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1. Bevezetés

A tej az egészséges étrend részét képezi. Tapanyag- vitamin- és asvanyianyag tartalma
miatt fogyasztasa ajanlott a megfeleld egészségi allapot fenntartasahoz. Régebben a nyers
tejet fogyasztottdk, ma mar a technologiai fejlédés kovetkeztében a hokezelt tejek
fogyasztasa a jellemzd, hiszen ezek mikrobioldgiai szempontbdl biztonsdgosabbak. A tej
jelentds allergén forras lehet bizonyos fogyasztok korében.

Napjainkban a valtozo étkezési szokasok és trendek, valamint az egyre magasabb
fogyasztoi igények €s a tej bizonyos Osszetevdivel szembeni érzékenység kovetkeztében
egyre nagyobb igény jelentkezik az 0j termékek kifejlesztésére. A ndovényi alapl termékek
irant egyre nagyobb kereslet mutatkozik a piacon, ami mogott foként egészségiigyi, etikai,
vagy kornyezetvédelmi okok allhatnak. A fogyasztok egy része a tehéntejet kiilonféle
tejhelyettesitd italokkal potolja, melynek legfobb oka az emlitett laktoz intolerancia és a
tejfehérje allergia. Laktoz intolerancia esetében nem termelddik szervezetiinkben elég laktaz
enzim a laktoz lebontasahoz, melynek kovetkeztében puffadast és hasi fajdalmat okoz. A
tejallergia foként gyermekek korében gyakori. Az immunrendszer negativ immunreakcioval
valaszol a tej fobb fehérjéinek a hatasara (Patra és munkatarsai, 2021).

A vegan étrend képvisel6i melldzik az allati eredetii termékek fogyasztasat igy kozottiik
a tejet is ezért tejhelyettesitd alternativakkal probaljak potolni a szervezet szamara
nélkiilozhetetlen asvanyi anyagokat, vitaminokat és nyomelemeket, valamint a tej ¢lvezeti
értékét példaul kavéban.

Mig a tej Onmagaban tartalmazza a fontosabb vitaminokat, nyomelemeket, a ndvényi
italokban ezeket potolni sziikséges. A ndvényi italokat duasitjak B-vitaminokkal,
kalciummal, D-vitaminnal és E-vitaminnal is. Fehérjetartalmuk kisebb, mint a tehéntejé. A
legnagyobb- fehérjetartalma a szdjabol késziilt termékeknek van. A nagy fehérje bevitel
rendkiviil fontos a sportolok szamara izom épitése szempontjabol. A novényi italok kisebb
fehérje = tartalommal rendelkeznek, viszont a tojasfehérje alapu italok nagy
fehérjetartalmukkal jarulnak hozza az optimalis fehérje-szint fenntartasahoz.

A legtobb alternativa megjelenésre a tejhez hasonlit, viszont érzékszervi és funkcionalis
tulajdonsagokban lehetnek kiilonbozéségek. A ndvényi alapu italokat extrakcidval allitjak
eld, melyek késziilhetnek manduldbodl, kokuszbol, zabbol, sz6jabol, rizsbol, kesudiobol és

quinoabdl, valamint megtalalhato tobb termék cukormentes és izesitett valtozata is.



2. A munka célja

A tejet helyettesitd italok egyre nagyobb szegmenst kapnak az élelmiszerpiacon. A
vegan ¢étrend elterjedésével egyre szélesebb termékpalettaval taldlkozhatunk az
¢élelmiszeriizletekben, melyek eléallitaisahoz kiilonféle novényi eredetdi, valamint
tojasfehérje alapu alapanyagokat hasznalnak fel. Taladlkozhatunk vegan f6z0krém-, tejfol-,
joghurt-, majonéz-, puding-, tej alternativakkal és még sok mas termékkel is.

Dolgozatomban arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy a tejhelyettesito “italok
érzékszervi, fizikai, kémiai tulajdonsadgaiban mennyire kiilonboznek az UHT hokezeléssel
eléallitott tehéntejektdl. Az UHT tejek kozott vizsgaltam eltérd zsirtartalmia €s kiilonbozo
gyartotol szarmazo termékek.

Az Osszehasonlitast érzékszervi vizsgalat és miiszeres mérések segitségével végeztem.

Az érzékszervi tulajdonsagok vizsgdlatdval célom  volt a termékek alapvetd
tulajdonsagait megismerni, melyek k6zé sorolhatd a szin, iz, allomany és &sszbenyomas.
Ezek azon tulajdonsdgok kozé tartoznak, melyek alapjan el tudjuk donteni, hogy
megvasarolnank- e az adott terméket.

Miiszeres mérések soran vizsgaltam a mintak pH-értékét, szinét, vizoldhato szarazanyag
tartalmat, habképzo és habstabilitasi, valamint a reologiai tulajdonsagait

Reologiai méréseim sordn a tejek és novényi ital mintak folyasi tulajdonséagait rotacios
viszkoziméter segitségével hasonlitottam Ossze, valamint a tejekbdl és novényi ital

mintakbol készitettem pudingot a késztermék allomanyanak 6sszehasonlitasa céljabol.



3. Irodalmi attekintés

3.1. A tehéntej osszetétele

A tej alapvet6 ¢élelmiszerek kozé sorolhato, mely a szervezet szamara nélkiilozhetetlen
tapanyagforrast jelent. Ez a legismertebb ¢és a leggyakrabban fogyasztott tejfajta globalis
szinten. A vilag tejtermelésének 85 %-at a tehéntej adja, kisebb hanyadot tesznek ki a mas
allatfajoktol szarmazo tejek, melyek kozé tartozik a bivalytej, kecsketej, juhtej és tevetej
(Marchand és munkatarsai, 2009). Mas orszagokban, mint pl. tobbek kozott: Hollandiaban
¢s Franciaorszagban el6fordul a 10- és szamartej fogyasztds is, melyek a vilag
tejtermelésének kevesebb mint 0,1%-at teszik ki (Marchand és munkatarsai, 2009). Az
elobbicket foként a kozmetikai ipar hasznalja fel, valamint egészségtani szempontbdl is
elényos tulajdonsagokkal rendelkeznek (W. L. Claeys ¢s  munkatarsai, 2014).
Osszességében elmondhatd, hogy ezek a tejek ugyanazokat a f6 9sszetevéket tartalmazzak
kisebb nagyobb mennyiségben, melyek a viz, fehérjék, szénhidratok, zsirok, vitaminok ¢és
asvanyi anyagok.

A tej Osszetételét rendkiviil sok tényez6 befolyasolhatja. Ezek ko6zé sorolhatok a
takarmanyozasi tényezok, a takarmany tapanyagértéke és Osszetétele, melyet befolyasolhat
az évszak is. A tejosszetételt meghatarozza, sot jelentésen befolyasolja a tejeld allat fajtaja,
a genetikai adottsagai, a laktacios idoszak és a tartasi koriilmények.

A tehéntej Osszetevdinek legnagyobb hanyadat kb. 87,3%-t a viz alkotja melynek kb.
96%-a szabad viz és 3-4% kotott vizként a hidrat burokban valamint kémiailag kotott
formaban talalhaté (Fenyvessy és munkatarsai, 2014).

A viz diszperzids kozeget jelent a fehérjéknek. A fehérjék kb. 3,4% -at alkotjak a tej
zsirmentes szarazanyagtartalmanak, melyek a fehér szinének kialakitasaban is szerepet
jatszanak. A tejben talalhatd fehérjék két nagy csoportra kiilonithetdk el: kazeinfehérjék és
savofehérjék. A kérédzok és nem kérddzok tejének kazein- és savofehérje tartalma
kiilonbozik. A szarvasmarhatejet szoktak ,.kazeintejnek” is nevezni a magas kazeinfehérje
tartalom miatt, mely a fehérjéinek kb. 80%-at alkotja (Malacarne és munkatarsai, 2002). A
kiilonbozd foszfortartalmu a-B-» kazeinfehérjék okozzék a tejnek az oltds, valamint savas
alvadasat.

A tejfehérjék masik csoportjat savofehérjék adjak, melyek kiilonboznek a kazein
fehérjéktol, hiszen nagy résziikk nem denaturalodik oltoenzim és sav hatasara, viszont

héérzékenyebbek. Ebbe a csoportba tartoznak vérszérum albumin, [-laktoglobulin,



immunglobulinok és a-laktaloumin (W. L. Claeys és munkatarsai, 2014; Fenyvessy és
munkatarsai, 2014). Ezek alapjan megkiilonboztethetiink kazeintejeket és albumintejeket.
Kazeintejek koz¢é sorolhatjuk a tehén, kecske €s juhtejet. Albumintejek tartozik kozé a 16-
szamar- és anyatej (Dr. Szabd, 2012).

A tej egy zsir a vizben emulzio, melyben a zsir emulgealt allapotban van jelen. A tej
zsirtartalmanak nagy hanyadat a zsirgolyocskdk, kisebb hanyadat a szabad zsirsavak,
valamint foszfolipidek alkotjak. A triglicerideket zsirsavak épitik fel, melyek lehetnek
telitettek, vagy egyszeresen és tobbszorosen telitetlenek.

A tejben talalhato telitett zsirsavaknak egészségtani szempontbol pozitiv hatdsaik
vannak. A telitett vajsav szerepet jatszik a daganatos megbetegedések megelézésében. A
kaprilsav és a kaprinsav virusellenes tulajdonsaggal rendelkezik, valamint a laurinsav
antibakterialis tulajdonsag. A telitetlen zsirsavak k6zé sorolhatd a linolsav és az a-
lonilénsav (W. L. Claeys ¢s munkatarsai, 2014; Wendie L. Claeys és munkatarsai, 2013;
Fenyvessy és munkatarsai, 2014).

A laktoz, vagy mas néven tejcukor egy diszacharid, amely egy gliikoz és egy galaktéz
egységbdl all. A fogyasztok jelentds hanyada érzékeny a tejcukorra. A tejben 1évd laktozt a
laktaz (B-D-galaktozidaz) enzim bontja, melynek hidnyaban vagy nem megfeleld
mennyiségii szintetizalasanak okan a laktéozt nem tudjuk megemészteni. Az ebben a
probléméban szenvedd fogyasztoknak laktézmentes tejtermékeket fejlesztettek ki. A
laktozmentes tejhez természetes laktaz enzimet adnak, mely felbontja a lakt6z molekulat igy
a gliikkoz felszabadul, ezaltal édesebb izt érzékelhetiink.

Az intoleranciat kellemetlen tiinetek jelezhetik a tejcukrot tartalmazo élelmiszerek
elfogyasztasa utan, mint pl.: puffadas, hasi fajdalom, vizes széklet.

A tejfehérje allergia nem egyenld a laktdz intolerancidval. A tejfehérje allergia esetében
az immunrendszer negativ valaszreakciot valt ki a tej kiilonb6zd fehérjéivel szemben, mint
pl.: a-laktalbumin, B-laktoglobulin, és kazein. Tejfehérje allergia esetében teljes tejfehérje
mentes étrendet kell alkalmazni a tejfehérjével szemben kivaltott negativ immunreakcio
elkertilése végett. (Schaafsma, 2008).

