valna, hogy annak érdekében, hogy kevésbé rontsa a
termék szinét a fehérjével torténd dusitds segithet, ha a tejfehérje-koncentratumot és a
savoport egylittesen alkalmazzuk, mert fellép egy negativ szinergia-hatas.

Mivel a vélaszfeliilet-elemzési modell csak surolja a kelld megbizhatosagi szintet (p <0,1),
igy ellen6rzésképp lefuttattam egy kéttényezOs linearis regressziot is az adatokra, amely
varianciaanalizis tablazata lent lathato (9. tablazat). Ebben az esetben egy minden tagra

szignifikans (p <0,05) modellt kaptam, 95,75%-0s R? tényezével.
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9. tablazat a* szintényezot magyarazo kéttényezos linearis regresszios modell
varianciaanalizis tabldzata

Analysis of Variance

Source DF Adj 55 Adj MS F-Value [P-Value
Regression 2 71,5971 3579385 11268| 0,000

TF 1 69,0490 600490 21735 0,000
P 1 25481 25481 g0z2| 0018
Error 10 31769 03177

Lack-of-Fit 6 23534 03922 191 0277
Pure Error 4 08235 02059
Total 12 74,7740

A modell egyenlete (a*=27,121 - 1,0881 TF - 0,564 SP) szintén azt tamasztja ala, amit a
valaszfeliilet-elemzési mddszer modellje is, hogy a tejfehérje-koncentracié és a savopor
aranyanak novelése az Gsszetételben, alapvetden negativ hatassal van a* szintényezdre, ezaltal
pedig a termék kedveltséghez kozelitd szinére.

5.2. Allomanymérés eredményei
A mousseok alapvetden konnyed, levegls szerkezetli desszertek, igy fogyasztasuk soran
vélhetden ennek megfeleld, laza dllomanynak oriil egy atlag fogyasztd. A kezdeti feltevésem
az, hogy a tejfehérje-koncentracioval, illetve savoporral dusitott mousseok allomanya
strtisodik, ezaltal kevésbé lesznek kenhetoek, illetve n6 a tapaddssaguk.

A Kenhet6ség és a Tapaddssag estében is valaszfeliilet-analizissel kezdtem a kiértékelést,
viszont egyik esetben sem kaptam szignifikans (p <0,5) eredményeket, igy a Kenhet6ség
mutatot végiil a tejfehérje-koncentracié ardnyédra vonatkoztatott kvadratikus regresszios
egyenlet segitségével tudtam magyarazni, mig Tapaddssag mutatd esetében a kétvaltozos
linearis regresszios modellben mindkét faktor (tejfehérje-koncentracié aranya és a savopor
aranya) és a modell maga is szignifikans lett.

Kezdeti hipotéziseim, miszerint mind a tejfehérje-koncentracid, mind pedig a savopor
aranyanak novelése az Osszetételben, negativ hatdssal van a termék allomanyara, csak részben
nyert megerdsitést, mivel a savopor Osszetétel-valtoztatisa a kenhetdségre utaldé mutatd

esetében nem mutatott szignifikans hatast a mért valtozora.
5.2.1. Az osszetétel hatasa a kenhetdségre

A kenhetdségre kapott adatok kiértékelése soran arra a kérdésre szerettem volna valaszt kapni,
hogy a mousse-mintak kenhetdségét befolyasolja-e a benniik 1év6 tejfehérje-koncentratum,
illetve savopor koncentratum aranya, illetve amennyiben befolyasolja, akar egyik, akar masik,

akar mindkettd, akkor, akkor milyen iranyba és milyen mértékben.
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A 19. abran lathatéak a mért adatok atlagai, illetve a hozzajuk tartozo szérdsok. Minden
minta esetében 5 mérést végeztem, az adatokat minimalisan kellett csak tisztitani. Az 5SA
minta, illetve az 5C minta esetében volt az 5 mérésbol egy-egy mérés esetében nagyon kiugrd
adat, amelyeket nem hasznaltam fel a kiértékeléshez, hanem mérési hibaként tekintettem rajuk

