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1. Bevezetés

A tojas az 6sidok oOta fontos szerepet jatszik az emberi taplalkozasban, és a mai napig a
Kiegyensulyozott, egészséges taplalkozas egyik alapkove. Nagy fehérje- és vitamintartalméanak
hala a tojas egy kit{in6 tapanyagforras az emberi szervezet szamara. A tojasfehérje bioldgiai
értéke 100, ami azt jelenti, hogy referenciafehérjének szamit, mert az emberi szervezet
sziikségleteinek megfeleld aranyban tartalmazza az 6sszes esszencialis aminosavat. Valojaban
a tojasfehérjét referenciaként hasznaljak az élelmiszerekben 1év6 mas fehérjék minéségének
Osszehasonlitasahoz. Egy darab tojas korllbelil 200 milligramm koleszterint tartalmaz,
amellyel kapcsolatban a kilencvenes években kialakult egy tévhit, amely szerint a tojas
fogyasztasa jelentésen megnoveli a koleszterinszintet, igy novelve a sziv- és érrendszeri
betegségek kockazatat. Azota kontrollalt klinikai vizsgalatok azt mutatjak, hogy a tojasbevitel
altal okozott étrendi koleszterinszint hatasa a szérum lipidekre nagyon valtozo, és a populacio
kb. 2/3-a csak minimalis valaszt ad, mig a szignifikans valaszreakcioval rendelkezék szervezete
mind az LDL (low density lipoprotein), mind a HDL (high density lipoprotein)

koleszterinszintet fokozza (Blesso és Fernandez 2018).

Napjainkban egyre nagyobb igeny jelenik meg az élelmiszeriparban a hosszabb eltarthatdsagi
idovel rendelkezd, feldolgozott tojastermékekre. Ezek a fott, 1¢ vagy por alapu félkész termékek
leginkabb a cukrasz- és siitGiparban keriilnek felhasznalasra. Mindazonaltal az egyes
tojastermékek — habar a héj eltavolitasaval cstkken a mikrobioldgiai kockazatuk — kivalo
tapanyagtartalmuknak koszonhet6en kivalo taptalajai lehetnek az egyes mikrobaknak. Ezt a
folyamatot megeldzendden feltétlen sziikséges a tojastermékek tartdsitdsa, amelynek
hagyomanyos médja a hokezelés volt, de napjainkban szamos egyéb mddszer is rendelkezésre

all a termékek mindségmegorzési idejének meghosszabbitasara.

Szakdolgozatomban kiilonb6z6 modon tartositott tojasleveket, és a beldlik elkészitett
késztermékeket fogok szdmos mérés soran dsszehasonlitani, vizsgalva az egyes tartositasi
maodok esetleges hatasait a teljes tojaslé es késztermék (tészta) technofunkcids, és érzékszervi

tulajdonsagaira.



2. A munka célja

A kiilonboz6 tartositd kezelések mind befolyasoljak a tojas technofunkcids és érzékszervi
tulajdonsagait. A munkam célja a hékezelt, hékezelt és fagyasztott, illetve a h6kezelt és nagy
hidrosztatikus nyomassal kezelt teljes tojaslevek, illetve a kiillonb6z6en tartositott tojaslevekbodl
készitett 8 tojasos tésztak tulajdonsagainak 0sszehasonlitdsa. Mérésem soran a célkitiizéseim
kdzé tartozik a tojaslevek szinének, pH-értékének, szérazanyag-tartalméanak és reoldgiai
tulajdonsagainak vizsgalata. A késztermék tésztak esetében a szin, és pH-mérés mellett a nyers
tésztak szarazanyag-tartalmat, illetve a fott tésztak allomanyat és érzékszervi tulajdonsagait is
0ssze fogom hasonlitani. A kapott eredmények alapjan értékelni fogom a kiillonboz0 tartosito

eljarasok esetleges hatasait a késztermék technofunkcios- és érzekszervi tulajdonsagaira.



3. Irodalmi attekintés

3.1. A tojas felépitése
A tojas egy természetes védéburokkal rendelkez6é megnagyobbodott petesejt, harom 6 része a
tojashej, a tojassargaja és a tojasfehérje. A tojas témegének 10% -at a tojashéj, 59% -at a fehérje,
31% -at pedig a tojassargdja adja, de ezekben a szdmokban jelentds eltérés figyelheté meg a
kiilonbozo fajtaktol, és a tyukok életkoratol fiiggden (Hidas, 2013).

1. tojashéj
. kiils6 héjmembran

. belsé héjmembran

. Jégzsinor

2
3
4
5. higfehérje
—t8 . siriifehérje
7. szikhartya
8. latebra
9. csirafolt

11 10. séarga szikréteg

12 11. fehér szikréteg
13

12. jégzsinoros fehérjeréteg
14

13. jégzsinor
14. légkamra
15. kutikula réteg

1. Abra: A madartojas felépitése, (Science of cooking with Eggs n.d.)
Ahogy az 1. Abran is lathato, a tojassargaja a tojas kozepén helyezkedik el, benne talalhaté meg
a csirasejt. A tojassargajahoz kapcsolddik a jégzsindr, amelynek feladata a tojas sargajanak

rogzitése, illetve annak védelme a razkodtatasok ellen.

A tojasfehérje higabb és siirlibb rétegekbdl all, viztartalma a fehérje allomanyaban 88%, a
szarazanyag tartalmanak 90% -at kiilonboz6 fehérjék alkotjak (Hidas 2013). A fehérjét kettos
hartya veszi kortil, amely a tojas tompabb felénél elvalik, itt talalhat6 a legkamra, amely mérete
a tojastartalom parolgéssal torténd folyadékvesztése és a héjon beliil megiiresedd hely

kitoltésére bedramlo levegd miatt fokozatosan ndvekszik (Légrady 2001).

A tojas lagy allomanyat kemény héjréteg veszi koril, amely felllete pérusokkal van tele.

Ezeken keresztiil tavozik a tojasbol a viz, és jut be a levegd, illetve a mikroorganizmusok. A



tojas héjat kiviilrél egy tokéletesen vizhatlan, attetszé borszerli réteg, a kutikula veszi kortil,
amely csak gazok szaméra atjarhato. Eltavolitasa utan a tojas mikrobiologiai védelme nem

garantalt, ezért a tojast csak kozvetleniil a felhasznalas el6tt szabad megmosni.

3.2. A tojas tbmeg szerinti osztalyozasa

Mindségi szempontbdl az emberi fogyasztasra szant tojas harom kategodriaba oszthatd be:

»A osztalya”, vagy ,.friss tojas”, amelynek héja, kutikuldja szabalyos és sértetlen, 1égkamraja
4-6 mm magassagl, idegen szagtdl mentes. Fehérjéje attetsz0, kocsonyas, idegen anyagtol

mentes, sargaja a forgastdl nem mozdul el a k6zépponttdl.

,»B osztalyu”, vagy ,,masodosztalya tojas”, amelynek héja és kutikuldja szabélyos, sértetlen,
légkamraja maximum 9 mm magassagu, idegen szagt6l mentes. Fehérjéje attetszo, kocsonyas,
idegen anyagtol mentes, sargajan csak arnyékfolt lathatd, a csirakorong alig észlelhetd

fejlettségi.

,C osztalyl””, amennyiben a tojas nem felel meg se az ,,A” se a ,,B osztalyt” tojas mindségi
kovetelményeinek. Ebbe a kategoriaba tartozé tojasok kozvetleniil nem értékesithetdek, de az
élelmiszeriparban tovabbi feldolgozasra hasznosithatéak (Magyar Elelmiszerkényv 1-3-
1907/90).

A mindsitendd tojasokat nem szabad megmosni se osztalyozas elott, se azt kovetden. Az ,,A
mindségli” tojasokat méret alapjan is csoportositjak. A négyfokozatu skala a legkisebbnek

szamito ,,S” kategoriatol ,, XL kategoriaig terjed, és a kovetkezo értékeket jeloli:
. XL- nagyon nagy: legalabb 73 gramm

. L- nagy: 63 és 73 gramm kozotti

. M- kdzepes: 53 és 63 gramm kozotti

. S- kicsi: 53 grammnal kevesebb. (Nébih)

3.3. A tojas kémiai Osszetétele

A tojassargéaja szarazanyagtartalma 50% -at teszi ki a sargaja tomegének, kaloriaértéke hatszor
nagyobb, mint a tojasfehérjének, amit foként magas zsirtartalmanak kdszonhetd. Fehérjéi teljes
értékiiek, nagy foszfortartalmti vitelint, és foszfovitint, nagy kéntartalmu vitellenint, és
globulinszerti livetint is tartalmaz. Zsir, és zsirszerli anyagai egyszerii zsirok, foszfolipidek,

lecitin, koleszterin, valamint frenozin, kreatin. Magas lecitintartalmdnak koszonhetéen jo



emulgealoszer. A tojassargaja szamos szinezbanyagot is tartalmaz, mint példaul a xantofil,
karotin, ovoflavin vagy kapszantin. Enzimei a foszfatdz, amilaz, katalaz, lecitindz. A bioldgiali
értéke nagy, amit a benne oldott nagy A és D-vitamintartalom tovabb fokoz. Volt idészak,
amikor a tojas magas zsir, és koleszterintartalma miatt szinte tiltasra kerilt az egészséges
élelmiszerek receptjeiben. Napjainkra viszont kimutattak, hogy a tojasban talalhato étkezeési
koleszterin klinikailag nincs jelentds hatassal a vér koleszterinszintjére, dsszehasonlitva a
sokkal jelentésebb hatasaival a telitett zsirsavaknak a vér koleszterinszintjére (Gray és Griffin
2009).