A tehéntejben taldlhaté asvanyi anyagok és nyomelemek szervetlen ionok és sok
formajaban fordulnak eld, vagy képezhetnek komplexeket is (Vegarud ¢és munkatérsai,
2000). A tejben talalhato asvanyi anyagok, foleg a kalcium fontos szerepet jatszik a kazein
micelldk szerkezetének felépitésében, de megtaldlhaté a foszfor, natrium, kalium és

magnézium is.



A tejben taldlhatd vitaminok mennyisége az évszaktol fiigg. Tavasszal €s nydron egy
enyhe emelkedés figyelhetd meg ezek mennyiségében melynek oka a friss takarmany. A
zsirban 0ldodo vitaminok koziil jelen van a D, E, K, A. A vizben oldhat6 vitaminok koziil
megtalalhaté a C-vitamin, riboflavin, niacin, tiamin, pantoténsav, piridoxin, folsav (W. L.

Claeys és munkatarsai, 2014; Guetouache és munkatarsai, 2014).

3.2. A tej habképzodési és habstabilitasi tulajdonsagait befolyasolé
tényezok

A tejhab egy kolloid rendszer, melyben a buborékokat, a tejben levé feliiletaktiv
anyagok, a fehérjék és a lipidek stabilizaljak (Damodaran, 2005). A kavés italoknal
meghataroz6 szerepet tolt be a tejhab mindsége és stabilitasa. Manapsag a kavékhoz
nagyrészt tehéntej felhasznalasaval készitenek habot, de eléfordul azért, hogy novényi alapu
alternativakat is habositanak.

A tej habositasat kavézokban 4ltalaban tejhabositoval, gd6zoléssel végzik.
Leggyakrabban mechanikai modszerrel keveréssel vagy buborékoltatassal allithatunk el6 a
habot. Buborékoltatas esetében a forrd gazt egy vékony kapillaris csovon keresztiil a tejbe
beflljjak, melynek hatdsara a tej felmelegszik, ezéltal a fehérjék részlegesen denaturalodnak,
mely néveli a habstabilitast (Silva és munkatarsai, 2008). Altaldban ezt a moédszert
alkalmazzak kavézokban. Keveréssel torténd hab eldallitds esetén a folyadékbol habverd
segitségével lehet habot eléallitani (Marinova és munkatarsai, 2009). Dolgozatomban a
keveréses modszer segitségével allitottam eld a habot.

A lipidek kozé sorolhatjuk a mono- ¢és diglicerideket, szabad zsirsavakat ¢és
foszfolipideket.

A fehérjék feliiletaktiv tulajdonsagait a szerkezetiikkben levé hidrofil és hidrofob
csoportok erositik. Feliiletaktiv fehérjék kozé tartoznak a tejsavofehérjék, valamint a
kazeinfehérjék, melyek adszorbealddni tudnak a levegd-folyadék hatarfeliileten. A tej
habossagat befolyasolhatja az, hogy a fehérjék milyen gyorsan jutnak el a levegé-folyadék
hatarfeliiletre, valamint a hab stabilitasdit meghatdrozhatja, hogy a levegd-folyadék
hatarfeliileten  adszorbealodott  fehérjék  képesek-e  létrehozni  intermolekularis
kolcsonhatasokkal viszkoelasztikus filmet (Damodaran, 1997).

Kamath és munkatarsai (2008) kiilonboz6 zsirtartalmu tejek habképzo és habstabilitasi
tulajdonsagait vizsgalta 5- 85 °C kozotti hdmérsékleti intervallumon. Méréseik soran
megallapitottak, hogy a hOmérséklet és a tejzsirtartalom hatdssal van a habképzd és

habstabilitasi tulajdonsadgokra. Megallapitottak, hogy a tej feliileti fesziiltsége csokken a



hémérséklet emelésével, mely javitja a habképzd tulajdonsagot. Sovany tejbdl a legstabilabb
habot 45 °C homérsékleten képezték. A teljes és sovany tejek habképzd és habstabilitasi
tulajdonsagai k6zotti eltérést a tejzsirtartalom mennyiségével is dsszefliggésbe hoztak mivel
teljes tejbdl 15- 45 °C kozotti hdmérsékleten nem képeztek olyan stabil habot, mint a sovany

tejbol.
3.3. Atej UHT hokezelésének hatasa

A nyerste] az emberi egészségre nézve artalmas ¢élelmiszereredetli korokozokat
tartalmazhat, tobbek kozott Salmonelldr és E. colit. A nyerstej fogyasztasa kockazatot
jelenthet egészségtani szempontbol, de ez kikiiszobdlhetd a hokezelés alkalmazasaval.

A hokezelési homérséklettdl ¢és a hontartdsi 1d6tdl fliggben - tébbféle modjat
kiilonboztetjiik meg: termizalas, pasztérozés, sterilizalas, melybe beletartozik az UHT
hokezelési technologia.

A termizalas a kiméletes hokezelési eljarasok kozé tartozik, mely soran a tejet 15-20
masodpercen keresztiil 57-68 °C-on tartjadk. Ez az eljards nem ad teljes biztonsagot a
koérokozokkal szemben.

A pasztorozés soran a tejet 71-74 °C-on tartjak, 15-40 masodpercig, ezaltal teljes
védelmet biztosit a tejben levd 0sszes mikroorganizmussal szemben ideértve a patogéneket
is. Napjainkban egyre tobben vasarolnak UHT tejeket.

Az UHT ( Ultra High Temperature Treated) technologiaval kezelt tejeket 135-140 °C-
ra melegitik majd rovid 2-3 masodperc hontartasi id6 utan visszahiitik, ezt kovetden
aszeptikusan csomagoljak (Qi és munkatarsai, 2015). Az ilyen hékezelési eljarassal
eldallitott  termékek  mikrobioldgiai  szempontbol  hosszan  eltarthatok,  akar
szobahdmérsékleten is.

Kereskedelmi forgalomban kiilonféle zsirtartalmu tejeket kiilonboztethetiink meg :
0,1%, 1,5%,2,8% ¢és 3,5%.Az UHT hokezelési technoldgiaval eldallitott termékek bontatlan
allapotban akar 9-12 honapig is eltarthatok hiitott tarolas nélkiil (Akkerman és munkatarsai,
2021).

3.3.1. Az UHT Kezelés hatisa a tej vitamin és asvanyi anyag tartalmara, valamint

érzékszervi tulajdonsagaira

A tej sok vizben oldodo, valamint az Gsszes zsirban oldodo vitamint tartalmazza. A

vitaminok szempontjabdl fontos, hogy a hdkezelési homérséklet hatdsdnak ellenére



megmaradjanak a szervezet normalis miikodéséhez sziikséges esszencidlis vitaminok,
valamint dsvanyi anyagok.

Asvanyi anyagok szempontjabol kiemelten fontos a kalcium. Ez az asvanyi anyag
szerepet jatszik a véralvadasban, izomosszehtizodasban, valamint nélkiilozhetetlen az erds
csontok megdrzéséhez és a megfeleld csontslriiség fenntartdsdhoz. EgQy kutatds soran
Osszehasonlitottak tobbek kozott a nyers tehéntej, valamint az UHT technologiaval kezelt tej
vitamin és asvanyi anyag tartalmat. A kutatas eredményei szerint a vitaminok esetében
kiilonbséget a nyerstejhez képest a B2-vitamin és B12-vitamin mennyiségében allapitottak
meg, mely a hokezelés hatasara csokkent viszont a hdkezelés nem csokkentette a tej dsvanyi
anyag tartalmat, tehat a kalcium szint is megegyezik a nyerstejével (Wendie L. Claeys és
munkatarsai, 2013).

A nyers, valamint a hdkezelt tej ize és szine kozott kiilonbség van. A kiilonbséget
feltételezhetéen a hokezelési eljaras kovetkeztében tapasztalhatjuk. Magas hdmérsékleten a
redukalo cukrok szabad aminocsoporttal reagalnak, amit Maillard- reakcionak neveziink. A
reakcid kovetkeztében karamellizalodast tapasztalhatunk, ami szinben €s izben is eltérést
okozhat a nyers tejtl. A Maillard reakcid és/vagy karamellizal6das soran keletkezett barna
szinli pigmentek (melanoidek) miatt tapasztalhatjuk a szinkiilonbséget.

A bontatlan termék taroldsa alatt kiilonb6zd valtozasok, fizikai-kémiai folyamatok
mehetnek végbe a termékben, melyek negativ hatdssal lehetnek a mindségre. Bekdvetkezhet
irreverzibilis oregedési gélesedés, mely a fehérje térszerkezet valtozasanak kovetkeztében
johet létre, melynek kovetkezménye lehet az iilepedés a csomagolas aljan és nagymértékii
zsirkivalassal a tej felszinén (Anema, 2019). Az tiledékek a fehérjék aggregatumaibdl vagy
kiilonb6z6 méretii fehérje részecskékbdl allhatnak (Gaur és munkatarsai, 2018).

Az 6regedési folyamatok hatasara a viszkozitasban novekedés figyelheté meg (Fellows,
2009). Ennek a hatterében allhat a kazein proteolitikus lebontdsa hoalld enzimek
segitségével, valamint a kappa-kazein és B-laktoglobulin komplexek képzddése (Fellows,
2009).

3.4. A tej szinét befolyasolo tényezok

Altaldban a legelsd szempont, amit a fogyasztok a termék vasarlasakor figyelembe
vesznek, a termék szine. A termék szinébdl megallapithatd az adott termék frissessége, de
akar izére is lehet kovetkeztetni. A tej szine utalhat az esetleges romlasi allapotra is (Lakade,

¢s munkatarsai, 2017).



A termék szinét szinmérd késziilékkel lehet meghatdrozni melynek eszkoze lehet a
koloriméter és spektrofotométer. A legtobb ilyen eszkoz alkalmas a termékek kiilonbozo
szin0sszetevo értékeit megadni melyek a CIE szinrendszer alapjan L*, a*, és b*.

A tej szinét kiilonbozo tényezok alakithatjak. A tej alapvetden fehér szinli természetes
szinét a zsirgolydcskak, kalcium-kazeinat valamint a kalcium-foszfat befolyasolhatja
(Chudy és munkatarsai, 2020).

Az ,L*” vilagossagi tényezd a folyadék fehérségét mutatja meg melyet a kazein
micellak, valamint a zsirgdmbok mennyisége befolyasolhat (Owens és munkatarsai, 2001).
A homogenizalas ndvelni tudja, a hdkezelés ndvekedést és csokkenést is tud eldidézni az L*
értékében. A novekedés mogott a B-laktoglobulin  denaturicioja allhat (Chudy és
munkatarsai, 2020).

Ye és munkatarsai, (2017) kolorimetrias és szamitogépes latorendszer segitségével
vizsgaltak tobbek kozott a nyers tehéntej, sterilizalt tehéntej, pasztérozott tehéntej szinét,
Megallapitottak, hogy a sterilizalassal hokezelt tej vilagossagi tényezdjének értéke volt a
legmagasabb (86,9) majd a paszt6rozott tejé (86,4). A nyers tehéntejhez képest magasabb
volt sterilizalt tej vilagossagi tényezdjének értéke. Tehat a magas hdmérsékleten torténd
hokezelés a pasztordzés vagy az UHT technologia novelte a tej vilagossagi tényezdjének az
értékeét.