¢s a mért adatoktol megtisztitottam vizsgalt adathalmazt.
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19. abra A kiilonbozo savopor és tejfehérje-koncentratum tartalmu mdalna mousse mintdk
kenhetdségre mert adatainak dtlagai és szordsai

A fenti abran lathato, hogy a kapott mérési eredmények kozott jelentds kiilonbségek vannak.
A mért adatok szérdsai azonban nem szamottevoek. Megfigyelhetjiik tovabbra még azt is,
hogy az 5-6s mintak kozott, amelyeknek azonos az Osszetételiik, nincsenek nagy kiilonbségek
a mért adatok atlagai kozott. Mindezek alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy valamilyen

jellegii hatasa kell, hogy legyen az Gsszetételekben valo valtoztatasoknak a kenhetdségre.

A kapott mérési eredményeket eloszor valaszfeliilet-modszerrel elemeztem ki, A
vélaszfeliilet-analizissel meghatarozott modellhez tartozé determinaciés egyiitthatd (R?)
érteke 75,26 % lett, amely mar egy egészen magas érték, igy a modell szignifikansnak
tekinthetd, am a tagok szignifikancia szintjét kiilon-kiilon megvizsgalva (lasd lent a 10.
tablazatban) azt lathatjuk, hogy egyediil a TF*TF tag szignifikans a modellben (p < 0,05), igy

ez a modell nem alkalmazhat6é a Kenhetdségre mért eredmények magyarazasara.
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10. tabldzat Kenhetdség mutatot magyarazo valaszfeliilet-modell varianciaanalizis tablazata

Analysis of Variance

Source DF Adj s5 Adj MS F-Value P-Value

Maodel 5572380 114476 425 0043
Linear 2 68060 24030 1,26 0340
TF 1 68030 68050 253 0156
P 1 10810 10,810 040 0546
Square 2197372 98686 367 0,081
TFTF 1 180,738 180,758 672 10036
SpEsP 1 33540 33540 1,25 |0301
2-Way Interaction 1 0953 0953 004 0856
TF*SP 1 0953 0953 004

Error 71588388 2603

Lack-of-Fit 3181000 a0363 3308 0003
Pure Error 4 7299 1825

Total 12 700,769

Ennek megfeleléen tovabb vizsgaltam az adatokat. Kétvaltozos (TF és SP magyarazokra)
linearis regressziot lefuttatva nem lett SP magyardazo valtoz6 sem ¢és a modell sem
szignifikans, csak TF magyaraz6 valtozd. Ebbdl adodoan lefuttattam egy egyvaltozos linearis
regressziot, illetve egy egyvaltozos kvadratikus regressziot TF magyarazora, mivel csak ez a
tag volt mindkét modell esetében szignifikans.

A két regresszid koziil a linedris regresszios modell minddssze 41,34%-0s R2-et
eredményezett, igy ennek a modellnek a hasznalatat is kizartam. A kvadratikus regresszié TF
magyarazd valtozora vonatkoztatva azonban 62,88%-0s R?-et eredményezett, amelyet mar
tekinthetiink szignifikansnak, illetve a regresszio p értéke is szignifikans lett (=0,007).

A kvadratikus regresszios modell illesztési abraja alapjan (20. abra) megfigyelhetjiik
azonba, hogy a modell szempontjabol nem kedvezd, hogy mivel tobb azonos tejfehérje-
koncentracioé tartalma mintank is volt, hiaba van 13 mintank, azok minddsszesen 5 kiilonb6zo
tejfehérje-koncentracio szinthez tartoznak. Lathatd tovabba, hogy a 8%-os koncentraciohoz
tartozo mintak koziil van egy mintan, amelynek a mérési eredménye nagyon tavol esik az

illesztett gorbétol.
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Fitted Line Plot
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20. abra Kenhetdséget modellezé masodfokii egyenlet abrazolasa

Amennyiben ennek a mintanak az értékeitdl megtisztitom az adatokat és 12 mintara
vonatkoztatva futtatom le a regressziot, sokkal magasabb, 94,6 %-0s R? értéket kapunk.
Ahogy a 11. tablazatban is latszik, joval alacsonyabb, (=3,668) az atlagos négyzetes hiba
értéke is (MS Error), mig a kiugré adattél meg nem tisztitott modell esetében ugyanez az
érték 28,24 volt. Hasonléan csokkent a regresszidhoz tartozd p érték is, el6z6 esetben
(p=0,007), jelen esetben pedig (p=0,000).

