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1. Bevezetés

A tojés az emberi taplalkozas egyik alapvetd és sokoldalu 0sszetevdje, amely hossza ideje
fontos szerepet jatszik az élelmiszeriparban és a haztartdsokban egyarant. Az egészséges
taplalkozas egyik fontos eleme, mivel magas fehérje- és kitlind tdpanyagtartalommal
rendelkezik, kivalé forrasa az esszencialis aminosavaknak és vitaminoknak. Az
¢lelmiszeripar szamos termékben hasznalja, mint példdul majonézben, salatadntetekben,
stiteményekben ¢és piskotakban.

Az ¢lelmiszeriparban a kiilonb6z6 termékek gyartasa soran a héjas tojas helyett gyakran
tojastermékeket alkalmaznak a kisebb munkaerd igény, az egyszeriibb kezelés ¢és konnyebb
adagolhatosag miatt. A feldolgozott tojastermékek kozé tartoznak tobbek kozott a
tojaslevek, amelyek kozott megkiilonboztetiink tojassargajabol, tojasfehérjébol késziilt
termékeket, valamint a teljes tojaslevet.

A tojash¢j feltorése utdn a tojas elvesziti a fizikai védelmét. A feltért és homogenizalt
tojaslevek minden tapanyagot tartalmaznak, ami a mikroorganizmusok szaporodasahoz
sziikséges, emiatt hamar megromlanak. Ennek koszonhet6en rovid felhasznalhatosagi idovel
rendelkeznek, ami kihivést jelent az élelmiszeripar szamara.

A tojaslevekhez a hosszabb eltarthatdsag érdekében tartositoszereket szoktak adni, azonban
jelenleg az €lelmiszeriparban uralkodo trendeknek megfeleléen a gyartok keresik azokat a
tartositd eljardsokat, amelyek mellett nem sziikséges a tartdsitoszerek és adalékanyagok
hasznélata.

Egy lehetséges megoldas a tojaslevek eltarthatosagi idejének megnodvelésére a fagyasztas,
amely lehetdvé teszi a tojaslevek hosszabb tarolasat. Azonban a fagyasztds sordn a
tojaslevekben gélesedés tapasztalhatd, ami negativan befolydsolhatja a késztermékek
mindségét is. Ennek elkeriilése érdekében fontos olyan megoldast taldlni, amely megsziinteti
a gélesedést, igy a fagyasztott tojaslevekbdl késziilt élelmiszerek tovabbra is kivalo
mindséglick lehetnek. Tobb kutatasban is foglalkoztak a gélesedés megeldzésével,
kiilonbozdé krioprotektiv hatasu anyagokat alkalmaztak, amelyek lehetnek példaul a
szachardz, a konyhasé vagy kiilonb6z6 enzimkészitmények.

A tojas hosszli ideje fontos eleme az emberi étrendnek, és az élelmiszeriparban is
elengedhetetlen alapanyag. A fagyasztott tojaslevek alternativ megoldast kinalhatnak a tojas
tartositasara és felhasznalasara, mikozben megoldast kell talalni a gélesedés probléméjara,
hogy a fagyasztott-felengedtetett tojassargaja allomanya a friss tojassargajahoz kozeli

allapotba keriiljon annak érdekében, hogy a késztermékek mindsége megmaradjon.



2. A munka célja

A tojassargajalé és a teljes tojaslé a lassu fagyasztds, majd felengedtetés hatasara
nagymértékii allomanyvaltozason esik at. Kutatasom soran egy kereskedelmi forgalomban
kaphat6 aminopeptidaz aktivitassal rendelkez6 enzimkészitmény (Biocatalysts Flavorpro™
750MDP) hatasat vizsgaltam erre az dllomanyvaltozasra, illetve a tojaslevekbdl készitett
késztermékekre.

e Kutatdsom soran célul tliztem ki, hogy megvizsgaljam, hogy a fentebb emlitett
enzimkészitmény kiillonb6z6 koncentracidokban (0,05 m/m%; 0,3 m/m%; 0,5 m/m%)
alkalmazva hogyan befolyasolja a tojaslevek szinét, pH-jat ¢és reologiai
tulajdonsagait.

e (Célom meghatarozni, hogy hogyan hat a fagyasztis az enzimkezelt tojaslevek
szinére, pH-értékére és reologiai tulajdonsagaira.

e (C¢lom az enzimkezelés hatasanak vizsgalata a teljes tojaslébol készitett piskota €s a
tojassargajabol készitett majonéz szinének, dllomanyanak tulajdonsagaira.

e Ezenkiviil célul tliztem ki, hogy megvizsgaljam, hogy hogyan hat a fagyasztas az
enzimkezelt teljes tojaslébol késziilt piskota és az enzimkezelt tojassargdjalébol

késziilt majonéz szinének, allomanyanak tulajdonséagaira.



3. Irodalmi attekintés

3.1. A tojas felépitése

A tojas egy olyan tdpanyagforras, amely egy konnyen felszivodo, idedlis
tapanyagosszetétellel rendelkezd taplalék. Ez annak is koszonhetd, hogy az allatvilag
legnagyobb petesejtje, igy tartalmaznia kell az 6sszes energia- €s tapanyagforrast az embrid
fejlodéséhez (Nys & Guyot, 2011). Alakja alul gombolydedebb, felsé része pedig
hegyesebb. A tyuktojasok tomege altalanosan 50-63 g kozott mozog, ebbdl a tojassargija
nagyjabol 30-33% a fehérje pedig 60% koriil mozog (Stadelman és mtsai., 1995). A

tytktojas szerkezeti felépitését az 1. dbra mutatja részletesen.

Sargija
Fehérje Csirafolt
Kiilsé hig fehérje Latebra
Kiilso siirti fehérje Fehér szikréteg
Belso hig fehérje Sarga szikréteg
Belso stirti fehérje Jégzsinoros
Jeégzsinor fehérjeréteg
Sejthartya
Levegovel telt rész
Kiilsé sejthartya
Belso sejthartya
Héj

Kiilsé meszes héj
Kiilso héjhartya

Belsé héjhartya

1. dbra A tojas szerkezeti felépitése (Kaufman, 2017)

A tojas f6 alkotdrészei kozé sorolhatd a tojassargdja, a tojasfehérje és a hé;.

A sdargdja sotétebb és vilagosabb részekbdl all, a kozepén helyezkedik el egy vilagos rész, a
latebra, illetve ezen talalhatd a csirafolt. Ezeket a részeket a szikhartya veszi koril. A
tojassargaja szinének kialakuldsat tobb tényezd is befolyasolja. Ilyen példaul a
takarmanyozas és allattartas koriilményei, a tojoallat kora, vagy a genetikai tényezok (Nys
& Guyot, 2011).

A sargéjat a fehérje veszi korbe, amely négy kiilonb6zo viszkozitassal rendelkez6 rétegbdl
tevédik Ossze (Stadelman és mtsai., 1995). A tojassargaja helyzetét a fehérjében a spiral
alakban feltekeredett jégzsinorok rogzitik ugy, hogy a héj két végéhez kotik a sargaja két
végét. Ezek a jégzsinorok a belsd siirii fehérjeréteg feltekeredésébdl alakultak ki. A
jégzsindrban talalhato lizozim enzim feladata, csiradld hatasabol adédoan, hogy a hosszabb

tarolas soran se kovetkezzen be a tojas romlasa (Shawkey és mtsai., 2008). A bels6 strti



fehérje a tojasfehérje kb. 2,7%-a. Ez a réteg a tarolas hatdsara egyre higabb lesz a vizkilépés
hatasara, igy a bels6 strli fehérjével szomszédos hig fehérje aranya novekedik a tarolas
id6tartamanak novelésével. A belsd hig fehérje a tojasfehérje 17,3%-at teszi ki. A tojas kiilsd
része fel¢ haladva a kiils6 stirti fehérje talalhaté meg legnagyobb aranyban a fehérjében, ez
57%. A fehérjeréteg negyedik, legkiilsé rétege a fehérje 23%-at adod kiilso hig fehérjeréteg.

A tojasfehérjét két sejthartya, masnéven héjhartya veszi kortil, a belsé héjhartya vékonyabb,
20 um, a bels6 fehérjéhez tapad, a kiilsé pedig vastagabb, 50 um és a tojas héjahoz tapad
(Légrady, 2001). Altaldban a tojas tompabb oldalan, a kiilvilagba keriilés soran a belsd és a
kiils6 hartya kozé levegd jut, ennek kdvetkezményeként alakul ki a 1égkamra. Ennek mérete
a vizveszteség miatt a tojas tarolasaval nd, tehat minél frissebb a tojas, annal kisebb a
légkamra (Suhajda és mtsai., 2011).

A tojashéj egy olyan meszes héj, amely védi a fejlodé embridt a fizikai sériilésektdl és a
mikroorganizmusok altal okozott szennyezddésektdl is. A meszes héj legnagyobb része
kristalyos formaji kalcium-karbonat, emellett megtalalhatd még benne magnézium-
karbonat, kalcium-foszfat, natriums6 és kaliumso, ezen kiviil fehérjéket is tartalmaz. A
meszes héjon taldlhato porusok azt a célt szolgaljak, hogy a fejlddé embrionak rendelkezésre
alljon a megfeleld oxigénbevitele, illetve a felesleges szén-dioxid és a viz is ezeken a
nyiladsokon tud tavozni.

A tojashéjat a kutikularéteg vonja be, elzarva a meszes héj porusait és ezzel megakadalyozva
a mikroorganizmusok bejutdsat a tojasba, illetve a kutikularéteg épségben tartdsa altal a
belsé nedvesség elparolgasanak id6tartama, igy a tojas eltarthatosaganak ideje is hosszabb

rrrrrr

csOkkenését eredményezi (O’Bryan és mtsai., 2017).

3.2. A tojas kémiai osszetétele és alapveto tulajdonsagai

3.2.1. A tojasfehérje kémiai osszetétele

A tojasfehérje {6 alkotdi 88% viz és 11% fehérjék. Ezenkiviil talalhatok még szénhidratok,
asvanyi anyagok és lipidek is a tojasfehérjében. A szdrazanyag-tartalom legnagyobb részét,
kb. 90%-at a fehérjék képezik, ezek tObbségében globularis harmadlagos szerkezettel
rendelkezd glikoproteinek. A tojasfehérjében taldlhato fehérjék aranya, molekulatomege,
izoelektromos pontja és a vizben torténd denaturalodas homérséklete az 1. tablazatban

lathato.



1. tablazat A tojasfehérjéet alkoto fehérjék megnevezése, eloforduldsi aranya a fehérjében,
molekulatomege, izoelektromos pontja és denaturadlodasi hémérséklete vizben (Hidas, 2022;

Li-Chan és mtsai., 1995)

Fehérje Eléfordulasi | Molekulatomeg | 1zoelektromos | Denaturalodas
arany (%0) (kDa) pont (pH) vizben (°C)
Ovalbumin 54 45 4,5 84
Ovotranszferrin 12 76 6,1 61
Ovomukoid 11 28 4,1 77
Ovomucin 35 5,5-8,4x10° 4,5-5,0 y
Lizozim 3,4 14,3 10,7 75
G2 globulin 4,0 30-45 55 92,5
G3 globulin 4,0 - 4,8 -
Ovoinhibitor 15 49 51 -
Ovoglikoprotein 1,0 24,4 3,9 -
Ovoflavoprotein 0,8 32 4 -
Ovomkroglobulin 0,5 769 4,5 -
Cisztatin 0,05 12,7 51 -
Avidin 0,05 68,3 10 85

A tojasfehérjét alkoto fehérjékbdl a legnagyobb aranyban, 54%-ban ovalbumin talalhato
meg a tojasfehérjében. Az ovalbumin a szerpinek csaladjaba tartozik, egy olyan glikoprotein
amely foszfort, illetve szabad szulthidril csoportokat tartalmaz ¢és 385 aminosavbol all, igy
egyediilallo szerkezettel rendelkezik (Nisbet és mtsai.,, 1981). Az ovalbumin Kkiilsé
mechanikai hatdsok esetén konnyen denaturalddik, a hdvel szemben viszont ellendllo.
Tarolds hatdsara az ovalbumin &talakul S-ovalbuminnd, ami egy hdstabilabb fehérje
(Stadelman és mtsai., 1995).

Az ovotranszferrin vagy mas néven konalbumin a tojasfehérje fehérjetartalmaban 12%-ban
fordul eld. Ez a fehérje képes megkdtni a vasat, ennek eredményeképpen baktérium-gatlo
hatassal bir. Legnagyobb mértékben a Gram-negativ baktériumokat tudja gatolni ugy, hogy
megneheziti a mikroorganizmusok vashoz vald hozzdjutasadt. Az ovotranszferrin az
ovalbuminhoz képest kevésbé hajlamos felszini denaturdlodasra, viszont a hdérzékenysége
nagyobb. A fémionokat megkotve hdstabil kelat-komplexet alkot, igy a hdstabilitasa is nd
(Chang és mtsai., 1970).



Az ovomukoid 11%-ban talalhatdé meg a tojasfehérjében. Ez egy oldatban hdéstabil,
glikolizalt tripszin inhibitor fehérje, amelynek fontos jellemzdje, hogy hosszabb ideig,
magas homérsékleten (100°C) tartdé hokezelés hatasara sem valtoznak meg a fiziko-kémiai
tulajdonsagai (Abdou és mtsai., 2013). A tojasfehérjében talalhato f6 allergén fehérjeként
jelenik meg (Urisu és mtsai., 1997).

Az ovomucin 3,5 %-ban talalhatd meg a tojasfehérjében. Ez a fehérje egy rendkiviil
viszkozus, szulfattartalmt glikoprotein. Megtaldlhatok benne oldhaté és oldhatatlan
komponensek is. Két alegységbdl, (a és B) all, ezeket oldhatosaguk alapjan azonositottak.
Az egyik egy szénhidratban szegény, a masik pedig egy szénhidrat gazdag rész (X. Wang ¢€s
mtsai., 2015). A két alegységet diszulfid-hid kotések tartjak Gssze. A tojasfehérje gélszerti
allagaért ez a fehérje felelds, illetve szildlsav tartalma miatt képes megvédeni a sejteket az
enzimes hidrolizistdl is (Sun és mtsai., 2016).