A tej sargés szinét jellemz0 érték azaz a b* értéke a zsirtartalom ndvekedésével a zsirban
oldodo karotinoidok miatt magasabb lehet (McDermott és munkatarsai, 2016). Szabad
szemmel is lathato, hogy a magasabb zsirtartalmu tej sargasabb szinii. Az UHT tej szine a
tarolas alatt végbemend fizikai-kémiai reakcidok soran valtozhat (Kneifel és munkatarsai,
1992). A tarolasi homérséklet emelkedése befolyasolja a végbemend valtozasok sebességét.
Kneifel és munkatarsai (1992) megallapitottak, hogy a b* novekedését a savasodassal is
lehet magyarazni. Popov-Ralji¢ és munkatarsai (2008) szerint a tarolasi id6 novekedésével
a sarga szin csokkenhet, amely a riboflavin, B-karotin és az A vitamin molekulédk lebomlasa

kovetkeztében jelentkezhet.
3.5. Novényi italok

A gyakori tejcukor-intolerancia, valamint tejfehérje allergia miatt egyre jobban el6térbe
kertilnek kiilonféle tejhelyettesitd italok. A legismertebb ndvényi italok a mandula, kokusz,
zab, szdja, rizs, de mar a boltok polcain talalhato tobbek kozott cukormentes, izesitett és

barista valtozatok is (1. abra).



Kiilonbség van ezek tdpanyagtartalmaban, melyet a szdrazanyagtartalom vizsgalat
kiértékelésénél szemléltetek. A ndvényi italok fehérjetartalma alacsonyabb a tehéntejhez
képest, ezért fogyasztasuk magas fehérjetartalmu étrend esetében nem a leghatékonyabb. Az
emlitett italok dasitva vannak a szervezet szamara elengedhetetleniil fontos vitaminokkal és

asvanyi anyagokkal: B12 vitamin, riboflavin, kalcium, jod.

N Se———

Cocowyr

1. abra: Tejhelyettesito italok (sajat kép)

3.5.1. Koékuszital

A koékuszpélma (Cocos Nucifera) a tropusi orszagokban, elsésorban az dzsiai régidban
termesztett novény (Segura-Badilla és munkatarsai, 2020). Gyiimdlcse a kokuszdio, mely
igen hasznos tulajdonsagokkal rendelkezd gyiiméles. A kdkuszdionak szinte minden része
értékes. Hasznosithato dsszetevoi a kokuszolaj, kokusztej, kokuszhus, kokuszviz, melyeket
tobb teriileten fel lehet hasznalni az €lelmiszeriparban, de kozmetikai teriileten is.

A kokusztej és a kokuszviz a kiilonboz6 tejhelyettesitd italok fontos dsszetevdje. A
kokusztej egy fehér tejhez hasonlité folyadék, melyet a kokuszdido husbol nyernek ki
extrakcioval (Patil és Benjakul, 2018). A kokusztej fogyasztasanak jotékony hatasat a
virusellenes, antibakterialis hatasaval hoztak osszefliggésbe (Tulashie és munkatarsai 2022).
A kokusztej értékes 0sszetevoket tartalmaz, mint példaul a tejben is megtalalhat6 laurinsav,
mely tiamogatja az immunrendszert, valamint zsirban 0ld6d6 antioxidans hatasu E-vitamint,
mely véd a szabadgyokok karos hatasatol. A tejhez hasonldan tartalmaz asvanyi anyagokat
a megfeleld vorosvérsejt és hemoglobin képzédéséhez sziikséges vasat, valamint bér-haj-
korom szépségét tdmogatd €s az immunrendszer megfeleld miikodését biztositd cinket. A
kozmetikai iparban sokféle készitmény kaphato, melyeket kokusztej vagy kokuszviz
hozzaadasaval készitenek: arckrémek, hajapold termékek, samponok. Tartalmazza még a
csontok védelmét szolgald kalciumot, valamint magnéziumot is. A kokusztej kozepes
szénlancu triglicerid zsirsavakat tartalmaz, melyek konnyen emészthetok, tdmogatjak az
anyagcserét. A kokusztej hazilag is el6allithato a kokuszhus kézi kipréselésével (Tulashie €s

munkatarsai, 2022).



Tobb tipusa megtalalhaté az Alpro termékcsaladon beliil: eredeti kokuszital, valamint
cukormentes valtozata, bio kokuszital, kokusz-mandulaital, csokis-kokuszital melyek
tapanyagtartalomban eltérnek egymadstol. Elmondhatd, hogy a cukormentes kokuszital
tartalmazza a legkevesebb kaloriat. Mivel nem tartalmaz cukrot igy megfeleld valasztas lehet
cukorbetegek szamara is.

A zsirok fontos tapanyagok melyek kozremilkddnek a szervezet anyagcseréjében,
valamint energiaforrast biztositanak tovabba a zsirban 0ldod6do vitaminok felszivodasat
segitik eld. A megfeleld zsirmennyiség bevitelre oda kell figyelni, viszont a zsir mennyisége
¢s a telitett, valamint a telitetlen zsirsavak bevitelének aranya befolyasolja az egészségi
allapotot.

A bio kokuszital és az eredeti kdkuszital csak telitett zsirsavakat tartalmaz. A telitett
zsirsavak foként az allati eredetli termékekben vannak jelen nagy mértékben, de ide
sorolhato a kokuszolaj is, mely szintén magas telitett zsirsavtartalommal rendelkezik. A bio
kokuszital tartalmazza a legkevesebb zsirt és vitamint a kokusztejtartalmu italok korében.

A mandulas kokuszital tartalmaz telitett zsirsavak mellett egyszeresen telitetlen és
tobbszordsen telitetlen zsirsavakat is. A telitetlen zsirsavak folyékony halmazallapotiiak. A
telitetlen zsirsavak a HDL koleszterinszint szintjének fenntartasahoz jarulnak hozza.

Vitamintartalom tekintetében mindegyikben megtalalhat6 a kalcium. A mandula-kokusz

italban jelen van az E-vitamin, D-vitamin, B2 és B12 vitamin.
3.5.2. A zab és zabital jellemzoi

A zab onmagéban is kivalo rost- ¢és fehérjeforras. ToObb emberi egészséget pozitivan
befolydsolo vegyiiletet tartalmaz, melyek segitenek a sziv-€s érrendszeri problémak,
gyomorproblémak, valamint daganatos betegségek megeldzésében.
termesztési, feldolgozasi koriilményei befolyasoljak (Patra és munkatarsai, 2022).
Egészségre gyakorolt pozitiv hatasai kozé tartozik a vércukorszint csokkentése, valamint a
vér koleszterinszintjének csokkentése. A zab antioxidans hatast 6sszetevoi kozé tartozik az
E-vitamin és a szterolok. Az utobbi csokkenti a vér koleszterinszintjét. A zab és zabtermékek
alacsony glikémias indexszel rendelkeznek igy fogyasztasuk elényds a cukorbetegek
szamara (Martinez-Villaluenga és Penas, 2017).

A zab kitlind magnézium forrast jelent, mely a sejtek megfeleld oxigén ellatottsagaért
felelds. Nemcsak a sejtek miikodését segiti, hanem az emésztérendszer miikodését is

tdmogatja.
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Az Alpro ndvényi tejhelyettesité italok kozott is megtaldlhatd az eredeti és a
cukormentes valtozata. A cukormentes zabital tobb tobbszordsen telitetlen zsirsavat
tartalmaz, melyek a vér jo koleszterinszintjét novelik.

Vitamintartalom szempontjabol az eredeti zabital és a cukormentes ital ugyanolyan

mennyiségben tartalmaz B2, B12 és D vitamin, valamint kalciumot.
3.5.3. Mandulaital

A mandulaital enyhén édes-sargas szinii kolloid szuszpenzid, amely f6 Osszetevoi a viz
¢s a mandula. A mandulamag magas zsirtartalommal (44-61%) és fehérjetartalommal (16-
26%), viszont alacsony szénhidrattartalommal (2-8%) rendelkezik (Yada és munkatarsai,
2011). A mandulaban 1év6 lipidek intracellularis olajcseppek forméjaban vannak jelen,
melyeket egy foszfolipid réteg vesz koriil (Beisson és munkatarsai 2001).

Li és He, 2004 vizsgalatai alapjan megallapitottak, hogy a mandulamagban 6sszesen 188
kiilonboz6é fehérje talalhatd. Ezek koziil egyesek kisebb masok nagyobb mértékben
talalhatok meg a magban. A mandula {6 fehérjéje az amandin, mely a vizzel extrahalhato
fehérjék 65-70 %-at teszi ki (Wolf és Sathe, 1998). A mandulafehérjék oldhatosaga 6-11 pH
kozott a legtokéletesebb, alacsonyabb pH értéken jelentésen csokken (Sathe 1992; Wolf és
Sathe, 1998).

A mandulaital szintén kedvelt a fogyasztok korében. Megtalalhato eredeti, €s izesitett

valtozatokban.
3.6. A TOTU termékek, valamint a tojasfehérje

A TOTU termékek tojasfehérje alapu termékek. A ndvényi italok mellett ezek a
termékek is kivalo alternativaként szerepelhetnek a laktéz intoleranciaban, valamint a
tejfehérje allergiaban szenvedd fogyasztok étrendjében, hiszen laktdzmentesek. A termékek
fogyasztasanak elonye, hogy tartositoszer mentesek. Kizarolag étkezési so, ételecet,
valamint protedz enzim felhasznaldsaval késziilnek. Nem tartalmaznak zsirt, valamint
szénhidrattartalmuk is alacsony, ezaltal kaloria-tartalmuk is csekély, valamint az alacsony
cukortartalom miatt a cukorbetegnek is idealis. Alacsony szénhidrattartalmu étrendekbe is
tokéletesen beilleszthetd.

A megfelel6 fehérje bevitel elengedhetetlen a sportolok, valamint testépitok korében is.
Fehérje hianyaban az izmok nem tudnak megfeleléen miikodni és épiilni. A TOTU termékek
fo Osszetevdje a tojasfehérje igy optimalis biztositékot jelent a fehérje potlasdban és

bevitelében.
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A tojasfehérje a tylktojas egyik Osszetevéje. A tyuktojas az egészséges ¢&s
kiegyensiilyozott étrend része. Elelmiszeripari feldolgozis szempontjabol is kiemelten
fontos, hiszen siitemények, kekszek, italok és még nagyon sok mas élelmiszer eldallitasdnak
kihagyhatatlan 6sszetevodje.

A tyuktojas harom f0 részbdl all. A meszes héjbol, sargdjabol, valamint fehérje részbol.
Részei értékes Osszetevoket tartalmaznak. Héja kollagén és hialuronsav tartalmanak
koszonhetden a bor rugalmassaganak, feszességének megoOrzésében, valamint a porcok
egészségének megorzésében kiemelkedd szerepet jatszik. A tojas harom f6 része koziil a
legnagyobb hanyadot a tojasfehérje teszi ki majd a tojassargdja €s a héj.

A tojasfehérje kiilonboz6 funkcionalis tulajdonsdgokkal rendelkezd  fehérjéket
tartalmaz: ovalbumin, ovotranszferrin, ovomucin, ovomukoid, lizozim, globulin és avidin
(Razi és munkatarsai, 2023).

