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1. Bevezetés

Szakdolgozatom f6 témadja a tyuktojasbol szarmazo tojasfehérje és az allati
(sertés, marha) vérplazma élelmiszerekre kifejtett hatasuk szerinti 6sszehasonlitasa, illetve
fo6 kérdése, hogy a vérplazma alkalmas-e a tojasfehérje helyettesitésére kemény hab
matrixban. Ennek érdekében vizsgalom a kemény hab technofunkcids- és érzékszervi
tulajdonsagait. Az étkezési célra hasznalt vér egy nechezen felhasznalhaté vagohidi
melléktermék, hiszen magas fehérjetartalma és viztartalma miatt rovid ideig eltarthato,
illetve specialis koriilményekre van sziikség ahhoz, hogy a jogszabalyoknak megfeleléen,
emberi fogyasztasra alkalmas allapotban tavolitsuk el az allat testébdl. A vér nem érintkezhet
a kornyezettel, hiszen a szennyesdvezetben torténik a véreztetés és kontamindcio léphet fel.
Ezért ez egy draga miivelet, igy nem is szoktdk a csOkéses véreztetést alkalmazni.
Egyszertien leengedik a foldre, 0sszegytijtik egy csatornaban és allati eredetti hulladékként
elszallittatjadk, majd megsemmisitik, esetleg allattakarmanyban vagy talajjavitonak
felhasznaljdk a 1069/2009/EK rendelet ¢és a 45/2012 VM rendelet alapjan.
Veszélyeshulladéknak szamit, igy egy esetleges baleset kovetkeztében, az ilyen moédon
Osszefogott, fertdzott vér kornyezeti katasztrofat is okozhat. Tovabba elég ismeret sem all
rendelkezésiinkre arrdl, hogy lehet ugy felhasznalni, hogy az megérje. Azonban, ha egy
termékben magasabb aron el lehetne adni, az ipari szereplok koziil tobben meggondolnak,

hogy hasznositsak a vért.

Mostandban egyre nagyobb hangsulyt fektetiink a tilnépesedés probléméjara,
ami magnesként vonzza azt, hogy mindent meg kéne tenni azért, hogy minél kevesebb
emberi fogyasztasra alkalmas élelmiszeralapanyag ,,végezze a siillyesztében”. Féleg ugy,
hogy a vérnek magas fehérjetartalma €s j6 habképz6 tulajdonsadga miatt, akar adalékanyagok
nélkiil is hasznalhat6 lenne, igy a természetesség is biztositott. Tovabba teljes vér
felhasznalasa esetén nagy vas tartalma segitene csokkenteni a majdnem minden negyedik

gyereket és not érintd globalis egészségiigyi problémat, a vashianyt. (Meena et. al., 2019)



2. A munka célja

A munkdm f6 célja volt, hogy megvizsgdljam az allati vérplazma porbol
eléallitott vérplazma tulajdonsagait, pH-jat, habképzd képességét valtoz6 cukortartalom
mellett, tojasfehérjelé és tojasfehérje porbol visszahigitott 1ével parhuzamba allitva.
Tovabba a késztermékek (kiilonb6z6 fehérjébol és cukoraranybol késziilt habesok) esetében

torési teszt, szin-, szarazanyagtartalom mérések és értékelésiik.

A habcsok egyegyszerti, homogén, jol vizsgalhato élelmiszermatriX. A habcsok
alapja egy kételemli szuszpenzid (cukorkristalyok tojasfehérjelében), azonban miutan
felvertiik, egy hab tipusu lioszol, majd miutan megsiitottiik, egy szildrd hab tipust xeroszol
lesz. A kozeg kontinuitasat tekintve pedig minden esetben diszperzids kolloid. Mivel a
habcsokban alig van néhany 6sszetevd, ezért jol vizsgalhato a fehérje alapanyag cseréjének

hatésa a technofunkcids és érzékszervi jellemzdkre.

Tovabbi célom volt, hogy megallapitsam mennyire elfogadéak az emberek a
vérplazmas termékekkel kapcsolatban, az izét mennyire érzik ki, és a cukortartalom
noveléssel mennyire tiintethetd el az esetlegesen szokatlan vagy megszokottol eltérd
iz€lmény. Erre azért volt sziikség, hogy egy olyan termékfejlesztést tegyek lehetdvé, ami az
allati eredetli termékeket fogyasztok korében fellépd tojésallergiasok is élvezhetnek ¢és

ugyancsak allati eredetli fehérjét tartalmaz, nem pedig ndvényi vagy egyéb alternativakat.



3. Irodalmi attekintés

3.1.1. A tojas kialakuldsa
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) ) 1. abra: Tojas szerkezeti felépitése (Kép: Internetl)
rétegenként a tojasfehérje. Itt
2-3 ora alatt kialakul a jégzsinér, ennek és a tojasfehérjének a feladata a sargéja rogzitése. A
tojasfehérjére kettdés pergamenhartya épiil, majd kialakul a mészhéj. A mészhéj egy
antibakterialis kiillem, azonban a gazokat 1égzdnyilasokon keresztiil atengedi, ezaltal engedi

a csirakorongot 1¢élegezni. (Laszlo, et al., 2017)
3.1.2. A tojasfehérje kémiai dsszetétele

A tojasfehérje majdnem 86%-a viz, a tobbi szarazanyag, leginkdbb fehérjék. A
tojasban 1évo fehérjék egyszerli €s Osszetett fehérjékre bonthatok. Az egyszerli fehérjék, a
tojasfehérjében jelenlévd arany szerint: ovalbumin, konalbumin és ovoglobulin. Ezek 3,
illetve 2 komponensre bonthatok, koziilikk az ovoglobulin egyik komponense a lizozim. Az
Osszetett fehérjék az ovomukoid, illetve az ovomucin, az utdbbi alkotja a jégzsinort. A

stirlibb és higabb rétegeket a glikoproteidek nyalkas allomanya alakitja.

Tovébbi szarazanyagok a szénhidratok, amik leginkabb kototten talalhatoak meg, és
kortilbeliil a fele szabad gliikdz. Zsirok, zsirszdrmazékok, amik kozott megtaldlhatd a
koleszterin és a kreatin is. Nyomelemek €s dsvanyi anyagok: kalium (K), foszfor (P), natrium
(Na), klor (Cl), kén (S), magnézium (Mg), vas (Fe), kalcium (Ca) stb. Végiil enzimek is

talalhatoak a tojasfehérjében: lizozim, erepszin és tripszin, ami a fehérjehigulasért felelds.



Kis mennyiségben tartalmaz ovoflavint (B2 vitamin hatdsu), ami a tojasfehérje zoldessarga
szinét is eredményezi. A magas higysavszint okozta koszvényes emberek is ehetik, ugyanis

nincs benne purinszarmazék. (LaszI0, et al, 2017)
3.1.3. A tojasfehérje, mint allergén

Az ¢lelmiszeripar leginkabb az atlagfogyasztokra optimalizalt, azokra az
egyénekre, akik barmit fogyaszthatnak mindenféle hatranyos szervezeti reakcio nélkiil. Az
elmult par évben hallunk egyre tobbet a kiilonféle allergidkrol és intoleranciakrdl, ami egyre
tobb ember életét neheziti meg, illetve az ¢lelmiszeriparra is egyre tobb 1j feladatot r6. Az
intolerancia altalaban emésztdszervrendszeri mellékhatdsokat okoz (puffadas, hasmenés,
sz€krekedés), altalaban csak ha a bizonyos anyagot nagyobb mennyiségben vissziik be,
akkor jelentkeznek a tlinetek. Ezzel szemben az allergia mar kis mennyiségtdl is kialakul, az
immunrendszer hamis valaszt ad, és kiilonboz6, egész testben vagy a boéron jelentkezd
tiineteket okoz (Szakaly, 2004). F6 kiilonbség még, hogy allergias reakciot a fehérjék
valtanak ki, kozottik a tej-, és tojasfehérje a két leggyakoribb. A tojasfehérjében hat
allergént mutattak ki, a legjelentdségteljesebbek: lizozim, ovalbumin, ovomukoid. Ezek
kozil a lizozim egy antimikrobds hatdsu enzim, amit kizardlag érett sajtokhoz
adalékanyagként (E1105 — 1333/2008/EK szerint) engedélyezett hozzaadni, illetve borra
vonatkozé kiilon jogszabalyokban eldirtak szerint lehet alkalmazni. (MEK 5. melléklet a
152/2009. (XI. 12.) FVM rendelethez). Az ovalbumin az els6 a tojasfehérjék koziil, ami
tisztan izolalt, 385 aminosavbdl allo fehérje, ami a tojasfehérje mintegy felét teszi ki.
Bizonyitottak rakellenes, antimikrobidlis, antioxidans és egyéb biologiai fontossagl hatasat
is (Sharif et. al., 2018). Az ovomukoid a tojasfehérjék mintegy 12 %-at teszi ki, mégis
dominans allergénje a tytktojasnak, ami foleg horezisztens tulajdonsagabol adodik (Cooke
et. al., 1997). A tojasallergia foként gyerekkorban alakul ki, ennek gyakorisaga 6-7%,
ellenben a feln6ttkori 1%-kal. Ennek elkertilése érdekében az 1 éves kor eldtti gyermekeknek
semmilyen mddon nem ajanlott a tojasfehérjékkel valo érintkezés. Még némelyik oltéanyag
Is tartalmazhat tojasfehérjét, ezért, ha a gyermek érzékeny at kell gondolni a beadatast, mert
az is allergias reakciot valthat ki. Mint ahogy fentebb emlitettem a borokban is alkalmazhato,
deritészerként, igy az erre érzékeny felndtteknek érdemes errdl tdjékozodniuk. A
tojasallergia legjobb kezelése az eliminécio, tehat a tojas teljes kihagyéasa az étrendbdl, ezt

szolgalva is kisérletezlink a vérplazmafehérjével (Kiss, 2008). A fogyasztok élelmiszerekkel



kapcsolatos tajékoztatasarol szoldé 1169/2011/EU rendelet alapjan az egyes allergiat vagy

anyagokat, vagy termékeket meg kell jeldlni és ez alé tartozik mindenféle tojasszarmazek.