A lizozim szintén egy hdstabil fehérje, ennek magyardzata, hogy 4 diszulfidhiddal
rendelkezik (Wan és mtsai., 2006). A lizozim fontos baktériumo16 hatassal rendelkezik. Ezt
a hatasat foleg a Gram-pozitiv baktériumokra fejti ki, ugyanis a baktériumok sejtfalaban
talalhato B 1-4 glikozidos kotést hidrolizalja (Lesnierowski & Kijowski, 2007). Az
Osszefolyt tojassargdjaval rendelkezd tojas a baktériumok szaporodasanak kedvezobb
feltételeket biztosit, mivel a sargdja gatolja az enzim antimikrobas hatasat, ha a lizozim
sargédjaval érintkezik (Galyean és mtsai., 1972).

Az ovoglobulin fehérje G2 és G3 frakciokra oszthatd. Ez a két frakcid nagyon hasonlit
egymashoz, legnagyobb szerepiik az élelmiszeriparban a habképzésben van (Abdou és
mtsai., 2013).

Az ovoglikoprotein egy savas kémhatasi fehérje, amelynek bioldgiai funkcioit tekintve
tovabbi jellemzésre szorul, még nem tisztdzottak a hatdsai és felhasznalasi lehetdségei
(Abdou ¢és mtsai., 2013).

A tojasfehérjéket alkoto tovabbi fehérjék koziil a kevesebb, mint 1%-ban eléfordulé fehérjék

pontos ardnyai az 1. tablazatban lathatok.

3.2.2. A tojassargaja kémiai osszetétele

A tojassargajaban a viztartalom (50-51%) és a szarazanyag-tartalom (49-50%) mennyisége
nem tér el jelentdsen egymastol. A szarazanyag-tartalom foként zsirbol és fehérjékbdl all.
Ahogy a 3. abran is latszik, a tojassargajaban két frakciot kiilonithetiink el, az egyik a

folyékony plazma frakcio, a masik pedig a plazmaban diszpergalodott lipoprotein



granulatumok. A fehérjék denaturdlodasa nélkiil a két frakcid enyhe centrifugalassal
szétvalaszthato (Sirvente és mtsai., 2007).

A tojassargdjaban talalhatd fehérjék a tojasfehérjéhez képest valamennyivel nagyobb
hémérsékleten, 67-70°C-on denaturadlodnak (Chalamaiah és mtsai., 2017). A tojassargéajaban
talalhato frakciok osszefoglaldsa a 2. dbran lathato.

Tojassargaja

1
I 1

Nedvességtartalom (48%) Szarazanyag-tartalom (52%)

T
Kisebb dsszetevok (zsirok, szénhidratok,
asvanyi anyagok, aminosavak)

A tojassargaja fehérje frakcioi

Granularis Plazma feherjék
fehérjélf (24%) (76|%)
[ I I | [
) Nagyon Foszvitin Nagy stlirliségli Kis stiriségii Vizoldhato
; K‘S ) kis (4%) frakeio (16%) frakcio (66%) frakeio (10%)
surtsegu siiriiségfi
frakeid frakcid livovitel; lipoviteli Lipoflavo  _.
a-fipovitelin B-lipovitelin . Livetinek LDL, ILDL,
protein |
I
a-livetin B-livetin y-livetin

2. abra A tojassargadja dsszetétele (Stadelman és mtsai., 1995)
A tojassargajaban megtalalhaté fehérjéken beliill a lipoproteinek koziil hirom fajtat
kiilonboztetiink meg. Nagy stirliségli lipoproteinek vagyis a HDL (high density lipoprotein),
a kis strtiségti LDL (low density lipoprotein) és a nagyon kis stiriiségi VLDL (very low
density lipoprotein) lipoproteinek.
A plazma fehérjék a sargdja szarazanyag-tartalmanak 76 %-at teszik ki. Itt talalhato a
fehérjék 52-58 %-a és a foszfolipidek 85 %-a (Sirvente és mitsai., 2007). A plazmaban
megtalalhatunk oldhatatlan aggregatumokat, amelyek kis stirliségii lipoprotein frakciokat és
oldhat6 fehérjét tartalmaznak. A plazma 85 %-a LDL és 15 %-a livetin, amely nagyrészt
a- B- és v- livetin (Laca és mtsai., 2015).
A granulatumok tartalmaznak HDL-t 70 %-ban, foszvitint 16 %-ban és LDL-t 12 %-ban.
Az LDL a tojassargdja szarazanyag-tartalmanak kb. 2/3-at teszi ki, ez a legnagyobb
mennyiségben eléforduld fehérje a sargdjaban. Fontos szerepe van az emulgedld hatas
kialakitasaban és a sargdja gélesedésében (Anton és mtsai., 2001). Két csoportja van,
amelyek molekulatomegiikben nagyon eltérnek egymastol, ezek az LDL; és az LDL,. Az
LDL molekulak 11-17 % fehérjét és 83-89 % lipidet tartalmaznak (Huopalahti és mtsai.,
2007). Ezek a molekulak 17-60 nm atmér6jii gombok, kozéppontjukban folyékony lipidmag



talalhato. A lipidmag koleszterinbdl ¢és trigliceridbdl all, amelyet egy egyrétegii foszfolipid

membran vesz koriil. A foszfolipid membranok kézott fehérje is megtalalhato.
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3. abra A tojassargdja felépitésének sematikus abrdja (Hidas, 2022; Zhao és mtsai.,
2021)

Az LDL utédn a masodik legnagyobb mennyiségben eléfordul6 fehérjetipus a HDL, a sargaja
szarazanyagtartalmanak kb. 1/6-od része. Kettd tipusu lipovitellin tartozik kozé, az a- és a
B-lipovitellin. A HDL molekulakat 75-80 %-ban fehérje és 20-25 %-ban lipid alkotja. A
lipovitellinek hdstabil fehérjék, amelyek kovalens kotéssel kapcsoldodnak a galaktoz,
mannoz, glikozamin €s szidlsav 0sszetételli oligoszacharidokhoz. A HDL szerkezete nem
gomb alaku, mint az LDL-¢, hanem hasonl6 a globularis fehérjék szerkezetéhez (Huopalahti
és mtsai,, 2007). A HDL-ek komplex szerkezetet képesek képezni a foszvitinnel
Osszekapcsolodva (Huopalahti és mtsai., 2007).

A foszvitin a granulatumban fordul eld, a tojassargaja szarazanyag-tartalméanak 4 %-at adja.
Egy olyan glikofoszfoprotein, amelynek kb. 10 %-a foszfor, igy a természetben vald
eléfordulast tekintve ez az egyik leginkabb foszforilalt fehérje (Li-Chan & Kim, 2008).
Kiemelkedo vastartalma is, ezenkiviil tartalmaz kéntartalmi aminosavat is. Antibakterialis
hatasu a foszvitin kelatképzo tulajdonsaga miatt (Sattar Khan és mtsai., 2000). Tartalmaz
szénhidratokat, példaul hexozt, hexozamint, szialsavat, viszont lipideket nem tartalmaz
(Huopalahti és mtsai., 2007; Li-Chan & Kim, 2008).

A tojassargédjaban talalhato livetinek a plazmafehérjékhez tartoznak. Vizoldhat6é inhomogén
frakciok, melyek hoéérzékenyek. Harom frakciot kiilonboztetiink meg, az a-, -, and y-

livetint, melyek koziil az a-livetin, amelyet csirke szérum albuminnak is neveziink, a



tojasallergia egyik kivaltd fehérjéje, hasonléan a fentebb emlitett tojasfehérjében
megtalalhat6 ovotranszferrinhez és lizozimhez (Huopalahti €s mtsai., 2007).

A tojassargaja szarazanyag-tartalmanak 2/3-ad részét zsirok adjak. A tojassargaja lipidjeinek
nagy része lipoproteinként van jelen, tehat fehérjéhez kotott formaban taldlhatdo meg, viszont
ezen kiviil megtalalhatok szabadon is. A lipidek 62 %-a a trigliceridek csoportjaba tartozik,
33 %-a foszfolipid, és kevesebb mint 5 %-a koleszterin (Li-Chan & Kim, 2008).

A tojasban talalhato foszfatidok 80 %-a lecitin, 12 %-a kefalin. A lecitin az egyik legfébb
¢lelmiszeripari jelentdséggel bird lipid, a jelentds emulgeald hatdsa miatt, ami a benne
fellelhetd erdsen apolaros zsirsavaknak €s a polaros foszfatészternek kdszonhetd. Emulgeélo
hatasa miatt tobbek kozott a majonéz mindségének megorzésében is fontos szerepe van
(Csapd & Csaponé Kiss, 2003; Wu, 2014).

A kefalin az idegszovet egyik fontos épitékove, a megfeleld fejlddéshez elengedhetetlen
ennek a foszfatidnak a jelenléte.

A tojassargaja szénhidrattartalma kb. 0,7-1,0 %, ezek foként fehérjékhez és lipidekhez kotott
formaban taldlhatok meg. Megfigyelhetiink még benne szidlsavat, bar ez leginkabb a
szikhartyaban van jelen, kisebb mértékben a sargajaban is el6fordul (Nys & Guyot, 2011).
A tojassargdja asvanyianyag tartalma nagyjabol 1 %. Talalhat6 benne foszfor, kalcium, klor,
kalium, nitrogén, kén, magnézium, mangan és vas. Megtalalhato benne valamennyi zsirban
0ldodo vitamin, illetve vizben oldodo vitaminokat is tartalmaz (Nys & Guyot, 2011).

A tojassargaja szinét a karotinoidok adjak, amelyek kevesebb, mint 1 %-ban vannak jelen.
Ezek az anyagok a tojo altal a takarmannyal keriilnek be a tojasba, mivel a tytk nem képes

szintetizalni a karotinoidokat (Mine, 2008).

3.3. A fagyasztas soran bekovetkezé valtozasok nagy fehérjetartalmu

termékekben

A fagyasztds egy olyan hdéelvonason alapuld fizikai tartositdsi modszer, amely soran
lassulnak vagy gatlodnak a kémiai folyamatok és a mikroorganizmusok névekedése. Ezaltal
homérseklet csokkenésével a viz egy része jéggé alakul, igy a termékben maradt oldat
koncentracioja novekszik és a vizaktivitdsa csokken.

A mikroorganizmusok nagy része nem képes szaporodni ilyen koriilmények kozott.
Léteznek olyanok, amelyek -5 — (-10) °C-on képesek szaporodni olyan ¢lelmiszerben,

amiben még megtalalhatd folyékony halmazallapotu viz. A Gram-pozitiv kokkuszok nagy



része és a baktériumsporak talélhetik a fagyasztast karosodas nélkiil, viszont a Gram-negativ
baktériumok érzékenyebbek a fagyasztasra (Beke, 2002).

A fagyas folyamata az élelmiszerekben mas, mint a viz fagydsa, mivel az ¢lelmiszer
viztartalma tartalmaz oldott anyagokat, példaul sokat, cukrokat. Az €lelmiszerek eltérnek
abban is, hogy vannak olyanok, amelyek sejtszerkezettel, szovetszerkezettel rendelkeznek,
¢s olyanok, amelyek nem. A fagyasztas-felengedtetés soran a hus mindségére gyakorolt
hatas eltér a tojastermékek mindségére gyakorolt hatastol, ami azzal magyarazhato, hogy a
tojaslé nem rendelkezik szovetszerkezettel és fizikai sejtstrukturaval (Jeremiah, 2019). A
tojasban bekovetkezd valtozasok a fagyasztds soran egyediek, azonban a jobb megértés
érdekében bemutatom a husok és a tej fagyasztdsa, felengedtetése soran bekdvetkezd

valtozasokat.

3.3.1. A husok fagyasztasa, felengedtetése soran bekovetkezé valtozasok

A fagyasztas és a felengedtetés hatasara jelentdsen valtozhat a hus szerkezete és
nedvességtartalma. A husban talalhato fehérjék, kiilonosen a miozin, denaturalédhatnak a
fagyasztas és felengedtetés soran, tehat a fehérjemolekulak szerkezete megvaltozik. A
miozion denaturdlédasanak kovetkeztében a hiis alloménya egyes esetekben lagyabba, mas
esetekben pedig keményebbé valik. Tovabba olyan proteolitikus enzimek is jelen lehetnek a
hasban, ami a fehérjék tovabbi valtozasat idézhetik eld. A husban taldlhaté lipidek és
fehérjek a fagyasztas €s felengedtetés soran oxidalodhatnak. Az oxidacid magéban foglalja
a zsirok oxidacidjat, amely szabad gyokoket termel, valamint a fehérjeoxidaciot, amely a
fehérjék valtozasdhoz vezet. Mindkét folyamat kedvezdtlen véltozasokhoz vezethet a hus
szinében, izében és dllomanyaban is. A fagyasztas soran keletkezett jégkristalyok miatt az
intracellularis és extracellularis tér folyadékainak koncentracidja is né, ami a hus pH-
értékének csokkenéséhez vezet a fagyasztas és felengedtetés soran (Leygonie és mtsai.,

2012).

3.3.2. A tej fagyasztasa, felengedtetése soran bekovetkezé valtozasok

A tej a tojashoz hasonléan magas fehérjetartalommal rendelkezd, folyékony élelmiszer.
Fagyasztdsa sordn a tejben 1évé viz fagyaspontja csokken, emiatt a tejben 1évd sok és
fehérjék kivalhatnak, ami a tej slriisodéséhez vezet. A tej fagydsakor a viz kifagy, a
hatramarad6 oldat koncentralodik. Felengedtetéskor a kialakult jégkristalyokbdl a viz

visszaaramlik a tejbe, aminek hatdsara higul a tej. El6fordulhat, hogy a zsir elkiilonil a tej
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tobbi részétol és felhalmozadik, igy felengedéskor egy lagy zsiros réteget tapasztalhatunk a
tej felszinén. A tejben taldlhato fehérjék, kiilondsen a kazein a fagyasztas és felengedtetés
soran hajlamosak denaturdlodni, ezzel megvaltozik a fehérje molekulak szerkezete, igy a tej

reologiai tulajdonsagai is megvaltoznak (Jeremiah, 2019).