Az ovalbumin a tojasfehérje f6 fehérjéje, mely noveli a fehérjék gélképzo tulajdonsagait
valamint a habzasi tulajdonsagokat (Croguennec és. munkatarsai, 2007). Egy 45 kDa
molekulatommeggel rendelkezé glikoprotein, melynek izoelektromos pontja ~4,5 (Razi és
munkatarsai, 2023). Az ovoglobulin szintén fontos szerepet jatszik a habképzésben. Harom
(Mine, 1995; Razi és munkatarsai, 2023). A lizozim tulajdonsagai kozé tartozik az
antimikrobidlis tulajdonsag, mivel a Gram- pozitiv baktériumok sejtfaldban 1évé murein

fehérjét képes szétroncsolni (Razi és munkatérsai, 2023).
3.7. Az élelmiszerek allomanyat befolyasolé adalékanyagok

A kiilonboz6 élelmiszer adalékanyagok mas-mas funkciot tdltenek be a termék
tokéletessé tételében. Az Eurdpai Unidban engedélyezett adalékanyagokat hivatalosan E-
szamokkal is jelolik. A termékek cimkéjén gyakran taldlkozhatunk ezzel a jeloléssel. Az
adalékanyagokat funkcidjuk alapjan csoportosithatjuk, melyeket 3 jegyli szamokkal
jeloliink. FObb csoportok a szinezékek, tartdsitdoszerek, antioxidansok, emulgealdszerek,
szervetlen sok, izfokozok, édesitdszerek, valamint a modositott keményitok.

A termék allomanyanak megfeleld kialakitasa rendkiviil fontos a tejtermékek esetében
is. Egy puding fogyasztasanal sem mindegy, hogy milyen adlloméanyu, viszkozitas terméket
fogyasztunk, hiszen ez befolyasolja a fogyasztd kedveltségét az adott termékkel szemben.
Puding esetében is kiilonbséget lehet tenni a viszkozusabb, valamint a kevésbé viszkozus
termék kozott, valamint az italok esetében is érzékelhetd kiilonbségeket tapasztalhatunk

krémesség szempontjabol. A megfeleld allomany és stabilitas kialakitdsaban fontos szerepet
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jatszanak az E-400 jeloléssel kezdddo stabilizaloszerek, emulgealoszerek, siiritd anyagok,
tomegndveld szerek, zselésitd anyagok.

Az emulzidk vagy viz az olajban, vagy olaj a vizben emulziok lehetnek. Az
emulgealdszerek segitenek abban, hogy ezek a fazisok homogén rendszert tudjanak alkotni,
ne legyen fazisszétvalas. Az emulgedtorokat leggyakrabban olaj a vizben emulziékban
hasznaljak altalaban stabilizaloszerekkel egyiitt (Lal, O’Connor, ¢és Eyres, 2006).

A tejhelyettesito italok 6sszetevo listdjan is megtalalhatok, tobbek kozott a guargumi,
gellangumi, xantangumi, szentjanoskenyérliszt, valamint lecitinek. A xantdngumi, egy
természetes poliszacharid, melyet a Xanthomonas campestris baktérium termel (Garcia-
Ochoa ¢és munkatarsai 2000). A lecitin szintén egy természetes emulgealoszer, melyet
felhasznalnak az élelmiszeriparban, de a kozmetika- és a gydgyszeriparban is. Két tipusa a
napraforgd, valamint a szdja lecitin ismert. A szentjdnoskenyérmag liszt egy stabilizator,
mely képes novelni mas stabilizaloszerek hatasat (Internet 2). A mandulaitalban a
gellangumival egyiitt alkalmazzak. A gellangumit (E418) cukor erjesztésével allitja el a
Sphingomonas elodea baktériumfaj (Graham és Lise, 2021). A gellangumi szintén javithatja
mas adalékanyagok, tobbek kozott a xantan és a szentjanoskenyérmag liszt zselésitd

tulajdonsagat (Internet 4).
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4. Anyag és modszer

4.1. Felhasznalt anyagok

1. tablazat: A mérésekhez felhasznalt anyagok
Termék neve  Jeldlés Erzékszervi Gyartd/gyartasi Zsirtartalom  Hékezelés

biralathoz  hely

hasznalt

kodolas
Zabital V4 105 Alpro 159 UHT
Kokuszital K 109 Alpro 09¢g UHT
Kokuszital Kc 101 Alpro 12g UHT
cukormentes
Kokusz- KM 103 Alpro 139 UHT
mandulaital
Mizo 15 % 15%K 126 Sole-Mizo 15¢9 UHT
tej (kontroll)
Mizo 15 % 15%Lm 124 Sole-Mizo 159 UHT
laktozmentes
tej
Auchan 0,1% 0,1% 128 Magyarorszag 0,1 g UHT
tej
TOTU ital, TOTU 107 Capriovus Kft. 0g 100°C alatti
tojasfehérje hokezelés
készitmény

A mintédkat a vizsgalatok el6tt hiitott koriilmények kozott taroltam, 2 °C hdmérsekleten.
4.1.1. A mintak elokészitése az érzékszervi biralathoz, valamint a késztermék
allomanyanak méréséhez

Az érzékszervi biradlathoz a mintakbol 20-20 ml-t toltdttem 80 ml-es mianyag
poharakba, a szarazanyagtartalom méréshez 2 g-ot mértem ki petricsészékbe, a puding
készitésnél 100 ml mintadhoz adtam 15,6 g Dr. Oetker Gala f6zés nélkiili pudingport, a

habstabilitas €s habképzddés vizsgalatdhoz 150 ml mintat mértem ki.

14



4.2. A mérések bemutatasa

Dolgozatomban az aldbbi mérések elvégzésével hasonlitottam Ossze az altalam
kivalasztott ndvényi italok és a tehéntejek, tojasfehérje alapu ital, valamint a mintdkbol

készitett pudingok tulajdonsagait.
4.2.1. A pH érték vizsgalata

A termék pH-értékének vizsgalata rendkiviil fontos, hiszen ez jelzi, kiilondsen
tejtermékek esetén a termék megfeleld mindségi/fogyaszthatosagi allapotat. A savasodas a
termék romlasat jelezheti, mely a termék szinében is valtozast idézhet eld (Kneifel és
munkatarsai, 1992). A pH-érték megallapitasahoz TESTO 206 sziroelektrodas miszeres
pH-mérét hasznaltam. Elso 1épésként pH=4 és pH=7 puffer oldattal kalibraltam a miiszert.

A mintdkat 100 ml-es féz6poharakba 6ntdttem €s 3-3 parhuzamos mérést végeztem.
4.2.2. A mintak szinének meghatarozasa

Altaldban a szin az, mely a fogyasztoban az elsé benyomast kelti a termék fel6l.
Legfoképpen ez alapjan donti el, hogy melyik terméket vasarolja, hiszen tiikr6zi a frissesség
vagy érettség allapotat is.

A CIE-L*-a*-b* hazankban is szabvanyos szinrendszerét hasznaltam a szindsszetevok
meghatarozasara. Az anyagok szine szamszerisithetd. A szinek a harom alapszinbdl: zold,
kék és voros, eldallithatok. A CIE L*-a*-b* haromdimenzids szinrendszer harom tengelyen
abrazolja a koordinatakat: L* vilagossag (0-100), a* voros-zold (+50 - -50), b* sarga-kék
(+50 - -50) szinezetet jelenti (2. abra) ( McDermott és munkatarsai, 2016). Minél nagyobb
abszolut értéket tudunk leolvasni a kiilonb6z6 tengelyekrol, annal intenzivebben érzékelhetd

a minta szine (MecDermott és munkatarsai, 2016).

[T fenér

sdrga

+a

kék piros

0
fekete

2. abra: A CIE Lab szinrendszer (Csoka, 2014)
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A sziningerkiilonbséggel (AE,,), azaz két szinpont kozotti térbeli tavolsaggal
jellemezhetd a minta szinparamétereinek valtozasa, melyet a kovetkezd egyenlettel

szamolhatunk (Milovanovic és munkatarsai, 2021)

AE=./(a*—ay)? + (b* — by)2 + (L* — L;)?  1.egyenlet

Ahol: a*- az adott minta voros-zold szinezete, ag- a kontroll minta vords-zold szinezete,
b*- az adott minta sarga-kék szinezete, by- a kontroll minta sarga-kék szinezete, L*- az adott
minta vilagossagi tényezdje, Ly- a kontroll minta vilagossagi tényezdje. Minél nagyobb a
AE,, értéke, annal jobban érzékelhetd a szinkiilonbség. Az érzékelhetd szinkiilonbség
tartomanyai a kovetkezOk (Cserhalmi és munkatarsai, 2006): nem érzékelheté (0-0,5),
minimalisan érzékelhetd (0,5-1,5), érzékelhetd (1,5-3), jol érzékelhetd (3-6), erdsen
érzékelhet6 (6-12), jelent6s eltérés (12<).

Meéréseimet a Konica Minolta CR-400 tipust késziilékkel végeztem, melyet Folpack
haztartasi folian keresztiill az etalon segitségével kalibraltam. Minden mintabol 5-5
parhuzamos mérést végeztem. Az eredményeket atlagoltam és ezekbdl hataroztam meg a

AE, értéket, melyet a kontroll mintdhoz viszonyitottam.
4.2.3. Habképzddési és habstabilitasi tulajdonsagok vizsgalata

A tej habzo tulajdonsagai fontosok az élelmiszeriparban, de a mindennapi életben is
egyarant. Cappucino készitésénél, de akar mas kavé tipusoknal is fontos, hogy jo stabilitast
habot képezziink. Kavékészitéshez altalaban tehéntejbdl készitenek habot, de ritkabb
esetekben eléfordul a novényi italok hasznalata.

A tejhabok légbuborékok, viz és feliiletaktiv fehérjék altal alkotott kolloid rendszerek
(Oetjen ¢és mtsai. 2014). Ho és munkatarsai (2019), vizsgalatuk soran nyers tejet
hasonlitottak 6ssze homogenizalt sovany tejjel, valamint pasztorozott teljes tejjel. A nyers
tehéntejnek volt a legalacsonyabb habképzd tulajdonsadga. Megallapitottak, hogy a magas
tejzsirtartalom a habképzddést negativan befolyasolja, valamint a homogenizalas a
habképzddést noveli.

Oetjen ¢és munkatarsai (2014) az 1,5 % és 3,5% zsirtartalmi UHT és pasztorozott tejek
habképz6- és habstabilitasi tulajdonsagait kiillonb6zé hoémérsékleteken vizsgaltdk és

megallapitottak, hogy a habzasi tulajdonsag fiigg a hdmérséklettdl is.
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Mintdimbol 150 ml-t mértem ki, melyekbdl a kdvetkezd dbran lathatod Silver botmixer

segitségével képeztem habot.