3.1.4. A pasztorozott tojasfehérje lé

Szakdolgozatom elkészitéséhez haromféle fehérjekészitményt hasznalok.
Ezekbdl az elsé a tojasfehérjelé. 1 kg tojasfehérjelé atlagosan 33 darab tojas fehérje részét
tartalmazza a specifikacio szerint, amely egybevag az altalanos ipari 6kolszabalyokkal. A
tojash¢j fert6tlenitése utan feltorik a tojasokat, elvalasztjak a fehérjét a sargdjatol, ezaltal
haromféle levet készitenek: tojasfehérje-, tojassargaja- és teljes tojas levet. Nem lehet
minden esetben tokéletesen elvalasztani a fehérjét a sargajatol, ezt egy automatika felismeri,
és a sargdjaval ,szennyezett” fehérjét a teljes tojaslébe tovabbitja. Ezutan a leveket
homogénezik, pasztordzik, illetve lehetdség van tartdsitdészer hozzaadasara is (kalium-
szorbat). A terméknek meg kell felelnie a 1308/2013/EU, az 589/2008/EK, a 853/2004/EK,
a 2073/2005/EK, a 1881/2006/EK és a 49/2014.(1V.29.) VM rendeletekben foglaltakkal. A
levek csak a tyuktojast, mint allergén tartalmazzak. A tojastehérje 1¢ attetszo, zoldes-sargés
szind, idegen szagtdl, izt6l mentes. Csomoktol, habtol, tojashéjtol, egyéb szennyezddéstol
mentes. 0-4°C-on a tartésitészermentes valtozatat 4 napig, a kalium-szorbitos valtozatat
pedig csomagolastol fiiggéen 12-21 napig tarthaté el. (Pasztérozott tojasfehérje 1€

termékspecifikécio, Capriovus Kft.)

Az 1. tablazatban lathatbak azok a mikrobioldgiai hatarértékek, amelyek a
tojasfehérjelére vonatkoznak. A szalmonellat (Salmonella ssp.) szerencsére az Eurdpai
Unio, illetve hazank is nagyon komolyan veszi, és lathato is a null tolerancia. Ez azt jelenti,
hogy 25 g termékben sem fordulhat eld egyetlen egy szalmonella sejt sem. Az
Enterobacteriaceae egy baktérium csalad. Elég sok patogén és az emberiség térténelmében
fontos baktérium tartozik ide, mint példaul a pestist okozo Yersinia pestis, vagy a tifusz
bacillusa, a Salmonella typhi. Magaban foglalja Shigella és Salmonella baktériumokat is,
ezek altalaban emberre patogén hatdsuak, tobbségben bélrendszeri tiineteket okoznak. Ide
tartozik a Escherichia Coli is, ami elég fajsulyos, ha a baktériumok altali megbetegedésekrol
beszéliink. Pélcika alakuak, Gram-negativ festddésiiek, altaldban sarban, bélsarban,
szennyvizben élnek elég sokaig, viszont kiszaradva nem maradnak életképesek. 60°C-0s
hokezelés hatasara 15-20 perc hdntartdssal elpusztulnak (Farmer, et. al., 2010). Az

Osszmikrobaszam, az Osszes megengedett mikroba darabszam 1 g termékben, legyen az

5



patogén, vagy emberre artalmatlan mikroba, igy lathato is, hogy ez egy nagysagrendekkel

nagyobb szam, mint példaul az Enterobacteriaceae csaladnal megengedett érték.

1. tablazat: Tojasfehérjelében megengedett mikroba szamok

(Pasztorozott tojasfehérje 1€ termékspecifikacio, Capriovus Kft.)

Enterobacteriaceae < 10%/1g MSZ EN ISO 21528-2:2007
Szalmonella 0/25¢ MSZ EN ISO 6579:2006
Osszikrébaszam < 10°/1g MSZ EN 1SO 4833-1:2014

A tojas maga, és igy a tojasfehérjelé is er6sen szennyezett lehet, azonban fehérjéi
nagyon héérzékenyek. A pasztérozést 60-65 °C 5-10 perces hontartassal végzik. Mint
fentebb emlitettem az Enterobacteriaceae csalad tagjait, igy a Salmonellat is 60 °C-on
torténd 15-20 perces hontartassal lehet elpusztitani. Lathato, hogy a pasztérozés miivelete és
pusztitasi érték kozel atfedésben van, igy nem lehet teljes biztonsaggal kijelenteni, hogy ha
lenne is benne Salmonella az biztosan elpusztulna. A szalmonell6zis veszélye miatt tobb erre
iranyuld kutatas volt az elmult években. Az egyik lehetséges irany a tojasfehérjelé
alacsonyabb hémérsékleten tartasa (50-55 °C), hosszabb ideig (24 h) (Németh, 2012). Vagy
természetesen a porlasztva szaritas, ahol a nedvességet teljesen elvonva, a mikrobak is

kiszaradnak ¢és rovid idon beliil elpusztulnak.
3.1.5. A tojasfehérje por

Szakdolgozatom elkészitéséhez haromféle fehérjekészitményt hasznalok.
Ezekbdl az elsd a pasztérozott tojasfehérjelé, a masodik fehérje a tojasfehérje por. Az el6z6
fejezetben emlitett pasztOrozott tojasfehérjelé porlasztva szaritott megfeleldje. A porlasztva
szaritas technoldgidja megegyezik a vérplazmapor készitésének miveleti 1€péseivel, igy
err6l a 3.2.2. fejezetben olvashatnak, illetve az 2. abran lathatjak a sematikus rajzat egy
berendezésnek. Ugyancsak a Capriovus Kft. jovoltabol hasznaltam fel kisérletemhez a
tojasfehérje port. A tojasfehérje pornak 1 kg-ja koriilbeliil 240-260 darab tojast tartalmaz.
Azonban ez a mennyiség visszahigitas utan 9 kg tojasfehérje 1ének felel meg, ha az ajanlott
1:8 higitdsi aranyt alkalmazzuk. Maga a porlasztva szaritdas miivelete dragabb ¢és
energiaigényesebb, mint a pasztérozés, azonban mikrobialis szempontbol sokkal
elény0Osebb, illetve praktikusabb, ha azt nézziik, hogy sokkal kdnnyebb szallitani és tarolni

por formajaban.
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2. abra: Porlasztva szaritas (Kép: Internet2)

3.2.1. A vér kinyerése, gyiijtése

Az allati vért a sertés, illetve marha feldolgozas els6 1épései kozott nyerik ki az
allatbol. Elvezetése a fekete/ szennyes dvezetben torténik, nyitott vagy zart rendszerben. Az
allatokat szallitas, lehajtas, pihentetés és vagasra hajtas utan kabitjak. Kébitas lényege az
allat ontudatlan allapotba hozatala (narkozis), amit mechanikus, elektromos vagy szén-
dioxidos modszerrel lehet elérni. Jelei, hogy a kabitas hatasos: bor alatti izmok
megbénulnak, reflex €és akaratlagos mozgéasok kikapcsolnak, az allat nem rugdos, ez a
munkavédelem szempontjabol is nagyon fontos. A megfeleld szallitas, pihentetés, kabitas,
hus mindség kialakitd szempont, ezért nagyon fontos, hogy megfeleléen végezzék. A
véreztetés szempontjabol is fontos, mivel ha stresszes az allat, az izmok O6sszehuzodott
allapotban maradnak, és visszatartjak a vért, nem lesz megfeleld a kivéreztetés és esetleges

PSE (halvany, puha, vizenyds) htishibat eredményez. (Nagl, 2017)

A mechanikus kabitas altalaban kabitopisztollyal torténik, a homlokcsontra mért
iitéssel. Ez a modszer hasonlit a legjobban a régi, kevésbé humanus modszerhez. Altalaban
a nagyobb testméretli allatokndl hasznaljdk ezt a mddszert, leginkdbb a szarvasmarhak
kabitasanal. Ez a modszer agyrazkodast, illetve agyveld roncsoléast eredményez és ezaltal 4ll

be a narké6zis. Ha nem megfeleld a kabitas, tijabb 16vés sziikséges. (Nagl, 2017)