11. tablazat Kenhetoség mutatot magyarazo megtisztitott egyvaltozos kvadratikus

regresszios-modell varianciaanalizis tablazata

Analysis of Variance

Source DF 55 MS F p
77

Regression 2 577,802 238,901 78,77]0,000
Error 9 33009 |3.668
Total 11 810,811

A kapott kvadratikus regresszios modell egyenlete:
Kenhetéség = 58,06 — 11,47 TF + 0,8620 TF?
Ha a modellt grafikusan abrazoljuk (21. &bra), a kapott grafikon alapjan arra
kovetkeztethetiink, hogy a kezdeti szakaszon a tejfehérje-koncentracié aranyanak

novekedésével csokken a mousse-mintak szétnyomasahoz sziikséges energiabefektetés értéke,
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majd 8%-0s Osszetételnél és az afeletti értékeknél mar a tejfehérje-koncentracié aranyanak
novekedésével szigoruan monoton novekszik a szétnyomashoz sziikséges energiabefektetés
értéke. Azaz 8%-os tejfehérje-koncentratum 0Osszetételtol kezdddden, ahogy ndveljik a

tejfehérje-koncentratum aranyat, ugy egyre kevésbé konnyen kenhet6 a termék.

Fitted Line Plot

Areal:2 = 53800 - 1147 TF
+0,8620 TF~2
. 5 191511
457 R-5q 94,5%
R-Sqladj)  93.4%
40-
rg 357
P ()
<
30 -
251 -
20-
4 5 & 7 B ! 10 n 12
TF

21. dabra Tisztitott adatokbol kapott Kenhetoséget modellezo masodfoku egyenlet

dabrazolasa
5.2.2. Az Osszetétel hatasa a tapaddssagra

A mousseok alapvetéen konnyed allomanyu desszertek, amelyek fogyasztas kozben szinte
szétolvadnak a fogyasztdé szajaban. Ennek megfeleléen az allomany szempontjabdl a
tapaddssag nem egy kedvezo tulajdonsag.

A mért tapadossagi adatok kiértékelése alapjan azt szerettem volna megtudni, hogy a
mousse mintak kozotti Osszetétel-kiilonbségek befolyasoljdk-e a termék tapadossagat.
Amennyiben pedig ez el6bbi kérdésre a valasz igen, akkor mindkét Osszetevd (tejfehérje-
koncentratum és savopor) aranyanak valtoztatasa befolyasolja-e, vagy csak az egyik, illetve
pontosan melyik hogyan, milyen irdnyban és milyen mértékben hat ra.

A 22. abran lathatoak a mért adatok atlagai a hozzajuk tartozo6 szorasokkal. Minden minta
esetében 5 mérést végeztem, ahogy az 5.2.1-es fejezetben is leirtam az adatokbol ki kellett
tisztitani egy-egy mérési adatot az 5A minta esetében, illetve az 5C minta esetében, ezeket

nem haszndltam fel a kiértékeléshez, hanem mérési hibaként tekintettem rajuk és

34



megtisztitottam tOliik a vizsgalt adathalmazt. Az adatok ebben az esetben azért negativak,
mert a mérofej visszafelé tartd szakaszan torténik a mérés, igy a kiértékelés szempontjabol az
eléjel nem fontos szdmunkra, az adatok abszolutértéke a meghatirozd a kiértékelés