3. abra: Silver botmixer (sajat kép)
A mintakat 60 mp-ig vertem majd, 60 perc letelte utan, leolvastam a méréhenger oldalan
1év0 skala segitségével a kivalo 1¢ térfogatat. Mintaimbol egy-egy mérést végeztem.
A kovetkezo képleteket hasznaltam a szamitasokhoz:

r mar a képz6dott hab térfogata
Habképzédés (%) = P A

* 100 2. egyenlet

a kiindulasi folyadék térfogata

Habstabilitas (%) = 2habterfogataa 60perchen , 4 o 3. egyenlet

a hab térfogata a 0.percben

4.2.4. A mintak vizoldhaté szarazanyagtartalmanak meghatarozasa

A minta szérazanyag tartalméanak a vizsgalat utdn visszamaradt anyag tomegét értjiik
tomegszazalékban kifejezve (MAGYAR ELELMISZERKONYV: III. kotet, 3-1-92/608
modszer, 2004). Az élelmiszerek tobb értékes komponenst tartalmaznak, kisebb nagyobb
mértékben.

A mintakat el6szor jol 6sszeraztam a feltételezhetd tilepedés miatt, hogy a komponensek
egyenletesen osztddjanak el a termékekben. Az iires petri csészéket lemértem taramérlegen,
majd lemértem a 2 g mintaval egylitt is. Az adatokat minden esetben feljegyeztem. A petri
csészéket szaritdszekrénybe helyeztem 102 °C-on, majd 24 ora elteltével tdramérlegen
visszamértem a mintdkat a Petri csészékkel egyiitt. A szaritoszekrényben a mintak
viztartalma elpérolgott. Minden mintabol 3-3 parhuzamos mérést végeztem. Az adatokbol
kiszamoltam a mintdk szarazanyagtartalmat, melyet tomegszazalékban kaptam meg az

alabbi egyenlet segitségével:
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visszamért tomeg—Petri csésze tomege

SZA% = * 100 4. egyenlet

bemért minta tomege

Minden mintabdl 3-3 parhuzamos mérést végeztem, majd az atlagolt adatokat

diagramon szeml¢ltetem.

4.2.5. A mintak reologiai tulajdonsagainak vizsgalata rotacios viszkoziméterrel

crer

foglalkozo6 tudomany (Park, 2007). Dolgozatomban a folyadék mintak, valamint a bel6liik
készitett pudingok reoldgiai tulajdonsagait is vizsgaltam rotacios reometriai és oszcillacios
mérésekkel. A folyadékrétegek elmozditasahoz erdkifejtés sziikséges. A folyadékok fizikai
tulajdonsagai koz¢ tartozik a viszkozitas. A viszkozitas a folyadék belsd ellendllasanak a
mértéke az er6hatas kifejtésével szemben (Park, 2007). Megkiilonbozetiink Newtoni és nem-
Newtoni folyadékokat (Broniarz-Press és Pralat, 2009). A szakirodalom szerint a Newtoni
folyadékok esetében a nyirofesziiltség aranyos a nyirasi sebességgel (Park, 2007). A névényi
italok tobbkomponensii kolloid rendszerek melyek folyasi tulajdonsagait a latszolagos
viszkozitds gorbérdl tudjuk meghatarozni. Ebben az esetben a latszolagos viszkozitast
abrdzoltam a nyirasi sebesség fliggvényében.

A tejmintékat és a tejhelyettesitd italmintak vizsgalatat Anton Paar MCR 92-es rotacios
¢és oszcillacids viszkoziméterrel végeztem. Rotacidos mérések esetében a vizsgalt tej és
alternativa mintakat két forgé elem (kup-lap) koz¢é helyeztem. Ez a mérdrendszer all egy
lapbdl, amely nem végez mozgést, valamint egy kupbdl mely roticids mozgast végez
meghatarozott sebességgel. Ezaltal 1étrejon a nyirdfesziiltség és a deformaciosebesség. Ezek
a méro elemek lehetnek lap-lap, kup-lap, és koncentrikus hengerek.

A miszereket Rheo Compass program vezérelte, mely a mérési adatokat Excelben
rogzitette. A mérési tartomany 10-1000 (1/s). Minden minta esetében két intervallumot
mértem, ezek a gyorsuld szakasz (10-1000 1/s), valamint a lassulo szakasz (1000-10 1/s). A
mérési homérséklet 15 °C volt. Az intervallumonként felvett mérési pontok szama 31.
Mintaimbol 3-3 parhuzamos mérést végeztem, melyeket a Herschel-Bulkley modell

segitségével értékeltem ki, melyet a kdvetkezd egyenlet ir le:

T = 19 + Ky" 5. egyenlet
A képlet 0sszeteviinek jelentése (Broniarz-Press és Pralat, 2009):
e 1. nyirofesziiltség, Pa
e 1, folyashatar, Pa

e K: konzisztencia allando, Pas™™
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e y:deformacidsebesség, 1/s
e n: folyasindex: szamszerisiti a Newtoni kozegt6l valo eltérést (Park, 2007)

Az illesztés soran az alabbi érékeket kaptam meg. A Ty, n, K, valamint az illesztés
josagat kifejezd R? értéket. Az értékeket tablazatos formaban szemléltetem az eredmények
kiértékelése részben. Az n folyasindex értékbol kovetkeztettem arra, hogy a folyadék
mennyire tér el a Newtoni tulajdonsagoktdl. Ha n értéke 1, akkor a folyadék Newtoni, 0-1
érték kozott pszeudoplasztikus viselkedés jellemzd. A K-érték ndvekedése Osszefiiggésben

van a hidrokolloidok tartalmanak mértékével (Janhej és munkatarsai, 2008).
4.2.6. Pudingok oszcillacios médszerrel végzett allomanyvizsgalata

A puding mintédkat oszcillaciés reometriai modszerrel vizsgaltam. Ezen modszerrel
viszkoelasztikus tulajdonsaggal rendelkez6 anyagokat vizsgalhatunk. A pudingok nyirdsra
vastagod6 anyagok. Ezek az anyagok rendelkeznek viszkozus tulajdonsaggal, azaz
deformacios erd hatasara visszafordithato alakvéltozdson mennek keresztiil. A deformécio6
az er6hatas abbamaradasa utan megsziinik az elasztikus viselkedés kovetkeztében (Mezger,
2006).

A mérés soran a mintak lap-lap mérérendszer kozé keriilnek. Az alsé lap nem végez
mozgast a felsé lap meghatarozott sebességgel mozog. Fontos paraméterek a lapok kozotti
tavolsag és a lap sugara. A nyirdfesziiltség fiiggvényében abrazoltam a rugalmassagi vagy
tarolasi modulust G’ és a veszteségi modulus G” értékeket. A rugalmassagi modulus a
vizsgalt minta elasztikus tulajdonsagat a veszteségi modulus a viszkézus tulajdonsagot
szemlélteti. A két gorbe metszéspontjat nevezziik folyashatarnak.

Kiilonb6z6 reoldgiai viselkedésformakat kiilonboztethetiink meg a folyashatar alapjan
(Horvolgyi Zoltan, 2011).

e Dilatans viselkedés: A deformaciosebesség novekedésével a viszkozitas nd. Ezek
az anyagok keverés hatasara viszkdzusabb tulajdonsagot mutatnak.

e Reopektikus viselkedés: Allandé deformaciosebesség mellett, ndvekszik a
nyirofesziiltség az 1d6 fliggvényében.

e Tixotrop viselkedésnek hivjuk azt a jelenséget, amikor a nyirofesziiltség az id6
figgvényében csokken 4llanddé deformacié sebesség mellett. Nyirdsra
vékonyodo anyagok.

e Pszeudoplasztikus vagy nyirasra vékonyodo viselkedés: A deforméciosebesség

novekedésével csokken a viszkozitas.
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e Plasztikus viselkedés: A viszkozus aramlas bekdvetkeztének oka a folyashatarnal
nagyobb nyirofesziiltség. Az deformdciot okozd er6hatas megsziinése utdn a
deformacié megmarad.

A pudingok folyasi tulajdonsdgait szintén Anton Paar MCR 92-es viszkoziméter
segitségével (4. abra) mértem lap-lap rendszerrel, PP50 méréfejjel 10 °C-on. Minden
mintabol 3-3 parhuzamost mértem. A nyirofesziiltség értékeket (Pa), dbrazoltam a
G’rugalmassagi modulus (Pa), és G” veszteségi modulus (Pa) fiiggvényében, melyet a

kovetkezo fejezetben szemléltetek.

4. dbra: Anton Paar MCR 92 rotacios és oszcillacids viszkoziméter (sajat kép)

4.2.7. Atej- és novény ital mintak érzékszervi biralata

A mintdk érzékszervi jellemzdit is vizsgaltam. A biralatban 12 laikus biral6 vett részt.
Osszesen 7 mintaval dolgoztam melyeket véletlenszerii 3 jegyti szamkodokkal lattam el (5.
abra). A biralat pozitiv pontozasos rendszerben tortént 1-5-ig (1: nagyon nem jellemz6 az
adott termékre, 5: nagyon jellemzo az adott termékre). A birdlat szempontjai az 6sszes minta

esetében a szin, allomanys, illat, iz és 6sszbenyomas volt.

-
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5. abra: A mintak érzékszervi birdlata (sajat kép)
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5. Eredmények

5.1. A mintak pH értékének vizsgalata

A mintak pH értékének vizsgalata alapvetd szempont. A pH érték vizsgalata rendkiviil
fontos, hiszen a nyerstej atvételénél is elsddleges szempont. A pH érték alakuldsabol
kovetkeztethetiink a termék megfeleldsségére, illetve romlasara is. A nyerstej pH értéke 6,4

-6,8 kozott van (Mikinen és munkatarsai. 2015), (Internet 3).

8,5 8,28
8
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7,5

o
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H
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6. abra: A mintak pH értékének szemléltetése

A tehéntej mintak pH-értékei k6zott minimalis kiilonbség van egymashoz képest (6.
abra). Lathato, hogy az elfogadhat6 tartomanyon belili értékeket kaptam, melybdl arra
kovetkeztettem, hogy megfeleld frissességgel rendelkeznek a tejek. A mintdk pH értékei
6,71 és 6,73 értékek kozott voltak, ez gyakorlati szempontbdl is elenyészd kiilonbséget
jelent. A kontroll minta mutatta a tehéntejek koziil a legmagasabb értéket.

Altaldnossagban elmondhaté, hogy a ndvényi italok esetében magasabb pH-értéket
mértem. Az 0sszes novényi ital minta 7-es pH érték folotti semleges vagy kozel lugos
tartomanyban talalhatd. A legmagasabb pH értéke a cukormentes kokuszitalnak van 8,28-as
értékkel, melyet mar lugos tartomanyba sorolunk. A kontroll mintdhoz legkdzelebb allo
tejhelyettesité a kokusz-mandulaital. A ndvényi eredetii tejhelyettesitok kozott is
megfigyelhet6 eltérés, mely a ndvény fajtdjabol adodoan kovetkezhet.

A tojasfehérje alapu ital pH értéke volt a legalacsonyabb (6,14). Ez az érték van

legkozelebb a savas tartomanyhoz.
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5.2. A mintak szinének vizsgalata

A termék szinébdl kovetkeztethetiink a frissességi allapotra, érettségre. A fogyasztd
ranézésre is el tudja donteni, hogy megvésarolja vagy sem az adott terméket. A mintak
szinének vizsgalata sordn a kovetkez szindsszetevoket vizsgaltam.

Az egyes mintak vildgossagi tényez6i kozott nagy kiilonbséget nem allapitottam meg.