3.3.3. A tojassargajalé fagyasztasa, felengedtetése soran bekovetkezo valtozasok

A teljes tojaslé €s a tojassargdjalé fagyasztidsa soran a tojassargédja gélesedése figyelhetd
meg, ami irreverzibilis valtozasokat idéz eld. A tojaslevek felengedtetés utan eltérd
tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint a friss tojas (Moran & Hardy, 1997). A 3.3.1. és 3.3.2.
fejezetben emlitett ¢lelmiszerek fagyasztdsakor is megfigyelhetd fehérjedenaturacio jelen
van a tojassargédjalé fagyasztdsa és felengedtetése esetében is. A denaturdcidé soran a
globularis fehérjékre jellemz6 térszerkezet megvaltozik, ami a konformaciot alakito kotések
atrendezddésével magyarazhatd (4. abra). A fehérjedenaturacio egyik formajaként
emlithetjilk meg a gélesedést.

Eldszor Moran (1925) publikalt a tojassargija gélesedésérdl, ami fagyasztds hatadsara
kovetkezik be. A fagyasztva tarolds soran a tojassargdja folyékonybol pasztaszerii allagot
vesz fel, veszit a folyékonysagabdl, igy a viszkozitdsa megnd, ezaltal a felhasznalatdsaga
¢lelmiszeripari szempontbol romlik (Powrie €s mtsai., 1963). A gélesedés folyamatara,
mikéntjére vonatkozoan a kutatok kozott nincs teljes egyetértés, viszont a leggyakoribb
magyarazat az, hogy a fagyasztas soran keletkez6 nagyméretii kristalyok miatt a tojassargaja
komponensei koncentralédnak, ami altal a plazma LDL felhalmozddasat figyelhetjiik meg.
Fagyasztas és felengedés soran az LDL aggregicioja tobb tényezd egyiittes hatdsanak
eredménye. A folyamat sordn az LDL-bdl felszabadulnak felszini komponensek, amelyek
az LDL részecskék felszinén aggregalodnak (Kurisaki és mtsai., 1980). Telis és Kieckbusch
(1997) szerint az aggregacio oka lehet az LDL micellak felbomlasa és az apoprotein fehérjék
denaturalodéasa, de mas elméletek is hangstilyozzak a konformdcios valtozasok szerepét.
Ezenkiviil méas komponensek, példdul a granuldtumok és lipoprotein szemcsék is

crer

1étrejovo jégkristalyok és az LDL részecskék felbomlésa is hozzajarulhat az aggregéacidhoz.
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4. abra Sematikus dbra a gélesedési folyamatok bemutatasdra a tojassargdja

fagyasztasa soran (Wang €s mtsai., 2020)

3.3.4. A teljes tojaslé fagyasztasa, felengedtetése soran bekovetkezé valtozasok

A teljes tojas fagyasztdsa és felengedése soran a tojassargajahoz hasonloan gélesedés
figyelhetd meg, bar nem olyan nagy mértékben, mint a tojassargdjanal. Ez azzal
magyarazhato, hogy a tojasfehérjében csak kisebb valtozasok figyelhetok meg fagyasztas
hatasara, ilyen valtozas példaul a siirifehérje higulasa, vagy 4altalanossagban véve az
allomanyvaltozas (Stadelman és mtsai., 1995). Parkinson (1977) kijelentette, hogy a teljes
tojaslé fehérjéinek tanulmanyozasaban izolalt rendkiviil nagy molekulastlyu lipoproteinek
A tojaslé fagyasztasakor a viztartalom egy része kifagy, ennek kovetkeztében a maradék
folyadékban novekszik az oldott anyagok koncentracidja és az ionerésség is. A
megndvekedett ionerdsség hatdsara a tojaslében 1évé fehérjék megvaltoztatjdk a
szerkezetiiket, kitekerednek, majd oldhatatlan aggregatumokat képeznek. A minta
vilagosabba valik, ezenkiviil a pH érték is novekszik. A fagyasztott tojaslé reoldgiai
tulajdonsagai is valtoznak, bar kisebb mértékben, mint a tojdssargajalé esetében. A
nyirdfesziiltség €és a konzisztencia koefficiens nd, igy a fagyasztott és felengedett tojaslé
mintak a newtoni folyadékhoz hasonldan viselkednek. A fagyasztott-felengedtetett teljes
tojaslé fehérjéinek denaturdlddasa és aggregalddasa kovetkeztében a tojas felverése tobb idot
vesz igénybe, mint a friss tojaslé esetében, igy a felengedtetett tojasbol készitett piskota

allomanya gumisabb, mint a friss tojasbol készitett piskéta¢ (Hidas és mtsai., 2022).
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3.4. Kiilonb6z6 modszerek hasznalata a tojassargaja fagyasztas soran

bekovetkezo gélesedésének megelozésére

A kutatok szamos kémiai és mechanikai eljarast alkalmaztak a tojassargaja gélesedésének
megakadalyozasara. A kémiai eljarasok koz¢ tartozhat a tojassargdjahoz krioprotektiv
anyagok hozzaadasa, amelyek hasznalataval nemcsak a gélesedés mértéke csokken, hanem
az eltarthatosagi id6 is nd. llyen adalékanyagok lehetnek a cukrok (példaul szacharoz,
gliiko6z, frukt6z), aminosavak, egyéb szénhidratok, proteolitikus enzimek, szerves szervetlen
sok (ammonium-szulfat, kalium-foszfat). Mechanikai eljaras lehet a homogenizalas, keverés
vagy a kolloid 6rlés (Primacella és mtsai., 2018).

A tojaslé gélesedésének mértékének csokkentésére az ipari gyakorlatban szachardzt és
konyhasot alkalmaznak 1-10%-os koncentraciéban. Az alkalmazott segédanyagok a
végfelhaszndlo sziikségletei szerint keriilnek kivalasztasra. A pékaruk és édesipari termékek
gyartasahoz cukrozott tojassargajat hasznalnak, a majonéz és saldtadntetek gyartasa soran
sozott tojasleveket, ezaltal az élelmiszeripari lizem a gélesedés mértékének csokkentése
mellett id6t €s munkaer6t tud megtakaritani (ZEIDLER 2002).

Az ipari felhaszndlhatosag vizsgalatanak érdekében fontos késztermékeket késziteni a
segédanyagokkal kezelt tojaslevekbdl. Az édes- ¢és siitdipari termékeket tekintve kiilonféle
piskotak és tésztak készitése az, amire a teljes tojaslevet a leginkabb felhaszndljak az ipari
gyakorlatban.

A tojassargajalébdl szamos élelmiszeripari terméket készitenek, tobbek kdzott majonézt is.
A majonéz készitése soran fontos olyan alapanyaggal dolgozni, melynek fehérjeszerkezete
és Osszetétele a friss tojashoz hasonlit, mivel ezzel lehet megfelelé allomanyu és izl

készterméket eldallitani (Stadelman és mtsai., 1995).

3.4.1. Enzimek hasznilata a tojas fagyasztas-felengedtetés hatasara bekovetkezo
gélesedésének megelozésére

Az enzimkészitmények alkalmazasa a tojastermékeknél nem ismeretlen teriilet, tobb célra is
hasznalhatoak. Ilyen példaul a tojasalapu Osszetevok mindségének és funkcionalitdsanak
javitasa, a tojassargaja emulzioképzd teljesitményének javitasa, a tojasfehérjék
habzoképességének novelése vagy mikrobioldgiai allapot javitasa (The Use of Enzymes in
Egg Processing, é. n.). A foszfolipazzal enzimkezelt tojassargajaval késziilt majonéz
hostabilitasa megnd, ami igy a szétvalas veszélye nélkiil pasztorizalhatova valik (Hidas,

2022). Az élelmiszerfehérjék értékét novelni lehet a funkcionalis tulajdonsagaik
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modositasaval, példaul enzimatikus hidrolizissel. Ezzel a modszerrel Garcés-Rimon és
munkatarsai (2016) hidrolizaltak a tojasfehérjét, a tojassargajat és a teljes tojast is, amellyel
Uj textarakat alakitottak ki. Ennek segitségére egy aminopepdidaz enzimet, a Biocatalysts
Flavopro™ 750MDP enzimet hasznaltak, melyet az Aspergillus oryzae termel. A hidrolizis
folyamata utdn a fehérjék érzékszervi tulajdonsdgai megvaltoznak a textura és az iz
szempontjabol is, ami gyakran az élelmiszer elutasitdsdhoz vezet. Ezzel ellentétben a
Garcés-Rimon és munkatarsai (2016) altal eldallitott termékek semleges iziiek és kiilonféle
izesitokkel jol keverhetéek voltak.

A tojas fagyasztisa sordn bekoOvetkezd gélesedést probaltak enzimatikus tton is
megakadalyozni. Feeney és munkatarsai (1954) 1 és 10 mg/ml krotoxinnal (lecitindz A)
kezelték a tojassargajat, amely hatdsara a gélesedés mértéke 10-20%-kal csdkkent. Lopez és
munkatarsainak (1955) kutatasa szerint a leghatékonyabb proteolitikus kezelés 0,05%
papain hozzaadasa volt a tojassargajahoz, melyet 25 °C-on inkubaltak 15-20 percig. Ma és
munkatarsai (2021) szerint a neutralis protedz a tojassargaja gélesedését mértékét
nagymértékben csokkentette. Hidas (2022) kutatasa eredményeként ismertette, hogy az
aminopeptiddz aktivitasi Flavorpro™ 750MDP enzimkészitmény legalabb 0,3 m/m%-0s
koncentracioban a tojasléhez adagolva, majd 40 °C-on 120 perc enzimkezelés hatdsara a
tojassargajanal megfigyelheté gélesedést és a teljes tojaslé allomanyvaltozasat
megakadalyozta. Az enzimkezelt tojaslevek a friss tojaslevekhez viszonyitva majdnem
megegyez0 reologiai tulajdonsdgokkal rendelkeztek. Ezzel az enzimkészitménnyel a
gélesedés megakadalyozasat tekintve sokkal jobb eredmények érhetdk el, mint a cukorral
vagy soval torténd kezeléssel. A publikacidban azonban nem vizsgaltdk a késztermék
készitésre gyakorolt hatdst, ami fontos lenne ahhoz, hogy megtudjuk, hogy az érzékszervi
tulajdonsagokat, illetve a technofunkciods tulajdonsagokat hogyan befolyésolja a felhasznalt

enzimkészitmény (Hidas, 2022).

3.5. Az folyékony mintak reologiai viselkedése és a tojaslevek reologiaja

A reoldgiai tulajdonsagok vizsgalata sordn az anyagok aramlasat, alakvaltozasat vizsgaljuk
er6hatasok alkalmazasa kozben. A Newtoni folyadékok azok az anyagok, amelyek esetében
a nyirofesziiltség és a nyirdsi sebesség egyenes ardnyossagban allnak egymassal. Newtoni

kozegek esetében a nyirofesziiltséget a nyirasi sebesség fiiggvényében abrazolva egy origdon
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athalado egyenest kapunk, ez a fajta abrazolas a folyasgdrbét adja meg. A nyirdfesziiltség és

a nyirasi sebesség diagramja a viszkozitasgorbét adja meg (Nagy, 2012).
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1: Newtoni folyadék, 2: pszeudoplasztikus, 3: dilatald, 4: Bingham plasztikus, 5: Herschel-Bulkley
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5. dbra Folyds- és viszkozitasgorbék tipusai (Figura & Teixeira, 2007)
Akkor pszeudoplasztikus az aramlas, amikor a nyirasi sebesség novekedésével a
nyirofesziiltség csokkend litemben novekedik. A viszkozitdsgdbén az lathatod, hogy a nyirasi
sebesség novekedésével a latszolagos viszkozitas csokken.
Dilatalé é4ramlasi viselkedésnek nevezziik, amikor a nyiréfesziiltség egyre nagyobb
mértékben novekedik a nyirasi sebesség novekedésével. A nyirasi sebesség novelésével a
viszkozitas is novekszik.
A plasztikus viselkedést mutatd kozegeknél a deformacio akkor jon 1étre, ha a fesziiltség
nagyobb, mint a folyashatar. A foly4dsgorbén megjelenik egy folyashatar érték, ami a nyirasi
sebességnél a nyirofesziiltség értéket veszi fel. Elkiilonitiink Bingham plasztikus aramlasi
gorbét, ami az 5. dbra 4. gorbéje, és Herschel-Bulkley féle pszeudoplasztikus gorbét, amit
az 5. dbra 5. gbrbéje mutat be.
A tojaslevek reologiai viselkedése szamos kutatot foglalkoztatott, de kiilondzd
eredményekre jutottak (Hamid-Samimi és mtsai., 1984; Telis-Romero és mtsai., 2006; Tung
¢s mtsai., 1970). A vizsgalatok egy része szerint a tojas newtoni folyadék, mas kutatok
szerint nem-newtoni aramlasi viselkedéssel bir. A tojassargajalé reoldgiai tulajdonsagait
befolyasolja a fagyasztva tarolas ideje, a felengedtetés modja és id6tartama. (Hidas és mtsai.,
2020). Atilgan és Unluturk (2008) kutatasuk alapjan megallapitottak, hogy a teljes tojaslé és
a tojasfehérjelé tixotropiat mutatott 4 °C-on ¢€s a hokezelés hdmérsékletén 1,02 és 53,7 1/s
kozotti nyirdsi tartomanyban. Tixotropidnak azt nevezziik, amikor alland6 nyirasi sebesség
mellet a nyirofesziiltség csokken. Tojassargdjalevet vizsgdlva csak a hdkezelés

homérsékletén, 60°C-on figyeltek meg tixotropiat. Atilgan és Unluturk (2008) kutatasuk
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eredményeként megallapitottak, hogy a tojaslevek reoldgiai viselkedése pszeudoplasztikus
aramléssal jellemezhetdek. A tojaslevekre a Herschel-Bulkley modell alkalmazhato a

legmegfeleldbben (Toth, 2020).
n
Herschel-Bulkley modell: T = 1y + K (%) Ahol 7: a nyir6fesziiltség [Pa]
T,: folyashatar [Pa]
K: konzisztencia koefficiens [Pa-s"]

%; nyirasi sebesség [1/s]

n: folyasindex

3.6. Késztermékek allomanyanak mérése soran alkalmazhaté modszerek

bemutatasa

Az allomanymérésére szolgald berendezések koziil a Stable Micro System (SMS) eszkoz az
egyik legelterjedtebb a kutatdsokban €s az ipari gyakorlatban. A miiszeres allomanymérések
célja, hogy az ember altal végzett érzékszervi vizsgalatokon megfigyelt allomanyvizsgalatot
egészitse ki. Valos életkoriilményeket imitalva az adatok sokkal egyszeriibb értelmezését
teszi lehetévé. Az allomédny vizsgélatit hasznosabb miiszeresen végezni, mivel az
¢lelmiszerek jellemzdinek valtozasa sokszor érzékszervi vizsgalatok soran nehezen
értelmezhetdk, észrevehetok. A kiilonbozoé textardju élelmiszerek eltéré modszerekkel
mérheték (Texture Analysis | Why measure texture?, é. n.).