A tojasfehérje egy magas viztartalmu (88%), nyalkas kolloid oldat, legnagyobb részt (11%)
vizben oldhat6 fehérjékbdl 4ll. A tojas fehérjéi biologiai szempontbdl teljes értékii fehérjék:
Osszetétel szerint egyszeri fehérjék az ovalbumin, konalbumin és ovoglobulin, Gsszetett
fehérjéi az ovomukoid, ovomucin, illetve a glikoproteinek. A tojasfehérjékben nincs
purinszarmazék, ezért a koszvényesek szamara is fogyaszthato. A felsorolt fehérjeken tal a
tojasfehérje kb 1% -ban tartalmaz szénhidratokat, nyomokban koleszterint és kreatint, mint
zsirszerli anyagokat, illetve asvanyi anyagokat és nyomelemeket is. Enzimei az erepszin,

lizozim ¢s a fehérjehigulasért felelds tripszin.

A hej 95% -a kalcium-karbonatbol all, emellett tartalmaz meg 4% szerves anyagot, és 1%

kalcium foszfatot is.

3.3.1. A tojasfehérje fehérjéinek jellemzése

A tojas kivald tapanyagosszetétele mellett étrendiink ertékes alkotodja lehet, kivaltképpen magas
fehérjetartalma miatt. A tojas feherjéi jol ismertek a funkciondlis tulajdonsagaikrol, amelyeket
kihasznalva felhasznaljak alapanyagkent egyes ételekben iz- és allomany fokozésara.
Mindemellett a tojas fehérjéi potencialis forrasai lehetnek a bioaktiv fehérjéknek és peptideknek
is, amelyek kedvezd egészségiigyi hatasukrol ismertek (Guha et al. 2018). A tojas minden része
tartalmaz fehérjéket, de mivel a tojasfehérje a legfobb fehérjeforrds a tojasban, ezért a

tovabbiakban ennek a résznek szeretném a fehérjeit bemutatni.

Ovalbumin: A tojas teljes albumintartalmanak 54 %-at alkotja, igy a tojasfehérje elsddleges
fehérjéje. Molekularis tdmege 45 kDa, izoelektromos pontja 4,5 pH, 64 °C -on alvad. Az
izoelektromos pont az a pH érték, amelyen a fehérje teljes téltése nulla. A fehérjék elvalasztasat
az izoelektromos ponton izoelektromos fokuszalasnak nevezziik. Ebben a szakaszban a fehérje

netto toltése nulla, ezért nem mozog elektromos térben (Guha et al. 2018). Az ovalbumin a



tojasfehérje els6szamu allergénje, amely felelds az Immunoglobulin E altal kozvetitett allergias

reakcidkra.

Konalbumin: A konalbumin alkotja a teljes tojasfehérje kb. 12 %-at, molekularis témege 76
kDa, izoelektromos pontja 6,1 pH, 55 °C -on alvad. Egy monomerikus glikoprotein, amely

szerepet jatszik a vas-ionok transzferében a tyik petevezetékébdl a fejlédé embridba.

Ovomukoid: Az ovomukoid a teljes tojasfehérje kb 11 %-at alkotja, termikusan stabil.

Molekuléris témege 28 kDa, izoelektromos pontja 4,1 pH.

Ovomucin: Az ovomucin a teljes tojasfehérjének kb. 3,5 %-at kitev glikoprotein. Molekularis
tdmege 5500-8300 kDa, izoelektromos pontja 4,5-5,0 pH, 75 °C -on alvad. A tojasfehérje zselés
allagéért felel, és a jégzsinort alkotja. Antitripszin hatasd, ezért nyersen nehezen emészthetd,

hore denaturalodik.

Lizozim: A lizozim a tojas egyik enzime, molekularis tomege 14,3 kDa, izoelektromos pontja
10,7 pH. A tojasban talalhat6 lizozim egyedien jol oldodo, dsszehasonlitva mas ételekben 1€vo

lizozimmal (Guha et al. 2018).

3.3.2. A tojassargaja alkotoinak jellemzése

A tojassargéja kozel 48% -a vizbol, 34%-a lipidekbdl, 17%-a pedig fehérjékbol all ossze. A
sargaja lipidjei f6leg lipoproteinekbdl allnak, méas fehérjékkel kombinalva. Centrifugalassal a
tojassargaja szétvalaszthatd folyékony plazmara, és granulatumokra. A plazma a tojassargaja
szarazanyag-tartalmanak 77-81%-at teszi Ki, jelent6sebb alkot6i a Kis siirtiségii lipoprotein
(LDL), és a livetin. A sargaja granulatumok a sargaja szarazanyag-tartalmanak 19-23%-a,
legfontosabb alkotdi a nagy stirtiségti lipoprotein (HDL, high density lipoprotein), foszfovitin,
és a Kis siriiségli lipoprotein (LDLg), amely joval kisebb aranyban van jelen a

granulatumokban, mint a plazméaban (Hatta et. al, 2008).

Kis stiriségii lipoprotein (LDL): a Kis strtiségii lipoproteinek a sargaja legfobb 6sszetevoi, a
2/3-4t adjak a teljes szarazanyag-tartalomnak. Féleg a plazmaban talalhatok, de kis résziik a
granulatumban (LDLg) is eléfordul. Az LDL-ek a tyuktojassargéjaban talalhatd lipidek
kordlbelul kétharmadat teszik ki. Az LDL-ek goémb alaku, atlagosan 35 nm atmérgjii részecskek
folyékony halmazallapotu lipidmaggal, amelyet foszfolipid és fehérje monofilm veszi kordil.
Az LDL-ek kis stiriségiik miatt oldodnak vizes oldatban fliggetlentl a pH-tdl és az ionos
koriilményektél. A foszfolipidek |ényeges szerepet jatszanak az LDL szerkezetének

stabilitasaban.



nagy siiriségii lipoprotein (HDL): A HDL-ek a tojassargaja lipoproteinek masik nagy
csoportjat alkotjak, amelyek a sargéja szarazanyaganak kortlbeliil 1/6-at és fehérjéinek 36%-at
teszik ki. Kifejezetten granulatumokban lokalizalédnak, és lipovitellinnek nevezik dket. A
HDL-ek 75-80%-ban fehérjékbol és 20-25%-ban lipidekbdl allnak. A HDL-ek molekulatémege
koriilbeliil 400 kDa, atméréjik pedig 7-20 nm. Az LDL-ekkel ellentétben a HDL-eknek nincs
gombszerii micellaszerli szerkezetiik, hanem pszeudo-molekularis szerkezetlik van, amely

kdzel all a globuléris fehérjékéhez.

foszfovitin: A tyuktojassargaja-foszfovitin egy foszfoglikoprotein, amely a sargaja-
granuldtumokban talalhatd, és a szarazanyag-tartalom 4%-at teszi ki. A foszfovitin magas
foszfortartalma felelés a fémionokhoz, kiilonosen a vashoz vald erds affinitasaért. Sajatos
fizikai és kémiai tulajdonsagainak kszonhetden a foszfovitin szamos funkcionalis és biologiai

tulajdonsaggal rendelkezik.

livetin: A livetin a tojassargéja vizoldhaté fehérjéje, a plazma frakcio része. A livetin segiti a

majmiikodést és jotékony hatassal van az egeszségre (Hatta et. al, 2008).

3.4. A kiilonbo6zo tartosito kezelések hatasai a késztermék technofunkcios és

érzekszervi tulajdonsagaira

A modern ¢életmdd valtozasa kovetkeztében novekvo sziikséglet figyelheté meg a feldolgozott
tojastermékek irant. A tojastermek mint fogalom olyan termékekre utal, amelyeknek a hejat
eltavolitottak, és feldolgozottan, kényelmi formaban értékesitenek folyékonyan, hiitve,
fagyasztva vagy szaritva. 2001-ben Amerikdban az értékesitett tojasok korulbelil 30% -a
feldolgozott termék volt (Atilgan és Unluturk 2008).

A tojaslé feltort tojasbol egynemisitéssel, majd pasztorozéssel elballitott tojaskészitmény,
Osszetételét tekintve 4allhat csak sargdjabol vagy fehérjébdl, de lehet teljes tojaslé is. A
folyékony tojastermékek hosszt idejii eltarthatosaga esetében a hdékezeléses tartdsitas
onmagaban nem elegendd, mivel a tojdsban megtalalhat6 fehérjék mar alacsony hdmérsékleten
denaturdlodnak, emiatt csak kis homérsékleten hokezelhetéek. A tojaslé eltarthatosagi idejét
megndvelhetjuk, ha a hdkezelést egyéb fizikai vagy kémiai tartositasi eljarasokkal kombinaljuk
(Atilgan és Unluturk 2008).