Az eredményeket a kovetkezd diagram szemlélteti.
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7. abra: A mintak vilagossagi tényezdjének az abrazolasa

A legvilagosabb minta az 1,5%-0s laktozmentes tej volt 87,958 %-kal. A legalacsonyabb
értékkel a tojasfehérje ital rendelkezik. A tejek koziil a 0,1 % zsirtartalma a legsotétebb,
ebbdl kovetkeztethetliink arra, hogy a vilagossagi tényezd Osszefiiggésbe van a
zsirtartalommal. Ez jol megfigyelhetd a novényi tejhelyettesitok korében is. A kdkuszitalnak
a legalacsonyabb a zsirtartalma (0,9 g) és ez a legsotétebb is, valamint a zabitalnak a
legmagasabb a zsirtartalma (1,5 g) és ez a legvilagosabb minta. A kontroll mintdhoz

viszonyitva a laktozmentes tej a legvilagosabb.
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8. abra: A mintak voros-zold szintényezdjének szemléltetése

A minték voros-zold szindsszetevojének vizsgalata soran az 0sszes minta negativ értéke
alapjan a z0ld szinezeti tartomanyba esik (8. abra) A legkisebb értékkel (-5,038) a 0,1%
zsirtartalmu tej, valamint a névényi italok koziil a zabital (-3,828) rendelkezik, mely adatok
alapjan ezek tartalmazzék a legtobb zold szindsszetevot.

A legnagyobb kiilonbséget a kontroll mintdhoz viszonyitva a cukormentes kokuszital
mutatta -0,75 értékkel, melyet a kdkuszital kovetett. Ezek a mintdk tartalmazzék a legtobb
voros szindsszetevot. A kokuszital, cukormentes kokuszital és a tojasfehérje ital tobb voros
szindsszetevot tartalmaz. A zabital, kokusz-mandulaital, 1,5%-0s laktozmentes tej, 0,1%-0s
tej és a kontroll minta inkabb zold szindsszetevobdl tartalmaz tobbet.
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9. abra: A mintak kék-sarga szingsszetevojének szemléltetése
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A zabital tartalmazza a legtobb sarga szinosszetevét (12,01) (9. abra). A kontroll

mintahoz viszonyitva a zabital a legsargasabb szinti (10. abra), majd a laktézmentes tej, majd

a kokusz-mandulaital. A kokusz-mandulaital és laktozmentes tej kozott nem nagy

kiilonbséget tapasztaltam. A legtobb kék szindsszetevot a tojasfehérje ital tartalmazza (-
4,048) értekkel.

2

\ / | ‘
@mentes | \ | tojasfehérje

. kokuszital i | | |\ ital

Mizo
laktézmentes
tej 1,5%

10. abra: A mintak szinének vizsgalata (sajat kép)

A 11. diagram szemlélteti a kontroll mintahoz viszonyitott szinbeli -eltérést.

Osszességében lathatd, hogy a tejhelyettesitok mutattak a legnagyobb kiilonbséget a kontroll

mintahoz képest. A legnagyobb kiilonbséget a tojasfehérje ital esetében lathatunk, melynek

vildgossagi tényezdje a legnagyobb mértékben tért el a kontroll mintatol.

A legkisebb mértékben a laktozmentes tej tért el a kontrolltol. A laktézmentes tej, illetve

a 0,1 %-os tej szinkiilonbsége minddssze 1,3%-kal tér el egymastol.
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abra: A mintak szininger kiilonbsége a kontroll mintdhoz viszonyitva
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5.3. Habképz6- és habstabilitasi tulajdonsagok vizsgalata

A hab egy kétfazisu kolloid rendszer, melyben a buborékok a folyamatos folyadék
fazisban diszpergalodnak (Walstra, 1989). A kavék, legfoképpen a cappucino és a latte
tipust italok estében meghatarozo6 a tejhab mindsége és stabilitdsa, mely hozzéjarul a pozitiv
fogyasztoi kedveltség kialakitasahoz. A kovetkezO dbra szemlélteti a mintak habképzo- €s

habstabilitasi tulajdonsagainak eredményeit (12. abra).
700

600

e

15%Lm 15%K 0,10% TOTU
Tejmintak

o

Habképzodés, habstabilitas (%)
o

® Habképzddés Habstabilitas

12. 4bra: Habstabilitasi és habképzodési tulajdonsagok eredményei

Altaldnosan elmondhat6, hogy a méréseim alapjan a tehéntejek mutattak magasabb
habképzd tulajdonsagot.” A kontroll minta esetében a kiindulasi folyadéktérfogatbol (150
ml) 370 ml habot tudtam verni. Ez 247 % habképzést jelent. A laktozmentes 1,5%
zsirtartalmu tej kozel 2,9-szeres térfogatra verddott, mely a legmagasabb eredményt mutatta
habképz6dés szempontjabol (13. abra). A 0,1% zsirtartalmu tej esetében szintén magas
habképzd - tulajdonsagot tapasztaltam. A 0,1% valamint az 1,5% zsirtartalmu tejek
habképzddési és habstabilitasi tulajdonsagaiban nem tapasztalhat6 nagy eltérés. Ebbdl arra
kovetkeztettem, hogy a zsirtartalom nem befolyasolta jelentés mértékben a habképzo
tulajdonsagot.

Habstabilitasuk viszont alacsonyabb értékeket mutatott a novényi italokkal és a
tojasfehérjelével szemben. A tejmintdk habstabilitasa kozel egyforma értékeket mutatott.

A tejmintdk utdn a névényi italok koziil a zabitalnak volt a legnagyobb a habképzése, ez
250 ml habot jelent, viszont habstabilitds szempontjabol a kokusz cukormentes ital mutatta

a legmagasabb értéket (84%) a ndvényi italok koziil.
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13. abra: Cukormentes kokuszitalbol (bal méréhenger) és laktozmentes tejbdl (jobb
méréhenger) képz6dott hab (sajat kép)

Osszességében elmondhatd, hogy a tejmintak habképzd tulajdonséga jobb a ndvényi
italoknal és a tojasfehérje italndl. Tobb helyen kétszeres habtérfogatot kaptam. Az
alternativak korében a cukormentes kokuszital esetében volt a legalacsonyabb, a
legmagasabb a zabital esetében. A tejmintdk esetében a kontroll mintdnak volt a
legalacsonyabb a habképzddése, a legmagasabb a laktézmentes tejnek.

Stabilitas szempontjabol a ndvényi italok és a tojasfehérje 1€ is stabilabb habot képezett
a tehéntejnél. A kontroll mintahoz leghasonlobb habstabilitasi tulajdonsadggal a zabital

rendelkezik.
5.4. A mintak vizoldhato szarazanyagtartalmanak vizsgalata

A szédrazanyagtartalom mérésébdl lehet kovetkeztetni a mintdban 1évd értékes
komponensek mennyiségére. Amelyik mintanak magasabb a szérazanyag tartalma az tobb
értékes komponenst tartalmaz. A kovetkezd tablazatokban szemléltetem a tejhelyettesitok
(2. tablazat) és a tejek (3. tablazat) tapanyagtartalmat 100 ml-re vonatkoztatva. Lathato, hogy
novényi ital mintdk koziil a zabital rendelkezik a legmagasabb tdpanyagtartalommal. Ebben
talalhat6 a legtobb zsir, szénhidrat. Szénhidrattartalma az 6sszes minta koziil a legmagasabb,
valamint cukortartalom szempontjabol a tejek utan kovetkezik. A legalacsonyabb
tapanyagtartalma a cukormentes kokuszitalnak van (56 kJ/14kcal). Allati eredetii mintak
esetében a kontroll minta és a laktozmentes tej tdpanyagértéke megegyezik (186 kJ/44 kcal).
A TOTU ital nem tartalmaz zsirt, cukortartalma és szénhidrat tartalma is minimalis, igy

ennek a mintdnak a legalacsonyabb a tapértéke (105 kJ/25kcal).
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2. tablazat: A novényi eredetii mintak tipanyagértékei 100 ml-ben

Mintak 4 Kc K KM
Energia 192kJ/46 kcal 56 kJ/14 kcal 85 kJ/ 20 kcal 99 kJ/24 kcal
Zsir 159 1,29 099 1,39
Telitett zsirsav 01g 119 094¢ 0,69
Egyszeresen telitetlen 0,79 01g O0g 059
Tobbszorosen telitetlen 0,79 Og Og 0,29
Szénhidrat 7,29 O0g 2,79 259
Cukrok 3,39 0g 199 250
Rost 159 0g 01g 0g
Fehérje 03¢ 01g 01g 0,39
So 0,09¢g 0,079 0,13¢ 0,12 ¢
Vitaminok

D-vitamin 0,75 ng 0,75 pg 0,75 ng 0,75 ng
B2-vitamin 0,21 pg 0,21 pg
B12-vitamin 0,38 pug 0,38 pg 0,38 pg 0,38 ug
E-vitamin 1,8 mg

Asvanyi anyagok
Kalcium 120 mg 120 mg 120 mg 120 mg

3. tablazat: Allati eredetii mintak tipanyagértékei 100 ml-ben

Mintak 0,1% 15% K 1,5% Lm TOTU
Energia 136 kJ/32 kecal =~ 186 kJ/ 44 kcal 186 kJ/ 44 kcal 105 kJ/ 25 kcal
Zsir 01g 159 159 Og

Telitett zsirsav <01g9 1,09 10¢9 Og

Szénhidrat 4,79 4,79 4,79 0,29

Cukor 4,79 4,79 4,79 0,19

Fehérje 319 309 3,09 0649

S6 0,13¢g 0,13¢ 0,139 0,449

A mérés alapjan megaéllapitottam, hogy a kontroll mintanak volt a legnagyobb a

vizoldhato szarazanyagtartalma (14. abra), melyre a legjobban hasonlit a zabital.
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14. 4dbra: A mintdk szarazanyagtartalom értékeinek abrazolasa

A kokuszital, cukormentes kokuszital, kokusz-mandulaital jelentésen alacsonyabb
szarazanyagtartalommal rendelkezik, mint a tejek és a zabital. A tojasfehérje alapu ital
szarazanyagtartama ~0,5%-Kal kisebb a cukormentes kokuszitaltol.

Osszességében megéllapitottam, hogy az allati tejek magas szirazanyagtartalommal
rendelkeznek. A legmagasabb a kontroll mintaé, a legalacsonyabb a tojasfehérje italé.
Szaritoszekrénybdl valo kivétel utan is szembetiind kiillonbségeket tapasztaltam a mintak

kozott, amit a 15. dbra alapjan szemléltetek.