szempontjabol. Minél nagyobb a mért adat abszolutértéke, annal jobban tapad a termék.
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22. dabra A kiilonbozo savopor és tejfehérje-koncentratum tartalmu malna mousse mintak
kenhetdségre mért adatainak datlagai és szordsai
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Ez esetben is valaszfeliilet-analizissel kezdtem az adatok kiértékelését, azonban hiaba volt
a kapott modellhez tartozé determindcios egyiitthato (R?) értéke 76,24 %, igy a modell ebben
az esetben is szignifikans, viszont ahogy a varianciaanalizis tablazat (12. tablazat) p-értékei
mutatjak, egyik faktor sem lett szignifikans (p<0,05) a modellben, igy itt sem hasznalhato a

valaszfeliilet-elemzési modszerrel kapott modell a kiértékelésre.
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12. tabldzat Tapadossagi mutatot magyarazo valaszfeliilet-modell varianciaanalizis
tabldzata

Analysis of Variance

Error
Lack-of-Fit
Pure Error

Total 1

82683 11812
TAT23 24908 1252

=
[
=
—

0,7961 0,1990

37327

Source DF Adj 55 Adj MS F-Value P-Value
Model 5 354643 7,0029 600 0,018
Linear 2 17564 08732 074 0510
TF 1 11515 1,1515 097 0356
sp 1 12829 12829 109 0332
Square 2 22839 1,1430 097 0426
TFTF 1 06106 06106 052 |0495
Sprsp 1 19188 19188 162 |0243
2-Way Interaction 1 02430 02450 021 0863
TF*SP 1 02430 02430 0,21
I
24

A kovetkez0 1épés az adatok kiértékelésében az volt, hogy lefuttattam a kétvaltozos (TF és
SP magyarazokra) linearis regressziot, mely ez esetben mindkét tagra szignifikans eredményt
adott (13. tablazat), 75,31 %-0s R? értékkel.

13. tdbldzat Tapadossag mutatot magyardazo kétvaltozos regresszios-modell
varianciaanalizis tablazata

Analysis of Variance

Source DF Adjss Adj MS F-‘u’aluelP-‘u’aIue
Regression 2 32,0334 164667 1525| 0,001

TF 1292012 292012 27,04] 0,000
SP 1 37322 37322 346 0093
Error 10 10,7993 10799

lack-of-Fit 6 10,0032 16672
Pure Error 4 07901 10,1990
Total 12 43,7327

[e=]

38| 0,029

A kapott kétvaltozos linearis regresszié egyenlete alapjan a Tapaddossag abszolutértéke a

kovetkezo:
Tapadéssag = 3,23 + 0,708 TF + 0,683 SP

Az egyenlet alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy mind a tejfehérje-koncentratum, mind a
savopor ardnyanak novekedése az Osszetételben, azt eredményezi, hogy a mélna mousse-
mintaktol valo elszakadashoz sziikséges energiabefektetés novekszik. Azaz ezek alapjan azt
feltételezhetjiik, hogy mind a tejfehérje-koncentratum, mind a savopor aranyanak a novelése
tapadosabba teszi a terméket. Nem szabad azonban elfeledkezniink arrol, hogy a mért adatok

szérasai néhany minta esetében meglehetdsen nagyok voltak, igy érdemes lenne megismételni
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a méréseket ezen mintak esetében vagy a még pontosabb kiértékelhetdség érdekében, minden
minta esetében.
5.3. A termék odsszetételének hatasa a ki nem fagyo viztartalomra
A termék ki nem fagyd viztartalmanak vizsgdlata tovabbi vizsgalatok megalapozasa
szempontjabol fontos. Amennyiben az tapasztalhatd, hogy a tejfehérje-koncentratum és a
savopor tartalmak hatdssal vannak a ki nem fagyd viztartalomra, ugy a ki nem fagyo
viztartalomban tapasztalhato kiilonbségek hatassal lehetnek a termék reologiai tulajdonsagaira
(példaul szerkezeti stabilitasara), illetve mikrobioldgiai tulajdonséagaira is (Orsi et al, 1979).
Az adatok alapjan latszodik (23. abra), hogy a mérések precizek voltak, kicsi a szoras az
egyes mintakra mért adatok kozott. Az is latszodik, hogy a kiillonbozd Osszetételti mintakra

mért adatok kozott vannak kiilonbségek.
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23. dabra A termék ki nem fagyott viztartalmara kapott mérési adatok atlagai szorasokkal

