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1. Bevezetés és célkitizés

A tej és cukor mentes likér fejlesztése egy innovativ és komplex téma, amely magaban foglalja
az ¢élelmiszeripari technologidk, a taplalkozastudoméany és a termékfejlesztés kiilonbozo
aspektusait. A téma kiillondsen aktudlis, tekintve az élelmiszer-allergidk és intolerancidk

novekvo eléfordulasat, ami a specialis étrendek iranti kereslet novekedéséhez vezet.

A tejalapt likérok hagyoményosan tej, tejszin vagy mas tejtermékek felhasznalasaval
késziilnek, amelyek koziil a leggyakoribb allergének a tejfehérjék, mint példaul a kazein és a
tejsavofehérje, valamint a laktéz. Ezen likor kifejlesztésének célja olyan termék létrehozésa,
amely kielégiti a tejallergiaban vagy laktozintolerancidban szenvedd fogyasztok igényeit,

mikdzben megtartja a likérok gazdag, krémes allagat és izvilagat.

A tejmentes lik6r alapjainak megtervezése soran a hagyomanyos tejtermékeket novényi alapt
alternativak helyettesithetik, mint példaul mandula-, kokusz-, rizs-, vagy zabital. Az
alapanyagok kivalasztdsa soran figyelembe kell venni az izprofilt, az allagot, és azt, hogy
milyen jol keverednek mas Osszetevokkel, mint példaul alkohol, cukor és aromak.

A ndvényi alapu 0OsszetevOk felhaszndldsa kihivasokat jelenthet a likdér allaganak és
stabilitasdinak megoOrzésében. A tejtermékek altal biztositott krémességet €és emulzifikalod
tulajdonsagokat nehéz reprodukalni novényi alapa 6sszetevokkel, ezért kiilonféle stabilizatorok
¢s emulgedloszerek alkalmazéasa lehet sziikséges. Emellett a hdkezelési és pasztorozési
folyamatoknak is adaptalhatonak kell lenniiik, hogy megérizzék az ital mindségét és

biztonsagat anélkiil, hogy karositanak a névényi alapu alternativak érzékeny komponenseit.

A termékfejlesztés soran kulcsfontossaguak az érzékszervi vizsgalatok, amelyek sordn a likor
izét, illatat, szinét és allagat értekelik. A fogyasztdi tesztek sordn fontos visszajelzéseket
gyljteni a célkozonségtdl, kiilondsen azoktol, akik allergidsok vagy intolerancidban

szenvednek, hogy biztosan megfeleljen a termék az elvarasaiknak.

Az 10j termék piacra Iépése eldtt sziikséges megvizsgalni a relevans ¢lelmiszeripari
szabalyozasokat €s eldirasokat, kiilondsen a tejmentes termékekre vonatkozoan. A megfeleld

cimkézés és tanUsitds biztositja a fogyasztok bizalmat, és noveli a termék piaci



versenyképességét. Emellett a piaci stratégia kidolgozasa is kulcsfontossagu, beleértve a

célcsoport meghatarozasat, az ar képzést, és a marketingtevékenységeket.

A tej ¢és cukor mentes likor fejlesztése egy folyamatos kutatasi és innovacids folyamat része,
amely figyelembe veszi a fogyasztoi igények valtozasat és az 0 technologiai lehetdségeket.
Tovabbi kutatési irany lehet a funkcionalis 0sszetevok hozzdadasa, mint példaul vitaminok,
prebiotikumok vagy antioxiddnsok, amelyek novelhetik a termék tapértékét és egészségiligyi

elonyeit.

A dolgozat soran ezeknek a szempontoknak a részletes kidolgozasa nemcsak a termékfejlesztés
folyamatanak megértését segiti, hanem hozzajarul egy 1j, innovativ termék létrehozasahoz,

amely a novekvo allergénmentes piac igényeit szolgalja ki.

A munkam célja egy olyan innovativ, tej- és cukormentes krémlikor fejlesztése, amely nemesak
a specidlis étrendi igényekkel rendelkezd fogyasztok (példaul laktézérzékenyek, tejfehérje-
allergidban szenveddk és cukorbetegek) szamara nytjt alternativat, hanem az egészségtudatos
vasarloi réteget is megszolitja. A modern taplalkozasi szokasok valtozasaval egyre tobben
keresnek olyan termékeket, amelyek nemcsak finomak, hanem megfelelnek bizonyos
egészségligyi és étrendi elvarasoknak is. A hagyomanyos krémlikérok jellemzéen magas cukor-
¢s tejtartalmuk miatt kevésbé felelnek meg ezeknek az igényeknek, igy egy j termek fejlesztése
ezen a piacon nagy lehetdséget jelenthet. A krémlikOr fejlesztés soran az alabbi kérdésekre

keresem a valaszt:

- Milyen ndvényi alapt tejpotlokat haszndlhatunk? Az egyik legfontosabb kihivas, hogy
megtalaljuk a tej megfeleld alternativajat, amely a krémlikér szdmara biztositja a
sziikséges krémességet €s slirliséget. A ndvényi alapu tejhelyettesitdk, mint példaul a
mandulatej, kokusztej, vagy zabtej, mind kiilonbozo textardju és izii megoldasokat

kinalnak.

- Hogyan oldhatd meg a cukormentes édesités? A krémlikér egyik meghatarozo
tulajdonsaga az édes iz, amelyet hagyomanyosan cukorral érnek el. Fontos kérdés, hogy
ezek az édesitdszerek milyen hatassal vannak a likor izére, illatara és allagara, valamint,

hogy képesek-e hosszll tdvon stabilizalni a terméket.



Hogyan biztosithat6 az ital stabilitdsa és eltarthatosaga? A tej- és cukormentes krémlikor

fejlesztése soran kulcsfontossagu a stabilitds és az eltarthatosag kérdése.

Milyen stabilizal6 ¢€s tartositoszer lehetdségek allnak rendelkezésre, amelyek biztositjak
a termék hosszu tavi mindségét anélkiil, hogy tulzottan befolyasolndk a természetes
Osszetevoket? Célom, hogy olyan természetes tartdsitoszereket taldljak, amelyek nem

karositjak a termék izvilagat, és megfelelnek a fogyasztok egészségligyi elvarasainak.



3. Irodalmi attekintés

3.1 Elelmiszeripari emulziok

Az emulzi6 két egymassal nem elegyedd folyadék keveréke, ahol az egyik folyadék apro

cseppek formdjaban oszlik el a masikban.

Két nem keverhetd folyadék, altalaban olaj és viz, alkotja az emulzidt, amely egy folytonos és
egy diszpergalt fazisbol all. A nem oldodo kis cseppek diszpergaltak a folytonos fazisban. A
diszpergalas olyan folyamat, melynek soran a diszperz fazis apr6 részecskékre felosztva
keveredik a diszperzids kozeggel. Az emulzidkat az eloszlas szerint csoportositjak az olaj- és a
vizes fazisok eloszlasa szerint. Az emulzi6 tipusa lehet olaj a vizben (O/V) emulzio, amelyben
az olajcseppek példaul vizes fazisban vannak diszpergélva. (majonéz, tej, tejszin, levesek és
martasok.) A masik tipusban a vizcseppek egy olajfazisban diszpergalddnak, amit viz az olajban

(V/O) emulzidnak neveziink, mint a margarin, a vaj és a kenhetd krémek.

Az élelmiszeriparban az emulzidokat még gyakran hasznaljak olyan termékek eldallitasahoz,

mint a krémes likorok, a jégkrémek és a salatadntetek.

Az emulzi6 stabilizadldsdhoz gyakran sziikség van emulgealdszerekre vagy stabilizatorokra,
amelyek megakadalyozzak, hogy a cseppek Osszetapadjanak és szétvaljanak. Ilyen
emulgealdszerek lehetnek példaul a lecitin, a tojassargdja, vagy kiilonféle szintetikus
adalékanyagok. Ezek az anyagok segitik a két folyadék keveredését és stabilizaljak az emulziot,

hogy hosszabb ideig egyenletes maradjon. (Euston, 2013)

3.2 Tejalapu likorok kdvetelményei és €lelmiszeripari besorolasa

3.2.1 Eredet

Az elsé likort a XV. szdzadi alkimista, Paracelsus készitette, aki orvosként gydgyszerként
alkalmazta a cukrozott, fliszerezett alkoholt. A kozépkorban a szerzetesek likoroket elixirnek
¢s balzsamnak hivtadk, és nemcsak gyogyaszati céllal, hanem serkentdszerként és szerelmi
bajitalként is hasznaltak. A likdrgyartas a francia szerzetesek révén terjedt el Olaszorszagban,
Németorszagban és Lengyelorszagban, majd a kolostorok falain kiviil, a varosokban is. Néhany
likért csak szerzetesek tudtak eldallitani, mivel ezek kiilonleges fliszerkeverékeit hosszi
kisérletezés soran hoztak létre. Magyarorszagon a likérgyartas a XIX. szdzad masodik felében,

a nagylizemi szeszgyartds idején kezdddott. Az elsd likérgyartd cégek kiralyi bérletekbdl



alakultak ki, és az idok soran a fogyasztok izlés€éhez igazodva egyre tobbféle valtozatot
készitettek. A likOrgyartads Magyarorszagon is elterjedt, és a hazai gyiimolcslevek, palinkak
gazdag izei, valamint az igényes csomagolés révén a magyar termékek Eurdpa-szerte hiressé

valtak. (Dr. Osztrovszky, 1943)

A krémlikorok eredete a 18. szazadra nyulik vissza, amikor az italok népszeriisége fokozatosan
néni kezdett, féként frorszagban és Olaszorszagban. Ezek az italok éltalaban tejszinbol és

édesitett alkoholtartalmu alapanyagokbol késziilnek, mint példaul whisky, rum vagy lik6rok.