A ,,back extrusion” modszer viszkozus termékeknél, példaul majonéznél is jol alkalmazhato
(Wang és mtsai., 2020). A back extrusion modszernél két fizikai mozgas van jelen. A henger
alakt mintatartalyba egy lemez alaki dugot meghatarozott erével a mintaként szolgald
viszkézus anyagba engednek, igy a minta egy kozéppontos gyiiriis térben felfelé aramlik.
fgy a lemez alaka dugd a teszt soran, a terméket a lemez széle mentén kinyomja
(Professionals, 2015). A mérés soran kialakult id6-er6 gorbébdl (6. abra) megallapithato a

konzisztencia [g-s], a szilardsag [g], a viszkozitasi index [g-s] és a kohézio [g] értéke.
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6. abra Back extrusion mérdfejjel torténd mérés sordan létrejott idé-erd gorbe (Hidas,
2022)
A TPA mdodszer (Texture Profil Analyzis) eredete Szczesniak-nak a texturalis jellemzok
osztalyozasdhoz vezethetd vissza, aminek alapelve az volt, hogy hidat képezzen az allomany
miiszeres €s érzékszervi értékelése kozott (Szczesniak és mtsai., 1963). A TPA modszer az
emberi harapast modellezi, amely soran a mintdt meghatarozott mértékli deformacionak
tessziik ki egymas utan kétszer. A TPA modszerrel felvett er6-idé diagramrdl szamos

paraméter leolvashato, és a leolvasott értékek alapjan kiszamolhato.

Ero

6 —

1. abra Az allomanyprofil analizis (TPA) eré-idé gorbéje (Rahman, 2005)
A gorbe alatti teriiletek (A1 és Az teriilet): mindkét Osszenyomasi ciklus kezdetétdl a
ciklusban mért maximalis erd értékig tartanak. Az egyenletes mozgas miatt az 1d6
atszamithaté deformaciora. A Hi a keménységet [N] adja meg, ez az elsd harapasi ciklus
soran mért maximalis erd. A kohézi6 az A2/A1, egy dimenzid nélkiili érték, az alaktartossag
mértékét, a belsd kotderdt adja meg. A rugalmassdg [mm] a masodik kompresszié soran
mérheté deformacid, ez a minta relaxacido soran eredeti alakba torténd visszaalakulasat
jellemzi. A gumissdg [g] a keménység és a kohézio szorzata, azt az erdt fejezi ki, ami a

ragashoz sziikséges (Rahman, 2005).
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4. Anyagok és modszerek

4.1. Anyagok

Kisérletemhez tojassargajalevet és teljes tojaslevet hasznaltam, amelyeket a Capriovus Kft-
tol kaptam. A teljes tojaslé 1 kg-os kiszerelésében koriilbeliil 22 db atlagos tomegii tojas
beltartalma talalhaté meg. A tojasokat fertétlenités utan feltorik, ezutan homogenizaljak,
majd 3 percig 70 °C-on pasztérozik. Az 1 kg-os tojassargéjalében koriilbeliil 63 db atlagos
tomegli tojas tojassargaja taldlhatdé meg. A tojassargdjalé a teljes tojasléhez hasonlo
gyartastechnologia alapjan késziil, a kiilonbség a hdkezelés méretezésében van, ebben az
esetben a pasztérozés 10 percig 65 °C-on torténik. A tojasleveket mindkét esetben 0—4 °C-
on hiitve kell tarolni, fogyaszthatdséagi idejiik 4 nap.

A tojastermékeken kiviil kereskedelmi forgalomban kaphaté Biocatalysts Flavorpro™
750MDP aminopeptidaz aktivitassal rendelkez6 enzimet, napraforgd étolajat, kristalycukrot,

BL-55 buzafinomlisztet, ételecetet és étkezési sot hasznaltam kisérleteim soran.

4.2. A kisérlet felépitése

Az 8. 4dbran lathato a kisérlet folyamata véazlatosan 0sszefoglalva. A tojassargajalé és a teljes
tojaslé esetében is 4 kiilonb6z6, egyenként 500 g tomegli mintat készitettem eld. Egy kontroll
kiilonb6z6 mennyiségli por allagh enzimkészitményt analitikai pontossaggal mértem ki, amit
3 ml vizben oldottam fel. Ezt kvetden az enzimet a tojaslevekhez adagoltam. A mintakat
manualisan kevergetve homogenizaltam, majd minden mintabol 2*20 ml-t 50 ml-es
centrifugacsovekbe ontottem, a fennmaradd mintat pedig két részre osztottam és PA-PE
tasakokba Ontdttem és foliahegesztdvel lezartam. Minden enzimet tartalmazdé mintat 2 6ran
keresztiil enzimkezeltem 40 °C-os vizflird6ben. Ezutan a mintakat olvadoé jégpelyhes vizben
hiutottem 5°C-ra. A mintdk egy részét frissen vizsgéaltam, a masik részét -18°C-on
fagyasztottam 2 héten keresztiil. Ezutan a fagyasztott mintakat felengedtettem 6°C-on. A
friss és a fagyasztott-felengedtetett tojaslevek pH-jat, szinét, reoldgiai tulajdonsagait
vizsgaltam. A teljes tojaslébdl piskotat, a tojassargdjalébdl majonézt készitettem, majd a
késztermékek szinét, allomanyat vizsgaltam és érzékszervi birdlattal a kedveltségét

vizsgaltam.
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8. dabra Kisérlet felépitése

4.3. Késztermék készitési modszerek

4.3.1. Majonéz készitése

A 4 kiilonboz06 tojassargdja mintdmbol, az enzimkezeltekbdl, illetve a kontrollbél majonézt
készitettem, fagyasztas el6tt, illetve utan, Huang és munkatarsai (2016) és Hidas (2022)
modszere alapjan kis valtoztatdsokkal. Az étolajat és a tojassargdjalevet a késztermék
készitése eldtt 20 °C-ra temperaltam. Kimértem az alapanyagokat 250 g majonézhez a 2.
tablazatban lathato receptura alapjan, majd a tojassargéjat, a cukrot €s a sot egy magas fala
henger alakt edénybe 6ntdttem, és az olajat egy méréhengerbdl fokozatosan adagolva egy
kézi mixer (SilverCrest Hand Blender) segitségével keverni kezdtem. Maximalis fokozaton
tortént a keverés 4,5 percig, majd ezt kovetden még 1 perc alatt az ételecetet is hozza

adagoltam.
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2. tablazat A fagyasztas elotti és fagyasztott-felengedtetett tojassargajalevekbol készitett

majonéz mintak dsszetevdi, illetve azok mennyisége (Hidas 2022)

Osszetevok Mennyiség (g/100 g)
napraforgd étolaj 71,5
tojassargajalé 23,5
kristalycukor 2,3
ételecet (20 %) 1,5
étkezési s6 1,2

4.3.2. Piskota készitése

A 4 kiilonbozd kontroll, és enzimkezelt teljes tojaslé mintabdl a majonézhez hasonldéan
fagyasztas elott és fagyasztas utdn is készitettem piskotat. Ezeket Hidas (2022) modszere
alapjan készitettem, kis valtoztatdsokat eszkozolve benne. A hozzavaldk, illetve
mennyiségeik a 3. tablazatban lathatok. Minden mintabol 300 g-os készterméket
készitettem. A kristalycukor felét el6szor a teljes tojaslével egy milanyag talban kézi
(SilverCrest Hand Blender) mixerrel habosra kevertem 3 perc alatt, majd tovabbi 1 perc alatt
a maradék cukrot is hozzdadtam és tovabb kevertem. Ezutdn a lisztet 2 részletben adtam a
masszahoz, egy spatulaval elegyitettem tovabb 2 percig, figyelve arra, hogy az allaga ne
folyosodjon el talsagosan. A keveréket egy piteformdba adagoltam, majd 180 °C-on
stitdttem 20 percig.

3. tablazat A fagyasztas eldtti és fagyasztott-felengedtetett teljes tojaslevekbdl készitett

piskota mintdk osszetevdi, illetve azok mennyisége (Hidas 2022)

Osszetevok Mennyiség (g/100 g)
buzafinomlisz (BL 55) 35,0
kristalycukor 35,0
teljes tojaslé 30,0

4.4. Mérési modszerek

4.4.1. pH mérés
A tojaslevek pH méréshez Testo 206 tipust sziroelektrodas pH mérd késziiléket hasznaltam.
A mintakat elézetesen 20 °C-ra temperaltam. A mérés eldtt a késziiléket kalibraltam a

leirasnak megfeleléen. Mind a friss, mind a fagyasztott-felengedett mintdimmal 3-3
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parhuzamos mérést végeztem, majd ezekbdl atlagot és szorast szamitottam. A mérések

kozott a késziiléket minden esetben vizzel letisztitottam és papirtorlével szarazra toroltem.

8. dbra Testo 206 tipusu pH méré késziilék (Internet 1)

4.4.2. Szinmérés

A friss és fagyasztott-felengedtetett tojaslé, piskdta és majonéz mintdim szinméréséhez
Konica Minolta CR 400 szinmérd késziiléket hasznaltam. Ez a késziilék a xenon ldmpdajanak
segitségével méri a mérend6 mintarol visszaverddo fényt. Az érzékelGbe visszajutott jeleket
a szinméré késziilék a CIELAB koordinatarendszerben meghatarozott pontokhoz
viszonyitja. Igy alakulnak ki a kiilonbozé szintényezok, amelyekkel megéllapithatok a
mintdk kozotti szinkiilonbségek. A méréseimneél 3 f0 paramétert jegyeztem fel és
hasonlitottam Gssze. Az L* a vilagossagi tényezo, értéke 0 és 100 kozotti, 100-hoz kozelitve
egyre vilagosabb a mintank. Az a* a voros-zold szintényezd, amely pozitiv irdnyban voros,
negativ iranyban zo6ld szinezetet jeldl és a b* a sarga-kék szintényez0, amely pozitiv eldjel
esetén sarga, negativnal pedig kék szinezetet mutat. A mintak szinmérése elott a
mérdmiiszert a hozz4 tartozo fehér kalibracios csempén kalibraltam egy folian keresztiil,
mivel a mintaimat is ilyen csomagoldanyagban taroltam.

Az emberi szem szdmadra észrevehetd szinkiilonbséget a teljes sziningerkiilonbség mutatja
meg, amivel két szinpont kozotti térbeli tavolsagot fejezhetjiik ki. Minél magasabb ez az
érték, anndl jobban lathato a szinvaltozéas a mintak kozott. Ennek a lathatosagnak ardnyait a
4. tablazatban foglaltam Ossze. A térbeli Pithagorasz-tétel segitségével kiszamithato a két
kiilonbdz6é minta szinezete kozotti sziningerkiilonbség a kovetkezd képlet szerint (Lukacs,

1982):

AE*,, = VAL? + Aa*? + Ab*?
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4, tablazat A sziningerkiilonbség és vizualis szinérzékelés kapcsolata (Lukacs, 1982)

Szemmel érzékelheto AE*
kiilonbség
Nem észrevehetd 0-0,5
Alig észrevehetd 0,5-1,5
Eszrevehetd 1,5-3
Jol lathato 3-6
Nagy 6-12

4.4.3. Tojaslevek reoldgiai tulajdonsagainak vizsgalata rotacios reométerrel

Mind a teljes tojaslé, mind a tojassargajalé esetében friss és fagyasztott-felengedtetett
mintdkat reoldgiai szempontb6ol Anton Paar tipust MCR 92 reométer segitségével
vizsgaltam, ami a 9. abrdn lathat6. A méréseimhez rotacids lizemmoddban hasznaltam a
berendezést, az ehhez hasznalt henger 40,003 mm hosszisagl volt, ennek a hengernek
atmérdje 26,651 mm, illetve az edény belsé atméréje 28,920 mm volt. A mérési
hémérsékletet 20 °C-ra allitottam be. A méréseket Anton Paar RheoCompass szoftver
segitségével végeztem. A méréseknél a gyorsuld szakaszban 10 és 1000 1/s kozotti
tartomanyban 31 pontot, és ehhez hasonldan a lassul6d szakaszban 1000 és 10 1/s kozotti
tartomanyban szintén 31 pontot rogzitettem. Minden minta esetében 3 parhuzamos mérést
végeztem friss, majd fagyasztds utdni allapotban is. Minden mérést a mérdfej és a
mérdhenger elmosasaval és szarazra torlésével kezdtem, hogy a mérést ne befolyasolja az
el8z6 minta, vagy az esetlegesen a mér6hengerben maradt viz. A méréseket kovetden a mért
adatokbol folyasgorbéket vettem fel, amelyen a nyirofesziiltség értekek latszodnak a nyirasi
sebesség fiiggvényében. Ennek kiértékeléséhez a Herschel-Bulkey modell illesztését
alkalmaztam (Altigan és Unluturk 2008), amit a legkisebb négyzetek Osszege elvén a
Microsoft Excel 365 Solver bévitmény alkalmazasaval végeztem. Ezen kiviil
viszkozitasgorbéket vettem fel, amely a latszolagos viszkozitast dbrazolja a nyirasi sebesség

fliggvényében.
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9. dbra Anton Paar MCR 92 reométer (Internet 2)

4.4.4. Majonéz reoldgiai vizsgalata SMS allomanyméro késziilékkel
A majonéz reoldgiai méréseihez egy TA.XT Texture Analyser Stable Micro System

allomanyméré volt a segitségemre, mely a 10. abran lathato.