Az elektromos kabitds a
legelterjedtebb kabitasi forma. A
baromfiipar is elOszeretettel
alkalmazza, bar ott a meritOkadas
kabitdas a f0 modszer. Foleg a
sertéseknél hasznalatos elektromos

kabitast kabit6 fogoval, vagy villaval

végzik (3. abra). A fogoval a fiil
mellett/alatt fogjak Ossze a sertés fejét és igy kabitjak az allatot. A kabito villat a tarkotajékra
helyezik vagy szarjék és ugy torténik a kabitas. (Nagl, 2017)

Es végiil a szén-dioxidos kabitas a levegd kicserélése legalabb 70%-0s CO2
végzik, ugyanis a CO2 nehezebb, mint a levegd és igy az nem veszélyezteti a munkasokat.
Sertés esetén legalabb 70 masodpercet kell a gdzkeverékben tolteniiik az allatoknak. Mig az
elébbi kabitasokat egyesével kell elvégezni a nagy allatok esetében, addig ezt akar
csoportosan is el lehet végezni, akar paternoszter, akar konvejor és szallitoszalag
segitségével. Megfeleld sebességet kell valasztani a szallité alkalmatossagok mozgasanak,
annak érdekében, hogy elegendd id6t toltsenek a gazban az allatok. Hétranya, hogy
kialakitasa draga ¢€s bonyolult. (Nagl, 2017)

Megfeleld kabitast kovetden maximum 20-30 masodperccel el kell végezni a
véreztetést. Célja a vér eltavolitasa a testbdl az érrendszer nyaki részen valdo megnyitasaval.
A véreztetést vizszintesen, a jobb oldalan fektetve, vagy fiiggdlegesen magaspalyan kell
elvégezni. Attdl fliggden, mire lesz felhaszndlva a vér lehet nyitott, illetve zart rendszert a

véreztetés. (Nagl, 2017)

Nyitott rendszerii véreztetést alkalmaznak akkor, ha a vér nem emberi
fogyasztasra kerlil gyljtésre, ennek abrazolasat a 4. abran lathatjak. Ilyenkor a vér
érintkezhet a levegdvel, egyszeriien vagy a foldre engedik a vért egy Osszefolyoval, vagy ha
konvejor palyan torténik a vagas, akkor egy kad felett haladnak végig a testek és ilyenkor is
egy Osszefolyoban végzodik a kad. A vért ebben az esetben szivattyu segitségével egy
tartalyba szivattyuzzak, majd azt elszallittatjak. Az elszallitast az ATEV (Allatifehérje
Takarmanyokat Eldallité Vallalat) végzi és semlegesiti, allati eledelbe vagy talajjavitoként

hasznaljak fel. (Nagl, 2017)
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4. abra: Véreztetés, nyilt rendszerben (Berszan, 1991)

Amennyiben a vért, emberi fogyasztasra szanjak, a véreztetés zart rendszerben
torténik (6. abra). Ez esetben egy erre a célra kifejlesztett cs6kést hasznalnak. A kés
felépitése eléggé hasonld egy injekcios tlthdz, egy gumiharanggal kiegészitve, amit az 5.
rasimul az allat testére, igy elzarva a frissen keletkezett nyilast a kiilsé kornyezettdl. A kés
belsejében aramlik a vér, és egy csOvezetéken keresztiil, mikdzben véralvadasgatlot

adagolnak hozza, egy szivattyl segitségével zart tartadlyokban gytlik. (Nagl, 2017)

kés penge  perforalt csd hollandi csOkotes

tartokosar S gumiharang

5. abra: Zart véreztetési rendszerhez kotott csokés felépitése (Berszan, 1991)
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6. abra: Zart véreztetési rendszer elemei (Berszan, 1991)

3.2.2. A vérplazmapor

Szakdolgozatom elkészitéséhez harom féle fehérjekészitményt hasznalok.
Ezekbdl az els6 a pasztorozott tojasfehérjelé, a masodik fehérje a tojasfehérje por és a
harmadik az allati vérplazma por. Mi esetiinkben a plazma sertés- és marhahusbol szarmazo
melléktermék, amelyet az allatok emberi fogyasztasra torténd feldolgozésa soran nyernek.
A porlasztva szaritas eljaras megérzi a szaritott allati plazma (spray-dried animal plasma —
SDAP) oldhatosagat, valamint taplalkozasi és funkcionalis tulajdonsagait, igy ez az
Osszetevé multifunkcionalissa valik az emberi ¢és allati taplalkozasban. (Csurka, 2022)
Taplalkozéstani szempontbdl magas emészthetdséggel €s a kivald mindségii 0sszetevokkel,
példaul a tojasporral kompatibilis aminosavprofillal rendelkezik. Leginkabb allati eledelek
készitéséhez  hasznaljak, abbol  tanulméanyként  kimutatott  immunmodulald,
gyulladascsokkentd, prebiotikus és neuroprotektiv tulajdonsdgok hatassal vannak

hazikedvenceikre (Vasconcellos et. al., 2023).

A vérplazmat a vér frakcionalasa utan, ahol a hemoglobint tavolitjak el,
porlasztva szaritjdk. Az eljarast olyan anyagokra tudjuk hasznélni, ahol a
szarazanyagtartalom szuszpendalt, vagy oldott allapotban van. A miivelet soran az anyagot
szaritokozegen keresztil mozgatjuk. Egy tanyér, ami nagy sebességgel forog, a mar

frakcionalt plazmat cseppekké porlasztja, alulrdl forrd gdzokat juttatnak a térben €s ahogy a
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cseppek érintkeznek a gazzal a benne 1évo nedvesség elparolog. A szarito aljan dsszegyilt
port felfogjak és elvezetik. Az elszivott levegdt atvezetik egy ciklonon, ahol a levegdben
1év6 maradék port valasztjak le. Majd a legvégén a zsakolas el6tt is még egy utolso ciklonon
végig vezetve keriil csomagolasra a termék. A 3.1.5. fejezetben talalhatoé 2. abran lathato
abra egy tejport készité cég abraja, ami nagyon jol dsszefoglalja mi torténik a porlasztva
szaritds folyaman. Mind a vérplazma por, mind a tojasfehérje por gyartasanal hasonld

gépsort hasznalnak az iparban.

A vérplazma por egy tortfehér szinl, higroszkopos, jellegzetes illata, vizben
0ldodo, puder finomsagh por. Nedvesség hatasara gélesedik, jol tartd kotdanyag. Habképzd

képessége hasonlatos a tojasfehérjével.
3.3.1. A habcsok

A habcsok -angolul meringue-ként ismerjiikk- egy tojasfehérjébdl és cukorbol
allo édesség. Magyarorszagon foleg a karacsonyi id6szakban 6rvend nagy népszeriiségnek,
altalaban hungarocell talcan, foliaval letakarva
lehet  kiilonb6z6 szinekben megvasarolni a
boltokban. A habkarikakat felflizik ¢és a

karacsonyfara akasztjdk (talan ez inkabb

régebben volt divat, de az én csalddom a mai

™ —

7. abra: Szines és fehér habesokok napig igy iinnepel), illetve kis halmokként is szép

(Kép: Internet4) diszként szolgal az linnepi asztalon. A 7. abran
lathatd az ,.eredeti”, fehér habkarika, talan ez a
legelterjedtebb. Azonban lathatoak a kisebb, nagyobb szines karikak, illetve a kis

halmocskakat formazo habesokok is.

A formazhatdsag és a siités el6tti forma siités soran torténd megtartasa, illetve
fényesség érdekében egyéb hozzavalokat tesznek hozza. Az adalékok lehetnek kiilonb6zo

szerves savak: ecet, citromsav, illetve so, esetleg liszt, keményitd. (Internet5)

A habcsok elso irasos feljegyzése a 17. szazadi Anglidbol szarmazik, azonban
mégis alapvetden francia eredetlinek tartjak, ahol a tojasfehérjét porcukorral habba verjiik,
de mar ismeriink kiilonféle népek altal készitett habcsokokat. Az olasz valtozatban a
cukorbdl és vizbdl egy forrd cukorszirupot készitiink és a fehérje habbaverése kozben

adagoljuk hozza, ezzel habos, krémes allagot elérve, illetve ,,megfézve” a habot, igy
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stabilabb szerkezetet kapunk. A svéjciak a kett6 keverékére eskiidnek, ahol a tojasfehérjét a
porcukorral vizfiirdo felett verjiik habba. Ez gyorsabb, mert a cukor konnyebben olvad, mint
a francia modszernél, azonban nem hasznal olyan magas homérsékletet, mint az olasznal. A
kiilonbozo elkészitési modok, kiilonbozo allagh készterméket eredményez. Lehet késziteni
teljesen ropogos, szarazon tord habcsokot, vagy kiviil roppanos, de beliil ragacsos, esetleg
beliil krémesen folyo csokokat. A habcsokot inkabb csak szaritani szoktak alacsony héfokon
sokaig. (Internet5) Alacsony homérsékleten vald kezelése azonban aggodalmat adhat a
szalmonellafert6zésre. Az alacsony hdmérséklet 75-80 °C-ot jelent, és mivel hosszu ideig
hékezeljitk (1,5-2 6ra) a terméket, ezért nem kell tSle tartanunk. A Nébih, Elelmiszer-
biztonsagi jotanacsok tojasos ételek készitéséhez cimii ajanlasdban az olvashat6, hogy ugy
készitsiik el a tojast, hogy a belseje mindenképp elérje a 75°C-ot, ezért nem is ajanlott ennél
alacsonyabb hdmérsékleten szaritani a habcsokokat. Tovabba a nagyon magas
cukorkoncentracio, illetve a szaritdssal elért alacsony vizaktivitas is gatolja a mikroba

jelenlétét, esetleg szaporodasat.