Az elsé krémlikorok, mint példaul a Baileys Irish Cream, az ir hagyomanyokat 6tvozték a
tejszin és a whisky kombindlasaval, mig az olasz valtozatok, mint a Zabaglione, foként

tojassargajat és cukrot hasznaltak.

A 20. szazad masodik felében a krémlikérok széleskort elterjedésnek indultak, szdmos
kiilonféle izesitéssel, mint példaul csokoladé, vanilia és gyiimdlcsok. Az italok nemcsak a

desszertek részeként, hanem koktélokban €s kavékban is népszertivé valtak.

A krémlikérok ma mar vilagszerte elérhetdek, €s jelentds szerepet jatszanak az italpiacon, a
gasztrondmiai élmények €s a koktélkultira szerves részét képezik. Az italok kiilonleges krémes

allaga és izvilaga miatt sokan kedvelik dket, igy a kereslet folyamatosan novekszik.

A krémlikdrok Osszetételének megértése lehetové teszi a termékfejlesztok szamara, hogy vj,
innovativ termékeket hozzanak létre, amelyek kielégitik a fogyasztok véltozd igényeit. A
krémlik6rok olyan termékek, amelyek altalaban tejszint, natrium-kazeinatot, cukrot, alkoholt,
izesitoket, szinezékeket és alacsony molekulatomegl feliiletaktiv anyagokat tartalmaznak.
Krémlikérokben a szénhidratforrasként kukoricaszirup, melasz, maltdz, ribdz, galaktdz, méz,
laktéz, szachar6z, dextrin, modositott keményitd és gliilkdz hasznalata javasolt. Kiilonféle
élelmiszeripari stiritdanyagokat adhatnak hozza, hogy a krémlikérdk kellemes allagtiak

legyenek. (David Wondrich & munkatarsaik, 2021)

3.2.2 Jogszabaly

Jogi szabalyozas szerint a likdrok édesitett, szintelen vagy szinezett szeszes italok, amelyeket
etanol vagy mezOgazdasagi eredetli desztillitum izesitésével allitanak eld. (Az Eurdpai
Parlament és a Tanacs (EU 2019/787 rendelete). A likérok minimalis alkoholtartalma 15%, mig
a cukortartalmuk altalaban 70-100 g/l. Szamos hagyomanyos likér 35-45% alkoholt tartalmaz.
(EU 110/2008-as rendelet)



A cimkén fel kell tiintetni az 6sszetevoket, allergéneket (pl. tejszin, dio), valamint a tapértéket.
A gyartoknak be kell tartaniuk a mindségi eldirasokat, és garantalniuk kell az italok izét és
allagat. Csak a jogszabalyban megengedett izesitOket €s anyagokat szabad hasznalni (lecitin,

karragén, xilit, aszpartam, vanillin).
Szabalyozasi kovetelmények

Az allergénmentes termékek piacra dobasa soran szigoru szabalyozasi kovetelményeknek kell
megfelelni. Az Eurdpai Unidban €s mas régiokban is szigoriian szabdlyozzak az élelmiszerek
allergénmentességét. Az élelmiszerbiztonsagi eldirasok betartdsa érdekében a fejlesztés soran
biztositani kell, hogy a termék valéban mentes legyen a jelolt allergénektdl. Ezt laboratoriumi
tesztekkel kell igazolni, melyek soran kimutatjdk, hogy a termék nem tartalmaz semmilyen, a

cimkén feltiintetett allergént, példaul tejfehérjét vagy laktozt.

Cimkézés és tanusitas

Az allergénmentes termékek esetében kiilondsen fontos a pontos és atlathatd cimkézés. A
cimkén vildgosan fel kell tiintetni, hogy a termék mentes az allati eredetii tejtél és annak
szarmazg¢kaitdl, illetve egyéb allergénektdl, amelyek potencidlisan problémdat okozhatnak az

érzékeny fogyasztok szdmara. Tovabba, ha a termék laktézmentes, ezt is egyértelmiien jeldlni

kell. ((EU) 1169/2011 rendelet)

3.3 KrémlikOr gyartashoz sziikséges anyagok

Sziikséges Osszetevok:

o Alaplikér: Példaul whisky, rum, vodka vagy egyéb erds alkohol.

e Tejtermék: Tejszin vagy mas tej alapu termék, amely krémes allagot ad az
italnak.

o FEdesité: Cukor, szirup vagy mas édesitdszer a kivant édesség eléréséhez.

o lzesit6k: Természetes vagy mesterséges izesiték, mint példaul vanilia,
csokoladé, kaveé, vagy gytimolcsok.

e Stabilizatorok: (opciondlis) Lecitin vagy mas anyagok, amelyek segitenek

meg0rizni az ital allagat.
Elkészitési folyamat:

e Alapanyagok elOkészitése: Az 6sszes hozzavalot mérjiik ki, és sziikség esetén a

tejszint pasztorizalni kell.



o Keverés: Az alaplikort €s a tejszint alaposan dsszekeverjiik, majd hozzaadjuk az
¢desitot és az izesitoket.
o Toltés: Az elkésziilt keveréket steril tivegekbe toltjiik.

e Erlelés: A krémlikdrt érdemes néhany napig érlelni, hogy az izek 6sszeérjenek.
(Eurdpai Parlament és Tanacs 110/2008/EK rendelete a szeszes italokrdl)

3.3.1 A krémlikorok alltalanos osszetétele

A krémlikérok vezetd kereskedelmi markai koriilbeliil 39-40% (m/m) szilard anyagot
tartalmaznak, ebbdl 15-16%-ot. (m/m) vajzsir, 3% (m/m) natrium-kazeinat, 19% (m/m)
hozzaadott cukrot és 1,5% (m/m) zsirmentes tejszarazanyagot tartalmaz. Az alkohol tartalom

altalaban 12,7% (m/m) (vagy 17% v/v). (Heffernan, Mulvihill, & munkatarsaik, 2015)

A krémlikérok kiilonleges alkoholtartalmu italok, amelyek a gazdag, krémes textarajukrol és
jellegzetes izvilagukrdl ismertek. Az ilyen likérok gyartdsa sordn az alapvetd Osszetevok
harmonikus keveréke biztositja a kivant allagot, izt és tartossagot. Az 6sszetétel meghatarozo
elemei kozé tartozik az alkohol, a tej vagy tejtermék alapu Osszetevok, az édesitdszer, az

aromak ¢€s izesitdk, valamint az esetleges stabilizaloszerek ¢s emulgealdszerek.
Alkohol

A krémlikdrok alapjat altalaban semleges izli alkohol képezi, mint példaul a vodka vagy a
finomszesz, bar egyes likdrok rumot, whiskyt vagy mas izesitett alkoholos italokat is
tartalmazhatnak. Az alkohol szerepe nem csupan az izvilag kialakitasaban jelentds, hanem az
ital tartossadgat is biztositja, hiszen megakadalyozza a mikrobiologiai romlast. Az alkohol

koncentracidja a krémlikérokben altalaban 15-25% kozotti. (Ekene, 2022)
Tej és tejtermék alapu osszetevok

A krémlikdrok masik alapvetd 0sszetevdje a tej vagy tejtermékek, amelyek a krémes texturat
biztositjak. Ez lehet friss tej, tejszin, siritett tej, vagy ezek kombinécidja. A tejzsirtartalom
nagyban befolyasolja a végtermék gazdag és sima érzetét a szajban, ami a krémlikérok egyik
legfontosabb mindségi mutatdja. A tejtermékek kivéalasztdsa soran figyelni kell azok
stabilitasara az alkohollal valé keveredés soran, mivel a magas alkoholtartalom kicsapodast
okozhat a fehérjékben, ami csomosodashoz vezethet. Ezen kihivasok lekiizdésére gyakran
alkalmaznak stabilizatorokat és emulgeéaldszereket, amelyek eldsegitik a homogén, sima textura

kialakulasat és fenntartasat.