15 abra: A mintak szaritoszekrénybol Valo klvetel utan

Jol latszik, hogy a cukormentes kokuszitalbdl és a TOTU italbdl kevés anyag maradt
vissza, melyet a mérési eredményeimmel is igazoltam korabban. A laktézmentes tejbol
intenziven barnds anyag képzdodott, melyben feltételezhetden a magasabb cukortartalom is
kozre jatszik. Osszességében az allati tejek magasabb cukortartalommal rendelkeznek igy a
szinkiilonbségnek feltételezhetden ez is oka lehet (Maillard-reakcio). Novényi italok koziil
a zabital hasonlit legjobban a kontrollra, hiszen magas szénhidrat tartalommal (7,2 g) és

magas cukortartalommal (3,3 g) rendelkezik.
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5.5. KErzékszervi biralat

A mintaim felhasznaldsaval érzékszervi biralatot végeztem a kivalasztott névényi italok
(16. abra) és tehéntej, valamint tojasfehérje alapt ital (17. abra) érzékszervi
kiilonbozdségeinek ¢€és hasonlosagainak felmérésére, melyet az aldbbi diagramok
szemléltetnek.

csontfehér

Osszbenyomas sarga
iztelen vizes 105-2
109-K
101-Kc
savanyu krémes 103-KM

fott, tiszta

16. abra: Novényi ital mintak érzékszervi birdlatanak eredményei

A legnagyobb kiilonbséget a birdlok a mintdk szine kozott tapasztaltdk. A zabital a
legsargabb, a cukormentes kokuszital a legfehérebb a biralok szerint. Viszont kis kiilonbség
van a kokuszital és cukormentes kokuszital szine kdzott.

Nagy kiilonbség van a mintak édes izérzete kozott. A cukormentes kokuszital kapta a
legkevesebb pontot €s ezt biraltak a legizetlenebbnek is. Ez az 6sszbenyomas pontozasadban
is latszik, mivel ez az alternativa minddssze 2 pontot kapott.

A legkisebb kiilonbséget a mintdk allomanya kozott tapasztaltak.

Osszbenyomas alapjan a kokuszital kapta a legmagasabb pontozist, a biralok ezt

kedvelték a legjobban.
csontfehér
Osszbenyomas
iztelen vizes —126-1,5% K
—124-15%Lm
128- 0,1%
savanyu keémes__167.70TU ital

fott, tiszta

17. abra: Tehéntejek és tojasfehérje alapu ital érzékszervi biralatanak eredményei
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A legnagyobb kiilonbséget a mintak édes ize kozott tapasztaltak a biralok. A legédesebb
a laktozmentes tej, a legkevésbé édes az Auchan tej. (17. abra)

A legkisebb kiilonbséget a mintak allomanya kozott tapasztaltdk, azon beliil is a
krémesség mértékében.

Osszességében elmondhat6, hogy a kontroll minta volt a legkedveltebb és a tojasfehérje

ital volt a legkevésbé kedvelt a biraloknak.

csontfehér 105-Z

0sszbenyomas 109-K

—126- 1,5% K

iztelen vizes

101- Kc

103- KM

| N
,(A‘A |
krémes
—124-1,5% L
/‘ oLM
V. N ’ —128-0,1%

——107-TOTU ital

savanyu

fott, tiszta

18. 4bra: A mintdk érzékszervi biralatanak eredményei

Osszbenyomas szempontjabol a kontroll minta kapta a legtobb pontot. A mésodik
legkedveltebb a laktozmentes tej, a harmadik legkedveltebb a 0,1% zsirtartalmu tej volt.
Osszességében a biralok a tehéntej mintdkat jobban kedvelték, mint a ndvényi italokat. A
legvizesebb ¢és legizetlenebb. minta a cukormentes kokuszital, mely Gsszbenyomas

szempontjabol a legkevesebb pontot kapta.
5.6. Reologiai tulajdonsagok vizsgalata

5.6.1. A mintak rotaciés vizsgalatinak eredményei

A kovetkezd abrakon szemléltetem a kontroll minta, valamint a legnagyobb eltérést
mutatd ndvényi ital minta folydsgdrbéjét a mért, valamint a Herschel-Bulkley modell altal
szamolt adatokkal, melyeken a gyorsuld szakasz mérési adatai 1athatok.

Altaldnossagban elmondhatd, hogy az Osszes allati minta hasonld lefutasa gorbével

rendelkezik, valamint a mért és a szamolt pontok nagyban illeszkednek egymasra.
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19. dbra: A kontroll minta folyasgdrbéje a mért és a Herschel-Bulkley modell altal
szamitott eredményekkel

A 19. abraszemléltetem a kontroll minta folyasgorbéjét, melyen lathato, hogy a mért és
a szamolt pontok szinte teljesen egybe esnek. Ez az Osszes dllati eredeti mintarol
elmondhat6. Az alternativdk esetében a mért és szamolt pontok kozott kicsit nagyobb
kiilonbségek vannak. A legnagyobb eltérést a mért és a szamolt pontok kozott a kokuszital

esetében tapasztaltam, melyet a 20. abraan szemléltetek.
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20. abra: A kokuszital minta folyasgdrbéje a mért és Herschel-Bulkley modell altal
szamitott eredményekkel

Lathato, hogy a kontroll mintahoz képest nagyobb az eltérés a mért és szamolt mérési
pontok illeszkedése kozott. Elképzelhetd, hogy a mérés megkezdése eldtt a mintdk nem
lettek alaposan Osszerazva, melynek eredményeképpen a komponensek nem egyenletesen

osztodtak el a termékben.
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21. dbra: A ndvényi ital mintdk viszkozitas gérbéjének abrazolasa a nyirasi sebesség
fliggvényében

A 21. abran szemléltetem a ndvényi ital mintdim viszkozitasgorbéjének alakulasat a
nyirasi sebesség fliggvényében. Kezdetben a kokusz-mandulaital viszkozitasgorbéjérol
olvashatjuk le a legkisebb latszolagos viszkozitds értékeket, majd a nyirasi sebesség
novekedésével a lassuld szakasz pontjaiban enyhe novekedés figyelhetd meg. A gyorsuld és
lassul6 szakasz pontjai nem esnek egymasra.

Kezdetben a legmagasabb latszolagos viszkozitas értéket a kokuszital gobéjérdl tudunk
leolvasni, majd a nyirasi sebesség novelésével ez csokken. Gyorsuld és lassuld szakasz
gorbéi kozelitenek egymashoz. A cukormentes kokuszital gorbéjének lefutdsa hasonlo
tendenciat mutat, mint a kokuszital esetében. A gyorsulo és lassuld szakasz pontjai szinte
teljesen egymasra esnek.

Allati eredetii mintaik esetében a viszkozitisgorbék mas lefutast mutatnak (22. abra).
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22. dbra: Allati eredetii mintak viszkozitas gorbéjének abrazolasa a nyirasi sebesség
fliggvényében
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Altaldnossagban elmondhat6, hogy a mintak latszélagos viszkozitas értékei novekedtek
a nyirasi sebesség novekedésével. Az Gsszes minta esetében a gyorsuld és lassuld szakasz
méréspontjai szinte egymasra estek. A legmagasabb latszolagos viszkozitas értékei a
laktozmentes tejnek voltak, majd a kontroll mintanak. A legalacsonyabb pedig a TOTU
italnak, de a gorbe lefutasa teljes mértékben hasonlit a tehéntej gorbéjének lefutasara.

A folyadékok reoldgiai tipusat a folyashatar és a newtoni viselkedéstdl vald eltérést
kifejez6 hatvanykitevé segitségével lehet behatarolni (n). A Herschel-Bulkley modell

szamolt értékeit a mintak esetében az 4. tablazatban szemléltetem.

4. tablazat: A Herschel-Bulkley modell szamolt értékei a mintak esetében

Mintak 7o (Pa) K (Pas™) n() R?
+

1,5% K 0,0001 +0,0000 0,000204 0,000003 = 1,49 +0,0000 0,9994
1,5% Lm 0,0297 +0,0513 0,000217 :5,000064 1,49 +0,0477  0,9995
0,1% 0,0854 +0,1030 0,000217 3,000047 1,57 £0,0734  0,9998
TOTU 0,0230 +£0,0199 0,000112 j0:,000024 1,54 +£0,0287  0,9994
Z 0,3634 +0,0316 0,002785 3,000784 1,14 +0,0384  0,9963
Kc 0,0001 +0,0000  0,011402 3,000969 0,92 £0,0118  0,9926
K 0,2723 +0,2358 0,019165 :5,014511 0,89 £0,0987  0,9997
KM 0,3190 +0,0229 0,001509 3,000712 1,22 +0,0488  0,9996

Lathatjuk, hogy a folyashatar értéke az allati eredetli mintak esetében Kisebb, mint a
novényi eredetli mintak esetében, kivételt képez a cukormentes kokuszital, melynek
folyashatar értéke kozel megegyezik a kontroll minta értékével. A legnagyobb folyashatar
értékkel a zabital rendelkezik (0,3634), majd a kokusz-mandulaital (0,3190). Allati eredetii
mintak kozil a 0,1% zsirtartalmu tejnek a legmagasabb a folyashatar értéke. A legkisebb
folyashatar értéke allati mintak koziil a kontroll mintanak (0,0001), névényi mintak koziil
pedig a cukormentes kokuszitalnak van (0,0001). Konzisztencia alland6 esetében szintén azt
allapitottam meg, hogy a novényi eredeti mintak értékei magasabbak, melyet a
szakirodalomban Osszefiiggésbe hoztdk a stabilizalo- valamint emulgealo-szerek

jelenlétével (Janhej €és munkatarsai, 2008). A vizsgalt novényi mintdim mindegyike
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tartalmaz valamilyen stabilizalo- vagy emulgealo szert, melyek a szentjanoskenyérliszt,
gelldngumi, guargumi, Xantangumi.

Az n kitevd, azaz a folyasindex megmutatja, hogy az adott minta mennyire tér el a
Newtoni folyadékok jellemz6 tulajdonséagaitol. Ezek alapjan, ha n értéke 0 és 1 kozé esik,
akkor nyirasra vékonyodo, azaz pszeudoplasztikus folyadékrol, ha 1-hez kozelit, akkor
newtoni folyadékokrol, ha nagyobb mint 1 akkor nyirasra vastagodé folyadékokrol
beszéliink. Megallapitottam, hogy a cukormentes kokuszital és a kokuszital Newtoni
folyadéknak tekinthetd az n kitevo értékiik alapjan. Az allati mintak folyasindex értéke
magasabb, ezeknél a mintdknal nyirasra vastagodd tulajdonsagot figyeltem meg. A
legmagasabb n-érték a 0,1% zsirtartalmu tejé, majd a TOTU ital - melynek csak 0,3-mal
alacsonyabb az n-értéke-, majd a kontroll és a laktozmentes minta kévetkezik egyforma
(1,49) folyasindex értékkel.

A korrelacio értéke a zabital és a cukormentes kokuszital kivételével, kozel megegyezo

eredményeket mutat a tobbi minta esetében.
5.6.2. A mintakbol késziilt pudingok oszcillaciés mérési eredményeinek vizsgalata

A kovetkezd 23. abra szemléltetem az allati eredetli mintdim rugalmassagi modulus és

veszteségi modulus értékeit a nyirofesziiltség fiiggvényében.

et 1 5% kontroll G'
=8=1,5% kontroll G"
—2—15%LmG
——15%LmG"
—£=0,1% G'
——0,1% G"
—A—TOTU G’

0 50 100 150  _s_TOTUG"
Nyirofesziiltség (Pa)

G' rugalmassagi modulus
(Pa)
G" veszteségi modulus (Pa)

23. dbra: Az allati eredetli mintdk G’ és G” értékeinek dbrazoldsa a nyirdfesziiltség
fliggvényében

Lathatjuk, hogy az 0sszes minta esetében a rugalmassagi modulus kezdetben kisebb,
majd nagyobb mértékben csokken a nyirofesziiltség fiiggvényében. A G’ és G” értékei egy
pontban metszik egymast. A veszteségi modulus alakulasaban kezdetben egyik mintanal
sem latunk valtozast, majd 40 Pa nyirofesziiltség értéktdl egy enyhe novekedést figyelhetiink

meg.
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A rugalmassagi modulus esetében ezt nem Aallithatjuk. Az 1,5% zsirtartalmu
laktozmentes tejminta kezdeti G’ értéke kimagaslo eredményt mutat, valamint a G” kezdeti
értéke is ennek a mintdnak a legmagasabb. Lathatjuk, hogy a mintak G’ és G” értékei magas
nyirofesziiltség értéknél metszik egymast.