Ugyanezt a cukros habot szoktdk siitemények P =
tetejére tenni, hogy magyar példat emlitsek a 8. abran lathaté
Rékoczi tards tetején is diszeleg. Azonban ezt a fajta habot
magasabb hdfokon siitik, igy a szinén is latszik, ugyanis nem

tartja meg szép fehér szinét, a cukor karamellizaciojabol

addédoan inkdbb barnéds szinezetet kap. A habhoz adhatunk

kiilonb6z6 mesterséges vagy természetes ételszinezékeket, ha a 8. abra: Rakoczi tiros
habzsak szélére tessziik, akkor nagyon szép kiilonbozo (Kep: Internet6)
szinatmenetes halmocskakat tudunk csinalni. Vannak mar kiilonb6z6 izesitésti habesokok is,
eldszeretettel kevernek didt, mogyordt, makot, kiilonb6z6 aromakat a habba, azonban
minden esetben az a legfontosabb, hogy stabil habot készitsiink, ugyanis minden, amit

tobblettként hozzaadunk az tori a habot.

Egyéb édességek alapjaul is szolgél ez a hab, tobbek a kozott a francia eredetli
macaron. Készitésénél 1ényeges egy jo habcsok alap készitése, a legtobbet az olasz, forrd
szirupos modszert tartjak erre a legjobbnak, mert ha készen van a habcsok alap, akkor még
hozza kell keverni a nagyon aprora daralt mandulalisztet, és ha nem elég stabil a mar kész
hab, akkor a mandulaliszt hatdsara Osszeesik a hab és siités kdozben nem fog szépen

megemelkedni és nem lesz szép ,,talpacskaja” a macaron héjnak.
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3.3.2. A habcsok taplalkozdstudomadnyi hdttere

Ahogy emlitettem, a habcsok két f6 Osszetevdje a tojasfehérje (vagy maés
alternativa), illetve a cukor. A 2. tdblazatban lathatdo adatokbodl lesziirhetd, hogy a
fehérjekészitmények tapértékei egészségesnek mondhatéak. Nagyon sok ellentmondas van
azzal kapcsolatban, mi is szamit egészségesnek, de talan az elmondhat6, hogy 100 g-ban
elég kevés kcal (kilokaldria) van, zsir és s6 elenyész6 mennyiségben, szénhidrat is nagyon
minimalis mennyiségben taldlhatd meg benniik, ezzel szemben az Osszetomeg 10 %-a
fehérje.

2.tablazat: Az dltalam hasznalt fehérjekészitmények tapérték tablazata (forrasuk: a
kiilonb6z6 alapanyagok termékspecifikacidja)

Tojésfehérje T0]asfeh’erje Vérplazma porbol Porcukor.,
Ié, 100g porbdl v1sszah1g1tott 100 100g
. visszahigitott, 100 g

Energia (kcal) 59,304
Zsir (g) 0 0 0,029 0
Szénhidrat (g) 0,7 0,723 nincs adat (n.a.) 100
ebbol cukrok 07 0,482 na. 100
(9)
Fehérje (g) 10 10,002 10,003 0
S6 (g) 0,42 0,458 n.a. 0

A WHO (World Health Organization) altal ajanlott napi atlagos fehérjebevitel
0,75 g/ttk (testtomegkilogramm). Ez természetesen nemenként, korcsoportonként,
kiilonb6z6 betegségekben szenvedd embereknél eltérd. Azonban, ha egy atlagos 80 kg-0s
felnott férfival szamolunk, akkor 60 g fehérjét kellene naponta elfogyasztani. Ez olyan
fehérjékre vonatkozik, amelyek aminosav-Osszetétele megfeleld mennyiségli esszencialis
aminosavat biztositanak, és magas fokt emészthetdséggel rendelkeznek. Természetesen
nem fogyasztunk a tojasfehérjébdl 600 g-ot ennek céljabol, de rengeteg magas
fehérjetartalmu étel van, példaul a csirke kiemelkedd, azonban érdemes Osszevetni a

kiilonb6z6 novényi eredetii élelmiszerek fehérjetartalmaval, ami a 3. tabldzatban 1athato.
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3. tablazat: Kiilonbozo allati- és ndvényi eredetli élelmiszerek fehérjetartalma (A tablazat a

koztudatban 1évo atlagértékeket tartalmazza, forras: Internet7)

g/100 g | Novényi fehérjék | g/100g

Csirke (sovany) 23 Foldimogyoro 27
Marha 16 Mandula 28
Sertés (sovany) 21 Kakadpor 21
Tej 2,8% 3.4 Zab 14,5
Halatl;rfg‘gfis)m" 16-22 Szérazbab 22
Tar6 (félzsiros) 16 Lencse 26

A 4. tablazatban 6sszehasonlitottam a kiilonbozo fehérjékkel készitett, mar kész
habcsokok tapértékét. Természetesen mingél tobb cukor van benne, annal nagyobb az energia,
illetve szénhidrat tartalma. Mivel a fehérjelevekbdl egyre kevesebbet hasznaltam, igy sajnos
forditott ardnyosan hatott a fehérjetartalmukra. Lathato, hogy tapértékileg nincsen kiillonbség
a pasztorozott tojasfehérje 1ével, tojasfehérje porral, illetve vérplazma porral készitett
habcsokok kozott. Bar az dsszetevok egyszeriiségébol adoddan, tejmentes, gluténmentes,
di6 féléktdl mentes, és a vérplazmaval eldallitott habcsok még tojas mentes is. Ezzel
szemben egy kozkedvelt tejcsokoladéval 6sszehasonlitva (Lindt), a csokoladéban 567 keal,
37 g zsir van, illetve tejet, glutént tartalmazé gabonaféléket, szojat tartalmaz.
Szénhidrattartalma ¢és fehérjetartalma (a 3. tdblazatban is lathatd kakad magas
fehérjetartalma miatt) hozzavet6legesen az 1:1 aranyu habesokokéval felel meg, a fehérje
még kicsit tobb is. Mivel a csokoléddé a kdztudatban a ,,nem egészséges” élelmiszerek kozé
sorolt, igy a habcsokot is ide sorolnam. Azonban kiegyensulyozott, vegyes taplalkozas

mellett, mértékkel nyugodtan fogyaszthato.

4. tablazat: A kiilonboz6 fehérje — cukor aranyu habesokok tapértéke 100 g termékre

Tojasfehérje 1¢, 11 1:1,5 1:2 1:2,5 1:3
cukor arany, 100 g

Energia (kcal) 262,4 285,349 301,719
Zsir (g) 0 0 0 0 0
Szénhidrat (g) 50,35 60,28 66,903 71,63 75,175
ebbdl cukrok (g) 50,35 60,28 66,903 71,63 75,175
Fehérje (g) 5 4 3,33 2,857 2,5
S6 (g) 0,21 0,168 0,14 0,12 0,315
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Tojasfehérje porbol

visszahigitott 1¢, 1:1 1:3

cukor arany, 100 g
Energia (kcal) 228,92 263,136 285,958 302,245 314,46

Zsir (g) 0 0 0 0 0
Szénhidrat (g) 50,31 60,288 66,91 71,636 75,18
ebbdl cukrok (g) 50,24 60,192 66,83 71,567 75,12
Fehérje (g) 5 4 gree 2,857 2,5
Sé (g) 0,23 0,184 0,153 0,131 0,115

Vérplazma porbol

visszahigitott 1é, 1:1 1:3

cukor arany, 100 g

Energia (kcal) 229,65 263,72 286,445 302,662 314,825
Zsir (g) 0,015 0,012 0,01 0,009 0,008

Fehérje (g) 5 4 333 2,857 25

3.3.3. Habképzidés, habstabilitds

Szakdolgozatom elkészitéséhez harom féle fehérjekészitményt hasznalok.
Ezekbdl az elsd a pasztorozott tojasfehérjelé, a masodik fehérje a tojasfehérje por és a
harmadik az allati vérplazmapor. A tojasfehérjelé kivételével, a masik két fehérjét a
termékspecifikaciokban leirtak szerint vizzel higitva szuszpenzid késziilt, a tovabbiakban
azok kerililnek felhasznéalasra. Mivel a habcsok lényege a hab készitése, igy cukor
hozzdadasa nélkiil vizsgalandd a kiillonboz6 fehérjék habképzddése €s habstabilitasa.
Azonban konzulensem régebbi tanitvanya Sziics Fanni, aki a 2021-es TDK-n is helytallt

eredményeivel, mar megtette ezt, ezért az O adatait hasznalom fel.