A differencialis pasztazo kalorimetria és a szarazanyagtartalom mérések adatai alapjan
szamitott ki nem fagyaszthaté vizmennyiségek adatait 5 mintara vettem fel, amelyek egy 22
tipusu teljes faktoridlis tervhez illeszkedtek. A kapott adatokat faktoridlis regresszios
elemzéssel értékeltem ki. Ahogy a 14. tablazatban latszik, a modell minden tagra szignifikans

lett (p < 0,05), R? értéke pedig 78,77%.
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14. tablazat A ki nem fagyo viztartalmat magyaradzo faktorialis regresszios modell
varianciaanalizis tablazata

Analysis of Variance

Source DF Adj 55 Adj MS F-Value|P-Value
Maodel 4 115721 28930 028 0002
Linear 2 93135 46568 14041 0,001
TF 1 31948 31946 1025 0,009
sp 1 611,89 611,89 1962 0001
2-Way Interactions 1 20874 20874 669 0027
TF*5P 1 20874 20874 6,69 0027
Curvature 1 1712 17,12 055 0478
Error 10 311,80 31,18
Total 14 146901

A faktorialis regresszios modell egyenlete:
UFW % = 17,3+ 6,55 TF + 5,22 SP - 1,545 TF*SP + 2,67 Ct Pt

A kapott egyenlet alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a ki nem fagy6 viztartalom
egyenesen aranyos a tejfehérje-koncentracid %-os Osszetétel-aranyaval, illetve a savopor %-
os Osszetétel-aranyaval is. Azaz minél magasabb az ardnya ezeknek az Osszetevoknek, annal
t5bb a kotdtt viz a termékben. Erdekesség azonban, hogy a kapott modell alapjan
megfigyelhetiink egy negativ szinergia hatdst is, amely a két 0Osszetevd fliggvényében

csokkenti a kotott viz aranyat a mousse mintaban.
5.4. Az érzékszervi vizsgalat eredményei

Az érzékszervi vizsgalat soran 5 kiilonbozd Osszetételi minta keriilt biralatra, amelyek
tejfehérje-koncentracio és savopor tartalma a 15. tdblazatban kertilt Osszesitésre, kiegészitve a
szamitott fehérjetartalmi ¢s laktoztartalmi adatokkal.

Az eldzetes feltételezésem az volt, hogy minél tobb tejfehérje-koncentratumot és savoport
tartalmaznak a mintak, annal alacsonyabb lesz a kedveltségiik, mert romlik a szinintenzitasuk,
illetve az allomanyuk is slirlibbé és mousse-oktol eltérdve valik.

15. tablazat Az érzékszervi birdlatra kivalasztott mintadk tejfehérje-koncentracio-, savopor-,
fehérje- és laktoztartalmai

Minta
neve TF % SP % Fehérjetartalom Laktoztartalom
1 5,3 4 6,96 3,69
2 10,7 2 10,99 2,79
5 8 3 8,98 3,23
6 10,7 4 11,16 4,07
8 5,3 2 6,79 2,39
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Ahogy a 24. abran is lathato, az érzékszervi vizsgalat alapjan a vizsgalt 5 minta koziil az
els6 3 legjobban értékelt esetében a minta kedveltsége, eldzetes varakozasaimnak
megfeleléen, forditottan aranyos a fehérjetartalmaval, azaz minél kevesebb tejfehérje-
koncentratum, illetve savopor lett hozzdadva, annal jobbra értékelték a fogyasztok az
érzékszervi vizsgalat soran. A kedveltségi rangsorban az utolsé két helyen végzett minta
esetében ebben van egy kis anomalia, mivel a 2-es €s a 6-os minta tejfehérje-koncentratum
tartalma azonos, am a 4-es mintaban kétszer akkora (4%) a savopor aranya, mégis a 4-€Ss
minta kapott jobb értékeléseket a vizsgalat soran. Ennek oka egyeldre ismeretlen, mivel az 1-
es €és a 8-as minta relacidjaban szintén azonosak a tejfehérje-koncentratum aranyok, a savopor
aranya pedig az l-es minta esetében kétszer akkora (4%), mint a 8-as minta esetében, am

ebben a relacioban egyértelmiien a 8-as minta kapott jobb értékeléseket.
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24. abra Erzékszervi vizsgalatok eredményei pokhalo diagramon abradzolva