10. abra TA.XT Stable Micro System (SMS) allomanymeéré késziilek
A majonéz allomanyvizsgalatat az igynevezett back extrusion modszerrel hajtottam végre.
Elsoként kalibraltam a méréfej magassagat 65 mm-re az 50 mm atmérdjii henger aljatol
szamitva. A mérés soran 35 mm atmérdji dugattyt hasznaltam. A 20 °C-os 80 ml térfogata
majonéz mintat egy henger alakii mintatartoba adagoltam, iligyelve arra, hogy minél
kevesebb légbuborék keriiljon a mérendd mintaba. A teszt sebessége 1 mm/s volt, a dugattyt

pedig a mérés soran 15 mm tavolsagot mozdult a mintaba lefelé, illetve visszafelé is. A
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mérdmiiszerhez csatlakoztatott szoftver az id6 fiiggvényében abrazolja az erét. A mérés
soran rogzitett gorbe eldszor pozitiv irdnyba halad annak hatasara, hogy a dugattya a
mintaban lefel¢é mozdult, majd eléri a maximum erd értéket és ennek hatasara negativ
tartomanyba valtanak az értékek. Ez akkor torténik, mikor a dugattyu visszafelé, felfelé tartd
mozgast végez. A mérés végén egy ujabb emelkedés lathaté a diagrammon kirajzolodo
gorbén, végeredményben az erd értéke visszatér az origdba. A gorbe alatti teriilet a pozitiv
szakasznal a minta konzisztencidjat, tehat stiriségét mutatja, a névekvo gorbe maximum
pontja pedig a minta szilardsagat jeloli. A negativ szakasz minimumpontja a kohéziot, vagyis
az Osszetartd er6t jeloli. A negativ gorbe alatti teriiletbdl pedig a viszkozitasi index

szamithato.

4.4.5. Piskota allomanyanak vizsgalata SMS allomanyméro késziilékkel

A piskota allomanyméréseihez egy TA.XT Texture Analyser Stable Micro System
allomanymérd volt a segitségemre, amely a 10. abran lathato.

A piskéta mintdimat a Texture Profile Analysis (TPA) modszerrel vizsgéltam, amely soran
a mintara kétszer fejtiink ki ugyanakkora erdhatéast. A két 6sszenyomas kozott egy bizonyos
relaxacios id6 telik el, amely alatt a megfelelé rugalmassaggal rendelkez6 minta visszanyeri
az alakjat. A mérések elején kalibraciora volt sziikség, a mérdfej aljahoz képest 22 mm-es
magassagra kalibraltam a méréfejet. A mintdk viselkedését 50 %-os Osszenyomadssal
vizsgaltam, a két mérési ciklus kozott 10 s relaxacios 1d6 telt el. A piskotak kozepebdl kis
henger formékat alakitottam ki egy 20 mm-es atmérdjii kiszaro segitségével, €s a hengereket
1s 20 mm magassagra vagtam le. 4 féle paramétert értékeltem ki. A keménységet, a kohéziot,
arugalmassagot és a gumissagot. A keménység megmutatja azt, hogy mennyi erd sziikséges
az elso harapasi ciklus soran egy adott mértékii deformacio eléréséhez. A rugalmassag értéke
kovetden. A kohézié megmutatja az alaktartossag mértékét, ami egy belsd kotderdt is jelent.
Ertékét a két gorbe alatti teriilet hanyadosaként kaptam meg. A gumissig a ragashoz

sziikséges er6t mutatja meg, amelyet a keménység és a kohézid szorzataként kaptam meg.

4.4.6. Késztermékek érzékszervi vizsgalata
A fagyasztott-felengedett tojaslevekbdl késziilt majonézekre és piskotakra fogyasztoi
kedveltségi vizsgalatokat végeztem el. A fogyasztoi érzékszervi biralatok soran foként arra

kerestem valaszt, hogy kideriiljon, hogy az enzimkezelés hatassal volt-e a termékek
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érzékszervi tulajdonsagaira, illetve, ha igen, akkor valamilyen tendenciat vélek-e benne
felfedezni. Minden minta egy véletlenszerii 3 jegyll kodot kapott, és a birdloknak egy
kedveltségi teszten értékelniiik kellett a készterméket aszerint, hogy 1-9-ig terjed6 skalan
mennyire vannak megelégedve a termék szinével, illataval, izével és allomanyaval. A 9-ig
terjedd intervallumskalan minél magasabb pontszamot adott a birald, annal inkdbb meg volt
elégedve a mintaval (11. abra).

Tisztelt biralo!

Kérem, értékelje a piskota mintak érzékszervi tulajdonsagait a megadott szempontok alapjan! Pontozza
a mintakat kedveltség szerint 1 — 9-es skalan (1 — egyaltalan nem tetszik, 9 — nagyon kedvelem)!

Minta

kidja Szin Illat Iz | Allomany | Osszbenyomas Megjegyzés

11. abra Fogyasztoi kedveltségi vizsgalathoz készitett biralati lap

4.4.7. Statisztikai elemzés

A majonéz és piskota mintdk allomanymérés, illetve érzékszervi birdlata soran kapott
eredményeket statisztikai vizsgalatnak vetettem ald. A statisztikai vizsgalatot Past 4.03.
szoftverrel végeztem. Az alapsokasagban 1év0 csoportok kozotti eltéréseket egytényezds
varianciaanalizissel, vagyis ANOVA-val vizsgéltam, illetve Levene-probaval ellendriztem
a szOrashomogenitast. Amennyiben az ANOVA eredménye szignifikans, és a Levene-proba
eredménye alapjan megallapithato, hogy a szorashomogenitas feltétele teljesiil, paronkénti
Osszehasonlitast végeztem Tukey-teszttel. Normalitdsvizsgalathoz a Saphiro-Wilk probat
hasznaltam. Az allomanymérés eredményeit szemlélteté oszlopdiagramokon az oszlopok
feletti betlik jelolik a post-hoc teszt eredményeit. Az egymastol eltérd betiikkel jelolt

oszlopok szignifikdnsan eltérnek egymastol.

25



5. Kisérleti eredmények és értékelésiik

5.1. Az enzimkezelés és a fagyasztas-felengedtetés hatasa a tojaslevek
tulajdonsagaira

5.1.1. Tojassargajalé pH mérésének eredményei
A 12. abran a tojassargajalé pH-értékének valtozasa lathato a kiilonb6z6 koncentraciokban

végzett enzimkezelés, illetve a fagyasztas-felengedtetés hatasara.
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6,7
6,6
6,5 I I
6,4 . . . *

6,3
6,2
6,1

6,0

kontroll 0,05m/m% _ . . 0,3m/m% 0,5 m/m%
Mintak

friss m fagyasztott

12. abra Tojassargajalé pH értékének valtozasa enzimkezelés és fagyasztas hatdsdra
Szakirodalmi adatok alapjan a tojassargaja pH-ja 6,0 koriili érték. Az altalam mért adatok
ennél magasabb pH-t mutattak. Ez azzal is magyarazhat6, hogy a tojasfehérjének magasabb
a pH értéke, €s a tojassargajalé feldolgozdsa kézben kevés mennyiségli tojasfehérjével
higulhatott a minta. Ahogy Leygonie és munkatarsai (2012) is megallapitottak, a fagyasztas
soran csokken a pH érték. A mérésem eredményeibdl is latszik, hogy a fagyasztas a friss
tojassargajaléhez képest csokkentette a mintdk pH-jat, kivétel a 0,5 m/m%-os
mint a tobbi mintanal. A tojassargdjalé pH mérésének tekintetében megallapithatd, hogy a
nagyobb enzimkoncentracidval kezelt mintdk pH-ja nagyobb mértékben csokkent a kontroll
mintdhoz képest. Ezzel szemben a fagyasztott mintdk egyre nagyobb enzimkoncentracional

egyre nagyobb pH értéket vettek fel.
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5.1.2. Teljes tojaslé pH mérésének eredményei
A 13. 4bran a teljes tojaslé pH-értékének valtozasa lathatd a kiillonbozé koncentracidkban

végzett enzimkezelés, illetve a fagyasztas-felengedtetés hatasara.
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13. abra Teljes tojaslé pH értékének valtozasa enzimkezelés és fagyasztds hatdsara
A teljes tojaslé pH értékei magasabbak, mint a tojassargdjalének pH értékei, mivel a teljes
tojaslében 1évo tojastehérje nagyobb pH értékkel rendelkezik, mint a tojassargaja. A teljes
tojaslénél a pH érték csokkend tendenciat mutatott mind a friss, mind a fagyasztott mintak
valtozasanak tekintetében. A fagyasztas hatdsara a pH értékek csokkenése lathato a friss
mintakhoz képest, illetve az enzimkoncentracid novelésével is csokkent a teljes tojaslé pH-

ja.
5.1.3. Tojassargajalé szinmérésének eredményei

A 14-16. abran a tojassargajalé szintényezOinek valtozasa lathaté a kiilonbozo

koncentraciokban végzett enzimkezelés, illetve a fagyasztas-felengedtetés hatasara.
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Az L* értéke a vilagossagi tényez6. Mind a friss, mind a fagyasztott-felengedtetett mintaknal

megfigyelhetd, hogy az enzimkoncentracid novekedésével az L* értékek csokkentek, tehat

a mintak egyre soOtétebbek lettek, ahogy a 17. 4bran is latszik. A 14. abra alapjan

megallapithatd, hogy a fagyasztas hatdsara a mintak vilagossagi tényezdje minden esetben

novekedett. A legvildgosabb mintanak a kontroll fagyasztott tojassargéjalé bizonyult, a

legalacsonyabb értékkel pedig a 0,5 %-os friss tojaslé rendelkezett. Erdekes lehet, hogy a

0,3 és 0,5 m/m%-os fagyasztott mintdk a kontroll és 0,05 m/m%-os friss mintdk L*

értékeihez hasonlok voltak. Ez a kisérlet tekintetében pozitiv, mivel célom, hogy az

enzimkezeléssel a friss kontroll mintdhoz hasonlé eredményeket kapjak a fagyasztas utan.
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17. abra A Tojassargajalevek szinének valtozdsa enzimkezelés és fagyasztas hatdsara
(A: kontroll friss, B: 0,05 m/m% enzimkezelt, C: 0,3 m/m% enzimkezelt, D: 0,5 m/m%
enzimkezelt, E: kontroll fagyasztott-felengedtetett, F: 0,05 m/m% enzimkezelt
fagyasztott-felengedtetett, G: 0,3 m/m% enzimkezelt fagyasztott-felengedtetett, H: 0,5
m/m% enzimkezelt fagyasztott-felengedtetett)

Az a* értékek a tojassargdja esetében a pozitiv tartomanyban mozogtak (15. abra), tehat
kisebbek lettek az a* értékek, ami azt jelenti, hogy egyre kevésbé mutattak pirosas
szinezetet. A kontroll és 0,05 m/m%-os mintdk a fagyasztas hatasara alacsonyabb a* értéket
vettek fel, ezzel szemben a 0,3 és 0,5 m/m%-os mintak a* értékei a fagyasztas hatasara
novekedtek. Az a* értékek valtozasa az L* értékekhez képest nem annyira jelentds. Itt alig
valtozik 1 egységet a jellemz0 szin, mig a vilagossagi tényezénél 10-20 egységnyi valtozas

is tortént.

A tojassargdja mintak b* értékei pozitivak, tehat sarga szinezet jellemzi 6ket. Ez a pirosas
szinezettel egyiitt narancssarga szint eredményez a tojassargajanal, ami a 16. abran is jol
lathatd. Az enzimkoncentracié novelésének hatdsara a mintdk b* értéke egyre kisebb lett,
ami azt jelenti, hogy egyre kevésbé lett sarga a mintak szine. Altalanossagban elmondhato,
hogy a fagyasztds hatdsara a sargas szin jobban megjelent a mintakban, ami fogyasztoi
szemszOgbdl eldnyds. A kontroll és 0,05 m/m%-os mintdknal a fagyasztds nem volt akkora
hatassal a szinvéltozasra, mint a masik két mintanal. Tehat altaldnossdgban elmondhato,
hogy minél nagyobb az enzimkoncentraci6 mértéke, annal nagyobb a kiilonbség a

fagyasztott és friss mintak sargasagaban (16. abra).
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Osszességében elmondhatd, hogy a fagyasztas elétt az enzimkezelés hatdsara a mintak
sotétedtek, a vorOses és a sargéds szin erdsségében is csokkenés tapasztalhato. A friss
enzimkezelt mintakon lathaté nem feltétleniil pozitiv valtozasokra a fagyasztas jo hatassal
volt, a mintdk minden esetben a kontroll friss minta szintényezdinek eredményei felé

kozelitettek.

Az 5.

tojassargajalé mintdkra vonatkoztatva a fagyasztas-felengedtetés hatasara.

tablazat tartalmazza a sziningerkiilonbség értékeket €és ezek lathatosagat a

5. tablazat A tojassargajalé mintak kozotti szinkiilonbségek az enzimkezelés és a

fagyasztas-felengedtetés hatdsdara

K_friss K _fagy | 0,05 friss | 0,05 fagy | 0,3 friss 0,3 fagy | 0,5 friss 0,5 fagy

K_friss nagy észrevehetd |jol lathatd  |nagyon nagy |nagy nagyon nagy |nagy

K_fagy 12,22 nagy jol lathatd  [nagyon nagy [nagy nagyon nagy |nagy
0,05_friss 2,55 14,31 nagy nagyon nagy |nagy nagyon nagy [nagy
0,05 fagy 459 459 9,80 nagyon nagy |nagy nagyon nagy |nagy
0,3_friss 30,85 41,32 28,30 36,91 nagyon nagy [jol lathatd  |nagyon nagy
0,3_fagy 16,90 16,90 6,68 12,54 24,63 nagyon nagy |észrvehet6
0,5_friss 35,09 4521 32,53 40,87 454 2847 nagyon nagy
0,5_fagy 11,02 19,78 8,79 1544 21,76 2,92 25,56

Ahogy az 5. tablazatban is lathato, a tojassargajalevek kozotti szinkiilonbség a legtobb
esetben nagyon lathatd volt. A fagyasztas utan a kontroll friss mintatol a 0,05 m/m%-0S
minta tért el a legkevésbé. A tobbi fagyasztott minta szinkiilonbségei a kontroll frisshez

képest mind nagyon lathatoak voltak.