Az ¢élelmiszerhabok géazbuborékdiszperziok, amik folytonos félszilard vagy
folyadék hartyakba agyazddnak. Ezen hartydk rugalmassagat a fehérjék vagy egyéb
feliiletaktiv anyagok teszik lehetévé (Csapo, 2003). A kialakult hab mennyiségét és
habstabilitasat (Patrignani et. al., 2013) altal leirt modszer alapjan mérte dolgozataban. A
majd kézi habverd legmagasabb fokozatan 60 masodpercig habositotta. Az elkésziilt
tojashabot mérdhengerbe toltdtte és leolvasta a kezdeti térfogatat, majd 30 perc allasidot
kovetden leolvasta a keletkezett folyadék térfogatat is. A tojasfehérje esetén is elvégeztem

ezt a vizsgalatot.
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képz6dott hab térfogata

H 4 AAA 0 =
abképzbdés (%) = +—— - folyadék térfogata

100

képzO6dott hab térfogat a 30. percben
Habstabilitis (%) = d fog P * 100

képz6dott hab térfogata a 0.percben

9. abra: Vérplazma porbdl készitett hab (balra), tojasfehérje porbdl és tojasfehérjelébol
készitett hab (jobbra) (Sziics, 2021)

Az 9. abran lathato, hogy a tojasfehérjeléhez viszonyitva a tojasfehérje porbol késziilt
szuszpenzid habositidsa csak a fele térfogatot érte el, mig a vérplazma porbdl késziilt hab
38,6%-ot eredményezett. Hokezelés hatdsara csokkent a habstabilitdsa is, a tojasfehérjepor
¢és plazmapor esetén is a tojasfehérjelénél sokkal nagyobb szinerézis figyelhetd meg (Sziics,
2021). A habtérfogat 30 perc elteltével a tojasfehérjelébdl késziilt habhoz viszonyitva, a

tojasfehérje por esetén felére, mig a vérplazmapor esetén a harmadéara esett dssze. (10. abra).
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10. abra: Tojasfehérje 1ébdl, tojasfehérje porbol és plazma porbdl késziilt habok

habtérfogata és habstabilitasa (Sziics, 2021)

4. Anyagok és modszerek

4.1. Anyagok

4.1.1. A habcsokkészités hozzavaloi

A habcsok egy nagyon egyszerii matrix. Nem kell hozza mas, mint tojasfehérje
és cukor. Az id6k folyaman kiilonb6z6 népek kiilonb6z6é modon készitették. Voltak, akik a
cukrot szirup formajaban adagoltak hozza, és voltak, akik szerves savat (citromlé, fehérecet,
borkdsav stb.) tettek bele, hogy stabilabb format érjenek el. En a . francia modszert”
hasznaltam, csak porcukorbdl és valamilyen fehérjébdl készitettem el az édességet. A
receptek megosztoak a tojasfehérje-cukor aranyait nézve, mégis a legtobb helyen az 1:2

arany olvashatd. A mérésem lényege a valtozé cukortartalom, tehat 1:1; 1:1,5; 1:2; 1:2,5;

1:3 aranyokat vizsgaltam és az ez altal kiszamolt receptira olvashato az 5. tdblazatban.

5. tablazat: Receptura 100 g-ra levetitve

Fehérje és

cukortartalom F el,ler",e
> készitmény
aranya
1:1,5 40g 60 g
1:2 33,33g 66,67 g
1:2,5 28,57 g 71,43 g
1:3 25g 758
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4.1.2. Fehérjekészitmények elokészitése

Harom fehérjekészitménybdl dolgoztam: tojasfehérje 1€bdl, tojasfehérjeporbol
higitott tojasfehérje 1ével és sertés vérplazma porbdl higitott vérplazmaval (11. abra). A
célom az volt, hogy mindegyik fehérjekészitményben megegyezé mennyiségii fehérje
legyen, ezzel sem befolydsolva a mérés eredményét. A pasztérozott tojasfehérje 1¢
(Capriovus Kft., Pasztérozott tojasfehérje 1€ termékspecifikacid) 100 g-ja 10 g fehérjét
tartalmaz, mig a tojasfehérje por (Capriovus Kft., Tojasfehérje por termékspecifikacio) 100
g-ja 83 g fehérjét tartalmaz. A 70B vérplazma port (Sonac Burgum, Hollandia) aminek a
gyart6 adatai szerint >69% a fehérjetartalma (a kimérés megkonnyitésének érdekében 70%-
kal szamoltam), annyi ivovizzel higitottam, hogy az el6z6ekben emlitett tojasfehérje levek
fehérjetartalmaval egyenld legyen. A 6. tdbldazatban talalhato a higitandd alapanyagok

higitasa 100 g 6ssztomegre.

6. tablazat: A 3 fehérjekészitmény oldat dsszetétele

tojasfehérje 1¢ | tojasfehérje por + viz

100g 12,05g+87,95 g 14,299+85,71g

tojasfehérielé.

= —'

Tojasfehérje por

— = e el =
Pasztérozott tojasfehérje 1¢ Vérplazma por

11. abra: Az eldkészitett fehérje oldatok

4.1.3. Habcsok készités lépései

Elkezdtem felverni a fehérjekészitményeket kézi mixerrel 2-es fokozaton (Momert Modell
2201, 300W), mikor kezdett habosodni, fokozatosan adagoltam hozzajuk a cukrot, majd 4-
es fokozaton 10 perc keverési id6 eléréséig kevertem. Habzsdkba toltottem és 1,5 cm

atmérdjlii csobdl 3 cm atmérdjii ellapitott gdmboket formaztam, majd 80 °C-0s siitdben
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(Beko, GM 15321 DX, also-felsd siités) 2 oraig szaritottam. ((Licciardello et al., 2012
hasonl6 munkaja alapjan) A kiadagolast mérlegen végeztem, majd mikor kiszaradtak ismét

megmértem, ebbdl kiszdmolhatd, mennyi a siitési veszteség.

4.2. Modszerek
4.2.1. Harompontos toreési teszt

A habcsok kész éllapotdban egy torékeny,
morzsalodd termék. Fontos Osszehasonlitasi alap, hogy a
kiilonb6z6  fehérjékkel — késziilt  édességek  hogyan
viselkednek. HDP/3PB 3 point bend ring méréfejet
hasznaltam (12. abra), a mérést a termék felszinérdl

inditottam, majd a fej 4thaladt a mintaimon 0,5 mm/sec

sebességgel. Minden mintacsoportbol 3 parhuzamos mérést

12. abra: Harompontos

végeztem. . s
torésteszthez beallitott

minta

4.2.2. pH mérés

A pH mérés 1ényege meghatarozni a hidroxidionok aranyat egy vizes oldatban.
A gyakorlatban ezt egy elektrdda segitségével, az ionok tizes alapt negativ logaritmusaval
szamolja a készillék. En a Voltcraft PHT-02 ATC (Voltcraft, Németorszag) tipusu
mérémiszert hasznaltam, minden mérés el6tt kalibraltam, illetve mindegyik mérést

haromszor megismételtem.

4.2.3. Szinmérés

A szinmérés reflexiés szinmérés, ahol azt vizsgéljuk, hogy a terméket
megvilagitva az milyen hullamhosszt fényeket ver vissza. A szinmérést Minolta CR-400
(Konica Minolta, Japan) késziilékkel végeztem. A gép ezeknek az aranyat irja le a CIE XYZ
rendszer segitségével. Ennek 0sszetevdibodl szamithatok a CIELAB szininger tér koordinatai
(13.abra), ami kozel egyenletes az el6z6tdl eltérden. Ezen koordinatak szamszerisitésével
tudunk kiilonbségeket tenni még
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olyan szinek kozott is, amelyek nem
feltétleniil érzékelhetéek az emberi szem
szamara. A miiszer gyartoi biztositottak egy
fehér szinli etalont, amivel a miszer
konnyedén kalibralhaté volt minden mérés
elétt, a méréseket azonos fényviszony

mellett, fehér talcan végeztem el, legalabb

haromszor. 3 jellemzd mérhetd: a vilagossagi
tényez6 (L*), amely egy mutato, hogy hany
13. abra: A CIELAB sziningertér szazalékat veri vissza a megvilagitd fénynek,
(Maire et al., 2008) minél nagyobb annal tobbet, tehat annal

vilagosabb, minél kozelebb van a nullahoz

annal sotétebb, az a*, voros-zold szintényezd, amelynek negativ irdnya a zold, pozitiv iranya
a vOros szinezet, illetve a b*, sarga-kék szintényezd, aminek el6z6h6z hasonléan a kék a

negativ, a sarga a pozitiv iranya.