Moisture

redistribution Texture
—~ 0t Cell »

U\R / "

Osmotic flow

/_ e ___:m:_:_____:_\\ Freezing
- /" :_;_(i)/' - Money

- Time
s e / - Value
<><> Solvent
Pressing extraction
Centrifugation v Diffusion
Drying\ coefficient

2. Abra: Tartositas pulzald elektromos mezé alkalmazasaval (PEF pulsed electric

field). A nagy magasfesziiltségii impulzusok alkalmazasa mikrobialis
inaktivaciohoz vezet (Pulsemaster BV n.d.).
Habar a hékezeléssel torténd tartositas bizonyul a legelterjedtebb tartositasi modnak, hatassal
lehet a tojastermékek fehérjéinek koagulaciojara, habképzé képességére és emulgeald
tulajdonsagéara. Tobbféle pasztérozési eljarast is kifejlesztettek a tojas eltarthatosaganak
érdekében, beleértve az ultrahangos kezelést, pulzalé elektromos mez6 alkalmazasat (PEF,
pulsed electric field, 2. Abra), nagy hidrosztatikus nyomas (HHP, high hydrostatic pressure)
alkalmazasat, vagy ultrapasztordzést aszeptikus csomagolassal kombinalva. Ezek a hokezelést
kiegészité tartdsitasi modok azonban jelentés valtozast okoznak a tojaslé szerkezetében,
kiilonosen a fehérjék koagulacioja, és denaturacidja okozza a f6 problémat. Alternativ megoldas
lehet UV sugarzas alkalmazasa, amely nem termikus tartositasi technolégia. Hatasara elérhet6
a patogén mikrobdk megfeleld csokkenése, igy megndvelve a tojastermékek eltarthatdsagi
idejét. Ennek a tartositasi modszernek a meretezésénél alapvet6 fontossagu a termék fizikai
tulajdonsédgainak, beleértve a reologiai tulajdonsagainak és a stiriségének figyelembevétele
(Atilgan és Unluturk 2008).

3.4.1. A hokezelés, fagyasztas és nagy hidrosztatikus nyomas alkalmazasanak hatésai a
tojastermékek technofunkcios és érzékszervi tulajdonsagaira.

A termikus hékezelés kulcsfontossagu folyamat a patogén mikroorganizmusok elpusztitasaban,
igy megnovelve a folyékony tojastermékek eltarthatosagi idejét. Mindazonaltal a tojas
funkciondlis tulajdonsagai konnyen megsériilnek a hékezelés soran, ennél fogva a pasztérozés

crcr

tojastermékek esetében a hdkezelés id6-hdmérséklet kombinacidja teljes tojaslé esetében 61.1



°C, és 3,5 perc. llyen korilmények kdzott azonban a hérezisztens mikroorganizmusok, mint a
Bacillus és Micrococcus ssp. tulélhetik a hékezelést, igy jelen maradnak a tojaslében, még

fagyasztott allapotban is (Souza és Fernandez 2011).

Hékezelt teljes tojas és tojasfehérje dielektromos tulajdonsagait vizsgélta Wang és munkatarsai
(2009), amely soran radiofrekvencia, és mikrohullamu hoékezelési modokkal probaltak
megoOrizni a termékek eltarthatosagat. A folyékony tojasfehérje €s az egész tojas termikus
denaturaciodja befolyasolta a tojas dielektromos allandoit, amit a veszteségi tényezok valtozasa
tiikroz 60 °C felett. Mindemellett a veszteségi tényezOk a teljes tojaslé esetében altalanossagban

kisebbek voltak, mint a tojasfehérje esetében.

A fagyasztas jelentds szerkezeti valtozasokat okoz egyes tojastermékekben, valamint hatésara
a baktériumok szamanak jelent6s csokkenése kovetkezik be. Cotterill (1995) kutatasa soran a
fagyasztas csak kisebb valtozasokat okozott a nyers tojasfeherjében. A nyers tojassargajat -6°C
alatti homérsékletre vald fagyasztasakor és taroldsakor a termek viszkozitasa megnétt, €s
gélesedés kovetkezett be. A sargéja plazma fagyasztasa és felengedése utan pépes allagu volt,
és a lipoproteineknek csak 15%-a valt oldhatatlannd 10%-o0s NaCl-ban. A tojassargaja
gélesedéset befolyasolta a fagyasztas es felengedtetés sebessége és hdmérséklete, valamint a
tarolasi id6 és homérséklet is, mindazonaltal a tojassargaja funkcionalis tulajdonsagait kevesbe
befolyasolta a fagyasztas. A teljes tojaslé a fagyasztaskor es felengedtetéskor is gélesedett. A
fagyasztas hatasara a fott tojasfehérje allaga szivos vagy gumiszerii volt, és a viz valt el a
csomoOktol vagy rétegektdl. A fagyasztas hatdsdra csokkent a baktériumok szdma a

tojastermékekben.

Pearce és Lavers (1949) kutatdsa soran a fagyasztas visszafordithatatlanul megnévelte a
tojassargaja és a teljes tojaslé viszkozitasat, de nem befolyasolta a fehérje tulajdonséagait. A
felengedtetett sargéja és a teljes tojaslé viszkozitasa nott a fagyasztasi vagy felengedési idd
novekedésével. A fagyasztas csOkkentette a tojassargaja és az egész tojas siitési mindségét, de
az eredmeényeik alapjan —10°C-on torténé tarolas utan korlbelil hdrom hénap utan javulas
mutatkozott a siitési minéségben, amely idével Gjra romlott. A négy oras felengedési id6 jobb
stitési mindséget eredményezett a sargaja és az egész tojas esetében, mint a 0,03, 24 vagy 48
oras felengedési id6. A kutatds sordn nem figyeltek meg Osszefuggést a tojastermékek
viszkozitasa és siitési mindsége kozott. A fagyasztott tojassargaja habzasi mindségének
meglrzésében 2%-0S natrium-klorid hozzaadasa egyenértékli volt 8%-0s szachardz

hozzaadasaval.



A fogyasztok egyre tudatosabba valasara az élelmiszeriparban megnétt az igény Uj technolégiak
alkalmazaséara az élelmiszerek tartositasara és feldolgozésara. A jelenlegi trend szerint a
mindségi, és kimeletes tartositasi modon atesett, illetve adalékanyagoktol mentes élelmiszerek
eloallitasa a cél. A nagy hidrosztatikus nyomast (HHP, high hydrostatic pressure) technoldgia
biztositja a fogyaszté szdmara a termék minden pozitiv tulajdonsdganak meg6rzését, igy annak
szinét, izét és taplalkozas-€élettani tulajdonsagait. A HHP a termikus feldolgozas
alternativajaként hasznalhatd, mivel minimalis hatassal van a késztermék mindségi jellemzdire
(Ahmed et.al 2003).

Ahmed és munkatarsai (2003) kutatasukban a teljes tojaslevet és fehérjét nagy hidrosztatikus
nyomason (HHP) denaturéltak, és a HHP hatasat vizsgaltdk a teljes tojaslé, a fehérje és a
tojassargaja reologiai jellemzoire. Az alkalmazott nyomas 100 és 400 MPa kdzott volt 30 perces
kezelési id6 mellett. A reologiai tulajdonsagok vizsgalatara reométert alkalmaztak 0-200 s-1
nyirasi sebesség mellett koncentrikus hengerrel a teljes tojalé és a fehérje esetében, mig a lap-
lap elrendezést a sargajahoz 0-500 s-1 nyirasi sebesseéggel. Mind a teljes tojaslé mind a fehérje
idofiiggd, tixotrop folyadékként viselkedett, azonban a HHP jelent6sen csokkentette az
idofliggdséget. A fehérje koagulaciojat 300 MPa-on reoldgiai méréssel, valamint natrium-
dodecil-szulfat gélelektroforézissel tamasztottak ala. Mindemellett a sargaja tixotropiaja

szignifikdnsan valtozott a nyomas alatt.

Monfort és munkatarsainak (2012) kutatasa a nagy hidrosztatikus nyomast (HHP) kombinalt
eljaras lehetOségeit értékeli a teljes tojaslé hékezelésének alternativajaként. Kutatasuk elsé
Iépesében létrehoztak a HHP peremfeltételeket, amelyek bizonyos hatassal vannak a teljes
tojaslé viszkozitasara. Ezt kovetéen a HHP letalitasat vizsgaltak ezekben a peremfeltételekben,
a Listeria innocua és az Escherichia coli inaktivalasahoz a teljes tojaslében. Azok a HHP-
kezelések, amelyek kevésbé ndvelték a viszkozitast, 1,5 és 0,6 logio-zel csdkkentették az E. coli
on nem alkalmas a teljes tojaslé pasztérozésére anélkiil, hogy befolyasolna a tojaslé fizikai
tulajdonségait. A 4, vagy 50 °C-on alkalmazott HHP esetében jelentdsebb csiradlé hatast
allapitottak meg, de alkalmazdsa nem volt elegend6 a teljes tojaslé mikrobiologiai
biztonsadganak garantalasahoz. 2% TC hozzaadasa a HHP kezeléssel kiegészitve haldlos hatast
eredményezett mind 20, mind 4 °C-on, csokkentve mindkét mikroorganizmus héallosagat.
Kombindlt eljarasok, amelyek soran a HHP 20 °C-on (300 Mpa, 3 perc) és hé (52 °C/3,5 perc
vagy 55 °C/2 perc) egymas utani alkalmazasan alapulnak, a teljes tojaslé 2% TC-vel, tébb mint

5 log10-rel csdkkentve az E-coli és L. innocua populacidkat. A kombinalt eljarasok fizikai-
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kémiai és funkciondlis tulajdonsagai jobbnak bizonyultak, mint az ultrapasztér6z6 hokezelés
(71 °C/1,5 perc).