5.1.4. Teljes tojaslé szinmérésének eredményei
A 18-20. abran a tojassargdjalé szintényezOinek valtozdsa lathaté a kiilonbozd

koncentraciokban végzett enzimkezelés, illetve a fagyasztas-felengedtetés hatasara.
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A teljes tojaslénél a friss mintdkat tekintve az enzimkezelés koncentraciojanak
novekedésével a mintdk egyre sotétebbé valtak. A kontroll minta fagyasztds hatdséara
alacsonyabb L* értéket vett fel, mint a hozza tartozo friss minta, ezzel szemben az enzimmel
kezelt mintdk fagyasztas hatdsara nagyobb, vildgosabb értékeket mutattak (18. 4bra). Az
enzimkezelt fagyasztott mintak koziil a kontroll friss mintdhoz legjobban a 0,3 m/m%-0s

minta hasonlitott.

21. dbra A Teljes tojaslevek szinének valtozasa enzimkezelés és fagyasztds hatasdara (A:
kontroll friss, B: 0,05 m/m% enzimkezelt, C: 0,3 m/m% enzimkezelt, D: 0,5 m/m%
enzimkezelt, E: kontroll fagyasztott-felengedtetett, F: 0,05 m/m% enzimkezelt
fagyasztott-felengedtetett, G: 0,3 m/m% enzimkezelt fagyasztott-felengedtetett, H: 0,5
m/m% enzimkezelt fagyasztott-felengedtetett)
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Ahogy a 19. dbran is lathato, a vizsgalt a* értékek a mintaknal pozitiv és kicsi értékek, tehat
kissé pirosas szinezete van a teljes tojasleveknek. Az a* értékeknél a kontroll mintdhoz
viszonyitva elmondhato, hogy a 0,05 m/m%-os friss minta nagyobb értéket vett fel, majd az
utan a kontroll friss minta voros-zold szinezetéhez legkdzelebb a 0,05 m/m%-0s minta
keriilt. Az enzimkomplex hozzaadaséaval egyre kevésbé pirosas szin érhetd el. A fagyasztas
hatasara szintén csokkent a teljes tojaslevek a* értéke. Azonban mindenféleképpen meg kell
jegyezni, hogy az a* értékeknek a valtozasa elhanyagolhat6, annyira kis mértékiiek.

A b* értékek pozitiv tartomanyban mozogtak (20.4bra), igy sarga szintiek a mintdk. A b*
értékeknél a friss mintanal az a*-hoz hasonldan észrevehetd, hogy a 0,05 m/m%-0s minta a
novelésével az eredmények csokkend tendenciat mutattak. Fagyasztas hatdsara a 0,5 m/m%-
os minta sarga szinezete er0sebbé valik, a tobbi mintanal a fagyasztds a sdrga szinre
kedvezdtlen hatassal volt, csokkentette. A fagyasztds utan a kontroll friss mintdhoz
leginkabb a 0,05 m/m%-os minta hasonlit a b* érték tekintetében.

6. tablazat Sziningerkiilonbségtablazat teljes tojaslére vonatkoztatva

K_friss K_fagy | 0,05 friss | 0,05 fagy | 0,3 friss 0,3 fagy | 0,5 friss 0,5_fagy

K_friss jol lathatd ~ |jol lathaté  [nagy nagy jol lathatd  |nagy észrevehetd

K_fagy 4,70 észrevehetd |nagy nagy jol lathatd  |nagy észrevehet6
0,05_friss 3,27 2,58 nagy nagy jol lathato  [nagy jol lathatd
0,05_fagy 7,52 7,52 6,33 nagy jol lathatd  |nagy nagy
0,3_friss 11,97 7,28 9,33 14,73 nagy jol lathatdo  [nagy
0,3_fagy 3,03 3,03 3,65 5,08 9,81 nagy jol lathatd
0,5_friss 16,96 12,27 14,39 19,63 5,06 14,61 nagy
0,5_fagy 2,57 2,57 4,96 8,25 6,93 3,18 1154

A tojassargajaléhez hasonloan fagyasztés elott az enzimkezelés hatadsara a mintak sotétedtek.
A vOroses €s a sargds szin erdssége is csokkent a 0,05m/m%-os minta kivételével. A kontroll
friss mintdhoz képest az enzimkezelt mintdknal nagy valtozas volt észrevehetd. A 0,3 és
0,5m/m%-o0s minta fagyasztas utan a kontroll friss minta értékei felé kozelitettek, igy a

valtozas is kisebb volt, a sziningerkiilonbség is csokkent.

5.1.5. Tojaslevek reologiai mérésének eredményei

Az enzimkezelés a reologiai tulajdonsdgokat erdsen befolyasolta a tojassargéja
gélesedésének szempontjabol. A tojaslevek reoldgiai vizsgdlatit rotdcidos reométer
segitségével végeztem. A tojassargajalevek felvett viszkozitasgorbéit 24. abran, a teljes
tojaslevek viszkozitasgdrbéit a 25. abran mutatom be. A viszkozitdsgorbéken kiviil a mintak

folyasgorbéit is bemutatom, amelyre Herschel-Bulkley modellt illesztettem. A
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folyasgorbéken a tojaslevek mérésének lassuld szakaszdnak parhuzamos mérések
eredményeit atlagoltam. A 26. dbran a tojassargajalé, a 27. abran pedig teljes tojaslére
folyasgorbéi lathatok, a 7. tablazat pedig a Herschel-Bulkley modell paramétereit foglalja
Ossze. A 22. és 23. abran is latszik a tojaslé mintak, féleg a tojassargajalé gélesedése.
Szemmel lathatd, hogy a tojassargéjalé gélesedésének megakadalyozasahoz a 0,05 m/m%-

os enzimkoncentraciéo nem volt elég.

enzimmel kezelt tojassargdjalé mintdk enzimmel kezelt teljes tojaslé mintak
fagyasztas-felengedtetés utan (mintdk fagyasztas-felengedtetés utan (mintdk
balrol jobbra: kontroll, 0,05 m/m%, 0,3 balrol jobbra: kontroll, 0,05 m/m%, 0,3
m/m%, 0,5 m/m%) m/m%, 0,5 m/m%)
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24. abra Tojassargajalée viszkozitas- 25. dbra Teljes tojaslé viszkozitdas-gorbéjének
gorbéjének valtozasa enzimmel kezelés és valtozasa enzimmel kezelés és fagyasztds-

fagyasztas-felengedés kovetkeztében felengedeés kovetkeztében
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A kontroll fagyasztott mintdknal a latszolagos viszkozitast elemezve az értékek a tobbi
mintdhoz képest nagymértékben eltértek. Az enzimmel nem kezelt mintdk voltak a
legviszkdzusabbak a tojassargajalé és a teljes tojaslé tekintetében is. A teljes tojaslé és a
tojassargajalé tengelytartomanya eltérd, a tojassargajalé viszkozitasa két nagysagrenddel
nagyobb, mint a teljes tojaslé viszkozitdsa. Mindkettd tojaslénél a kontroll fagyasztott
mintdknal jol latszik a 24. és 25. abran, hogy a mérés kezdetén nagy latszolagos viszkozitas
értéket vettek fel a friss mintadkhoz képest. A latszolagos viszkozitas értékeknél az a
tendencia latszik, hogy a fagyasztott mintak viszkozitdsa minden esetben nagyobb, mint a
hozza tartoz6 friss minta viszkozitds értékei. A fagyasztott kontroll mintdknal lathato
tojaslevek elonyos tulajdonsagai erdteljesen romlanak. (Stadelman és mtsai., 1995). A
viszkozitas novekedését a gélesedés hatasara korabban mért adatok is alatamasztjak (Huang
és mtsai., 2016). Osszességében az enzimmel kezelt tojassargijalé és teljes tojaslé
viszkozitasgOrbéi fagyasztas elétt és fagyasztds utdn is a friss tojaslevek gorbéihez

hasonlitottak. Ehhez hasonlo eredmények sziilettek Hidas (2022) kutatasaban is.
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26. abra Tojassargajalé folyasgorbéjének 27. dabra Teljes tojaslé folyasgorbéjének
valtozasa enzimmel kezelés és fagyasztas- valtozasa enzimmel kezelés és fagyasztas-

felengedeés kovetkeztében felengedeés kovetkeztében

A tojassargdjalé és teljes tojaslé folyasgorbéjének vizsgalata soran megallapithatd, hogy a
tojaslevek a nem-newtoni folyadékok koz¢ tartoznak, ami azt is jelenti, hogy a nyirésebesség

¢és nyirofesziiltség kozott linearis Osszefiiggés nem all fent.
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Megallapithatd, hogy a teljes tojaslénél a kontroll fagyasztott minta kivételével a nagyobb
nyirasi sebesség érték nagyobb viszkozitast eredményezett (25. abra), ez jellemzo
altalanosan a dilatacids folyasgorbére. A dilatalé tulajdonsaga folyasgorbéknél a folyasindex
nagyobb, mint 1 (7. tablazat) és a folyasgorbék homort profiluak (27. abra).

A tojassargajalénél a nagyobb nyirasi sebesség értékhez képest a viszkozitas csokkent (24.
abra), amivel jol jellemezhetdek a pszeudoplasztikus viselkedésti kozegek, amely domboru
profilu folyasgorbével jellemezheté (26. abra), ahol a folyasindex kisebb, mint 1 (7.
tablazat).

A tojassargdjalé nyirofesziiltség értékei egy nagysagrenddel magasabb értéket mutattak,
mint a teljes tojaslénél kapott nyirdfesziiltség értékek. A fagyasztott enzimkezelés nélkiili
teljes tojaslé szintén pszeudoplasztikus tulajdonsdgu volt, ez latszik a 27. 4bran a domboru
profilt gorbébdl, és a 7. tdblazatban, mivel a folyasindex kisebb, mint 1.

Mindkett6 fajta tojaslénél lathat6 a folyasgdrbéket elemezve, hogy a friss mintdk minden
esetben kisebb nyirofesziiltség értékeket vettek fel, mint a hozzéd tartoz6é ugyanolyan
enzimkoncentracioval kezelt, vagy éppen enzimmel nem kezelt kontroll fagyasztott mintak.
Ezzel parhuzamosan a 7. tablazatban megfigyelhet6, hogy a fagyasztott mintdk minden
minta esetében nagyobb folyashatar (Taug) értéket vettek fel a hozzajuk tartozo friss
mintaknal, kivéve a teljes tojaslénél a 0,05 m/m%-os minta. A folyashatar és nyirofesziiltség
értekek valtozasaval ellentétesen valtoznak folyasindex értékek, mivel a fagyasztott mintak
n értékei minden esetben kisebb értéket vettek fel, mint a hozzajuk tartoz6 friss mintak.
Méréseim alapjan megallapithatd, hogy mind a tojassargéjalénél, mind a teljes tojaslénél a
folyasgorbék kezdeti pontja az origohoz kozeli értekeket vesz fel, kivéve a fagyasztott
kontroll mintanal. Ezeknél a kontroll fagyasztott mintdknal a kezdeti pont magasabb
nyiréfesziiltség értékeket vett fel, bar a teljes tojaslénél ez a folyashatar nem kiemelkedden
jelentds. A magasabb folyashatar érték a fagyasztds soran torténd allapotvaltozéssal, a
gélesedéssel magyarazhatd (Zhao és mtsai., 2021). Altalanossagba véve a tojassargajalé,
illetve teljes tojaslé mintdknal megjelentek folyashatar értékek, viszont a fagyasztott kontroll
mintdkhoz képest nagyon kicsi értékeket kaptam. A kontroll friss tojassargajaléhez
fagyasztas utan legjobban a 0,3 m/m%-0s enzimkezelt minta hasonlit. A kontroll friss teljes

tojasléhez pedig fagyasztas utan a 0,05 m/m%-o0s minta hasonlit leginkabb.
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7. tablazat Herschel-Bulkley modell adatai tojassargdjalé és teljes tojaslé vizsgalata

alapjan
. Folyvashatar, Konzisztencia Folyasindex,
Enzimes Taus [Pa] koefficiens, K n R
kezelés [Past]
itlag SZOrds itlag szords | dtlag SZOrds
K _friss 0,00 0,00760| 0,2076| 0,00243( 0,91 0,00082| 0,999
- K fagy | 56,84| 1,14147| 15,4654 0,30790( 0,51 0,00006( 0,999
E 0,05 _friss 0,11 0,01096| 0,1024| 0,00052( 0,96 0,00032| 0,999
LE” 0,05 fagy| 0,42 0,08857| 0,8780]|0,10337| 0,76 0,00924| 0,999
E 0,3 friss 0,10( 0,00543| 0,0819| 0,00054( 0,98 0,00013| 0,999
E 0,3 fagy 0,00 0,00000| 0,2878]| 0,01659| 0,86 0,00463| 0,999

0,5_friss 0,05 004132 0,1177| 0,00208| 0,98 0,00204| 0,999
0.5_fagy 0,000 000000 04613)0,03378| 0,84 0,00506] 0,999

K_friss 0,17 0,01725| 0,0046| 0,00136| 1,11 0,04541| 0,999

K fagy 0,51 0,01013| 0,0835| 0,00168| 0,83 0,00003| 0,999
0,05 friss| 0,24 0,00282| 0,0008| 0,00003| 1,35 0,00596| 0,998
0,05_fagy| 0,13| 000323 0,0055| 0,00014| 1,08| 0,00006| 0,999
0,3_friss 0,20| 0,00785| 0,000Z| 0,00002| 1,52 0,01524| 0,999
0,3 fagy 0,22\ 0,00407| 0,0005(0,00001| 1,41 0,00041| 0,998
0.5_friss 0,19/ 000609 0,0002]0,00002] 1,56) 0,01918]| 0,999
0,5 fagy 0,21 0,00525| 0,0024| 0,00001| 1,26 0,00008| 0,998

Teljes tojasle

A tablazatbol is lathatd, hogy a kapott R? értékek, vagyis a korrelacié minden mintanal 0,99
feletti értéket mutatott, tehat az illeszkedés megfelelé a Herschel-Bulkley modellel. A

folyasgorbék alapjan meghatarozott allitasokat a 7. tablazat is alatdmasztja.