Két szinpont kozotti kiillonbséget az alabbi képlettel tudunk szdmolni:

AEab* = (L) + (Aa)? + (8b7)7,

ahol: AE* = szinkiilonbség,

AL* = L1* —Lo*,
Aa* = a1* —ar*,
Ab* =b1* —by*

(Dawson & Acton, 2018)
4.2.4. Szarazanyagtartalom mérés

A szarazanyagtartalom mérés soran kortilbeliil 3-5 g mintat mértem be csipesz
segitségével analitikai mérlegen (Kern ABJ-NM/ABS-N (Kern & Sohn, Németorszag)),
feliratozott Petri csészékbe. A mérés folyaman végig figyelni kell a tisztasagra, ugyanis
ilyen kis tomegii mintdknal befolyasolhatja a mérés eredményeit. Ennek okan a csészék
feliratozasat is gumikesztyliben végeztem. 120 °C-os széritoszekrénybe (Labor Miiszeripari
Mivek, Magyarorszdg) raktam a mintdkat ¢és tomegallandosagig szaritottam. A

szaritoszekrénybdl kivéve a mintdimat desszikkatorba helyeztem és hagytam kihiilni, annak
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érdekében, hogy megakadalyozzam a kornyezeti paratartalom altali visszanedvesedést.
Miutén kihiiltek a mintak, csipesz segitségével visszamértem minden csé€sze + minta tomegét
az analitikai mérlegen. Minden mintabol harom mérés késziilt. Mivel ezek a termékek
szaritva késziiltek, ezért ebbdl a mérésbdl az sziirhetd le, hogy az egyes fehérjébol késziilt

kész termékek ugyanannyi idejii hdkezelés utdn mennyi nedvességet tartanak még vissza.
4.2.5. Erzékszervi mindsités

A profilanalitikus modszert valasztottam, ahol a mintdk mindsitéséhez leird
kifejezéseket alkalmaztam. Ezeket 1-t6l 5-ig pontoztak a biralok, a kérdések iranyultak a
termék édességére, idegen izére, keménységére €s altalanossagban a kedveltségére. Ez egy
szubjektiv értékeket ado teszt, féleg az édességére iranyulva. A birdlok a tanszék tagjai,
képzetlenek, azonban mar volt tapasztalatuk hasonldé mindsitésekben. A felmérés célja az
volt, hogy megallapitsam mennyire befogadoak az emberek a vérplazmas termékekkel, az
izét mennyire érzik ki és a cukortartalom noveléssel mennyire tlintethetd el ez a

kellemetlenebb izélmény.
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5. Kisérleti eredmények
5.1. Torési teszt eredményei

A 14. abran lathato adatok azok a torési er6k, amelyek sziikségesek ahhoz, hogy
a termékeket teljesen eltorjék. Latszik, hogy az 1:1- es fehérje — cukor arany esetén kozel
azonos erObefektetésre volt sziikség mindegyik mintatipus esetén. Az 1:2-es arany esetében
kellett a legkevesebb, mig az 1:3-as ardny esetében a legtobb erdét befektetni ahhoz, hogy a
habcsokok eltdrjenek. Az 1:3-as arany esetén varhatd volt, hiszen abban van a legtobb
szarazanyag (cukor formajaban), igy az lesz a legszarazabb és legkeményebb termék is
egyben. Ezt a MANOVA és Tukey post-hoc teszt is alatamasztja, hiszenaz 1:1, 1:2,az 1:1,5,
1:2,5, illetve 1:3 szignifikansan kiilonboznek egymastol 0,05-0s szignifikancia szinten és az
1:3 aranynal volt a torési er6 értéke a legnagyobb. Az abrat megnézve fehérje alapanyagok
kozotti kiilonbséget megallapitani nem tudtam. Azonban a MANOVA, illetve a Tukey post-
hoc teszt alapjan a tojasfehérjelé és vérplazma por esetén szignifikans kiilonbség volt
(p=0,05). A Wilks’ lambda értéket megvizsgalva, arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a

torési erd nagysaga jobban fiigg a cukor aranytél, mint az alapanyagtol, de legjobban a kettd

interakcidjatol fiigg.
60
50
Z 10
§ 30 I I
5 20 | & L dg

IIIIII IIIIII -IIIII -IIII I|II
1:1

1:15 1:2,5
Vizsgalt anyag : cukor arany

i Tojasfehérjelé  wTojasfehérje por & Vérplazma por

14. abra: Kiilonb6z6 alapanyagokbol késziilt habcsokok toréséhez sziikséges erd

A 15. abran lathatdéak a méréfej mintaban a torés pillanataig megtett utjanak
értékei. Tehat minél kisebb értéket abrazoltam, annal kisebb mértékben kellett a mérdéfejnek
a habcsokba behatolnia ahhoz, hogy azt eltdrje. Ez az érték fligghet attdl, hogy mennyire

volt szaraz az adott minta, illetve hogy mennyi és mekkora légbuborékok voltak annak
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szerkezetében. Latszik az is a nagy szorasokbol, hogy a mintacsoportokon beliil is az egyes
mintak eléggé eltérdek. Példaul, ha az 1:3-as ardanyt nézziik, a 14. abraval 6sszehasonlitva
az allapithatdé meg, hogy minél nagyobb er0 sziikséges az eltéréshez, annal kevesebb
penetraciora van sziikség, tehat nagy erOhatas sziikséges, de mar a habcsok felsd részébe
hatolas utan eltorik. Statisztikailag nem allapithaté meg szignifikans eltérés se a kiilonb6zo

cukor aranyok, se az alapanyagok esetén (p=0,05).

|
|
.i .i LR lli

1:25

Penetraciéo mértéke (mm)
N PR O RPN W A OO

Vizsgalt anyag : cukor arany
i Tojastehérjelé  m Tojasfehérje por & Vérplazma por

15. abra: Kiilonb6z6 alapanyagokbdl késziilt habesokok toréséhez sziikséges penetracio
mértéke

A 16. abran azt a munkat abrazoltam, amit addig kellett a méréfejnek
elvégeznie, amig a termék el nem tort. Az lathatd, hogy a vérplazma porbol készitett
mintaknal atlagosan nagyobb munkat kellett kifejteni, mint a tobbi alapanyagbol késziilt
mintaknal. Tovabba ugyantgy a vérplazma porbdl késziilt mintak esetén a kiilonboz6 fehérje
— cukor aranyoknal kozel azonos munkat kellett kifejteni. Mivel nem lathat6 tendencia a
valtozasban, igy az mondhatd, hogy a cukor ardanya nem, csak a fehérje befolyasolja a
befektetett munkat. Megfigyelhetd tovabba, hogy toréshez sziikséges penetracid €s a munka
eredményeinek trendje, illetve szorasa nagyon hasonld. Ez a két valtozd kozti egyenes
arannyal magyarazhato. Ugyanakkor a MANOVA ¢és Tukey post-hoc teszt alapjan se a

fehérje alapanyag, se a cukor aranyoknal 1évo kiilonbségek nem szignifikansak (p=0,05)
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16. abra: Kiilonb6zo alapanyagokbol késziilt habcsokok toréséig kifejtett munka

A 17. abran a mérofejre kifejtett tapadasi erd keriil bemutatasra. Nem allapithato
meg tendencia, valamint igen nagy szoras is tapasztalhato. A negativ értékek azt mutatjak,
hogy amikor a mérés befejezodott és a mérdfej elindult felfele, akkor a minta ratapadt és
huzta lefelé azt. Ez az érték fiigghet a habcsok nedvességtartalmatol, voltak olyan minték,
amelyeknek a kozepe egy kicsit ragacsos maradt. Statisztikailag nem allapithaté meg

szignifikans eltérés se a kiilonb6zo cukor aranyok, se az alapanyagok esetén (p=0,05).

o I - = & N — - [
Tl:l l 1:1,5T 1.2 J.1:2,5
-0,5

H

Tapadasi eré (N)

) Vizsgalt anyag : cukor arany
i Tojastehérjelé  m Tojasfehérje por & Vérplazma por

17. abra: Kiilonb6z6 alapanyagokbol késziilt habcsokok torése utani tapadasi erd
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5.2. A pH mérés eredményei

A termékspecifikacioé alapjan a tojasfehérjelé pH-ja 8,0-9,0 (Pasztérozott tojasfehérje 1€
termékspecifikacio, Capriovus Kft), a tojasfehérje por pH-ja 7,5-9,0 (Tojasfehérje por
termékspecifikacio, Capriovus Kft.). A méréseimbdl késziilt 18. 4abra alapjan
megallapithatd, hogy a specifikaciokban leirt pH értéknek megfeleltek az alapanyagok.
Tovébba az is kijelenthetd, hogy a kétféle tojas alapanyag kozott nincs szadmottevd
kiilonbség, a vérplazma porbol készitett oldat kémhatasa egy kicsit magasabb, mint a tojasos
alapanyagok, azonban ez is elég hasonlo, igy kijelenthetd, hogy a kémhatas nem fogja
befolyasolni a tovabbi értékeléseket. A pH a fehérjék puffereld, valamint a vérplazmaban
talalhat6 foszfat-puferrendszer hatdsa miatt enyhén ligos kémhatasii minden esetben. Ez a
fogyaszthatosagi, vagy mindségmegdrzési 1d6 szempontjabdl elméletileg nem lenne
elényds, viszont mivel a késztermékem nagy cukortartalma és szarazanyagtartalma
Onmagaban gatlo hatast a romlas szempontjabdl relevans mikroorganizmusokra nézve, az

enyhén lagos pH nem jelent problémat.