Nagy intenzitdsu ultrahang és nagy hidrosztatikus nyomasu kezelések (US-HHP)
kombinacidjanak, illetve nizin és nagy hidrosztatikus nyomasu kezelés (nizin-HHP) hatésat
kutatta Lee és munkatarsai (2003) a teljes tojaslé mikrobidlis inaktivacidjara. Az eljaras
koérilményei rogzitettek voltak: vagy 250 MPa nyomason 886 masodpercig, vagy 300 MPa
nyomason 200 masodpercig 5 °C hdmérsékleten, amelyek a megfelelé paraméterek figyelembe
véve a tojas fehérjéinek koagulaciojat, illetve mikrobidlis inaktivaciojat. A két kombinacio
kdzil a nizin-HHP kombinéacié mutatott igéretesebb eredményeket, amely soran a nizint a
termékhez a nyomas kezeléseket megel6zéen adtak hozza, szignifikdnsan megndvelte a nagy
hidrosztatikus nyomas letalis hatasat Listeria seeligerivel szemben. Mivel mind a nizin, mind a
nagy hidrosztatikus nyomas egyéni hatasa a Listeria fajra szinte elhanyagolhat6 volt, a Listeria
csokkenése a nizin, és a HHP egyittes hatasanak tulajdonithatd. Mindazonaltal a nizin-HHP
kombin&cidja E. colival szemben pontosan ugyanakkora mértéki inaktivaciot mutatott, mint a
HHP kezelés nizin felhasznalasa nélkil, amely tamogatja a gram-negativ baktériumok
védekezé mechanizmusat a nizin hatasaval szemben. Az US-HHP kombinaciéo nem okozott
csokkeneést a Listeria esetében, és csak kissé ndvelte meg az E. coli inaktivacidjat a vizsgalt

korulmények kozepette.

3.4.2. Egyéb tartosito kezelések hatasai, a késztermék technofunkcids és érzékszervi
tulajdonséagaira.

Mivel a fogyasztok a minimalisan feldolgozott, tartositdszermentes termékeket részesitik
elonyben, megjelent az igény egy nem termikus technologiara, amely a tojaslé mindségét se
befolyasolja jelent6s mértékben. Az UV sugarzas ismert a hatékonysagarol a legtobb vegetativ
mikroorganizmus ellen, igy ez a technoldgia alternativat kinalhat koéltséghatékony nem
termikus eljarasként a folyékony tojastermékek tartositasara, mikrobiologiailag stabil terméket

eredményezve (Souza és Fernandez 2011).

A tojastermékek biztonsaga és mindsége érdekében alkalmazhatd nem termikus pasztérozési
eljaras az ultraibolya sugarzas. Egy masik kutatas, Geveke et al. (2011) egy kisérleti modszert
fejlesztettek ki a 254 nm UV sugarzas behatolasi mélységének meghatarozasara teljes
tojaslében, iletve tojasfehérjében. A tojason keresztiil behatoldo UV sugérzast sugarzdsmérdvel
mérték. A tanulmany kimutatta, hogy a folyékony tojastermékek UV sugéarzassal torténd
hatékony feldolgozasahoz 0,01-0,02 cm vastagsagu filmekre van sziikség. Ez az informacio
segitséget nyujthat nem termikus UV pasztérozd tervezésében, amely jobb mindségii
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tojastermékek eléallitdsat eredményezné, mint a jelenleg rendelkezésre allo termikus

pasztérozok.

Az élelmiszer-besugarzas jelentés eldonyokkel jar az élelmiszerek feldolgozasa soran,
inaktivdlva a patogén mikrobékat, igy megndvelve az eltarthatésadgot. Hideg tartdsitd
eljarasként a besugarzés egy kiméletesebb modszer a patogén mikrobak elpusztitasara hore
érzékeny termékek esetében. Habar a sugarzds hatasai a mikroorganizmusokra a
tojastermékekben egy alaposan kutatott terllet, informaciok a sugérzas altal indukalt
valtozéasokrdl a tojasfehérje funkcionalis tulajdonsagaira vonatkozoan korlatozottak. Saribay €s
Ko6seoglu (2012) kutatasaban tojasfehérjét sugaroztak be harom kiilonb6zé dozisban: 0, 1 kGy,
2 kGy, eés 3 kGy, majd meghataroztadk a tojasfehérje hab volumenét, a hab stabilitasat, és
stirtiségét, illetve a fehérje viszkozitasat és pH -jat. Mindemellett a tojasfehérje masodlagos
Osszetételét is meghataroztak: vizsgaltak az alfa-hélix, es béta-redé szerkezetét a besugarzott,
és sugarzassal nem kezelt termékeknél. Amig a sugarzasi dozis ndvekedésének hatasara a hab
volumene novekedett, a hab stabilitasa és striisége, illetve a viszkozitas is csOkkent.
Meghataroztak, hogy a besugarzas hatasa a feherje masodlagos szerkezetére nem volt
szignifikdns. A kutatds kimutatta, hogy a tojasfehérje hab volumene a besugarzas hatasara

megndvekedett minden valtozas nélkil a fehérje masodlagos szerkezetében.

A tojasfehérje habképzd tulajdonsdga az egyik legfontosabb jellemzd a péksiitemények
eloallitdsa soran. Hokezeléssel, vagy magas hidrosztatikus nyomadssal javithato a tojasfehérje
habképzése, kihangsulyozva a kapcsolatot a tojasfehérje strukturdlis és funkcionalis
tulajdonsagaiban. Mindazonaltal h6kezelés soran a termolabilis fehérjék, mint a konalbumin
denaturalédhatnak, és oldhatatlanné valhatnak mar viszonylag alacsony hdmérsékleten. A nagy
hidrosztatikus nyomas nagyobb kdltségekkel, és a tomegtermelésben szdmos korlatozassal jar,
ezen okokbol az ipari alkalmazésa limitalt. Song et. al (2009) kutatasa soran besugéarzott
tojasfehérjébol késziilt angyal torta tulajdonsagait vizsgaltak. A péksuteménynek a végleges
szerkezete a fehérje hab novekedésétdl, ¢és a fehérje-keményité haldzatoktol figg, egy kivald
rendszert nyujtva a habképzd tulajdonsdg vizsgdlatdban. A kutatas célja a besugarzott
tojasfehérje és tojasfehérje-por habképzé tulajdonsagainak vizsgalata volt. A kezelések soran
nem volt kimutathaté valtozas a sugarkezelt termékek pH -értékeiben, de a tojasfehérje
viszkozitasa szignifikansan csokkent a sugarzasi dozis novelésével. Mindemellett a tojasfehérje
besugdrzasa megnovelte a fehérje habképzd tulajdonsagat, fokozta a volumenét, szinét,
textarajat, érzékszervi tulajdonsagait, igy a tojasfehérje besugarzasa javitotta a végtermékek

mindségét, tovabba csokkentette a fehérje mikrobidlis terhelését is.
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Szintén a sugarzas hatésait vizsgalta Ball és Gardner (1968) kutatasa, amely soran homogen
folyékony tojasfehérje fizikai, és technofunkcios tulajdonséagait vizsgaltak, amelyet 0.000,
0.432, 0.560, 0.720, és 0.864 Mrad gamma sugarzassal kezeltek, majd fagyasztva téaroltak. A
sugarzasos kezelés a viszkozitas csokkenéset, és a szazalékos szarazanyagtartalom enyhe
csokkenését okozta. A mintdk alapjan kimutathatd volt az ovomucin, konalbumin, és
besugarzott fehérjébol készitett angyal tortanak az elokészitése soran a fehérje felverése tovabb
tartott, texturaja szegényebb, volumene kisebb volt. A besugarzott fehérje hab kevésbé volt
stabil, ami a hab nagyobb vizvesztéséhez vezetett. A hab felverésében mért funkcionalis

teljesitmény, és a torta volumene javult a sugarzas utani fagyasztva tarolas soran.

Tarositoszerek hatasat vizsgalta Lenka et. al (2019), amely soran hagyomanyos (benzoat-
szorbat, trifoszfatok), és alternativ (nizin, Laktocid, Defence JB, Galimax Flavor) tarositdszerek
hatasat vizsgaltak pasztérozott teljes tojaslé mikrobiologiai mindségére €és erzékszervi
tulajdonsagaira. A mintadkat a hozzaadott tartositdszerrel 4 °C -on 45 napig taroltak, majd
meghataroztak azok mikrobioldgiai parametereit, érzékszervi attrib0tumait és szinét. A
mintakban meghatarozott mikrobak szadma szignifikansan eltért, mennyisége a legalacsonyabb
a benzoat-szorbatot, és Laktocidot tartalmazo mintaban volt. A 45. napon a tejsavbaktériumok
szama kevesebb volt a benzoat-szorbatot, trifoszfatokat, nizint és Laktocidot tartalmazo
mintakban. A legkisebb mennyiségii penészt tartalmaz6 tojaslé a Laktociddal tartdsitott minta
volt. Kovetkeztetésképpen a Laktocid nagy potencidlt jelenthet tartositoszerként, habar

hasznalata negativ hatassal jart a tojaslé pH-értékére, és érzékszervi tulajdonsagaira nézve.
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4. Anyag és modszer

4.1. Felhasznalt anyagok

A méréseim soran pasztérozott teljes tojaslével dolgoztam. A tojasleveket a Capriovus Kft.
szigetcsépi tojasfeldolgozo-iizemébdl kaptam, ahol a tojasok fertdtlenitését és torését kovetden
homogénezésen és pasztérozeésen estek at. A kiilonb6z6 mintakat a pH, szin, és a folyasi
tulajdonsdgok méréséhez 200 ml-es PA-PE (poliamid-polietilén) tasakokba (90 pm: 20 um PA