Edesitoszer

Az édesités szintén Iényeges eleme a krémlikorok osszetételének. A legtobb krémlikdr cukorral
vagy glikozsziruppal késziil, amelyek a termék édességét biztositjak, és hozzajarulnak a strd,
krémes allag kialakitdsdhoz is. Az édesitészer megfeleld oldodasa az alkoholos kozegben fontos

szempont a sima textura és az egységes iz érdekében.
Aromak és Izesitok

A krémlikérok kiilonbozé aromakkal és izesitOkkel gazdagithatok, hogy egyedi izprofilokat
hozzanak 1étre. A legnépszeribb izesitések koz¢é tartoznak a vanilia, a csokoladé, a kave, a
mogyord, a karamell, valamint kiilonb6z6 gylimolesok kivonatai. Természetes €s mesterséges
aromak egyarant hasznalhatok, azonban a prémium kategdridji termékek esetében a

természetes Osszetevok elonyben részestilnek.
Stabilizaloszerek és Emulgealoszerek

A krémlikdrok Osszetétele gyakran kiegésziil kiillonb6zd stabilizalo- és emulgealoszerekkel,
amelyek segitenek megdrizni a termék homogén éllagat és megakadalyozzak a kiilonb6z6
fazisok szétvalasat. Gyakran hasznalt emulgedloszerek kozé tartozik a lecitin és a
poliszorbatok, mig stabilizatorként karragén, guar gumi vagy xantangumi alkalmazhat6. Ezek
az anyagok biztositjak, hogy a termék hosszu ideig megdrizze krémes allagat, és ellendlljon a

kiilonb6z6 kornyezeti hatasoknak, mint példaul a hémérséklet-ingadozasok.
Tartositoszerek

Béar az alkohol természetes konzervaldszerként is miikodik, egyes krémlikérok tovabbi
tartositoszereket is tartalmazhatnak, hogy hosszabb eltarthatdsagot biztositsanak. Ezek kozé
tartozhatnak példaul a kalium-szorbat vagy a natrium-benzoat, amelyek megakadalyozzak a

mikrobialis szennyezddéseket ¢és a termék id6 eldtti romlasat. (Muir, 1989)

3.4 LikOr gyartas technologiaja

Eldszor is kezdiink az alapanyagok kivalasztasaval, amik kozé tartozik az alkohol (példaul
vodka, rum vagy bor), édesitok (cukor, szirup), izesiték (gyiimdlcsok, fliszerek,
gyogynovények), valamint tejtermékek (pl. tejszin a krémlikdrdok esetében). Majd el6készitjiik
az izesitd anyagokat, mint példaul gyiimolcsoket vagy fiiszereket, elokészitik (példaul apritas,
szaritds vagy kivonatolds). Kovetkezik, hogy az alap alkoholt és az izesitdket egy edényben

alaposan Osszekeverik. Ekkor adjak hozza az édesitdszert is, hogy elérjék a kivant édességi



szintet. A keveréket gyakran érlelik, hogy az izek Osszeérjenek. Az érlelési idOtartam valtozo
lehet, és akar néhany hétig is tarthat. Az érlelt keveréket sziirik, hogy eltavolitsak a nagyobb
részecskéket. Stabilizaldo anyagokat, mint példaul lecitint vagy karragént, is hozzaadhatnak,
hogy megdrizzek az ital allagat. Az elkésziilt likort steril ivegekbe toltik, majd a cimkézés
kovetkezik, amelyen fel kell tiintetni az 6sszes Gsszetevot €s az alkoholtartalmat. Az elkészilt
likér mindségi ellendrzésen esik at, hogy biztositsak, hogy megfelel a szabalyozasi
kovetelményeknek. (EU 110/2008/EK) (Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag (EFSA))
(International Organisation of Vine and Wine (O1V))

Egy kutatas arrol ir, hogy az emulziok egyik legfontosabb jellemzdje a cseppméret eloszlasa,
mivel ez befolyasolja a stabilitast és mas tulajdonsagokat, példaul az érzékszervi jellemzoket.
A krémlikdrok esetében a homogenizalas sziikséges a finom emulzi6 eldallitdsdhoz és a hossza
tavu stabilitas biztositdsdhoz. A tipikus tejipari homogenizalasi folyamatokat altalaban 40°C
feletti homérsékleten, 20-30 MPa nyomason végzik, egy szabvanyos radialis diffuzoros
homogenizatorral, ahol az emulziot kétszer ateresztik a homogenizatoron. A kutatast egy

alltalanos Osszetételli modell krémlikorrel készitették. (1. tablazat)

Az évek soran a homogenizacios technoldgia fejlédott, mivel az igények a hosszabb
eltarthatosagu és jobb stabilitast termékek irant 0j fejlesztésekhez vezettek. A nagy nyomast
homogenizatorok a legfontosabb folyamatosan miikodé emulzifikéld eszk6zok az iparban,
amelyekkel finoman diszpergalt emulziokat allitanak el6. Az emulziok eldallitdsdra mas
modszerek is 1éteznek, példaul ultrahangos €és mikropdrusos membranos emulzifikacios
modszerek. Az adott emulzids recept esetén a hatékony homogenizalas az optimalis
folyamatvaltozok kombinaciojabol ered, és ha az emulzids recept nincs rogzitve, a

homogenizaci6 hatékonysagat a komponensek dsszetétele is befolyasolja.

A nagy nyomast homogenizatorok egy nagy nyomadsu szivattybol allnak, amely a durva
emulziot egy sziik résen, a homogenizacios fuvokan keresztiil préseli at. A cseppekre hatd
roncsolo erék a homogenizalas soran tapasztalt aramlasi koriilményektdl (laminaris, turbulens)
fliggenek, és ezért a hasznalt homogenizator tipusatol. A legtobb emulzifikacios rendszerben
egynél tobb dramlasi tipus taldlhaté meg. Ezenkiviil a cseppek kozvetleniil a roncsolasuk utan

hajlamosak 0sszetapadni (vagyis a homogenizacios fuvokaban).

A kutatds kiilonboz0 emulzidképzési technologidkat vizsgal a modell krémlikdrok

eléallitdsdhoz, beleértve a nagy nyomasti homogenizatorokat (Microfluidizer, orifice szoro,



radialis diffzor) és ultrahangos rendszert. A cél a haté¢kony emulzioképzéshez sziikséges

energia bevitelének optimalizalasa volt.

1. tablazat: A kutatasban szereplo modell kréemlikor osszetétele [Forras: Power (1996); Lynch

és Mulvihill (1997)]
Osszetevok % (W/w)
Trinatrium-citrat 0,15
Natrium-kazeniat 2,4
Krém 25
GMS 0,35
Modositott
keményitd 3,5
Szacharéz 19
Etanol 12,7
0,40-0,60b
a karamell tartalmat ugy allitottuk be, hogy -50 L értékii eléemulziot
Karamell kapjunk
Viz 100%

FObb megallapitasok a vizsgalattal kapcsolatban:

A homogenizator tipusa €s a feldolgozasi paraméterek jelentdsen befolyasoljak a

zsircseppek  méreteloszlasat, amely kulcsfontossagh a krémlikér mindsége
szempontjabol.

A Microfluidizerrel késziilt likérok a legkisebb zsircseppeket produkaltdk, mig az
orifice szoOr6 és radidlis diffuzor szélesebb eloszlasu cseppeket eredményezett, amelyek
stabilitashoz tobb homogenizaciot igényeltek.

Magasabb nyomas alkalmazasa kisebb cseppatmérdt és jobb tdroldsi stabilitast
eredményezett.

Az ultrahangos homogenizacié hatékonysagat befolyasoltdk a teljesitményszint, az
expozicios 1d6 €és a berendezés elhelyezése; hasonld cseppméret-eloszlast produkalt,

mint a Microfluidizer, de nagyobb energiaigénnyel.
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e Az ultrahangos homogenizalt krémlikérok optimalis koriilmények kozott stabilak, de a
tulzott homogenizacid a cseppek méretének novekedéséhez vezetett. (Heffernan, Kelly,

& munkatarsaik, 2011)

3.5 Az egészségtudatos taplalkozas

Az egészségtudatos taplalkozas egy olyan étrendi megkozelités, amely az egészség
megorzésére és a betegségek megeldzésére dsszpontosit. Ez az étrend hangsulyozza a teljes
értéki, tapanyagokban gazdag élelmiszerek fogyasztasat, a kiegyensulyozott tapanyagbevitelt

¢s az étkezési szokasok tudatos megvalasztasat.
Fobb pontok az egészségtudatos taplalkozasrol

- Kiegyensulyozott étrend: Az egészségtudatos taplalkozas alapja a kiilonbozo
¢lelmiszercsoportokbol szarmazd tapanyagok napi ajanlott bevitele, beleértve a
gytimolcsoket, zoldségeket (500g), teljes kidrlésii gabonakat(170-230g), sovany
fehérjéket (46-56g) és egészséges zsirokat(60-80g).

- Tapanyagokban gazdag ¢élelmiszerek: Az étrend része a vitaminokban, asvanyi
anyagokban és antioxiddnsokban gazdag élelmiszerek fogyasztdsa, amelyek
hozzajarulnak a szervezet miikodéséhez és a betegségek megeldzéséhez.

- Cukor és so csokkentése: Az egészségtudatos taplalkozas magaban foglalja a hozzéadott
cukrok és sobevitel csokkentését, mivel ezek tulzott fogyasztasa ndvelheti a sziv- €s
érrendszeri betegségek, a cukorbetegség €s mas egészségiigyi problémak kockazatat.

- Folyadékbevitel: Az elegendd folyadékbevitel, kiilondsen a viz fogyasztasa,
elengedhetetlen az egészségtudatos étrend részeként, mivel a megfeleld hidrataltsag
hozzajarul a szervezet optimalis miikodéséhez.