[EY
o

I *

pH [-]

O FP N WA~ OTL O N O ©

I —

TOj é.SfehéIjelé Tojasfehérje por Vérplazma por

18. abra: Kiilonb6z0 alapanyagok pH értékei, a habba verés el6tti pillanatokban

5.3. A szinmérés eredményei

A szinmérésnél harom tényezOt vizsgaltam: vilagossagi tényezd, vords-zold,
illetve sarga-kék szintényezot (19. abra). A vilagossagi tényez0 megmutatja mennyire
vilagos (100), vagy sotét (0) a termék. Egyértelmiien lathatd, hogy a vérplazma porbol
készitett habcsokok kevésbé vilagosak, mint a tojasfehérjelébdl, vagy porbdl készitett
termékek. Ezt a 7. tabldzatban, illetve a 20. abran is szépen lehet latni. Tovabba a 20.

abrarol azt is lehet latni, hogy mindegyik fehérjetipus esetén egyértelmiien, szignifikdnsan
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eltér a vilagossagi tényezo (p=0,05) és a tojasfehérjeleves a legvilagosabb. A 19. abran
lathato a vérplazma porbol készitett termék esetén, az 1:1-es ardnyu termék a legkevésbé
vilagos. A voros-zold szintényez6nél, minél inkabb negativ annal inkabb zold. Mindegyik
fehérje alapanyag esetén ez inkabb a z6ld iranyaba mozdul, a tojasfehérjelé a ,,legzoldebb”,
ez adodhat a frissességébdl, mig a vérplazma por esetén a sotétebb és kevésbé zold szin
adodhat esetleges hemoglobin maradvanyb6l. Ugyanakkor statisztikailag a tojasfehérjelé
értéke szignifikansan eltér a masik kettd fehérje értékétél (p=0,005). A sarga-kék
szintényez6 esetén a pozitiv irany adja a sarga szinezetet. Alapvetden mind a tojasfehérje
por, mind a vérplazma por szinezete szemmel is sargas szinii volt, illetve a viz hozzaadasaval
elkészitett alapanyag is. Természetesen a tojasfehérjelé is egy sargas-zoldes alapanyag, igy
a porcukor fehéritd hatdsa nem befolyésolja a kész termék szinét. Ebben a szinmérésben sem
lehet tendenciat észlelni, altalaban az 1:1-es fehérje-cukor aranyu a legsargabb, ez adodhat
abbol, hogy itt tud a fehérje eredeti tulajdonsaga a legjobban érvényesiilni. A MANOVA és
Tukey post-hoc teszt alapjan a tojasfehérje porbol készitett habcesok értéke szignifikansan
kiilonbozik a tobbitél (p=0,05), mégpedig negativ iranyban, tehat kevésbé sarga, mint a
tobbi. A vildgossagi tényezd esetén nem mondhatd el, azonban a két szintényezd esetén igen,
hogy statisztikailag az 1:3-as aranyt habcsok eredményei szignifikansan eltérnek az 6sszes
tobbi cukor aranyu termékektdl (p=0,05). Ez az eltérés az a* esetén kevésbé zold arnyalatot,
mig a b* esetén kevésbe sarga arnyalatot eredményez, ami a cukor toménységébdl adéddan
lagyitja a szineket. Végezetiil a Wilks’ lambda vizsgélata utdna megéllapithato, hogy a

szinmérés eredményei nagy mértékben fiiggnek a cukor aranyt6l, még nagyobb mértékben
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L=
Tukey HSD*#
Subset
Mintatipus N 1 2 3
VPP 15 86,2140
TFP 15 89 7307
TFL 15 90,5233
Sig. 1,000 1,000 1,000

Means fer groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on observed means.

The errar term is Mean Square(Errar) = 670,

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 15,000.

b. Alpha = ,05.

20. abra: A fehérjealapanyagok hatasa a vilagossagi
tényezore (Tukey post-hoc teszt altal szignifikansan
elkiilonitett homogén csoportok)

A 7. tablazatban a sziniikon tal, megfigyelhetéek a habcsokok tartasa. A
tojasfehérjelé esetén elmondhatd, hogy minél tobb cukrot adtunk hozzda, annal kevésbé
tartotta meg a formdjat a siitOben szaritas végére. Ez adodhat abbol, hogy a cukorkristalyok
ho hataséra elolvadnak, és elfolydsodnak, igy az egész allomanyt lagyitjak. Néhany 1:3-as
arany(l habcsok esetén tapasztaltam a siités végére egy sargés szinii, kristalyos-ragacsos
kivélast, ami abb6l adodhat, hogy a termék tiltelitédott cukorral és igy az kivalt. Erdekes a
tojasfehérje porbol késziilt habcsokok esetén, hogy csak az 1:2-es aranynal latszik az
ellaposodas, ami habfelverési hibabol adodhat, hiszen a nala nagyobb cukorkoncentraciod
esetén Ujra jo a habesokok tartasa. A vérplazma porbdl készitett habesokok esetén mondhato
el az, hogy mindegyik habcsoknak ugyanolyan j6 a tartdsa. Ugyancsak adodhat a habverés

technikdjabol, hiszen az Osszes alapanyag, Osszes cukortartalmi mintdjat ugyanolyan
27



paraméterek kozott vertem habbd. De lehetséges, hogy a vérplazma por esetén ez
elegenddnek bizonyult, mig mondjuk a tobbinél ez a stabilitas ndvelhetd lett volna, ha tobb

ideig verjiik a habot.

7. tablazat: Az elkésziilt habesdkok

Alapanyag/
Alapanyag- 1:1 1:15 1:2 1:2,5 1:3
cukor arany

Tojasfehérjelé

Tojasfehérje
por

Verplazma por

5.4. Siitési veszteség és szarazanyagtartalom

A 21. abran az lathato, hogy hany gramm nedvesség tavozott el a siités kdzben.
Ezt Gigy hataroztam meg, hogy lemértem a tepsit, - amire mar a habcsdkokat kinyomtam -
stités elott, majd siités utan is. Ezutan azt a kiilonbséget elosztottam annyi fele, ahany
habesok volt a tepsin. Szorasértékek nincsenek feltiintetve az abran, mivel egy mintacsoport
kertilt lemérésre, ugyanakkor az igen kicsi — mintdk kozotti kevesebb, mint egytized
grammos — kiilonbségekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy nem kiilonbozik 1ényegesen a
kiilonbdz6 mintacsoportok siitési vesztesége. Megfigyelhetd, hogy a tojasfehérje porral
készitett habcsokok, illetve a vérplazma porral készitett habcsokok esetén nagysagrendileg
azonos nedvesség tavozott a termékekbdl. Azonban ez adodhat abbdl, hogy mindkét esetben

egy poritott terméket nedvesitettiink vissza, igy minden vizet mi poétoltunk és nem
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természetes modon volt megtalalhato az alapanyagban. A tojasfehérjelé esetén azért lehet
kisebb a nedvesség vesztés, mert olyan kotott vizeket tartalmazhat, amiket nehezebb

eltavolitani belble.
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21. abra: Atlagos siitési sulyvesztés egy darabra

Ehhez a méréshez szarazanyagtartalom meghatarozast alkalmaztam, azonban
mivel maga a termék készités egy szaritasos eljarassal késziilt, igy jelen esetben az a fontos,
hogy mennyi nedvesség tavozott még a szaritdsi miivelet utdn. Siités kozben a
tojasfehérjelébdl késziilt habcsokok esetén tadvozott a legkevesebb nedvesség, igy
természetes, hogy siités utan ebben maradt a legtobb. Azonban ahogy az a 22. abran lathato,
a 120 °C-os szaritoészekrényben torténd szaritds utan ezekbdl a habcsokokbol tavozott a
legtobb nedvesség. Okai lehetnek, hogy ebben maradt a legtobb nedvesség, igy ebbdl tud a
legkénnyebben elparologni. Hiszen a siitési hémérséklet meg sem kozelitette a szaritasi
hémérsékletet, igy a 120 °C-os levegd a kotott vizet is fel tudta szabaditani. Azonban a
sorrendet tekintve nem mondhatd, hogy forditottan aranyos a nedvességvesztés a siités
kozben ¢s a siités utan, hiszen hidba a vérplazma pornal vesztettek a legtobbet stulyukbol a
habcsokok siités kdzben, siités utan a tojasfehérje porbol készitett termékek vesztettek a
legkevesebbet. A tojasfehérjelébdl és a vérplazma porbol készitett habesokok esetén kozel
azonos Vvolt a nedvesség vesztés. Az elvégzett MANOVA ¢és Tukey post-hoc teszt alapjan,
nem kiilonbozik egymastol szignifikansan a tojasfehérjeleves és vérplazma poros habcsokok
nedvességtartalma, azonban ez a két termék szignifikansan kiilonbozik a tojasfehérje porbol

készitett habcsokok siités utani nedvességtartalmatol (p=0,05).
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22. abra: Kiilonbo6z6 alapanyagokbol késziilt habcsokok siités utani nedvességtartalma
5.5. Erzékszervi mindsités