5.2. Az enzimkezelés és a fagyasztas-felengedtetés hatasa a késztermékek

tulajdonsagaira

5.2.1. Majonéz szinmérésének eredményei
A fagyasztott-felengedett, enzimkezelt tojassargdjalevekbdl  késziilt majonéz

szintényezoinek vizsgalata a 28-30. dbran lathato.
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Ahogy a 28. abran is latszik, a majonézek vilagossagi tényezdjében a kontroll fagyasztott
mintak kivételével nem allapithaté meg nagymértéki valtozds. A fagyasztott kontroll
majonéz mivel nem igazdn homogenizalddott és nem is lehetett beldle majonézt 1étrehozni
(31. abra), teljesen mas értékeket vett fel, mint a tobbi minta. Az enzimmel kezelt mintaknal

megallapithatd, hogy a fagyasztas hatdsara nagyon kismértékben csokkent az L* értéke.

31. dbra A majonézek szinének valtozasa enzimkezelés és fagyasztas hatdasara (A:
kontroll friss, B: 0,05 m/m% enzimkezelt, C: 0,3 m/m% enzimkezelt, D: 0,5 m/m%
enzimkezelt, E: kontroll fagyasztott-felengedtetett, F: 0,05 m/m% enzimkezelt
fagyasztott-felengedtetett, G: 0,3 m/m% enzimkezelt fagyasztott-felengedtetett, H: 0,5
m/m% enzimkezelt fagyasztott-felengedtetett)
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Az a* érték negativ értékeket vettek fel, igy 1athatd, hogy az enzimmel kezelt friss mintak a
koncentracio novelésével kis zold szinezetet mutattak. Megallapithat6 a 29. abrat tekintve,
hogy a fagyasztas minden estben novelte a zold szin megjelenését, erdsdodését, viszont ezek
a valtozasok nagyon kis mértékiiek €s a zold szinezet sem érvényestil.

A b* értékek pozitivak, tehat a majonézek erdteljes sarga szinezettel rendelkeznek. A sarga-
kék szintényezd a friss mintaknal kismértékli valtozast mutatott. A fagyasztds itt is
alacsonyabb értékeket eredményezett a friss mintakhoz képest, tehat a mintak kevésbé sarga
szinliek lettek. A fagyasztott kontroll minta jelentdsen alacsonyabb értéket mutatott a tobbi
mintdhoz képest. A fagyasztas és enzimkezelés utan készitett majonézekrdl megallapithato,
hogy az enzimkoncentracidé novekedésével a sarga szin er0ssége a zold szinhez hasonldan
nagyon kis mértékben névekedett (30.4bra).

8. tablazat Sziningerkiilonbségtablazat majonéz mintdakra vonatkoztatva

K friss K fagy 0,05 friss 0,05 fagy 0,3 friss 0,3 fagy 0,5 friss 0,5 fagy

K_friss nagyon nagy |alig észrevehets |€szrevehetd |nem észrevehqészrevehetd |alig észrevehets |eszreveheto

K fagy 36,65 nagyon nagy |nagyon nagy |nagyon nagy |nagyonnagy |nagyonnagy |nagyon nagy
0,05 friss 091 36,14 észrevehetd |alig észrevehets [észrevehetd |alig észrevehets |észrevehetd
0,05_fagy 2,59 34.25 243 észrevehetd  |alig észreveheté |alig észrevehets |alig észrevehetd
0,3 friss 0.43 36,30 0,57 2,30 észrevehetd  |nem észrevehets | észrevehetd
0,3 fagy 2,16 34,59 2,04 0,51 1.89 alig észreveheté |nem észrevehetd
0,5 friss 0,57 36,00 0,93 1.88 0.48 148 alig észrevehetd
0,5 fagy 2,05 34,70 1,93 0.56 1,77 0.15 1.36

A majonézek szinében észlelhetd valtozasok a 31. abran lathatok. A friss kontroll mintdhoz
képest a friss enzimmel kezelt mintakbdl késziilt majonéz szine alig tért el, a fagyasztott,
enzimmel kezelt mintak értékében kis valtozasok lathatok a friss kontrollhoz képest. A 8.
tablazatban az enzimmel kezelt mintakat egymassal dsszehasonlitva nem latunk szamottevo
valtozasokat. A fagyasztott kontrollhoz hasonlitva a valtozasok nagy mértéke azzal is
magyarazhato, hogy nem sikertilt a kontroll tojassargajalébdl homogén majonézt késziteni,
igy nem meglepd, hogy ettdl a mintatdl nagyon eltérd eredményeket kaptam. A tojassargédja
szinében bekovetkezd valtozadsok a majonéznél nem voltak lathatdéak. Ez a majonéz tobbi
OsszetevOjének hozzaadasaval magyarazhato, leginkabb az ecet jelenléte okozhatja a

majonézben lathat6 alig észrevehetd valtozasokat.

5.2.2. Piskota szinmérésének eredményei
A fagyasztott-felengedett, enzimkezelt teljes tojaslevekbdl késziilt piskota szintényezdinek

vizsgélata a 32-34. abran lathato.
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A vilagossagi tényezOk mértéke a piskotaknal valtozott a legkevésbé (32. abra). A friss
mintakat tekintve az enzimkoncentracido novekedésével a mintdk sotétedtek, a fagyasztott
mintakat vizsgélva viszont a koncentracio novelésével egyre vilagosabb piskota mintikat

kaptam, de ezek a valtozasok elhanyagolhatoak.

35. dbra A piskotak szinének valtozasa enzimkezelés és fagyasztas hatasara (A: kontroll
friss, B: 0,05 m/m% enzimkezelt, C: 0,3 m/m% enzimkezelt, D: 0,5 m/m% enzimkezelt, E:
kontroll fagyasztott-felengedtetett, F: 0,05 m/m% enzimkezelt fagyasztott-felengedtetett,
G: 0,3 m/m% enzimkezelt fagyasztott-felengedtetett, H: 0,5 m/m% enzimkezelt
fagyasztott-felengedtetett)

Ahogy a 33. 4bran is latszik, a piskotak a* értékei negativ tartoményban vannak, ami a zold
szinezetet jelenti. Azonban ezek a kis értékek a nagy sarga szinezet értékei mellett nem
domindlnak, nem latszik a zold szin a piskotdn. Megallapithatd, hogy a legmagasabb

enzimkoncentracioval kezelt minta kivételével a fagyasztis novelte az a* értékeket.
A b* értékek valtozasa sem lett nagy jelentOséggel bird a piskota tekintetében (34. dbra). A

fagyasztéas hatasa az a*-hoz hasonloan a 0,5 m/m%-os minta kivételével ndvelte az értéket,
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tehat sargabb szint eredményezett. Mindharom szintényezonél azt allapithatjuk meg, hogy a
valtozés az egyes mintakat 6sszehasonlitva nem jelentds.

9. tablazat Sziningerkiilonbségtdibldzat piskota mintakra vonatkoztatva

K_friss K fagy | 0,05 friss | 0,05 fagy | 0,3 friss 0,3 fagy | 0,5 friss 0,5 fagy
K_friss alig észrevehetd [nem észrevehetd nem észrevehetdalig észrevehet |alig észrevehet [észrevehetd |észrevehetd
K_fagy 1,26 alig észrevehet [nem észrevehetd alig észrevehetd |alig észrevehet |alig észrevehetd |€szrevehetd
0,0S_friss 0,31 1,07 alig észrevehet |alig észrevehet |alig észrevehetd |alig észrevehetd | alig észrevehetd
0,05_fagy 045 0,45 0,92 alig észrevehet$ |nem észrevehetd alig észrevehet | alig észrevehet
0, 3_fI’iS S 1,26 0,76 1,03 0,90 alig észrevehetd |alig észrevehetd | €szrevehetd
0,3_fagy 0,73 0,73 0,65 0,37 0,88 alig észrevehet |alig észrevehetd
0,5 friss 1,61 0,68 1,43 0,85 0,56 1,02 észrevehetd
0,5_fagy 1,65 1,65 1,27 1,23 1,93 1,05 2,01

Ahogy a 35. abran ¢és a 9. tablazatban is latszik, a piskdta mintak sziningerkiilonbségének
valtozéasa egyontetlien alacsony értékeket mutatott, a legtobb helyen alig észrevehetd, illetve
nem észrevehetd kategdriaba lehetett besorolni a mintak kozotti kiilonbségeket. A 0,5
m/m%-os fagyasztott és friss mintak kozotti érték bizonyult a legnagyobbnak, ez mar az
észrevehetd kategoriaba sorolhatd. A piskota 30%-at a tojas adta, viszont a teljes tojaslében
bekovetkezd szinvaltozasok nem mutatkoztak meg a piskdtdban, ami fogyasztoi

szempontbol egy elonyods tulajdonsag.

5.2.3. Majonéz allomanymérésének eredményei
A majonéz mintak allomanyat SMS allomanymérd késziilék segitségével vizsgaltam, ezen
beliil a mintdk szildrdsagat, konzisztencia értékét, kohéziojat és a viszkozitasi indexét

hataroztam meg.
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Ahogy a 36. és 37. abran is lathato, a kontroll fagyasztott minta szilardsag és konzisztencia
értékei nagyon eltérdek a tobbi minta értékeihez képest. Ebbdl a kontroll fagyasztott
mintabol, ami enzimkezelés nélkiil, fagyasztott tojassargajalébol késziilt, nem is sikeriilt
majonézt gyartani, inkdbb egy inhomogén elegyet kaptam, amelyben az olajban a gélesedett
tojas uszkal, ez a 31. abran is jol latszik. Az enzimmel kezelt mintaknal jol kivehetd a
szilardsagnak és a konzisztencianak a fagyasztas soran bekovetkez6 novekedése. Minden
enzimmel kezelt mintanal lathato, hogy a fagyasztas hatasara a szilardsag és a konzisztencia
is novekedett. Statisztika alapjan a szilardsag értékek koziil a 0,3 m/m%-0s minta nem
valtozott szignifikdnsan a fagyasztas utan. A 0,05 m/m%-os és a 0,3 m/m%-os majonézek
konzisztenciéja sem valtozott szigniﬁkénsan fagyasztés hatasara. A 0,3 és a 0,5 m/m%
kozelebb alltak egymashoz, itt mar akkora kiilonbség nem lathato a diagramokon.
Elmondhat6, hogy az enzimkezelés minél nagyobb koncentracidoban tortént, annal kevésbé
volt szilard a majonéz. A friss tojassargdjalébol késziilt majonézhez fagyasztas utan a 0,05
m/m% koncentracidju  tojassargdjalébdl késziilt majonéz Allt szilardsagban és
konzisztenciaban a legkdzelebb, viszont ez a minta egy kicsivel szildrdabbnak bizonyult, és
nagyobb konzisztencia értékkel rendelkezett. Ezek alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam,
hogy megfeleld koncentracioji enzimmel be lehet allitani a majonéz keménységét, ami

¢lelmiszeripari szempontbol egy Ujabb pozitiv hozadéka a tojaslevek enzimmel torténd

kezelésének.
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38. abra Majonézek kohéziojanak valtozasa  39. dbra Majonézek viszkozitasi indexének
enzimkezelés és fagyasztas hatdasara valtozasa enzimkezelés és fagyasztas
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Az el6z6 abrakhoz hasonloan a kohézional és a viszkozitdsi indexnél is elmondhato, hogy a
legeltérébb eredményt a fagyasztott tojassargdjalébdl késziilt majonéz érte el, abszolut
értéket tekintve itt a legkisebb a kohézi6 €s viszkozitasi index értéke. A viszkozitasi indexnél
lathato pozitiv érték létrejottét az magyarazza, hogy ez a modszer nem alkalmazhaté a
folyékony, kis viszkozitasu mintak mérésére, amilyen az inhomogén elegy lett a fagyasztott
tojassargajalébol. A friss tojaslébdl késziilt majonézhez legkdzebb fagyasztds utan a 0,05
m/m%-os minta allt, az enzimkezelés itt kohézid és viszkozitdsi index novekedést
eredményezett (38. és 39. abra). Az enzimmel kezelt mintdknal jol kivehetd, hogy a
novekedtek. A 0,3 és 0,5 m/m%-os mintak kozott 1athato a legkisebb kiilonbség, statisztikai
értékelés alapjan a viszkozitasi indexnél a friss és fagyasztott 0,3 m/m%-os minta kozott
nem volt szignifikans kiilonbség, illetve a 0,5 m/m% fagyasztott és 0,3 m/m%-0s minta
kozott sem volt szignifikans kiilonbség lathaté. Minél nagyobb enzimkoncentraciot
hasznaltam, annal kisebb lett a kohézio és a viszkozitasi index.

A tojaslé viszkozitasat tekintve is hasonld eredményeket kaptam, az enzimkoncentracio
novekedésével csokkent a latszolagos viszkozitas, a mintadkat fagyasztas utan megfigyelve a
friss tojassargéjalevekkel 6sszehasonlitva pedig nagyobbak voltak a viszkozitas értékek.

A majonéz mintak szinének 0sszehasonlitasanal alig volt kiilonbség, az alloméanynal ezek a

valtozasok mégis jelentdsek.