- Tudatos étkezési szokasok: Az étkezési szokasok tudatos megvalasztisa, beleértve a
rendszeres étkezést, a mértékletességet €s a valtozatos étrendet, fontos része az
egészségtudatos taplalkozasnak. (Lichtenstein, 2006) (Word Health Organization -
WHO)

3.6 Tej, mint nyersanyag

A tej a néstény emlGsok altal kivalasztott, bonyolult 6sszetételli folyadék (2. tablazat), amely
utddaik taplalasara szolgal. A tej majdnem teljes értékli emberi taplalék, amely altalaban
tovabbi feldolgozas nélkiil fogyaszthatdo. Bar az 1jsziilottek taplalasa szempontjabol

elengedhetetlen, a tej és tejtermékek egész életiink soran fontosak étrendiinkben.
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Kémiailag a tej tejcukor és kiillonbozd sok oldata. A tejfehérje kolloidalisan, a tejzsir emulgealt

allapotban van. (Elelmiszeripari alapfogalmak II. 2018, datum nélk.)

2. tablazat: A tej osszetétele (Lambrini, 2020)

Osszetétel Szazalék
Viz 87,4%
Szérazanyagtartalom 12,6%
Zsirmentes 8,8%
Fehérje 3,4%
- kazein 2,8%
- savofehérjék 0,6%
Tejcukor 4,6%
Asvanyi anyag 0,8%
Vitaminok és enzimek| 0,06%
Tejzsir 3,8%

Mar évtizedek 6Ota a tehéntej alapvetd szerepet tolt be az emberi taplalkozasban. Ez az emldsok
altal termelt folyadék teljes értékii taplalék, szamos fontos tapanyagot tartalmaz, mint példaul
fehérjéket, asvanyi anyagokat, vitaminokat, zsirokat ¢és laktozt. Nélkiilozhetetlen az emberi
egészség szempontjabol, és fontos része az étrendi ajanlasoknak szamos orszagban. Azonban
2012 6ta a tehéntej népszerlisége csokken, mivel nem mindenki szamara konnyen emészthetd
¢és szivodik fel. A f6 aggalyok kozé tartozik a laktdzintolerancia és a tehéntejfehérje-allergia,
valamint a telitett zsir- és cukortartalom, a hormontartalom és az antibiotikumok hasznalata a
szarvasmarha-tenyésztésben. Ennek eredményeként a fogyasztok alternativakat keresnek a
tehéntej helyett és a ndvényi alapu italok iranti kereslet 2012 6ta jelentésen nétt, 61%-kal.
Emellett az 0 életmodok, ideértve a vegetarianus €s vegan étrendeket, valamint kérnyezeti és
etikai szempontok, amelyek a tehéntej fogyasztasa ellen szélnak, hozzajarulnak a ndvényi alapu
tejalternativak iranti kereslethez. Ennek eredményeként az emberek ugy vélik, hogy ezek az
alternativak lehetové teszik szamukra, hogy egészségesen érezzék magukat ¢és elérjék
egészségligyi céljaikat. A novényi alapu italok vizben o0ldddo kivonatai hiivelyesekbdl, olajos

magvakbol, gabonafélékbdl, zoldségekbdl és diofélékbdl késziilnek. Ez egy emulziot
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eredményez, amely hasonlit a tehéntejhez. Altalaban ezeket a novényi alapu folyadékokat
italként, italokként, tej alternativaként vagy barmilyen mas néven nevezik, de nem ,,tej” -ként.

(Reyes-Jurado, Soto-Reyes, & munkatarsaik, 2021) (Sethi, Tyagi, & munkatarsaik, 2016c)

3.7 Novényi alapu tejalternativak

3.7.1 Rizs ital

A rizs ital fehér vagy barna rizs vizzel vald keverésével és bakteridlis a-amildzzal és/vagy B-
amilazzal torténd kezelésével lehet eldallitani. A végtermék szilard frakcidja a kovetkezoket
tartalmazza: oldhato komplex szénhidratok 10-70%, maltéz 0-70%, gliikéz 5-70%, hamu 0,1-
0,6% ¢és rost 0,05-0,4%. A termék szarithato, felhasznalhato izesitett tejitalok, pékaruk,
fagyasztott nem tejes desszertek és pudingok készitésére. A tej hipoallergén alternativajaként

1s hasznalhato.

A rizs italt a legjobb hipoallergén tejformanak tartjak. Jobb ilyet fogyasztani, ha valaki allergias
a szojaitalra és a tehéntejre. A laktozérzékenyeknek ajanlott ilyen alternativ tejet inni, mivel
koleszterinmentes ¢és telitetlen zsirokat tartalmaz. A rizsital erdsiti az immunrendszert és

ellenallast biztosit a baktériumok és virusok ellen magas szelén- és magnéziumtartalma miatt.

3.7.2 Mandula ital

A mandula az egyik legnépszeriibb dioféle, magas tdpanyagtartalma és ismert gydgyhatéasai
miatt, mint az egészséges lipidprofil, immunrendszer-erdsitd és antioxidans hatdsok. A mandula
gazdag a-tokoferolban, amely segit a szabadgyokdk elleni kiizdelemben, valamint magnézium,
réz, foszfor és rost tartalma is jelentds. Magas fehérjetartalma (25%), kiilondsen argininban
gazdag, ¢s zsirtartalma (49,4%) foleg egyszeresen telitetlen zsirsavakbdl all, ami jotékony
hatassal van a sziv egészségére. A mandula polifenolokat és fitoszterolokat is tartalmaz,

amelyek szivvédo tulajdonsagokkal rendelkeznek.

Mandula ital készitési protokoll: A mandula ital készitéséhez a manduldkat 12 6rdn at
desztillalt vizben aztatjak, majd lecsepegtetik és hamozzak. A hamozott mandulékat vizzel
keverik egy turmixgépben 2 percig. Az igy kapott pépet egy két rétegli muszlin szoveten szlirték

at, hogy mandula italt nyerjenek.
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Dié: Viz aranyanak optimalizalasa a mandula italban: A mandulaital készitéséhez hasznalt
dio és viz ardnyat eldzetes probak alapjan optimalizaltak, kiilonb6zd aranyokat (1:1; 1:2 és 1:3)
hasznalva, majd a taplalkozési €s érzékszervi tulajdonsagok alapjan a legmegfelelébb aranyt
értékelve. Az 1:1 arany bizonyult a legelfogadhatébbnak, mivel magasabb tdpanyagtartalmat
(hamu, fehérje és zsirtartalom) mutatott. A fizikai-kémiai jellemzok tovabba az organoleptikus

tulajdonsagok is javultak, a masik két aranyhoz képest. (Su, 2023)

3.7.3 Osszehasonlitas

A rizs ital és mandula ital kozott szamos kiilonbség van, amelyek taplalkozasi, érzékszervi és

felhasznalasi szempontbol is megfigyelhetdk (3. tdblazat).

- Alapanyag és eloallitas:

o Rizsital: Rizsbdl késziil, altalaban vizzel keverve és pépesitve, majd szlirve. A
rizs ital vegan és gluténmentes alternativa.

o Mandula ital: Mandulabol késziil, amelyet vizzel dsszekeverve, majd szintén
szlrve allitanak eld. Magas fehérje- és zsirtartalommal rendelkezik.

- Taplalkozasi értékek:

o Rizs ital: Altalaban alacsonyabb fehérjetartalommal és zsirtartalommal
rendelkezik, de magasabb szénhidrattartalommal.

o Mandula ital: Magasabb fehérje- és zsirtartalommal rendelkezik, viszont
alacsonyabb szénhidrattartalommal. Gazdag kalciumban, E-vitaminban és mas
fontos asvanyi anyagokban.

- iz és textira:

o Rizsital: Enyhén édes, lagy izii, konnyii és higabb textaraju.

o Mandulaital: Jellegzetesen mandulas izii, krémesebb és siiriibb textiiraju.
- Felhasznalas és érzékszervi értékelés:

o Rizs ital: Jo alternativa italokhoz, miizlihez, f6zéshez és siitéshez. A rizs ital
hipoallergén, igy idedlis valasztas lehet laktozintolerancia esetén.

o Mandula ital: Kival6 izii és taplald, sokoldaluan felhasznalhaté italokhoz,

kavéhoz, desszertekhez és siitéshez.
(Vanga & Raghavan, 2017)
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3. tablazat: Tapértek (Forras: (Chalupa-Krebzdak, Long, & Bohrer, 2018)

Rizs ital Mandula ital

Altalaban alacsonyabb

fehérjetartalommal Magasabb fehérjetartalommal

rendelkezik, atlagosan 0,5-1 | bir, atlagosan 1-2 g
Fehérje g fehérje/100 ml. fehérje/100 ml.

Alacsonyabb

zsirtartalommal rendelkezik, | Magasabb zsirtartalommal,
Zsir altalaban 1-3 g zsir/100 ml. |4ltaldban 2-5 g zsir/100 ml.

Altalaban magasabb Alacsonyabb

szénhidrattartalommal, szénhidrattartalommal,

atlagosan 4-6 g altalaban 1-2 g szénhidrat/100
Szénhidrat szénhidrat/100 ml. ml.

Altaldban alacsonyabb

kaldriatartalommal Magasabb kaloriatartalommal,

rendelkezik, atlagosan 30-50 | altalaban 40-60 kcal/100 ml
Kaloéria kcal/100 ml. kozott.