+ 70um PE; AMCO Kft, Magyarorszag) csomagoltam, és az alabbiak szerint csoportositottam:
. tovabbi tartosito kezelés nélkiili, ipari koriilmények kozott hokezelt tojaslé (3.Abra)

. ipari koriilmények kozott hokezelt, és nagy hidrosztatikus nyoméssal (HHP, high
hydrostatic preassure) tartositott tojaslé

. ipari koriilmények kozott hokezelt, és fagyasztassal tartdsitott tojaslé

3. Abra: pasztérozott teljes tojaslé atcsomagolva (sajat)

4.1.1. A fagyasztas, és a nagy hidrosztatikus nyomassal valé tartdsitas modszerei

Meérésem sordn az els6 alkalmazott modszer a tojaslevek tartositdsa volt fagyasztassal, illetve
nagy hidrosztatikus nyomassal. Mindkét tartositd eljardst a mar hdkezelt tojaslé mintdkon
végeztem, igy 3 kiilonb6z6 modon tartdsitott mintdhoz jutottam, amelyek tulajdonsagait ezt
kovetéen szamos vizsgalattal hasonlitottam 6ssze. Mint tartosito eljarés se a fagyasztas, se a
nagy hidrosztatikus nyomas nem alkalmazhat6 6nmagéban, hanem kombinalni kell 6ket
hokezeléssel ahhoz, hogy a tojaslé, és a késztermék technofunkcios tulajdonsagai ne

valtozzanak tul nagy mértékben és mikrobioldgiai szempontbdl biztonsagos terméket kapjunk.
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Fagyasztas: Az elore elkészitett, mar ipari koriilmények kozott hokezelt, és kilon csomagolt
tojaslé mintékat ,lassu” fagyasztassal tartositottam, laboratériumi fagyasztoban -24 °C
homérsékleten a felhasznalasig, 3 hétig taroltam. A tojaslé mintdk felengedtetése 24 Gran

keresztul tartott, amit kovetden a mintakat 4 °C hémérsékleten a felhasznalasig taroltam.

Nagy hidrosztatikus nyomasu (HHP) kezelés: Az elére elkészitett, mar ipari korilmények
kdzott hokezelt, és kiilon csomagolt tojaslé mintakat Resato FPU 100-1200 tipust nagy
hidrosztatikus nyomasu berendezéssel 350 MPa nyomasértéken, 5 perces kezelési id6vel
kezeltem. A nyomas fokozasa 100 MPa/perc, mig a nyomas normal légkori nyomasrol torténd
csokkentése pillanatszertien tortént. A kezelést szobahdmérsékleten végeztem (20°C), a HHP

kezeléssel jaré hdmérséklet-ingadozas a mintaban elenyészonek tekinthetd.

4.1.2. A késztermék (tészta) anyagai

A kapott 3 kiilonbozden tartositott tojaslevekbdl 8 tojasos tésztat készitettem, amelyhez a
tojaslevek mellett lisztet, és vizet hasznaltam, illetve a tészta kifézése soran a vizhez olajat, és
sot is hozzaadtam. Az 0Osszetevok pontos mennyiségeir6l részletesebben irok a 4.1.3. A

késztermék (tészta) elkészitése c. fejezetben.

A tovabbiakban a kiilonboz6 tartdsito eljarasokkal kezelt tojasleveknek, €s az azokbodl késziilt

szaraztészta késztermékeknek vizsgaltam a technofunkcios, és érzékszervi tulajdonsagait.

4.1.3. A késztermék (tészta) elkészitése

4. Abra: Alapanyagok el6készitése a tésztagyurashoz. (sajat)
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A késztermék tészta elkészitéséhez a kovetkezoek szerint a 4. Abran is lathatd alapanyagokbol
a harom kiilonb6z6 tojaslé felhasznaldsaval tésztat gydrtam be: 80 g tojasléhez 200 g lisztet,
majd fokozatosan adagolva 30 g hideg csapvizet adtam hozza. A liszt és a tojaslé 6sszekeverését
kovetben a viz fokozatos adagolasaval a tésztat 10 percig gyurtam, és a nyujtasig 1 Orén at
pihentettem.

5. Abra: balrél jobbra: Nagy hidrosztatikus nyomassal, fagyasztassal és hokezeléssel
tartositott tojaslevek, és a beldliik késziilt nyers- és fott tészta. (Sajat)
A kapott harom kiilonb6z6 nyers tészta egy részébdl ezt kdvetden mintanként -tolomérd, és
vonalzé segitsegével- egyforman vékonyra nyujtott, 2 cm szélességii, és 15 cm hosszisaga
tésztacsikokat formaztam, amelyeket 0,5 | forrasban 1évé vizben 20 g konyhaso és 5 g olaj
felhasznalasaval 5 percen keresztiil foztem (5. Abra). Ezeket a kifézott mintakat hasznaltam fel
mérésem soran a kiillonbozden tartdsitott tojaslevekbdl késziilt tésztak allomanyanak

0sszehasonlitasara.
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6. Abra: Marcato Atlas 150 mechanikus tésztany(jto, és a formazott nyers tészta. (sajat)
A nyers tésztak nagyobb részét kulon-kulén Marcato Atlas 150 mechanikus tésztanyujto
segitségével a berendezés 6. fokozataig nyujtottam, majd a Tagliatelle tésztaformazé funkciot

hasznalva kialakitottam a tésztak végleges alakjat (6. Abra).

Az igy elkészitett 3 féle nyers tésztat egyesével 0,5 | vizben 20 g konyhasé és 5 g olaj
felhasznalasaval 5 percen keresztiil foztem forrasban 1évd vizben. Ezutdn vizsgéltam a

kiilonboz6 tésztak pH -jat, szinét, illetve érzékszervi tulajdonsagait.

4.2. Alkalmazott modszerek a méreés soran

4.2.1. A pH-érték meghatarozasa
Mind a kiilonb6z6 modon tartositott, feldolgozatlan teljes tojaslevek, mind a nyers és fott tészta
mintdk esetében vizsgaltam a pH valtozasat a kiilonboz6 tartosito kezelések hatasara. A pH

mérést Testo 206 pH méro késziilékkel csinaltam, 3 pArhuzamos mérést végezve mintanként, a

crer

4.2.2. Szinmérés
Szintén mind a feldolgozatlan tojaslevek, mind a nyers- és kifozott tésztakon elvégzett
modszerem, a kisérlet soran a kiilonboz6 mintak szinét hasonlitottam 6ssze a CIELab szintérben

a tartosito kezelések, és f6zEés hatasasra.
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A CIE egy eszkozfuggetlen, elméleti szintér (7. Abra), amelyet a Nemzetkozi Szinbizottsag
(Commission Internationale de 1 ‘Eclairage) 1931-ben a szin szabvanyos nemzetkdzi mérésére
fejlesztett ki. Ezt 1976-ban mddositottdk, és a CIE L*a*b* nevet kapta. Az L* a szint6l
fuggetlen fényességet (Luminance) jeloli. Ertékét szazalékban adjak meg 0-t6l 100-ig. Az a* a
z0ld és a voros kozti tmenetet, a b* pedig a kék és sarga kozti atmenetet jellemzi (Karoly G.
2010)

A szinmérés elvégzéséhez Koinca Minolta Chroma Meter CR-400 tipust berendezést

hasznaltam, és 5 parhuzamos mérést végeztem minden mintaval.

L=100
(White)

Yellow Red

; Chroma %
/ >/‘
Blue

Green
-2 -b

L=0
(Black)

7. Abra: A CIELAB szinmodell abrazolasa (Chau et. al 2020).

4.2.3. A szarazanyag-tartalom meghatarozasa

A mérés soran mind a kiilonb6z6 modon tartdsitott tojasleveknek, mind a beldlikk késziilt
nyerstésztaknak vizsgaltam a szarazanyag-tartalmat: az egyes mintakbol analitikali
pontossdggal bemértem 1,5-2 g-ot, amelyeket Petri csészékbe helyeztem, majd
szaritoszekrényben széritottam tdmegallandosagig 105°C-on. A szaritast kovetden exikatorba
helyeztem a mintadim, majd a széraz tomeg visszamérését kovetden kiszdmoltam a mintdk

szarazanyag-tartalmat toémegszazalékban. Mintanként harom parhuzamos mérést végeztem.

4.2.4. A reoldgiai tulajdonsagok vizsgalata
A mérés soran a 3 kiilonbozo tartdsitd eljarassal kezelt nyers tojaslének vizsgaltam a folyasi
tulajdonsagait. A vizsgalatot Anton Paar MCR 92 tipusi modularis kompakt reométerrel (8.
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Abra) rotaciés iizemmodban, koncentrikus henger elrendezésti mérérendszerrel 3 parhuzamos
méréssel végeztem, amelyek soran vizsgaltam a tojéslevek reologiai tulajdonsagait mind a
gyorsuld, mind a lassuld nyirasi sebesség fliggvenyében. A méréseket 20°C-on, 10 és 1000 1/s,

nyirasi sebesseg tartomanyban végeztem.