5.2.4. Piskota allomanymérésének eredményei

A késztermékek allomanymérését TPA (Texture Profile Analysis) vagyis a két harapas teszt
segitségével végeztem. Ennek segitségével 4 féle paramétert értékeltem ki. A keménységet
(40. abra), a kohéziot (42. abra), a rugalmassagot (41. abra) és a gumissagot (43. abra). Az
eléforduld nagyobb szorasok lehetségesek amiatt, hogy a piskodta siilése soran a hd nem
egyenletesen oszlott el a siitében, illetve a piskotadarabok szeletelése és kiszurasa nem
feltétleniil egy helyrdl tortént a piskotabol, ezen kiviil a piskota széle lathatéan szarazabb,
keményebb, mint a kozepe. Esetlegesen a mért vagy mérendd piskota hengerek
allomanyméréséig eltelt 1d6 alatt a piskota szaradasa is befolyasolhatta a méréseket és

eredményeket.
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40. abra Piskotak keménységének valtozdasa enzimkezelés és fagyasztds hatdsara
A keménység megmutatja azt, hogy mennyi erd sziikséges az elsd harapasi ciklus soran egy
adott mértékii deformacio eléréséhez. A 40. dbran a friss mintakat tekintve jol kivehetd, hogy
az enzimmel kezelt teljes tojaslébdl készitett piskotamintdk az enzimkoncentracid
novekedésével egyre magasabb keménység értéket mutattak. A friss kontroll minta
keménysége ehhez képest a 0,05 m/m% ¢és 0,3 m/m%-os friss mintdk keménységének értéke
kozé esett. A 0,05 m/m%-os mintat kivéve elmondhato, hogy a fagyasztas soran a piskota
mintak keménysége csokkent. A 0,05 m/m%-os fagyasztott mintanal lathat6 a nagyobb
szoras, itt lehetséges, hogy a tendencia ezért nem kivehetd. A kontroll fagyasztott minta
mutatta a legkisebb keménység értéket, a legnagyobbat pedig a 0,5 m/m%-os friss tojaslébol
késziilt minta. A fagyasztott mintdk valtozasa egymashoz képest ingadozoénak mondhato, a
fagyasztott kontroll minta kisebb, a 0,05 m/m%-os nagyobb, a 0,3 m/m%-os kisebb, a 0,5
m/m%-os nagyobb értékeket mutat. A kontroll friss mintahoz fagyasztas utan a 0,05 m/m%-

os minta hasonlitott legjobban.
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41. abra Piskotak rugalmassaganak valtozasa enzimkezelés és fagyasztas hatdasara
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A rugalmassag értéke megmutatja, hogy a minta a relaxacid soran az eredeti alakjat
mennyire képes felvenni. A keménységhez hasonldan itt is lathatd a friss mintak kozotti
tendencia, mely azt mutatja meg, hogy az enzimmel kezelt mintdknal minél nagyobb a
koncentracio, annal nagyobb a rugalmassag (41. abra). Ezen kiviil a keménységnél lathatod
friss kontroll minta a rugalmassagnal is megjelenik, miszerint a friss kontroll minta értéke a
0,05 és 0,3 m/m%-os mintak értéke kozé esik. Altalanossagban az is elmondhat6, hogy
minden mintandl a fagyasztas nagyobb rugalmassagot eredményezett, ennek a
rugalmassagnak a novekedése viszont nem egyenletes. Legkevésbé rugalmas a 0,05 m/m %-
os friss minta volt, a legrugalmasabb pedig a 0,5 m/m%-os fagyasztott minta, tehat a
relaxacios ciklusban ez a minta nyerte vissza leginkabb az eredeti magassagat. A friss
kontroll mintdhoz rugalmassagi értékben legkozelebb a 0,05 %-os friss minta allt.
Enzimkezelés és fagyasztas utan a kontroll friss mintdhoz a 0,3 m/m%-os minta allt a
legkozelebb rugalmassagban. Ahogy a keménységnél is lathatd, a fagyasztott mintak
valtozasa ingadozo volt, (a fagyasztott kontroll minta alacsonyabb, a 0,05 m/m %-0s
magasabb, a 0,3 m/m %-os alacsonyabb, illetve a 0,5 m/m %-os magasabb értékeket vett
fel.)
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42. abra Piskotak kohézidjanak valtozasa enzimkezelés és fagyasztas hatdasdara
A kohézid megmutatja az alaktartossag mértékét, ez egy belsd kotderot is jelent. A 42. dbran
nagyon szépen lathatok és kovethetk a tendencidk. A legmagasabb kohézi6 értéke a friss
kontroll mintdnak volt, ehhez viszonyitva a friss mintdkat, az enzimkoncentracid
novekedésével a kohézio értéke csokkent. Ugyanez a tendencia a fagyasztott mintaknal is
megfigyelhetd, azzal a kiilonbséggel, hogy a kontroll minta sokkal magasabb értéket

mutatott, az enzimmel kezelt mintdk viszont egymashoz képest kevésbé voltak eltérdek.
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Osszességében elmondhato, hogy a legnagyobb alaktartossagi mértékkel a kontroll friss
minta rendelkezett, ehhez fagyasztas utan legkdzelebb a 0,05 m/m%-os minta allt, viszont a
fagyasztas hatasa a kohézid értékeknél lathatd csokkenést eredményezett. A legkisebb

alaktartossagi mértéke a 0,5 m/m%-os fagyasztott tojaslébol késziilt piskotanak volt.
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43. abra Piskotak gumissdganak valtozdsa enzimkezelés és fagyasztds hatdasara

A gumissag a rdgashoz sziikséges erdt mutatja meg. A keménységhez €s rugalmassaghoz
hasonldan a friss mintakat tekintve itt is elmondhato, hogy az enzimmel kezelt mintaknal
minél nagyobb az enzimkoncentracid, annal nagyobb a gumissag értéke (43. abra). A friss
kontroll minta jelen esetben is a 0,05 és 0,3 m/m%-os mintak értékei kozott helyezkedik el.
Fagyasztas hatdsara minden esetben csokkent a gumissag, tehat a ragashoz kevesebb erdt
igényeltek a fagyasztott tojaslébodl késziilt mintdk, mint a hozzajuk tartozé friss tojaslébol
késziilt piskotak. A legmagasabb értéket a 0,5 %-os friss minta érte el, a legalacsonyabbat
pedig a kontroll fagyasztott minta. Ahogy a keménységnél és rugalmassagnal is
megfigyelhetd volt, a fagyasztott mintak valtozasa ingadozé volt, a fagyasztott kontroll
minta kisebb, a 0,05 m/m%-o0s nagyobb, a 0,3 m/m%-os kisebb, illetve a 0,5 m/m%-o0s
nagyobb értékeket vett fel.

5.2.5. Majonéz érzékszervi biralatanak eredményei

A majonéz mintdk érzékszervi vizsgalatit a friss, kontroll tojassargajalébdl és az
enzimkezelt fagyasztott-felengedtetett tojassargajalevekbdl késziilt mintak esetén végeztem
el. Az enzimkezelés nélkiili fagyasztott-felengedtetett tojassargdjalébdl nem sikerdilt
majonézt késziteni a tojassargdja gélesedése miatt, igy azt az érzékszervi vizsgalatokba nem
tettem bele. A majonéz mintadk fogyasztoi érzékszervi biralatainak eredményei a 44 abran

lathatok. Az eredményeket minden szempont alapjan normalis eloszlas jellemezte.

45



szin

0sszbenyomas

allomany iz

=—Friss 0,05 m/m% 0,3 m/m% 0,5 m/m%

44. abra A majonéz mintak kedveltségi vizsgalata soran kapott eredmények

A biralok értékelése alapjan a majonézek szine és illata is alig tért el a kontroll majonézhez
képest. Szinben legkdzelebb a 0,05 és 0,3 m/m%-os minta volt a friss tojassargajalébdl
késziilt majonézhez. A majonéz illatat tekintve a legkedveltebb a 0,3 m/m/%-0s minta volt,
de a kiilonbség itt sem szamottevd. A csoportok kozott a varianciaanalizis eredménye szerint
nincs szignifikans kiilonbség, tehat nem végezhettem paronkénti Osszehasonlitast. A
majonéz mintak izét tekintve a legkedveltebb a friss tojassargajabol késziilt majonéz volt. A
0,3 m/m%-os minta allomanyat kedvelték a leginkabb a biralok. Az SMS allomanymérés
soran lathato valtozasok a majonéznél az érzékszervi birdlat alatt nem jelentek meg az
allomany paraméter kedveltségi vizsgalatanak értékeiben.

A majonézek érzékszervi eredményei sordn az Gsszbenyomast tekintve a 0,05 m/m%-0s

minta bizonyult a legkedveltebbnek.

5.2.6. Piskota érzékszervi biralatanak eredményei
A piskotak érzékszervi birdlatat a kontroll friss és fagyasztott teljes tojaslé mintakbol és az
enzimkezelt fagyasztott teljes tojaslevekbdl készitettem el. A piskotak érzékszervi

biralatdnak eredményei a 45. abran lathatok.
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45. dabra A piskota mintak kedveltségi vizsgalata sordan kapott eredmények

A piskotak érzékszervi birdlatat tekintve a biralok a legkedveltebb szinii mintanak a 0,3
m/m%-os mintat jelolték meg. Statisztikailag a varianciaanalizist tekintve nincs szignifikans
kiilonbség a mintak szine, illata, ize, allomanya kozott. A biralok szerint a legjobb illattal
rendelkez6 minta 0,5 m/m%-0s volt.

A magasabb pontszamot a piskotak koziil izre a 0,5 m/m%-0s minta kapta, allomany szerint
pedig a legkedveltebb a 0,05 m/m%-0s minta volt.

Osszbenyomas alapjan a biralok a 0,05 m/m%-os és 0,5 m/m%-os mintakat kedvelték a

leginkabb.
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6. Osszefoglalas

Az human téplalkozasban a tojas hosszu ideje kiemelkedd szerepet jatszik. Az egészséges
étrend fontos részeként magas fehérje- és tdpanyagtartalommal rendelkezik és kivalo forrasa
az esszencialis aminosavaknak ¢€s vitaminoknak. Azonban a tojas a tojashéj feltorése utan
elvesziti fizikai védelmét, és a tojaslevek gyors romlasa kihivasok elé¢ allitja az
¢lelmiszeripart. A tojaslevek hosszabb taroldsdnak egyik lehetdsége a fagyasztas, de a
folyamat soran jelentkezd gélesedés problémdja megakadalyozza a fagyasztott tojaslevek
optimalis felhasznalasat. A kutatok tobbek kozott enzimek alkalmazasat is vizsgaltak a
gélesedés megeldzésére. Az egyik lehetOség egy aminopeptidaz aktivitassal rendelkezd
enzimkészitmény hasznalata, melynek célja a gélesedés mértékének csokkentése és a
tojaslevek reologiai tulajdonsagainak javitasa.

Szakdolgozatomban a tojassargdjaléhez és teljes tojasléhez kiilonbozé koncentracioban
(0,05 m/m%, 0,3 m/m% ¢és 0,5 m/m%) aminopeptiddz aktivitasi enzimkészitményt adtam,
majd az enzimkezelt és a kontroll tojaslevek pH-jat, szinét és reologiai tulajdonsagait
vizsgéltam. A tojassargajalé felhasznaldsdval majonézt, a teljes tojaslé felhaszndlasaval
piskotat készitettem, hogy megvizsgdljam az enzimkezelés és fagyasztds hatdsat a
késztermékekre. A késztermékek szinét, allomanyat és kedveltségét vizsgaltam.

A tojassargijalé fagyasztisa csokkentette a pH-t. A fagyasztott mintdk nagyobb
enzimkoncentracional nagyobb pH értéket mutattak. A teljes tojaslé pH értéke friss €s
fagyasztott mintak esetében is az enzimkoncentracid novelésével csokkent.

A fagyasztas és az enzimkezelés a vilagossagi tényezdre voltak a legnagyobb hatdssal, majd
ezutan a b* értékre. A valtoztatdsok a legkisebb hatéassal az a* értékre voltak. Osszességében
fagyasztas utan a friss, kontroll tojassargajalé szinéhez a 0,05 m/m%-0s minta, a kontroll
teljes tojasléhez a 0,3 és 0,5 m/m%-os minta szine 4llt a legkozelebb.

A tojéassargédjalénél lathato kontroll fagyasztott minta latszolagos viszkozitas értékei két
nagysagrenddel nagyobbak, mint a teljes tojaslé kontroll fagyasztott minta értékei, ebbdl is
latszik, hogy a tojassargija gélesedése jelent6sebb. Az enzimkezelt tojaslevek
viszkozitdsgérbéi a friss tojaslevek goOrbéihez hasonlitottak, amelybdl arra
kovetkeztethetiink, hogy a gélesedés mértékét csokkentette az enzimkezelés. A kontroll
fagyasztott mintak esetében nagy folyashatar érték 1athatd, ami a gélesedéssel magyarazhato.
A kontroll friss tojassargajaléhez legjobban a 0,3 m/m%-os, a teljes tojasléhez a 0,05 m/m%-

os minta hasonlitott.
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A fagyasztott kontroll tojassargdjalébodl késziilt minta kivételével, amibdl nem lehetett
majonézt késziteni, a majonéz szinének eredményeiben lathatéd valtozasok elhanyagolhatok.
A piskoéta szinmérés eredményeinek valtozasai is nagyon kis mértékiiek a fagyasztas €s az
enzimkezelés hatdsara.

A majonéz szildrdsdga és konzisztencidja a fagyasztds hatdsdra ndtt, az enzimkezelés
hatasara pedig csokkent, kivéve a kontroll fagyasztott mintat, ahol a minta nagyon kis
értékeket mutatott, ennek oka az lehetett, hogy a gélesedett tojassargajalébdl nem lehetett
majonézt létrehozni. A majonéz kohézidja €s viszkozitasi indexe az el6z6 paraméterekhez
hasonloan fagyasztas hatdsdra nétt, ami a tojassargdja reologiai mérések viszkozitas
értékeinek valtozasdval megegyezik. A kontroll fagyasztott mintandl a kohézio és
viszkozitasi index eredményeknél sem kaptam értelmezhetd adatokat. A kontroll majonéz
mintdhoz a fagyasztds utan a 0,05 m/m%-os tojassargdjalébdl késziilt majonéz allt a
legkdzelebb.

A piskota keménysége az enzimkezelés hatdsara nétt, a fagyasztas hatdsara csokkent. Az
csOkkentette. A kontroll mintdhoz fagyasztéas utan legkdzelebb a 0,05 m/m%-os piskota volt.
A késztermékek kedveltségi vizsgalatanal nem voltak az eredmények kozott szignifikans
eltérések, sem a majonéz, sem a piskodta tekintetében.

A Kkisérletek eredménye alapjdn megallapithato, hogy a tojaslevek gélesedésének
kikiiszobolésére sikeresen alkalmazhatdé a Biocatalysts FlavorproTM 750MDP
enzimkészitmény. A tojassargajalé esetében a 0,3 m/m%-os koncentracio, a teljes tojaslé
esetében a 0,05 m/m%-os koncentracié bizonyult a legmegfelelobbnek a reoldgiai
tulajdonsagokat tekintve. A késztermékek vizsgalata sordn viszont arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy a 0,05 m/m%-os enzimkoncentracio is elegendd, hogy a majonéz és a piskota
tulajdonsagai a friss tojasbol késziilt késztermékekhez hasonloak legyenek.

Tovabbi kutatdsok soran mas enzimkoncentraciok, foképp a 0,05 és 0,3 m/m% kozotti
értekek vizsgalata lenne érdekes. Vizsgalni lehetne a majonéz és piskota allomanyanak
stabilitasat. Esetlegesen mas tojaslevekbdl késziilt termék alloméanyanak és szintényezdinek

paramétereit is vizsgalat ala lehetne vonni.
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