Altaldban kevesebb asvanyi

anyagot tartalmaz, de

gazdag kalciumban, D- Gazdag E-vitaminban,

vitaminban és B- kalciumban és D-vitaminban,
Asvanyi anyagok | vitaminokban, amelyek valamint magnéziumban és
¢s vitaminok hozza vannak adva. vashan is.

Jellegzetesen mandulas iz,

Erzékszervi Enyhén édes, lagy iz, krémesebb és stirtibb
jellemzdk konnyl és higabb textirdji. |textirajl.

Ezek az éltalanos 0sszetételek €s taplalkozasi jellemzok atlagos értékek, amelyek valtozhatnak
a gyartasi modszerek, az adalékok és a termelési koriilmények fiiggvényében. Fontos
megjegyezni, hogy mindkét tejalternativa egészséges és taplalod lehetdség, kiilondsen azok

szamara, akik laktozintolerancidval vagy tejtermékek iranti allergiaval kiizdenek. A valasztas

egyénenként €s az adott étrendi preferenciaktol fiigg.
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A rizs ital eldnyei koz¢ tartozik, hogy allergia-barat (nem tartalmaz didt vagy szojat, igy jo
valasztas azok szamara, akik allergiasok ezekre az dsszetevokre), laktozmentes (jo alternativa
laktozérzékenyek szamara), konnyen emészthetd (konnyen emészthetd, ami hasznos lehet

érzékeny emésztérendszerli emberek szamara)

Mandula ital pozitiv tulajdonsagai koz¢ tartozik az alacsony kaloria (alacsony kaldriatartalma
miatt kivalo valasztas fogyokurazok szamara.), egészséges zsirok (tartalmaz egészséges,
telitetlen zsirsavakat, amelyek jotékony hatdssal vannak a sziv egészségére.), vitaminok ¢és
asvanyi anyagok (gyakran dusitott kalciummal, D-vitaminnal és E-vitaminnal, amelyek

fontosak a csontok egészségéhez és az immunrendszer tamogatasahoz.)

Rizs ital hatranyai kozé tartozik magas glikémids index (magas szénhidrattartalma miatt
magasabb glikémids indexszel rendelkezik, ami nem idealis a vércukorszint szabalyozasara.),
alacsony fehérje (alacsony fehérjetartalom, igy nem nyujt elegendd fehérjét azoknak, akik

nagyobb mennyiségli fehérjére van sziikségiik.)

A mandula ital negativ tulajdonsagai koz¢ tartozik a didallergia (nem alkalmas didallergiaban
szenveddknek.), mandula tartalom (gyakran alacsony mandulatartalommal rendelkezik, igy

nem biztos, hogy annyi tapanyagot tartalmaz, mint varnank.)

A rizs ital kornyezeti hatasai a vizfogyasztas (rizstermesztéshez nagy mennyisegli viz
szliikséges, ami hozzdjarulhat a vizkészletek kimeriiléséhez egyes régiokban.) és az
iiveghazhatds gazok (A rizstermesztés soran metan szabadul fel, ami hozzéjarul az

tiveghazhatast gazok kibocsatasahoz.)

A mandula ital kornyezeti hatdsai a vizfogyasztas (mandulatermesztéshez is nagy mennyiségii
viz sziikséges, kiilonosen Kalifornidban, ahol a vildg mandulatermésének nagy része
szarmazik) és a monokultira (a mandulatermesztés gyakran monokultaraval jar, ami csokkenti
a bioldgiai sokféleséget és noveli a betegségek és kartevok kockazatat.) (Jeske, Zannini, &
munkatarsaik, 2017)
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3.8 Tej ¢€s tej alternativak ¢lettani hatasai

3.8.1 A tej tapanyagértéke és torténete

A tej egyik legfontosabb Osszetevdje a laktdz (tejcukor), amely eldsegiti az asvanyi anyagok,
mint a kalcium, magnézium és foszfor felszivodasat, és szamos vitamint (A, E, D, K, B1, B2,
B6, B12, folsav, C-vitamin) is tartalmaz. A tejet fogyasztok szerint a tej nélkiilozhetetlen az

erds csontok felépitéséhez s a csonttdmeg fenntartdsahoz.

A laktoéz javitja a kalcium és mas asvanyi anyagok bioldgiai hasznosulasat, mig mas cukrok,
mint példaul a gliikéz, szachardz, maltdz €s keményitd, nem. A kazein fehérjék stabilizaljak a
kalcium-foszfatot, maximalizalva a bioldgiai hasznosulast, és lehetdévé teszik a nagyobb
mennyiségli kalcium bélrendszeri felszivodasat. A kazein micelldk a gyomor savas
kornyezetében megalvadnak és gélt képeznek, ami lassitja az emésztést, teltségérzetet biztosit,

¢s tobb 1dot ad a tej tapanyagainak hatékony megemésztésére.

A haziasitott allatok tejének fogyasztasa egészen az i.e. 7. évezredig nytlik vissza Eszaknyugat-
Anatoélidban. Azota a tej fogyasztasa €s €élelmiszer-0sszetevoként valo felhasznalasa, kiilondsen
a tehéntejé, minden lakott kontinensen elterjedt, és minden korosztaly szdmara fontos szerepet
jatszik a taplalkozasban. Manapsag a tej €s a tejtermékek étrendi szerepét jol meghatarozta a
FAO és szamos elismert kormanyzati és akadémiai csoport vilagszerte. (Chalupa-Krebzdak &
Long, 2018)

3.8.2 A ndvényi alapu tejalternativak fejlodése

A novényi alapu vagy tejmentes tejalternativdk a funkciondlis és specidlis italok Ujabb
allergia, a laktdéz intolerancia, a kaloria irdnti aggodalom és a hiperkoleszterinémia
elterjedtsége, valamint a vegan étrendek elterjedése arra késztette a fogyasztokat, hogy tehénte;j
alternativakat valasszanak. Az érzékszervi elfogadhatosag jelentds korlatozd tényezé a
hiivelyes alapu tejalternativak esetében. Uj és fejlett, nem termikus feldolgozasi technolégiakat
kutatnak az eltarthatosadg novelésével, az emulzio stabilitasaval, a tapanyag teljességével €s a
végtermék érzékszervi elfogadhatosagaval kapcsolatos problémak megoldasara. Az
elkovetkezd években 0sszehangolt kutatdsi eréfeszitésekre van sziikség a funkcionalis italok
szegmensében, hogy személyre szabott, 11, izletes és taplalkozasi szempontbol megfeleld

termékeket készitsenek. (Sethi, Tyagi, & munkatarsaik, 2016b)
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A tej néhany Osszetevije karos egészségligyl hatasokkal jarhat, példaul tehéntejallergiaval
(CMA), laktozintolerancidval (LI), vérszegénységgel és szivbetegségekkel. A ndvényi alapu
tejek jo valasztas lehet azok szdmara, akik tejtermékmentes alternativat keresnek. Az utdbbi
években a ndvényi alapanyagokat elfogadtdk  funkcionalis  ¢élelmiszerek  és
nutraceutikumokként, mivel gazdagok egészségjavitdo bioaktiv dsszetevokben, mint példaul
asvanyi anyagokban, vitaminokban, rostokban és antioxidansokban. Hiivelyesek ¢s diofélék
rendelkeznek ezekkel a jellemzdkkel, amelyek idedlisak a tejmentes, taplalo, egészséget
elésegitd, gazdasagos és izletes ndvényi alapu tejalternativak készitéséhez. (Kundu, Dhankhar,

& munkatarsaik, 2018b)
3.8.3 A tej fogyasztasanak valtozasai és a ndvényi alapl tejhelyettesitok

1997-ben az egy fore juto tejfogyasztas Kanadaban 89,14 liter volt, 2016-ra ez a szam 69,48
literre esett vissza. Az észak-amerikai tehéntejfogyasztas csokkenésének egyik oka a ndvényi
alapu tejhelyettesitok megjelenése. A tehéntej jelentds energia-, fehérje-, zsir- és kalciumforrast
biztosit az emberek étrendjében vilagszerte. A 2009-ben gyiijtott adatok alapjan a tehéntej az
¢szak-amerikai étrendben majdnem 8%-ban jarul hozza az étrendi energidhoz, 12%-ban az
étrendi zsirhoz és majdnem 16%-ban az étrendi fehérjéhez, Europaban pedig ezek az ardnyok
még magasabbak. Ezen kiviil a tejtermékek az amerikai étrend kalciumbevitelének 52-67%-at

biztositjak.

A novényr alapt tejhelyettesitok energia-, fehérje-, zsir- ¢és kalciumtartalmanak
Osszehasonlitdsa a tehéntejjel fontos annak megvizsgalasdhoz, hogy a ndvényi alapu
tejhelyettesitok hatékonyan helyettesithetik-e a tehéntejet az étrendben a makro- ¢és
mikrotapanyagok biztositasa terén. Altalanossdgban a novényi alapl tejhelyettesitok
alacsonyabb fehérjetartalma, kalciumhasznosuladsa, magasabb glikémids indexe ¢€s esetleges
antinutritiv tényezdk jelenléte miatt taplalkozds szempontjabol alacsonyabb értékiiek a

tehéntejhez képest.