8. Abra: Anton Paar Moduléris kompakt reométer. (sajat)
A kapott adatokbdl folyas-, illetve viszkozitasgorbéket készitettem, illetve a nyirasi sebesség és
nyiréfesziltség 0Osszefliggésére a Herschel-Bulkey modellt illesztettem Excel szolver

segitségével, amelyet a kovetkezo képlet ir le:

d n
T= t0+K<d—t)

ahol:

7. a nyirofesziltség (Pa)

to: folyashatéar (Pa)

K: konzisztencia koefficiens (Pas")
dy/dt: a nyirasi sebesség (1/s)

n: a folyasindex (Newtoni folyadékok esetében n=1)
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4.2.5. Allomanymérés

Az é4llomanyvizsgalat soran az ezen célra elkészitett, 3 kiilonbozd tartdsitod eljarassal kezelt fott
tészta csikok allomanyat vizsgaltam. A méréshez Stable Micro Systems, TA XT PLUS Texture
Analyser elnevezésli berendezést hasznaltam. A vizsgalat soran a TPA (Texture Profile
Analysis) modszert 70% -o0s 6sszenyomassal alkalmaztam, amely az emberi harapast imitalja.
Ehhez 35 mm atmér6jii méréfejjel 15 parhuzamos mérés soran a megegyez0 vastagsagu, 2 cm
szélességii, és 15 cm hosszisagu fott tészta csikok feldarabolasahoz sziikséges erét vizsgaltam,

¢és hasonlitottam Gssze a kiillonbozo tésztak esetében.

4.2.6. Erzékszervi vizsgalat

A Dbiralat soran az erre a célra elkészitett Tagliatelle tésztat a kiilonboz6 érzékszervi
tulajdonsagai alapjan vizsgaltam. A harom kiilonb6z6 tartdsitasi modszerrel kezelt tojaslébol
készitett fott tésztak szinét, illatat, rdghatosagat és 6sszbenyomasat 10 biral6 vizsgalta vakteszt
soran. 1-t61 10-ig tejredé pontozasos skalat alkalmaztam, amelyen 1 a legrosszabb, 10 a legjobb

értéket jelentette.

9. Abra: A kédnevekkel ellatott Tagliatelle tésztak (sajat)
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5. Kiseérleti eredmenyek és értékelésik

Méréseim soran Gsszehasonlitottam a hékezelt, hdkezelt és fagyasztott, illetve a hékezelt és
nagy hidrosztatikus nyomassal kezelt tojaslevek, és az ezekbdl késziilt nyers- és fott tésztak
technofunkcids tulajdonsagait. Szakdolgozatom ezen fejezetében dokumentdlom méréseim
eredményeit, amelyekbdl kovetkeztetéseket vonok le az egyes tartosité kezelések félkész-,

illetve késztermékek egyes tulajdonsagaira gyakorolt hatasarol.

5.1. A tojaslevek, nyers- és fott tésztak pH értékeinek valtozasa
A kiilonb6z6 mintak pH-értékeinek valtozasanak vizsgalata mérésem soran foleg a tojaslevek
esetében volt fontos, mivel, ha a valtozas tojas fehérjéinek izoelektromos pontja korul torténik,

akkor a folyamat befolyasolhatja a fehérjék szerkezeti valtozésait.

m Hokezelt tojaslé u Nyers tészta hokezelt tojaslébol = Fott tészta hokezelt tojaslébol

8.0
7.8 766 1.72
7.6 7.48
74 7.27
72 7.17 7.16
7.0
&
6.8 6.70
6.62
6.6 6.53
6.4
6.2
6.0
5.8

hékezelt mintak hékezelt és fagyasztott mintak hékezelt és nagy hidrosztatkius
nyomassal tartésitott mintak

Kiilonbo6zo eljarasokkal tartositott mintak

10. Abra: A kiilonbozé tartositasi eljarasokkal kezelt tojaslé, nyers- és fott tészta mintak pH

értékeinek valtozasa (sajat).

Ahogy a 10. Abran is megfigyelhetd, a legnagyobb pH-valtozas a kontroll hkezelt mintdhoz
viszonyitva a fagyasztott, és nagy hidrosztatikus nyomassal kezelt tojaslevek esetében
figyelhetd meg: mig a hékezelt tojaslé pH értéke 7,66, addig a fagyasztott tojaslé pH-értéke
Kisebb, 7,48, a nagy hidrosztatikus nyomassal kezelt tojasléé pedig nagyobb, 7,72. Ez a mértékii
kalonbség nem kozeliti meg a tojas fehérjéinek izoelektromos pontjat, igy szerkezeti elvaltozast

sem okoz.
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Nyers tésztak pH-értékének valtozasanal a kontroll mintdhoz képest mind a fagyasztott, mind
a nagy hidrosztatikus nyomassal kezelt mintdk esetében Kkisebb pH-értéket mértem.
Mindazonaltal a fott tésztak pH-értékeit tekintve a killonbség a kontroll mintdhoz viszonyitva

kicsi, a nagy hidrosztatikus nyomassal kezelt tészta esetében szinte elhanyagolhato.

A pH mérés eredmeényeként megallapithatd, hogy a fagyasztas, és a nagy hidrosztatikus nyomas
hatasa a tojaslevek pH-értékeinek valtozasara nagyobb hatassal van, mint a nyers- és fott tésztak
pH-értékeinek valtozasara. Mérésem eredményeképpen nem tapasztaltam nagy valtozast a fott

tészta mintak pH-értékében se a fagyasztas, se a nagy hidrosztatikus nyomasu kezelés hatasara.

5.2. A tojéslevek, nyers- és fott tésztak szinének valtozasa

A kiilonboz6 termékek szine az egyik legmeghatarozobb érzékszervi paraméter, igy fontosnak
tartottam megvizsgalni a kiilonbozd tartositod eljarasok esetleges hatasait a mintdk szinére. A
mérés soran a mintak szinének meghatarozasahoz a CIELab rendszert hasznaltam.

m Hokezelt tojaslé L* értékei m Nyers tészta L™ értékei  m Fott tészta L* értékei
80

70.76

70 67.43

64.23

64.53 64.76 64.60
61.01 62-52

hokezelt mintdk hokezelt és fagyasztott hokezelt és nagy
mintak hidrosztatkius nyomassal
tartositott mintak

60.75

6
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Kiilonbozo eljarasokkal tartositott mintak

11. Abra: A kiilonbozé tartositasi eljarasokkal kezelt tojaslé, nyers- és fott tészta mintak L*

értékeinek valtozasa (sajat).

Ahogy a 11. Abran is lathatd, a legjelentdsebb valtozas a vilagossagi tényez6 értékeiben a
tojaslé esetében figyelhetd meg, amely mind a fagyasztas, mind a nagy hidrosztatikus nyomas
hatasara vilagosodott. A kontroll mintahoz viszonyitva a HHP (high hydrostatic preassure)
tojaslé vilagossagi tényezdje 6,23-mal ndvekedett, amely mar szabad szemmel is jol lathatd

kalonbseg.
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A nyers tészta vilagossagi tényezdje fagyasztds hatdsara a kontroll mintdhoz képest
minimalisan, 0,26-tal csokkent, mig HHP hatasara 3,75-tel novekedett. A fott tészta L*
értékeiben a kontroll mintdhoz képest mind a fagyasztas, mind a nagy hidrosztatikus nyomas
hatasara nagyobb értékeket mértem.

A vilagossagi tényez6 értéke mind a fagyasztott, mind a HHP-val kezelt tojaslevek esetében
ndvekedett, amely a fehérjék részleges denaturacidjaval, szerzeti valtozasaval magyarazhato.

Hidas (2022) tanulmanyaban hasonlé eredményekre jutott teljes tojaslé fagyasztasat vizsgalva:
kutatasaban 150 napos fagyasztva téarolasi id6tartam alatt a tojaslé L* értéke 59,8 értékr6l 73-
ra novekedett. Eredményeimben hasonlé tendenciat tapasztaltam a fagyasztott tojaslé
vilagossagi tényezdjének valtozasaban, amely, habar nem lett hasonlé mértékben vilagosabb, a

fagyasztva tarolasi id6 is rovidebb volt a sajat kutatasom mintainak elokészitése soran.

m Hokezelt tojaslé a* értékei  m Nyers tészta a* értékei Fétt tészta a* értékei
5
4.31
4 3.64 3.63
3
2
% 1.08
1.02 0.88 .
| N ] N
0
1 : - =
0.71 -0.90 T
-1.16
-2
hékezelt mintak hokezelt és fagyasztott mintak hékezelt és nagy hidrosztatkius

nyomassal tartésitott mintak

Kiilonbozo eljarasokkal tartositott mintak

12. Abra: A kiilonbozé tartositasi eljarasokkal kezelt tojaslé, nyers- és fott tészta mintak a*

értékeinek valtozasa(sajat).

A 12. Abran lathato a vizsgalt tojaslé, illetve nyers- és fott tésztak a* voros-zold tényezdjének
valtozasa a tartositasi modok fuggveényében. A tojaslé esetében mind a fagyasztas, mind a nagy
hidrosztatikus nyomas a kontroll mintdhoz képest kisebb a* értéket, igy kevésbé voros

szinezetet eredményezett.
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A nyers tésztaknal a fagyasztéssal is tartositott minta kevésbé vords, mig a HHP minta enyhén
vorosebb a kontroll mintdhoz képest, a mért a* értékek alapjan. A fott tésztak a* értékei alapjan
mindharom minta mar a z6ld tartomanyban van, a kontroll mintahoz képest mind a fagyasztott,

mind a HHP minta zoldesebb szind.

m Hokezelt tojaslé b* értékei  m Nyers tészta b* értékei u Fott tészta b* értékei

30

25 24.40 23.28 23.42

19.00 19.06

21.47
18.75 18.78
I I I I :

hékezelt mintak hokezelt és fagyasztott mintak hokezelt és nagy hidrosztatkius
nyomassal tartésitott mintak
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Kiilonbozo eljarasokkal tartositott mintak

13. Abra: A kiilonbozé tartésitasi eljarasokkal kezelt tojaslé, nyers- és fott tészta mintak b*

értékeinek valtozasa(sajat).