A mintdk szinének kedveltsége egyértelmiien koveti azt a tendenciat, hogy minél nagyobb
a minta tejfehérje-koncentracio, illetve savopor tartalma, anndl kevésbé kedvelt a minta szine.
Amennyiben 0Osszehasonlitjuk a szin kedveltségét az objektiv szinmérés adataival,
egyértelmiien lathat6, hogy a mintdk szinének kedveltsége csokkent a vildgossagi tényezd
értekének novekedésével, illetve a pirosassagi tényezé csokkenésével. A fogyasztok tehat
ezek szerint feltételezésemnek megfelelden, valoban az ¢lénkebb szinii mintakat preferaljak.

Az allomany esetében érdekes jelenség, hogy az 5-0s és a 6-os minta kdzel azonos
megitélésii annak ellenére, hogy a 6-0S minta magasabb %-ban tartalmaz tejfehérje-

koncentratumot, illetve savoport is. Ettdl eltekintve az eredmények szinkronban vannak a
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kezdeti feltételezésekkel, illetve az objektiv mérések eredményeivel. Azaz minél tobb
tejfehérje-koncentratumot és savoport tartalmaznak a mintdk, anndl kevésbé tetszik az
allomanyuk a fogyasztoknak.

A termék illata esetében szintén az alacsonyabb tejfehérje-koncentratumot és savoport
tartalmazd mintdkat preferaltdk a fogyasztok, azonban az értékelések szempontjabdl nem
tettek nagy kiilonbséget a 8-as és az 1-es mintak kozott, illetve a 2-es az 5-0s és a 6-0S minta
kozott, hasonloan jora értékelték az eldbbi kettdt, mig hasonldan rosszra az utobbi harmat.

5.5. Kovetkeztetések és javaslatok
A tejfehérje-koncentratumot €s a savoport kiillonb6zé mennyiségekben tartalmazd mousse
mintak kozotti kiilonbségek a kivalasztott modszerekkel jol mérhetéek voltak. A mért adatok
minden esetben mutattak valamilyen kapcsolatot az eltérd Osszetételekkel. A kezdeti
hipotézisek azonban, miszerint mindkét Osszetevd szézalékos mennyiségének novelése
negativ hatdssal van a mintak szinére, allomanyara, vizmegkotd képességére, illetve
érzékszervi tulajdonsagaikra, csak részben nyertek igazolast.

A tejfehérje-koncentrdtum aranyanak novelése az Osszetételben valoban minden esetben
negativ hatassal volt a felsorolt tényezOkre, &m a savopor aranyanak novelése a mintak
kenhetdségi mutatdjara, vilagossagi szintényezore, illetve érzékszervi tulajdonsagaira nem
volt szignifikansan (p <0,05) negativ hatassal.

Megfigyelhetéek voltak tovabba ellentétes irdnyu szinergiahatasok is. A mintdk pirossagi
szintényezOi esetében a két Osszetevd novelése alapvetden negativ hatassal jelent meg a
magyarazd modellben, am a két tényezd kozos hatasa ellentétes eldjelet mutatott. Hasonlo
volt a helyzet a vizmegkdtést magyarazdé modell esetében is. Mig a két tényezd kiilon-kiilon
pozitiv hatassal volt a vizmegkdtés mértékére, a szinergiahatas ellentétes eldjellel szerepelt a
modellben.