Tovabb4, az italok 0sszetételének kiilonbségei a markak kozott nagy mértékli valtozatossagot
eredményeznek a ndvényi alapt tejhelyettesitok tdpanyag-Osszetételében, még az azonos
ndvényi alapu italok esetében is. A taplalkozasi hidnyossagok altal okozott esetleges stlyos
betegségek elkeriilése érdekében a fogyasztoknak nem szabad a novényi alapu
tejhelyettesitoket teljes taplalkozasi alternativaként tekinteniiik a tehéntejhez képest. Ismernitik

kell a ndvényi alapu tejhelyettesitok tapanyagprofiljat, és étrendi modositasokat kell tenniiik,
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hogy potoljak a tehéntej helyettesitése miatt elvesztett tapanyagokat. Ez kiilondsen fontos a

csecsemOk és gyermekek esetében. (Kaya, 2024)
3.9 Allergia

Taplalékokkal szembeni kéros reakcid lehet toxikus, illetve nem toxikus, ezen beliil lehet

taplalék allergia vagy taplalék intolerancia (enzimatikus, farmakologiai)

Allergiat eldidézheti genetikai hattér, kdrnyezeti tényezok, és az immunrendszer miikodésének

Zavarai.

Taplalék allergia esetén a koros immunreakciot valamely taplalék vagy taplalék Osszetevo
valtja ki. Az élelmiszerallergia az immunrendszer tulzott reakcidja egy vagy tobb élelmiszerre,
amely altalaban artalmatlan tapanyagokat is, mint példaul fehérjéket, tartalmaz. Amikor valaki
¢lelmiszert fogyaszt, amelyre allergids, az immunrendszer hibdsan azonositja azt
veszélyforrasként, és védekez6 mechanizmusokat indit el, példaul histamin és mas gyulladdsos
anyagok felszabaditasaval. Ez tlineteket okozhat, mint példdul borkiiités, duzzanat, hanyinger,

hanyas, hasmenés, 1égzési nehézségek. (Sicherer & Sampson, 2017)

Taplalék intolerancia az immunrenszer muikodése nélkiil kialakuld6 megbetegedés
enzimmiikodési zavar (laktaz, lipaz, szacharaz, tripszinogén hiany, proteindz inhibitor jelenléte)
vagy farmakologiai (hisztamin jelenléte, hisztamin felszabadito faktorok jelenléte, hisztamin

lebontés gatlasa) hatas kovetkeztében. (Renz, Allen, & munkatarsaik, 2018)
Allergia kialakulasa:

Taplalék kapcsolatba keriil emésztéssel, felszivodassal a szervezet immunrendszerével,
szervezet felismeri a taplalék antigént, amelynek szerkezete kiillonbozik az emberi szervezet
sajat fehérjéitdl, ezt a szervezet idegenként fogadja az allergids embereknél és veliik szemben

immunreakciot indit el.

Az ¢élelmiszerallergidk gyakran kialakulnak gyermekkorban, de felndttkorban is
eléfordulhatnak. Napjainkban felndttek 1-3%, gyerekek 3-8% valodi €lelmiszerallergiaban

szenved.

19



A leggyakoribb allergének kozé tartoznak a tejszarmazékok (2,25%), tojas (2,6%), glutén,
mogyorofélék (0,4-6%), halak és rakfélék, valamint bizonyos gylimolesok és zoldségek. Az
¢lelmiszerallergidk kezelése az érintett ¢élelmiszerek elkertilésébdl, az allergiat okozéd

tapanyagok felismerésébdl és a tiinetek kezelésébdl allhat. (NIAID, 2010)

Elelmiszeriparban az allergének jelolése kotelezd az 1169/2011/EU rendelet alapjan. (glutén,
foldimogyoro, szdja, did, olajos magvak, hal, tej, tojas, szulfit stb.) (Ortolani & Pastorello,
2006b)

3.9.1 Laktoz intolerancia

A laktéz intolerancia egy emésztési rendellenesség, amelyet a laktéz emésztésének
képtelensége okoz. A laktéz intoleranciaban szenvedOk nem termelnek eleget a laktaz
enzimbdl, amely a laktoz emésztéséhez sziikséges. A laktdz a tejtermékek f6 szénhidratja. A
laktézintolerancia a sziiletéskor kezdddhet, vagy az élet késObbi szakaszdban hirtelen
kialakulhat, még akkor is, ha az egyénnek korabban soha nem volt problémadja a tejtermékekkel.
A csecsemOk laktoz intoleranciajat az LCT gén (feladata a laktdz enzim termelésre valo utasitas
kiaddsa) mutacidja okozza, ami élethosszig tartd intoleranciat eredményez. Felndtteknél a
rendellenességet az LCT gén aktivitdsdnak csokkenése okozza, ami az életkor eldrehaladtaval
egyre kevésbé képes megemészteni a laktozt. A felnbtt lakossag koriilbeliil 65%-a szenved

ilyen tipusu laktoz intolerancidban. (1. abra)

A rendellenesség kezelése magédban foglalja a tejtermékek elkertilését, a laktaz-kiegészitok
(példaul a laktat) hasznalatat és a laktozmentes termékek hasznalatat. Bar a kezelés segithet
megeldzni a tiineteket, erre az allapotra nincs gyogymod. Azok, akik laktéz intoleranciaban
szenvednek, és keriilniiik kell a tejtermékek fogyasztasat, fennall annak a veszélye, hogy nem
kapnak elegendd tapanyagot, kiilondsen a kalciumot és a D-vitamint. A kalcium hianya
csontritkulashoz vezethet, amely olyan allapot, amelyben a csontok torékennyé vélnak és
nagyobb valdszintiséggel tornek. A National Institute of Diabetes and Digestive and Kidney
Diseases (NIDDK) iranymutatasokkal rendelkezik arrol, hogyan étkezziink laktoz
intoleranciaval anélkiil, hogy felaldoznank a taplalkozasi sziikségleteinket. (World Population

Review, datum nélk.)
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1. dbra: Laktoz érzékenyég a vildgban (KSH)
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3.9.2 Tejfehérje allergia

Az elmult években a tejfehérje allergia (foként tehéntejfehérje allergia) gyakorisaga novekedett,
kiilonosen a gyermekek korében. Egyes tanulmdnyok szerint a tejfehérje allergia az egyik
leggyakoribb ételallergia a csecsemdk és kisgyermekek kozott, és altalaban a gyermekek

életének els6 két évében alakul ki.

Bar a tejfehérje allergia gyakorisaga novekvo tendenciat mutat, nehéz pontos képet alkotni,
mivel sok gyermek az életkor eldrehaladtaval kindvi ezt az allergiat. Az esetek jelentds részében
a gyermekek tobbsége mar serdiildkorra vagy fiatal felndttkorra toleranciat alakit ki a

tejfehérjével szemben. (Venter, Brown, & munkatarsaik, 2013b)

Az is fontos, hogy a foldrajzi elhelyezkedés €s a diagnosztikai modszerek eltérésége szintén
befolyasolhatja a tejfehérje allergia eléfordulasi aranyat kiilonb6z6 populaciokban. (Emmert,
2023)

A tehéntej tobb, mint 20 fehérjét (kazein: a, B, yx; savofehréjék: B-laktoglobulin,
szérumalbumin) tartalmaz, amelyek allergénként keriilnek azonositdsra az immunrendszer
alltal. A tejfehérje allergia egy ételallergia, amely leginkdbb, de nem kizardlag csak a

csecsemoket érinti, felndtt korig fenndllhat, sulyos is lehet. (Fiocchi, Brozek, & munkatarsaik,
2010)
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4.Anyagok ¢s modszerek
4.1 Anyagok

A tej és cukormentes krémlikdr fejlesztése soran tobbféle alapanyagot alkalmaztunk, amelyek
biztositjak a termék megfeleld allagat, izvildgat és stabilitasat. Ezek az Osszetevok olyan
funkciondlis szerepet toltenek be, mint az édesités, emulgealas, textara stabilizalas és a gazdag,

krémes érzet kialakitasa.

A folytonos fazis a kontroll mintaban viz volt, mig a termékek esetében mandulaital (Alpro,
cukormentes mandulaital - SPAR), dsszetételét az 4. tablazatban lathato és cukormentes rizsital

(Alrpo rizsital - SPAR), melynek Osszetételét a 5. tablazat mutatja.

4. tablazat: Mandula ital osszetevéi (Forrds: termék csomagoldsa)

Zsir 1,19
telitett zsirsav 0,19
egyszeresen telitetlen | 0,79
tobbszorosen telitetlen | 0,3¢

Szénhidrat 0g

Rost 0,39

Fehérje 0,49

Sé 0,14g

E-Vitamin 0,4mg

D-Vitamin 0,75ug

B12-Vitamin 0,38mg

B2-Vitamin 0,21mg

Kalcium 120mg
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5. tablazat: Rizs ital osszetétele (Forras: termék csomagoldsa)

zsir 1,89
ebbdl telitett zsirsavak | 0,29

szénhidrat 5,69
ebbdl cukrok 0g

rost 1,09

fehérje 0,79

sO 0,129

D2-vitamin 0,75ug

Kalcium 120mg

A diszperz fazisként mogyoroolajat (Grapoila — Hidegen sajtolt mogyordolaj - SPAR) és
kokuszolajat hasznaltunk (Coco24 — finomitott kokuszolaj - SPAR)

Stabil emulzidhoz szoja-lecitint (texturePoor- Emulzoon GMO-mentes szojalecitint- E322 -

foodculinary) és karragént hasznaltunk (Iotazoon egyfajta karragén - E 407- foodculinary)

A krémlikér édesitésre xilitet (Vital- Birken Zucker - SPAR) és vanilia aromat (Szilas Vanilia
Aroma 30 ml - SPAR) hasznaltam.