Profilanalitikus modszert alkalmazva mértem az elégedettséget. Statisztikailag a
kisebb panellel dolgoz6 fogyasztoi érzékszervi vizsgalatokra jellemzd nagy szoras miatt nem
lehet bizonyitani, de a kedveltségi sorrend egy trendet mutat, mely, ha csak a fehérje
alapanyagokat nézziik, a kovetkezd: tojasfehérjelé, tojasfehérje por, vérplazma por.
Mindegyik fehérjetipusbodl csak az 1:1, illetve az 1:3 fehérje-cukor ardnyu habcsdkokat
kostoltattam. A 23. Abran lathatoak ezeknek a sugar diagrammjai. Altaldnossagban
elmondhato, hogy a tojasfehérjeleves habcsokoknak volt a legkevésbé idegen illatuk. A
tojasfehérje porbdl készitett habcsokoknak nagyon intenziv tojas illata volt, ami eredhet a
tojasfehérje por szaritasa soran koncentralodott illatbol. Mindenkinek mas az izlése, igy van,
akinek a kevésbé édes izlett, van, akinek a nagyon édes. Az elmondhato, hogy a nagyobb
cukorarannyal rendelkez6 habcsokok sokkal édesebbek voltak, de ezzel egyiitt jart az is,
hogy a fehérje jellegzetes illatat és izét is elnyomta, igy idegen szag mentesebbek voltak
ezek a termékek. Tovabba elmondhatd, hogy a nagyobb cukorarannyal rendelkezd
habcsokok keményebbek voltak a tesztel6k szdmara, mint az 1:1-es aranyl. Az egyik biralo
tojasra érzékeny, igy 6 csak a vérplazma poros terméket tudta megkostolni. Az 6 véleménye
szerint, egy nagyon jO alternativa, eldszeretettel fogyasztotta a terméket, 6 nem is érezte
annyira ki a ,,véres” izt beldle, mint a tobbi birald. Ez adodhat abbdl is, hogy rég nem érzett
tojas izt, igy nem tudta mihez hasonlitani. Mindenesetre jo visszajelzés volt, hiszen az egyik
cél az, hogy a tojast, mint allergént helyettesitsiik, és akinek tényleg sziiksége van erre, neki

izlett.
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Keménység Alloméany
(1-puha, 5- edveltség (1-
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23. abra: Kiilonb6z6 alapanyagokbol késziilt habesokok 1:1, illetve 1:3 fehérje — cukor

"o

aranyu késztermékek érzékszervi mindsitése
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6. Osszefoglalas

Szakdolgozatomban haromféle fehérjeforrast hasznalva (tojasfehérjelé,
tojasfehérjeporbdl visszahigitott tojasfehérjelé, illetve varplazmaporbol visszahigitott a
tojasfehérjelé szarazanyagtartalmaval megegyez6 vérplazma) 6tféle fehérje-cukor arannyal
(1:1; 1:1,5; 1:2; 1:2,5; 1:3) allitottam el6 egyforma koriilmények kozott habesokokat.
Miiszeresen vizsgaltam a mindségiikre hatd technofunkcios tulajdonsagaikat: 1.) sziniiket,
2.) allomanyukat, 3.) szarazanyagtartalmukat, illetve 4.) profilanalitikus moddszerrel
vizsgaltam érzékszervi tulajdonsagaikat, kiillonds tekintettel a fogyasztoi elégedettségre,
elfogadottsagra. Az allomanyvizsgalatot a habcsok kemény hab szerkezetének vizsgalatara

leginkabb alkalmas hdrompontos torési tesztet alkalmaztam.

A szinmérés eredményei igen jol értelmezhetéek voltak. A nagyobb
kiilonbségek szemmel is lathatdéak voltak. A vérplazma poros termékek a legkevésbé
vilagosak, az esetleges maradék hemoglobin és a vérplazma dekolorizéacio utan is jellemzd
enyhén sargas-opalos szinezete miatt. Ezen kiviil azt a kovetkeztetést vontam le, hogy az
1:3-as fehérje-cukor aranyok esetén lettek a legvisszafogottabb, semleges szinezethez
leginkabb kozelité szinek, mivel a fehérjeforrasok eredeti szine itt tudott a legkevésbé

érvényesiilni a magas cukorkoncentracid miatt.

A torési teszt eredményel is hasonloéan alakultak. Az 1:3-as fehérje — cukor
aranyl mintdk toréséhez volt sziikség a legnagyobb erdre, hiszen ebben van a legtobb
szarazanyag 1is, illetve a szarazanyag nagy része a habot keményitd, hdokezelés soran
megolvadt, majd ismételten dsszeallt cukor volt. A tobbi mért paraméter esetén nem lehetett
szignifikans kiilonbségeket megallapitani sem a kiilonb6zd fehérjealapanyagu, sem a

kiilonb6z6 cukorarany mintacsoportok kozott.

A siités sordn a tojasfehérjeleves habcsokokbol tavozott a legkevesebb
nedvesség, ami azzal magyarazhat6, hogy a masik két minta alapanyagaként felhasznalt
fehérjeforras szaritott form4jat hidrataltam vissza bekeverés eldtt, igy a viz nem kotodott
vissza annyira az alapanyaghoz, mint eredeti allapotukban ko6t6dott volna. Emiatt
konnyebben el tudott parologni. Pont ez az a jelenség, amiért fontosnak tartottam kiilon
tojasfehérjeleves ¢€s tojasfehérjeporbol visszahigitott tojasfehérjeleves mintakat vizsgalni.
Ebbdl arra kovetkeztetek, hogy a nyers vérplazma felhasznalasa esetén is a vérplazmaporos

mintacsoportométél nagyobb nedvességtartalom eredményeket kaptam volna. A
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szarazanyagtartalmukat abrazolé diagramon szemmel az lathatd, hogy a tojasfehérjeleves
habcsokokbol tavozott el a legtobb nedvesség. Azonban a tojasfehérjelé, illetve a
vérplazmapor esetén a statisztikai értékelés soran nem talaltam szignifikans kiilonbséget,
mig ezektdl szignifikansan eltéréen kevesebb nedvesség parolgott el a tojasfehérjeporos

habcsokokbol (p=0,05).

Az érzékszervi mindsités soran — ahogy gyakran a kisszamu képzetlen biralokbol
(fogyasztokbol) allo panel esetén - nem sikeriilt statisztikai értékelésre alkalmas
eredményeket nyernem a nagy szoérds miatt. Ennek f6 oka az, hogy leginkabb az emberek
izlése dontott a kérdések megvalaszolasa kozott, €és minden ember izlése és itéloképessége
eltér. Aki nem annyira édesszaju, annak nagyon édesek voltak az 1:3-as termékek. Abban
azonban egyetértés volt a vérplazma poros habcsokok esetén, hogy minél édesebb, annal
kevésbé van mellékize. Azonban volt, aki ezért inkabb valasztotta az édesebbet, viszont volt
olyan biralo, aki ett6l fiiggetleniil is inkabb a kevésbé édes, de er6sebben érezheté mellékizl
terméket valasztotta jobbnak, szdmara kedvelhetdbbnek. A sajat véleményemet is beleszdve,
altalanosan az édesebb habcsoknak volt jobb izélménye, azonban engem annyira nem zavart
a vérplazmaporos mellékize sem. A legtobb biralot inkabb a sajat prekoncepcioi ,,zavartak”
meg, hiszen a megszokott izt6l eltér a nem tojasbol késziilt habesok ize. Nem vagyok benne
biztos, hogy nagy sikere lenne a boltok polcain azok kozott a fogyasztok kozott, akiknek
nincs tojasfehérje érzékenysége. Azonban a szakdolgozatkészités megkezdése az én
esetemben 1s kimutattdk a tojasfehérje intoleranciat, igy mindenképpen j6 alternativanak

tartom, hogy mégis egy magasabb allati fehérjetartalmi készitményt tudok élvezni.

Eredményeim  alapjan  kimondhat6, hogy pusztdin technofunkcios
tulajdonsagokra gyakorolt hatdsa alapjan a vérplazma alkalmas kemény hab szerkezetli
¢lelmiszerek esetén a tojasfehérje helyettesitésére, a tojasallergén kivaltasara. Ugyanakkor
tigyelni kell az élelmiszer izesitésére, hogy valamivel maszkoljdk — elfedjék — a vérplazma

megszokott tojasfehérjétdl eltérd izét.
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