A kapott vizsgélati eredmények alapjan ahhoz, hogy a fogyasztok altal kedveltebb, mégis
magas fehérjetartalmt termékeket kapjunk, érdemes javitani a termék allomanyan. Erre egyik
modszer lehet az, hogy technologiai oldalrdl megprobaljuk javitani a hozzaadott tejfehérje-
koncentratum ¢és savopor oldodasat, hogy kevésbé okozzon szemcsés izérzetet. Masik
lehetdség pedig, hogy mivel a kisérletek megerdsitették, hogy a vizsgalt dsszetevok kevésbé
kenhetévé, illetve tapadosabba teszik a terméket, illetve kutatasokbdl tudjuk, hogy
rendelkeznek habképzd és stabilizald tulajdonsagokkal is, csokkenthetjiik vagy akar teljesen

el is hagyhatjuk az dsszetételbdl a zselatint.
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Mivel megerdsitést nyert az a feltételezés is, hogy a két Osszetevd novelése hatdsara nd a
termék vizmegtartdé képessége, érdemes lenne a kiilonbdz0 Osszetételii mintakat
mikrobiologiai szempontbol is megvizsgalni.

Kisérlettervezési szempontbol pedig ¢érdemes lehet megvizsgdlni, hogy ha a
kisérlettervezés soran a mintak Osszetételét a benniik talalhato laktoz %-os Osszetétele, illetve
a fehérje %-os Osszetétele alapjan illesztem a kisérlettervekhez és ezekhez az ardnyokhoz
igazodva készitem el a tejfehérje-koncentratum ¢€s savopor tartalom alapjan kiilonb6zo

Osszetételii mousse mintakat, akkor jobb magyaraz6 modelleket kapok-e.
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6. Osszefoglalas

A mérésekhez valasztott modszerek megfelelonek bizonyultak, minden esetben lehetett
magyarazni a mért adatokat az Osszetétel-kiilonbségekkel. Az Osszetételben valtoztatott
adatok koziil azonban a savopor ardnya nem minden esetben volt hatdssal a mérési
eredményekre, emiatt az értékelésre valasztott statisztikai modszert sem lehetett a legtobb
esetben alkalmazni.

A mérések kiértékelése soran kapott eredményeket a 16. tdblazatban foglaltam Ossze. A
tablazatban lathatd, hogy a kezdeti hipotéziseknek megfelelden a tejfehérje-koncentratum
aranya az Osszetételben minden attributumra egyértelmiien hatassal van. Lathaté azonban az
is, hogy a feltételezésekkel ellentétes modon, a savopor koncentracio ardnya az Osszetételben
sok esetben nem mutatott szignifikdns hatdst a mért attribltumokra. Mindezek mellett a
pirosassagi tényezd (a*), illetve a ki nem fagyd viztartalom (UFW%) esetében fellelhetiink
szinergia hatasokat is, amelyek a két tényez6 direkt hatdsaival ellentétesek.

16. tablazat Kapott eredmények dsszefoglalo tablazata

attribitum Tejfefhérje- savopor % TE*S
koncentratum % (TF) (SP)

L* (vildgossagi

, P igen ne ozitiv nincs nincs
tényezd) g P

a* (pirosassagi . . , , .
(F,J P : igen igen negativ negativ pozitiv
tényezd)

Yo . tobbnyire negativ, . .
Kenhetdség igen nem . . " nincs nincs
de nem teljesen egyértelmd

Tapaddssag igen igen negativ negativ nincs
ki nem fagyo . . " - ,
, igen igen ozitiv ozitiv negativ
viztartalom & & P P &
nem
kedveltsé igen . o negativ ? ?
g g egyértelm &

A termék vilagossdga szempontjabol meglepd eredmény, hogy a savopor Osszetétel
aranyanak valtozasa a termékben a kiértékelt adatok alapjan nem volt hatdssal annak
vilagossagi szintényezdjére. Ez lehet azonban annak az oka is, hogy a savopor aranya joval
alacsonyabb volt a termékekben, mint a fehérje-koncentratum aranyok. Elképzelhetd, hogy
nagyobb Osszetétel arany esetén mar befolyassal lenne a mért eredményekre.