Ahogy a 13. Abran is lathato, a kontroll és fagyasztott mintak esetében a b* sarga-kék tényezd
érteke tojaslevek esetében alig, mig a nyers és fott tészta mintak esetében gyakorlatilag nem
valtozik. A nagy hidrosztatikus nyomassal kezelt mintaknal a nyers tészta esetében figyelhet6
meg jelent6sebb ndvekedés a b* értékében a kontroll mintahoz képest, ami sargasabb szint
eredményez. Mindazonaltal a HHP fott tészta minta esetében mértem a legkisebb b* értéket is.
A nagy hidrosztatikus nyomassal kezelt mintak esetében, a nyers tészta mintak atlagos b* értéke
volt a legnagyobb az dsszes mintahoz viszonyitva, viszont fott tésztak esetében az Gsszes minta
kozul ennek a tésztanak volt a legkisebb b* atlaga is. A fagyasztasnak, mint tartositasi modnak

nem volt jelent6s hatasa egyik vizsgalt minta atlagos b* értékére se.

5.3. A tojaslevek, és nyers tésztak szarazanyag-tartalmanak valtozasa
A szarazanyag valamely anyagnak a nedvesség szabvanyos koriilmények kozott torténd
eltavolitasa utan kapott része. A szarazanyag-tartalmat csak a kiilonboz6 tartositasi eljarasokkal

kezelt tojéslevek, és az azokbol késziilt nyers tésztak esetében vizsgaltam.
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14. Abra: A kiilonbozd tartositasi eljarasokkal kezelt tojaslé minték szarazanyag-

tartalmanak valtozasa(sajat).
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15. Abra: A kiilonbozd tartositasi eljarasokkal kezelt nyers tészta mintak szarazanyag-

tartalmanak valtozasa(sajat).

Ahogy a 14., és 15. Abran is lathatd, a tojaslevek esetében a kontroll mintahoz képest mind a
fagyasztott, mind a nagy hidrosztatikus nyomason kezelt mintak szarazanyag-tartalma nagyobb
értékeket vett fel méréseim soran, addig a nyerstésztak esetében a legalacsonyabb szarazanyag-
tartalmat a fagyaszott tojaslébol késziilt tészta esetében mértem. Mind a tojaslé, mind a nyers
tészta mintdk kozil a legnagyobb &tlagos szérazanyag-tartalma a nagy hidrosztatikus

nyomassal kezelt mintdknak volt. Mindazonéltal a toémegben vald eltérések minden
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szarazanyag-tartalom mérés soran tized nagysagrendiiek, igy -a mérési hibat is belekalkulalva-
kutatdsom eredménye alapjan megallapithatd, hogy se a fagyasztas, se a nagy hidrosztatikus
nyomas nem befolydsolta jelentés mértékben a tojaslé, és az abbol készult tészta

szarazanyagtartalmat.

5.4. A Kkiilonbozo tartositdo eljarasokkal kezelt tojaslevek folyasi
tulajdonsagainak kiulonbsége

A kiilonbozo tartdsitasi eljarasokkal kezelt tojaslevek viszkozitisanak esetleges valtozasa
fagyasztas €s nagy hidrosztatikus nyomas hatasara egyik kulcsfontossagi mérésem volt
szakdolgozatom elkészitése soran.

®— hokezelt tojaslé fagyasztott tojaslé nagy hdrosztatikus nyomassal kezelt tojaslé
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16. Abra: A kiilonbozd tartositasi eljarasokkal kezelt tojaslé mintak folyasgorbéje(sajat).
A jobb atlathatosdg érdekeben se a folyas-, se a viszkozitasgérbén nem tintettem fel a

kiilonbo6z06 értékek szorasat.

A tojaslé mintak 16. Abran is lathato folyasgorbéje alapjan elmondhaté, hogy a hokezelt, azaz
kontroll tojaslé minta reoldgiai tulajdonsagai alapjan a legjobban kdzelit a newtoni folyadék
tulajdonsagaihoz, ami szerint a viszkozitas -a folyadék belsé strlodasat jellemzé anyagi
paraméterként- alland6. Méréseim alapjan mind a fagyasztott, mind a nagy hidrosztatikus
nyomassal kezelt tojaslé reoldgiai tulajdonsaga alapjan pszeudoplasztikus folyadék, azaz ahogy

a 17. Abrén is lathat6, a nyirasi sebesség novekedésével a mintak viszkozitasa is csokkent. A
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legnagyobb nyirési fesziiltsége kicsi nyirasi sebesség esetében a fagyasztott mintanak volt, de
a nyirasi sebesség 800 1/s ertéke korul a legnagyobb nyirdfesziiltségi minta a nagy

hidrosztatikus nyomassal tartdsitott tojaslé minta lett.

@— hokezelt tojaslé fagyasztott tojaslé nagy hidrosztatikus nyomassal kezelt tojaslé
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17. Abra: A kiilonboz6 tartdsitasi eljarasokkal kezelt tojaslé mintak
viszkozitasgorbeéje(sajat).
A tojaslé mintak a 17. Abran is lathatd viszkozitasgorbéje alapjan a folyasgorbén kapott
eredményekhez hasonléan elmondhatd, hogy a hdkezelt, kontroll tojaslé minta latszolagos
viszkozitasa a nyirasi sebesség fuggvényben, a newtoni folyadékok viszkozitasgorbéjéhez
kozelit. Mindazonaltal mind a fagyasztott, mind a nagy hidrosztatikus nyomassal kezelt mintak
viszkozitasgorbéje a pszeudoplasztikus folyadékok tulajdonsagaival rendelkezett, azaz a nyirasi
sebesség novekedesével a mintak viszkozitasa is csokkent. Amig a nyirasi sebesség 0 kozeli
értékeket vett fel, addig a legnagyobb latszélagos viszkozitasa a nagy hidrosztatikus nyomassal
kezelt tojaslé mintanak volt, viszont a nyirasi sebesség novekedésével az értekei egyre jobban
kozelitettek a fagyasztott minta értékeihez. Mind a folyas- mind a viszkozitasgorbén lathato,
hogy a kontroll minta kisebb értékeket vett fel, mint a fagyasztott, és nagy hidrosztatikus

nyomassal kezelt mintak.
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1. Tablazat: A Herschel-Bulkley modell szamolt értékei a kiilonboz6 tartdsitasi eljarasokkal

kezelt tojéslevek esetében.

Konzisztencia
koefficiens,
K (Pas")

Atlag | Szoéras | Atlag | Szords | Atlag | Szords | Atlag | Szoras

Folyashatar,
To (Pa)

Folyasindex,

RZ
n

Hték}ﬂlt?lt 0,057 | 0,0492 | 0,012 | 00012 | 1,00 | 00133 |1,000| 2,4E-05
ojaslé

Hoékezelt és
fagyasztott 3,7E-05 | 6,44E-05 | 1,292 | 0,0857 | 0,470 | 0,0127 | 0,998 | 0,0002
tojaslé
Hoékezelt és
nagy
hidrosztati-
kus
nyomassal
kezelt tojaslé

0,449 | 0,3885 | 0,414 | 0,0384 | 0,635 | 0,0149 | 1,000 | 5,74E-05

Az 1. Tablazatban is lathato, az eredményekre illesztett Herschel-Bulkley modell alapjan a
mintak folyashatara a kontroll hokezelt tojasléhez viszonyitva fagyaszott tojaslé esetében
nagysagrendekkel Kkisebb, nagy hidrosztatikus nyomason kezelt tojaslé esetében pedig
jelentésen nagyobb érték. A konzisztencia koefficiens kontroll mintdhoz képest mindkét minta
esetében nagyobb érték, a folyasindex viszont a kontroll minta esetében a legnagyobb értéki,
amely atlaga 1,00, azaz tulajdonsagai szinte megegyeznek a newtoni folyadék tulajdonsagaival.
A fagyasztott és nagy hidrosztatikus nyomassal kezelt mintak esetében mivel a folyasindex
atlaga 1 egész alatti szam, a tojaslevek a szamolt ertékek alapjan is a pszeudoplasztikus

folyadékok tulajdonsagaival rendelkeznek.

59.5. A kiilonb6z6 tartosito eljarasokkal kezelt tojaslevekbol késziilt nyers
tésztak allomanyanak valtozasa

A mérésem soran fontosnak tartottam mind a hdkezelt, fagyasztott és nagy hidrosztatikus
nyomassal kezelt tojaslevekbdl késziilt fOtt tészta allomanyanak vizsgalatat, és a kiilonb5zo

tartdsitd kezelések esetleges hatasat a készterméek keménységére, raghatosagara.
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Kilonboz6 eljarasokkal tartositott fott tésztak

18. Abra: A kiilonbozd tartositasi eljarasokkal kezelt fott tészta mintak keménysége (sajét).

Ahogy a 18. Abran is lathato, a hékezelt tojaslébd]1 készitett fott tészta, vagyis a kontroll minta
bizonyult a legkeményebbnek. A nagy hidrosztatikus nyomassal kezelt tojaslébol késziilt tészta
keménysége, -bar kisebb értékii, mint a kontroll mintaé- az eltérés minimalis. A fagyasztott
tojaslébodl készitett tészta keménysége viszont jelentdsen kisebb értéket vett fel, igy mérésem

soran ez a minta bizonyult a legpuhabbnak.