4.2 Modszerek

4.2.1 Elokészités

Laboratoriumi mérleg segitségével kimértem a receptek szerint eldirt mennyiséget lecitinbdl,
karragénbdl és xilitb6l. Ezeket egy 1000 ml-es f6zOpoharba kezdtem el kimérni, majd a
folyadékfazisokat rezson felmelegitettem kb. 40-50 °C-0s hémérsékletre. Ezt kovetden egy
mérdhenger segitségével kimértem a receptben 1év0 mennyiséget és hozzdadtam a szilard
komponensekhez. alaposan elkevertem Oket egy laboratoriumi keverd segitségével egészen
addig, amig az Osszes szilard anyag fel nem oldddott. Ezt kovetden hozzaadtam automata
pipetta segitségével az eldirt mennyiségli vanilia aromat. Méréhengerrel a diszperz fazisként
alkalmazott mogyord (4.abra) Kokuszolajat is kimértem, majd hozzaadtam a tSbbi
alapanyaghoz. A 96%-os etil alkohollal szintén elvégeztem ugyan ezt a miveletet (2. abra),

majd az 6sszes alapanyagot egy laboratoriumi keverdvel homogenizaltam.
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Beallitottam a D-160 Laboratory Homogenizer (LAB-EX) tipusi homogenizatort (3. abra)
majd 10000-es fordulatszamon 10 percig lizemeltetjilk, azaz homogenizaltam a mintakat. A
kész termékiink pedig egy krémes allagu, tej és cukormentes krémlikdr lett. A mintak allaga
receptek szerint eltérd volt, ami a karragénnek, illetve a kokusz olajnak tudhaté be. A mogyoré
olajjal késziiltek inkabb a mogyord gazdag izét adjak vissza, mig a kdkusz olajjal késziiltek

enyhébb izhatast mutattak.

2. dbra: Mintak (Forras: sajat munka)

3. abra: D-160 Laboratory Homogenizer 4. abra: Mogyoroolaj kimérése
(LAB-EX) (Forras: sajat munka) mérohengerrel (Forras: sajat munka)
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4.2.2 Receptek

Ebben a fejezetben a kutat6 munkam soran alkalmazott recepteket mutatom be az aldbbi
felosztas szerint. A vak minta (6. tdblazat), mogyordolajjal késziilt mintak (7. és 8. tablazat) és

a kokuszolajjal késziilt mintak (9. és 10. tablazat).

6. tablazat: Vak minta osszetétele (Forrds: sajat munka)

Vak minta Mennyiség (ml vagy g)
Alkohol 20 ml

Diszperz fazis (mogyoroolaj) | 70 ml

Vanilia aroma 2 mi
Lecitin 30
Folytonos fazis (viz) 115 ml
Xilit 409

7. tablazat: Elso minta osszetétele (Forrds: sajdat munka)

1.Minta Mennyiség (ml vagy g)
Alkohol 20 ml

Diszperz fazis (mogyoroéolaj) | 70 ml

Vanilia aroma 2 mi
Lecitin 30
Folytonos fazis (rizsital) 115 mi
Xilit 409

8. tablazat: Mdasodik minta osszetétele (Forrads: sajat munka)

2.Minta Mennyiség (ml vagy g)
Alkohol 20 ml

Diszperz fazis (mogyoroolaj) | 70 ml

Vanilia aroma 2 ml
Lecitin 309
Karragén 39

Folytonos fazis (mandulaital) | 115 ml
Xilit 409
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9. tablazat: Harmadik minta osszetétele (Forras: sajat munka)

3.Minta Mennyiség (ml vagy g)
Alkohol 20 ml

Diszperz fazis (kokuszolaj) | 70 ml

Vanilia aroma 2ml

Lecitin 39

Folytonos fazis (rizsital)  |115 ml
Xilit 40 g

10. tablazat: Negyedik minta osszetétele (Forrads: sajat munka)

4.Minta Mennyiség (ml vagy g)
Alkohol 20 ml

Diszperz fazis (kokuszolaj) |70 ml

Vanilia aroma 2 mi

Lecitin 30

Karragén 39

Folytonos fazis (mandulaital) | 115 ml
Xilit 40 ¢

4.2.2 Stabilitas vizsgalat

Stabilitadsvizsgalatot végeztem a krémlikér mintdkkal annak érdekében, hogy felmérjem,
mennyire ellenallok a fazisszétvalassal szemben. A fazisszétvalas egy olyan jelenség mely
soran az emulzié alkotdi kiilonvalnak, ezzel rontva a mindséget. A stabilitas meg0Orzése
kulcsfontossagl egy krémlikdr esetében, hiszen a fogyasztoi élményt alapvetéen befolyasolja
a termék homogén allaga. A vizsgalathoz centrifugacsoveket hasznaltam, egyenként 15-15 ml-

t vettem ki az 0sszes 0t kilonb6zo mintabdl.

A mintakat 24 6ran keresztiil szobahdmérsékleten taroltam, hogy szimulaljam a valds tarolasi
koriilményeket. Harom napon &t naponta megfigyeltem a mintdkat, hogy felmérjem,
tapasztalhato-e barmilyen szétvalas. A vizsgalat célja az volt, hogy meghatarozzam, melyik

minta, ami legnagyobb stabilitassal rendelkezik, azaz melyik minta mutatja a legkevesebb
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fazisszétvalast. A megfigyelések sordn a szétvalas mértékét gy mértem, hogy lemértem a
kettévalt fazisok térfogatat. Ezt kovetden a felso réteg térfogatat 6sszehasonlitottam az emulziod

teljes térfogataval, és az adatok alapjan szamoltam ki a stabilitast.
. (HL
Stabilitas = (Ht) x 100 1)

ahol, a stabilitas (%), HL az emulzio magassagvaltozas (ml), Ht az emulzid teljes magassaga

(ml) (Camerio et al - 2013)

4.2.3 Mikroszkopos vizsgalat

A kovetkezd 1épésben a cseppméretet vizsgaltam mikroszkop segitségével, hogy meghatarozza
az adott krémlikér homogenitasat. A cseppméret fontos a krémlikor textirdjaban és
stabilitasaban is megmutatkozik, mivel a kisebb és egyenletesebb cseppek altalaban simabb,
kellemesebb allagot biztositanak, ¢és csokkentik a fazisszétvalas kockazatat. Ehhez
vizsgalatahoz eldszor is egy tiszta targylemezre pipettaval cseppentettem egy cseppet az adott
mintabol. A fed6lemezt gondosan helyeztem ra, hogy minimalizaljam a levegébuborékok

keletkezését, ami zavarhatndk a vizsgalatot.

A mikroszkopot 100-szoros nagyitasra allitottam be (5. abra), és immerzids olajat alkalmaztam
a megfeleld fénytorés érdekében, igy élesebb és részletesebb képet kaptam a cseppekrél. Az
immerzios olaj hasznalata fontos, mivel noveli a mikroszkop felbontasat, lehetdvé téve a kisebb
meéretii részecskék pontosabb megfigyelését. Az igy kapott képeket az Scopelmage 9.0 program
(11.tablazat) segitségével rogzitem, majd elkezdtem keresni egy teriiletet, ahol cseppek tisztan
lathatoak voltak. A megfelel? teriilet kivalasztasa kritikus volt, mivel a mintaban eléfordulhat
heterogén eloszlasu részecskék, és egy reprezentativ teriilet megfigyelése segit pontosabb

cseppméret meghatarozasban.
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A szoftver bedllitott paraméterei a kovetkezok voltak:

11. tablazat: Scopelmage 9.0 szoftver paraméterei

fényerd 20/11

telitettség 10/2

kontraszt 20/12

Gamma 100-200/134
¢lesség 10/5

piros, zold, kék | 63/0
fehéregyensuly | 2800-6500/5200

Miutan kivalasztottam a megfeleld teriiletet, a szoftver segitségével lemértem az 5db csepp
sugarat és kiszamoltam ebbdl az atmérdjét, majd ezeket az értékeket atlagoltam. Az atmérovel
a krémlikor belsd szerkezete ¢és a kiilonbozo 0sszetevok eloszlasa is részletesebben feltarul. Az
atlagos cseppméret alapjan kovetkeztetni lehet arra, hogy mennyire sikeriilt homogén allagava
tenni a krémlikort a gyartasi folyamat sordn, és sziikség van-e tovabbi finomitasokra a termék

textrajanak javitasa érdekében.