A termék pirossagara az eldzetes feltételezéseknek megfeleléen mind a savopor aranya,
mind pedig a tejfehérje-koncentratum aranya negativ hatassal volt a mért eredmények szerint.
Erdekes azonban, hogy megjelent a két Osszetevonek egy ellentétes szinergia hatasa a

pirossag valtozasat magyarazo modellben.
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A kenhetdségre utaldé mérési eredmények alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a
tejfehérje-koncentracié ardnyanak novelése az Osszetételben, alacsonyabb Osszetétel mellett
(6-8% alatti) kenhetobbé teszi a terméket, magasabb arany mellett (8% felett) viszont mar
jelentdsen csokkenti a kenhetdséget. Annak érdekében, hogy egyértelmii valaszt kapjunk ra,
hogy mi lehet az oka annak, hogy a kapott adatok alapjan a kezdeti szakaszban ellentétes a
kapcsolat, tovabbi kisérletekre lenne sziikség olyan mintdkkal, melyekben csak a tejfehérje-
koncentraci6é aranyat valtoztatjuk. Illetve érdekes lenne egy olyan kisérletet végezni, ahol
kisebb léptékben, peldaul 1%-onként noveljiik a tejfehérje-koncentracid Gsszetételaranyat a
vizsgalt mintakban. Igy pontosabb képet kapnank a megfigyelt 6sszefiiggések tendenciairol.

A tapaddssagra utald attribltum esetében a tejfehérje-koncentratum 0Gsszetételének
valtozasa €és a savopor aranydnak valtozasa is szignifikdns magyarazo hatdst mutatott.
Mindkét tényez0 aranyanak novelése az Osszetételben novelte a tapadossag mértékét. Fontos
azonban megjegyezni, hogy a mért adatok szorasa elég magas volt, igy a kapott eredmények
pontossaga megkérddjelezhetd. Ennek oka lehet az is, hogy az allomanyméré miiszer
mintatartd fejébe nagyon nehezen lehetett a habos mousseokat egyenletesen belekenni gy,
hogy kdzben azok szerkezetét ne roncsoljuk. Mindez hatassal lehetett a mérések pontossagara,
igy érdemes lenne mas tipust allomanymérd muszerrel is méréseket végezni, amelyek alapjan
visszacsatolasokat kaphatunk arrdl, hogy milyen hatassal van a két Osszetevé aranyainak
valtoztatdsa a termek tapadossagara.

A ki nem fagy¢ viztartalom esetében kapott eredmények tobbnyire szintén megfeleltek az
elézetes varakozasoknak. A magyarazd6 modell alapjan mindkét tényezdé Osszetételének
novelése noveli a termék vizmegtartd képességét. A kapott eredmények tekintetében érdemes
lenne megvizsgalni azt is, hogy milyen hatassal van az Osszetétel-valtozas hatasara kapott ki
stabilitasukra. Tovabba a ki nem fagyo viztartalom esetében is megfigyelhetd egy ellentétes
szinergiahatds, amely magyaréazata tovabbi vizsgéalatokat igényelne.

Az érzékszervi vizsgalatok eredményei alatdmasztottak, hogy a tejfehérje-koncentratum
novelése a termékben negativ hatassal van a termék szinére, izére, allomanyéara ¢s
kedveltségére egyarant, egyediil az illat szempontjabol nem volt egyértelmli a hatds. A
savopor Osszetételardnya esetében viszont nem tudunk egyértelmii hatdsokat lesziirni. Az
érszékszervi vizsgalat soran kapott eredmények aldtdmasztjdk a mérések soran tapasztalt

eredményeket is.
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felhasznaldsara, hasznositisara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesck.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom clektronikus véltozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudoményi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: 2023 év 05 ho 02 nap

Sopd A

Hallgato aliirisa




KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

Egyed Janka (név) (hallgaté Neptun azonositéja: G3ESTE) konzulenseként nyilatkozom arrél,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kévetelményeirdl, jogi és etikai szabélyairél tdjékoztattam.

A szakdolgozatot a zérdvizsgan térténd védésre javaslom / nem javaslom.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem

Kelt: Budapest, 2023. majus 2.

P‘l-_'.{g_-’;vr} if:;l-..:_, ir" .
Hidas Karina Ilona