80
70 65.24
— 60 53.92
50
40
30
20
10

Raghat6sag(mJ

hokezelt mintak hokezelt és fagyasztott hokezelt és nagy
mintak hidrosztatkius nyomassal
tartdsitott mintak

Kiilonbozo eljarasokkal tartositott fott tésztak
19. Abra: A kiilonbozé tartositasi eljarasokkal kezelt fott tészta mintak raghatosaga(sajat).

A raghatosag vizsgalatakor, ahogy a 19. Abran is lathatd, a keménység vizsgélatahoz hasonld
eredményeket mértem: itt az eltérés a kontroll és a nagy hidrosztatikus nyomassal kezelt

tojaslébol késziilt nyers tészta raghatdsagaban kevesebb, mint 0,3 mJ, igy a kiillonbség szinte
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elhanyagolhatd. A ragashoz legkevesebb kifejtend6 erét a fagyasztott tojaslébol késziilt nyers

tészta esetében mértem.

Az allomanymérés soran megfigyelhetd, hogy a kapott értékek szorasa joval nagyobb, mint az
eddigi vizsgalatok soran. Ez azzal magyarazhato, hogy az allomanymérés nagyobb szdréssal
terhelt, az élelmiszermintdk allomanya inhomogén. A tészta nyujtasa és f6zése hatésara

kialakult, a 2 cm-t61 eltérd vastagsag is befolyasolhatta a mérés eredményeit.

5.6. A kiilonboz6 tartosito eljarasokkal kezelt tojaslevekbol késziilt fott tészta

érzékszervi biralata

Utols6é mérésem a harom kiilonbdzden tartositott tojaslébdl elkészitett fOtt tésztak érzékszervi

tulajdonsagainak vizsgalata volt.

szin
9
85
75
6sszbenyomas 7 illat
=@ H{kezelt minta raghat6sag

hokezelt és fagyasztott minta

hokezelt és nagy hidrosztatkius nyomassal tartositott minta

20. Abra: A kiilonbozé tartositasi eljarasokkal kezelt tojaslevekbdl késziilt fott tészta

érzékszervi biralata(sajat).

Ahogy a 20. Abran is lathatd, az érzékszervi értékelés soran a legjobban értékelt minta szin és
raghatdsdga alapjan holtversenyben a hdkezelt, és a nagy hidrosztatikus nyomassal kezelt
tojaslébol késziilt fott tészta mintak. A biralok a mintakat egyt6l-tizig terjedd skalan értékeltéek,
amelyek atlagait a jobb atlathatosag érdekében 7-t61 9-ig terjedd skalan abrazoltam. Az illat és
Osszbenyomas szempontjabol a fagyasztott tojaslébol késziilt tészta bizonyult a legjobban

értékeltnek.

Az érzékszervi biralat alatdmasztja az allomanymérésem eredményeit is: a fagyasztott mintat

értékelték a legkevéshé roppands allaginak.
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A kiilonboz6 tojaslevekbdl késziilt termék érzékszervi birdlata alapjan 0Osszességében
megallapithatd a tartdsitd kezelések pozitiv hatdsa, mivel a kontroll minta mind illat, mind
dsszbenyomas szempontjabdl alul maradt a fagyasztott és nagy hidrosztatikus nyomassal kezelt

tojaslébol késziilt tésztakhoz képest.
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6. Osszefoglalas

A tojés, mint elelmiszer milliok étkezésének része nap mint nap kiilonbozéen feldolgozott
formaban. Fehérjékben és vitaminokban gazdag Osszetételének héla az egészséges és
kiegyensulyozott étrend egyik szinte nélkulozhetetlen eleme, amely kivald habképz6
képességének, és emulgeald hatasanak koszonhetden a siité- €s cukraszipar alap 6sszetevéje. A
tojas az élelmiszeriparban kiilonb6z6 tojastermékek formajaban keriil felhasznalasra,
amelyeknek a héjat eltavolitottak, és feldolgozottan, kényelmi forméaban értékesitenek
folyékonyan, hiitve, fagyasztva vagy szaritva. Ezeknek a fott, por vagy lé alapli félkész
termékeknek a mikrobioldgiai biztonsaguk garantaldsanak érdekében kiilonboz6 tartdsitasi
technoldgidkat alkalmaznak, amelyek azonban hatassal lehetnek a termék technofunkcids- és
érzékszervi tulajdonsagaira. Kutatasom kdzpontjaban a kiilonb6zé tartositasi eljarasok, és azok

hatésai allnak a teljes tojaslé, és az abbol készitett késztermék tészta tulajdonsagaira.

Szakdolgozatom célja a hokezelt, hékezelt és fagyasztott, illetve a hdékezelt és nagy
hidrosztatikus nyomassal kezelt tojaslevek technofunkcios-, illetve a kiilonbozden tartdsitott
tojaslevekbdl készitett 8 tojasos tésztak technofunkcios es érzékszervi tulajdonsagainak

0sszehasonlitasa.

Méreseim soran sszehasonlitottam a hdkezelt, hokezelt és fagyasztott, illetve a hékezelt és
nagy hidrosztatikus nyomassal kezelt tojaslevek, és az ezekbdl késziilt nyers- és fott tésztak
technofunkcids tulajdonsagait. Alkalmazott mddszereim a kiilonbdz6 tojaslevek esetében a
mintak pH-értékeinek, szinének, és szarazanyag-tartalmanak meghatarozasa, illetve folyasi
tulajdonsagainak 0sszehasonlitasa volt. A készterméken a pH, és szinmérés mellett a nyers
tésztak szarazanyag-tartalmat is 6sszehasonlitottam, illetve a fott tésztakon allomanymérést, és

érzékszervi biralatot végeztem.

A kilonb6z6 mérések kiértékelése soran minden esetben a csak hokezeléssel tartodsitott,
kontroll mintdhoz hasonlitottam a fagyasztott és nagy hidrosztatikus nyomassal kezelt mintak
tulajdonségait. A pH-értékek 6sszehasonlitasa sordn a kiilonb6z6 tojaslé mintak esetében a
kontroll mintdhoz képest a fagyasztott tojaslé pH-értéke kisebb, mig a HHP (high hydrostatic
preassure) tojaslé nagyobb értéket vett fel, de ez a kiilonbség nem elegend6en nagy ahhoz, hogy
jelent6és valtozast okozzon a tojaslé szerkezetében. A késztermékek pH-értékeinek
dsszehasonlitdsanak soran mérésemben elhanyagolhaté volt a kilonbség a kontroll mintahoz

képest.
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A szinmérés sorén a kontroll mintahoz viszonyitva mind a tojéslé, mind a késztermek mintak
vilagossagi tényezdje nagyobb értékeket vett fel. A mintdk a* és b* értékeiben nem

tapasztaltam jelentds elvaltozast se fagyasztas, se HHP hatasara.

A szérazanyag-tartalom §sszehasonlitisa soran se a tojaslé, se a nyers tészta mintak esetében

nem tapasztaltam jelentOs valtozast a kontroll minta szarazanyag-tartalmahoz viszonyitva.

A kiilonb6z6é mintdk folyasi tulajdonsagat vizsgalva azt a tapasztaltam, hogy mig a kontroll
minta newtoni folyadékként viselkedett, a folyas- és viszkozitasgorbe alapjan a fagyasztott és
HHP tojaslevek pszeudoplasztikus folyadékként viselkedtek. Az eredményekre illesztett
Herschel-Bulkley modell alapjan szamolt értékek is alatdmasztottak a gorbékrdl leolvasott
folyasi tulajdonsagokat.

Az allomanymerés soran a kiilonbozéen tartositott fott tészta mintdk keménységet és
raghatosagat hasonlitottam 0ssze. A kontroll mintahoz képest a HHP minta esetében
minimalisan eltérd értékeket kaptam mindkét mérés soran, mig a fagyasztott tojaslébdl késziilt
fott tészta raghatosaga és keménysége is jelentdsen Kisebb értékeket vett fel a kontroll mintahoz

képest.

Az érzékszervi biralat soran a kiilonboz6 fott tészta mintak szinét, illatat, raghatosagat és
0sszbenyomasat hasonlitottam 6ssze. A mintak érzekszervi értékelése is megerdsitette az
allomanymérés soran tapasztaltat: a fagyasztott minta allomanya alulmaradt a masik két
mintahoz képest. A biralat alapjan megallapithaté volt az is, hogy 6sszessegében mind a

fagyasztas, mind a HHP pozitiv hatassal volt a kesztermék érzékszervi tulajdonsagaira.

Osszességében méréseim alapjan elmondhatd, hogy a nagy hidrosztatikus nyomas hokezeléssel
vegyitve pozitiv hatassal volt mind a tojaslé, mind a késztermék tészta tulajdonsagaira. A
fagyasztas hokezeléssel vegyitve negativ hatdssal volt a késztermék allomanyara,
mindazonaltal érdemes lenne kiilonbozd fagyasztdsi iddintervallummal tartdsitott mintdkat is
6sszehasonlitani egymassal, ugyanezen mérésekkel vizsgalva a tulajdonsagaikat. Szintén mind
a hokezelt és fagyasztott, mind a hdkezelt és nagy hidrosztatikus nyomdssal tartositott
tojasleveken célszerii lenne mikrobiologiai vizsgalatokat is végezni, igy vizsgalni a tartdsitasi

eljarasok mikrobadld hatésat is.
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