A novényi alapt italok esetében is hasonlo lefutasu gorbéket kaptam.

Viszont kiilonbséget tapasztaltam a rugalmassagi modulus és veszteségi modulus
értékeiben a tejekhez képest, melyet késobb oszlopdiagramon szemléltetek. A 24.4bran

lathatd a kokusz-mandulaitalbol késziilt puding G’ és G” értékei a nyirofesziiltség

fliggvényében.
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24. abra: A kokusz-mandulaital G’ és G” értékei a nyirofesziiltség fliggvényében
A reogram jol szemlélteti, hogy a veszteségi modulus és a rugalmassagi modulus is

alacsony értékeket vesz fel. Ebbol arra kovetkeztethetiink, hogy ez a mintank rendelkezik a

legfolydsabb tulajdonsaggal, amely szabad szemmel is tapasztalhato.
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25. dbra: A mintak kezdeti G’ és G” értékei

Megfigyelhetjiik, hogy a 1,5% laktézmentes tejnek volt a legmagasabb a kezdeti G’
értéke, valamint ennek volt a legmagasabb a G” értéke (25.abra). Ebbol azt allapithatjuk
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meg, hogy ez volt a legrugalmasabb ¢és legviszkozusabb minta. Ez a minta a legszilardabb
nyugalmi allapotaban, melyet kdvet a kontroll minta, a 0,1% zsirtartalmu tej, valamint a
tojasfehérje alapu ital. Lathatjuk, hogy a megegyez6 (kontroll tej és laktozmentes tej), vagy
kozel megegyez6 (0,1% zsirtartalmu tej és tojasfehérje alapu ital, mely nem tartalmaz zsirt),
kezdeti G’ értékei kozott nem nagy az eltérés. Allati eredetii mintak koziil a tojasfehérje
alapu italnak volt a legkisebb a rugalmassagi modulus értéke.

A ndvényi eredetli mintak szildrdsaga eltér az allati mintdkhoz képest, foleg a kokusz-
mandulaital esetében. Ez a minta rendelkezik a legalacsonyabb G’ és G” értékkel, amelybdl
megallapithatjuk, hogy a legfolydsabb. A kdkuszitalnak a legnagyobb a kezdeti G” értéke.
A ndvényi mintak kezdeti G’ és G” értékei kozott kiugro eltérés nem figyelhetd meg.

Osszességében megallapitottam, hogy az llati eredetli mintak rugalmassagi tényezdje
magasabb, mint a ndvényi italoké, a legszilardabb puding a laktozmentes tejbodl késziilt. A
legmagasabb kezdeti G” értéke szintén a laktdzmentes tejnek van.

A no6vényi italok kezdeti G” értéke nagyban eltér ehhez képest. Megallapitottam, hogy
a szilardsaguk minimalis az allati tejekhez képest, mely leginkabb a kokusz-mandulaital
esetében mutatkozik meg. Melyet a pudingok készitésénél szemmel lathato moddon is

tapasztaltam (26. abra és 27. abra).

26. abra: Kokusz-mandulaitalbol késziilt 27. abra: 1,5% laktézmentes tejbol
puding késziilt puding

A veszteségi modulus vizsgalata soran, megallapitottam, hogy a 1,5 %-os laktozmentes

tej a legkevésbé, mig a kokusz-mandulaital rendelkezik a folyadékokra leginkabb jellemz6
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tulajdonsagokkal, melyet a kovetkez6 képeken mutatok be. A cukormentes kokuszital
esetében minimalis eltérést tapasztalhatunk a G’ és G” értékeik dsszehasonlitasaban, igy a
kokusz-mandulaital és cukormentes kokuszital kozel egyforma folyasi tulajdonsaggal
rendelkezik.

A kovetkez6 abran szemléltetem a mintaim Tau M értékét a metszéspontban. (28. abra)
300 -

250 -

NI H‘i

1,5% K 4 Kc K KM 1 5% Lm  0,1% TOTU

Tau M, P
= =
8 8

28. abra: A kiilonb6z6 mintakbol késziilt pudingok nyirofesziiltség értéke a
metszéspontban

Lathato, hogy a laktozmentes tej G” és G” értéke a legnagyobb a metszéspontban, ez a
legrugalmasabb, valamint legkrémesebb puding. Allati tejek esetében Osszességében
pudingra emlékeztet6 allomanyu készitményeket kaptam.

Novényi italok esetében ez nem mondhato el. Az Gsszes minta esetében folydsabb allagu
pudingokat kaptam. A pudinghoz legkozelebb allo allomanyt termék a kokuszitalbol késziilt
puding volt. A legfolyékonyabb, azaz a legkevésbé pudingra emlékezteté a kokusz-
mandulaital mintabol késziilt.

Megallapitottam, hogy a legkrémesebb puding az 1,5%-o0s laktozmentes tejbdl késziilt,

a legkevésbé krémes pedig a kokusz-mandulaitalbol.
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6. Osszefoglalas

Dolgozatom céljaul tiiztem ki, a kiilonb6zo tejek, novényi tejhelyettesitdk, valamint
tojasfehérje ital tulajdonsdgainak Osszehasonlitasat. Vizsgalatomhoz  kiilonbdz6
zsirtartalmu, valamint laktozmentes UHT tejeket, kokusz-, cukormentes kokusz-, kokusz-
mandula-, zabitalt, valamint tojasfehérje italt valasztottam. Ehhez vizsgaltam a mintak (pH,
szin, habképzddés ¢€s habstabilitds, vizmentes szarazanyagtartalom és reoldgiai)
tulajdonsagait, valamint emlitett alternativak és az UHT hdkezeléssel tartositott tehéntej
mintaimbol - f6zés nélkiili pudingpor hasznalataval - pudingot készitettem, mely altal képet
kaptam a mintakbol késziilt késztermék allomanyarol.

A vizsgélatok soran a kdvetkez6 eredményeket kaptam. A pH mérés eredményei alapjan
megallapitottam, hogy a novényi alternativak a semleges és enyhén ligos tartomanyban
helyezkednek el, a kontroll mintdhoz képest magasabb pH értékkel rendelkeznek. A kokusz-
mandulaital rendelkezik a kontroll mintahoz leghasonlobb értékkel.

A szinmérés soran a legnagyobb kiilonbséget a mintak kék-sarga szindsszetevdjének
vizsgalata soran tapasztaltam, mely szemmel lathatdé modon is szembetiing. A kontroll
mintara legjobban hasonlit6 alternativa a kokusz-mandulaital. A legnagyobb kiilonbséget a
zabital esetében tapasztalhatjuk, mely a legsargdsabb minta és a legkevésbé hasonlit a tej
szinéhez.

Habképzddés vizsgalata soran megallapitottam, hogy a tehéntej jobb habképzd
tulajdonsaggal rendelkezik, mint az alternativdk. Az 0sszes tejmintdm jobb habképzddési
tulajdonsaggal rendelkezett, mint a novényi italok. A kontroll mintahoz legkozelebb allo
eredményt az alternativak koziil a zabital produkalta. A tojasfehérje ital is kozel hasonlo
habképzddési tulajdonsaggal rendelkezik, mint a zabital.

Habstabilitds szempontjabol az alternativdk magasabb eredményt mutattak. A
legstabilabb habot a cukormentes kokuszital képezte, a kontroll mintahoz hasonlo stabilitasu
habot a zabital esetében kaptam.

Szarazanyagtartalom vizsgalata soran megallapitottam, hogy a kontroll mintdnak a
legmagasabb a  szarazanyagtartalma. Osszességében a tehéntejek  magasabb
szarazanyagtartalommal rendelkeznek. Az alternativak koziil a zabital szdrazanyagtartalma
hasonlit legjobban a kontroll mintdhoz. Zsirtartalmuk megegyezik, energiatartalmuk kis
mértékben kiilonbozik egymadstdl. A tojasfehérje italnak a legalacsonyabb az értéke, hiszen
ez tartalmazza a legkevesebb energiat, fehérje tartalma is alacsonyabb a tehéntejhez képest,

valamint nem tartalmaz zsirt.
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Erzékszervi tulajdonsagok vizsgalata sordn a biralok a tehéntejeket kedvelték jobban.
Az alternativak koziil a kokuszitalnak volt a legmagasabb a kedveltsége.

A mintak rotacios viszkoziméterrel torténd vizsgalata soran megallapitottam. hogy az
allati eredetli tejek alacsonyabb folyashatarral rendelkeznek, mint a ndvényi italok. Az
tejeknél nyirasra vastagodd tulajdonsag figyelhetd meg. A cukormentes kokusz-, és a
kokuszital n kitevd alapjan kdzel Newtoni folyadékoknak tekinthetd.

Oszcillacios reoldgiai vizsgalatok alapjan megallapitottam, hogy a tehéntejbdl késziilt
pudingok stirtibb allaguak, mint a ndvényi italokbdl késziilt pudingok, viszkozitas értékeik
a nyirasi sebesség novelésével ndnek. A ndvényi italok folyos allagh pudingot produkaltak
¢s nem hasonlitottak a kontroll minta dllomanyahoz hiszen ezen mintak kezdeti G’ és G”
értékei jelentdsen alacsonyabbak a tejekhez képest. Az alternativak koziil a tojasfehérje
italbol késziilt puding mutatott a kontroll mintabdl késziilt pudinghoz hasonlo6 allagot.

Osszességében elmondhatd, hogy pudingkészitéshez a legmegfeleldbb allaghi terméket
a laktézmentes tejbdl kaptam, de az Osszes tehéntejbdl késziilt puding allomanya kelléen
stirll volt. Alternativak koziil a tojasfehérje 1€ volt a legalkalmasabb pudingkészitéshez. A
ndvényi italok esetében f6z¢és nélkiili pudingpor hasznalataval hig allagi termékeket kaptam.
A legfolydsabb puding a kokusz-mandulaitalbol késziilt.

Dolgozatom soran a mérések és az érzékszervi vizsgalat alapjan arra kovetkeztettem,
hogy a tejhelyettesitd alternativak és az UHT tehéntejek kozott jelentds kiilonbségek vannak,

melyeket a méréseim is igazolnak.
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Mellékletek

1. Melléklet: Erzékszervi biralat soran alkalmazott biralati lap

Erzékszervi biralati lap

Pontozza 1 és 5 kozott a mintdkat az alabbi szempontokat vizsgélva: szin, illat, iz,

allomany, Osszbenyomas. Magyarazat:

1- egyaltalan nem édes, 5- nagyon @ édes.

Osszbenyomas vizsgalata soran a mintakat az alapjan értékelje, hogy mennyire kedveli az

adott terméket!
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