5. abra: Mikroszkop (Forras: sajat munka)
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4.2.4 Erzékszervi biralat

Az utols6 vizsgélatunk egy érzékszervi biralat, melynek célja, hogy felmérjiik, hogyan
érzékelik a termék kiillonbozo tulajdonsagait a biralok. Profilanalizis modszerét hasznaltuk,
amely soran képzett biralok értékelték a termékeket az aldbbi érzékszervi tulajdonsagok
alapjan: szinarnyalat, stirliség, altalanos illat intenzitas, mogyoro illat, kokusz illat, édes illat,
alkoholos illat, krémesség, altalanos iz intenzitas, mogyoro6 iz, kdkusz iz, édes iz, alkoholos iz,
szajbevono hatds, iztartossag. Ehhez 6sszedllitottunk egy részletes online biralati lapot, amely
tartalmazta az értékelési szempontokat. Minden tulajdonsaghoz megadtunk egy 9-taga skalat,
amelyekhez két végpontot (pl. gyenge — intenziv) hataroztunk meg. A biralok feladata az volt,

hogy a mintdkat ezeken a skaldkon értékeljék.

A biralatot 13 biradl6 végezte el. A birdlok mindegyike négy kiilonbozd, szammal kodolt (12.
tablazat) mintat kapott, hogy elkeriiljiik az el6itéleteket, valamint egy kontrollmintat is, amelyet
referenciaértékként hasznaltak. A kontrollminta célja az volt, hogy viszonyitéasi alapot nytjtson
a tobbi minta értékeléséhez. Mindegyik biralo 3-3 cl-t kapott minden mintabol, ami elég

mennyiség volt ahhoz, hogy minden érzékszervi tulajdonsagot alaposan megitélhessen (6.4bra).

A kostolas soran a mintakat vakteszteléssel értékelték, ami azt jelenti, hogy a birdlok nem
tudtdk, melyik minta pontosan mit tartalmaz. Ez a modszer kikiiszoboli a szubjektiv
torzitasokat, igy az értékelés kizardlag az érzékszervi tulajdonsdgok alapjan tortént. A
biradloknak a négy kodolt mintat a kontrollmintdhoz viszonyitva kellett értékelni. Az egyes
szempontokat kiilon-kiilon pontoztdk, és az eredmények alapjan Osszegezhetd volt, hogy

melyik minta nyjtotta a legkellemesebb érzékszervi élményt.

Az érzékszervi birdlat eredményei fontos visszajelzéseket nyudjtanak a termékfejlesztéshez,
mivel megmutatjdk, hogy a fogyasztok hogyan értékelik a terméket. Az ilyen tipusu
biralatokkal lehetdségiink van finomitani az izeket és a textlrat, hogy a végsd termék jobban

megfeleljen a fogyasztoi elvarasoknak, €s versenyképesebb legyen a piacon.
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6. dbra: Erzékszervi birdlat — el6készités (Forrds: sajat munka)

12. tablazat: Minta és a hozza tartozo szamkod (Sajat munka)

Szamkodok
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5. Eredmeények ¢€s kiertékelesiik

5.1 Stabilitas vizsgalat

A stabilitasvizsgalat eredményei alapjan (7. abra) a krémlikér minték stabilitdsa a tarolasi ido
clérehaladtaval jelentés eltéréseket mutatott. A negyedik és masodik minta stabilitasa
mindvégig 100% maradt, ami a minta magas stabilitasat jelzi, mely a karragénnek és a kokusz
olajnak koszonhetd. Az masik (vak, elsé és harmadik) mintdk ezzel szemben fokozatos
stabilitascsokkenést mutattak, kiilonosen a masodik és a harmadik nap kozott. Az elsé és
harmadik minta hasonl6 stabilitasi mintazatot mutatott, mig a referencia minta stabilitasa
jelentdsen gyorsabban csokkent a vizsgalat soran, ami annak koszonhetd, hogy folyadék
fazisnak szimpléan vizet hasznaltunk, tovabba a recept alapjan nem tartalmazott karragént sem,
ami esetleg nagyobb stabilitast adhatott volna a mintanak. A negyedik naptol a fentebb emlitett

négy minta stabilitasa mar 40% ala esett, ami a szerkezet jelentds bomlasara utal.

7. abra: Stabilitas vizsgalat (Forrads: sajat szerkesztés)

100 s} ¢} ¢}
90
80
70
60

—&— \/AKminta
50

I. Minta

Stabilitas [%]

40

1. és IV. Minta
30

11l. Minta
20

10

0 1 2 3 4 5 6
Tarolasi id6 [Nap]

5.2 Mikroszkopos vizsgalat

A vak minta elemzésébdl lathatd, hogy az 5 kivalasztott csepp atmérdjébol szamolt atlagolt
atmérd 45,68 um. Ez az érték elsére megfelelének tiinhet, azonban a csepp-eloszlas vizsgalata
soran észlelhetd, hogy a kiilonboz6 értékek szorasa nagy (9,05) um. A magas szoras azt jelzi,

hogy a csepp mérete jelentds ingadozast mutat, ami arra utal, hogy a minta nem elég homogén.
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A homogenitas hidnya problémat jelenthet a termék végsé mindségében, mivel a nagyobb

cseppméret-eltérések hatassal lehetnek az allagra és a fogyasztasra (8. és 9. abra).

Az elso recept alapjan késziilt mintak cseppméretének atlaga 31,84um, ami mar joval kisebb,
mint a vak minta atlaga. A szoras 6,23 u, ami azt mutatja, hogy a cseppméret-ingadozas itt mar
szlikebb tartomanyban mozog. Ez kedvezébb homogenitést sugall, de a szoras még mindig elég
jelentés ahhoz, hogy ne lehessen teljesen homogénnek tekinteni a mintat. Ennek ellenére az

els6 recept alapjan késziilt minta javulast mutat a vak mintahoz képest. (10. és 11. abra)

A masodik recept alapjan késziilt minta esetében a csepp atmérdjének atlagos értéke 24,32 um,
az eddigi legkisebb atlagnak szamit. Ezzel parhuzamosan a szoras is jobb (1,51) um, mint az
el6z6 mintdk esetében, ami kedvezObb homogenitést jelez. Itt mar hatirozottan kijelenthetd,
hogy a minta elég homogén. Az alacsony cseppméret és az alacsony szérds kombinacioja arra
utal, hogy a keverési technoldgia vagy a hasznalt 6sszetevok ezen recept esetében eldsegitik a

finomabb és egységesebb szerkezetet. (12. és 13. abra)

A harmadik minta eredményei csokkentett cseppméretet mutatnak, az atmérd atlaga mindossze
19,84 um. Bar a kisebb cseppméret altalaban kedvezdbb homogenitast jelezhet, ebben az
esetben az értékek szorasa a legnagyobb az 6sszes minta koziil (12,59) um. Ez arra utal, hogy
bar a csepp mérete kisebb, az eloszlas nagyon valtozatos, ami jelentds kiilonbségeket biztosit a
csepp nagysagaban. Emiatt ez a minta nem elég homogén, €s a nagy szords negativan

befolyasolhatja a krémlikor allagat és stabilitasat is. (14. és 15. abra)

A negyedik minta esetében a csepp atmérdjének atlaga 74,72 um, ami a legnagyobb érték a
vizsgalt mintak koziil. Ez arra utal, hogy a cseppek mérete itt a legnagyobb, ami hatranyos lehet
a krémlikor sima texturajanak fenntartasaban. Ezzel egyiitt a szoras is jelent6s (12,05) um, ami
azt jelzi, hogy a cseppek mérete valtozo, és a minta nem tekinthetd homogénnek. A nagyobb
cseppméret €s a magas szoOrds egyiittesen negativ hatassal lehet a termék mindségére,

kiilondsen, ha a fogyasztok egyenletlen, darabos textarat észlelnek. (16. és 17. abra)
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8. dabra: Vak minta cseppek 9. abra: Vak minta cseppatmeérok

RSBES 1 4400m 2
R.=1 400um

$=995 3svum’2 o

817800 4.718um"2
2.800um

’ -

S=745.0594 16.000um

.247um"2

S=725.833um"2
R=15200un .

$=530.970ug gl ’ ‘
’Mou $=1465.740ur

R=21.600um
$=1231,629un™2

R=19.800um.

33



12. abra: Masodik minta cseppek 13. abra: Masodik minta cseppatmérdck
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16. abra: Negyedik minta cseppek 17. abra: Negyedik minta cseppatméroi

5.3 Erzékszervi biralat

Az ANOVA (Analysis of Variance) egy olyan statisztikai modszer, amelyet arra hasznalnak,
hogy tobb csoport atlagai kozotti kiillonbségeket vizsgaljanak. Az ANOVA segitségével
eldonthetd, hogy a csoportok atlagai kozotti eltérések statisztikailag szignifikansak-e, vagy csak

véletlenszert kiilonbségekrdl van sz6.

Az ANOVA alapvetd célja annak megallapitdsa, hogy egy vagy tobb fiiggetlen valtozo
szignifikansan hatdssal van-e egy fiiggd valtozora. Példaul, az 6t kiilonbdzo recept alapjan
késziilt tej és cukormentes krémlikérnél, az ANOVA meg tudja mutatni, hogy van-e
szignifikans kiilonbség a kiilonbozé receptek alapjan késziilt termékek érzékszervui

tulajdonséagai kozott.

Az ANOVA soran kapott p-érték megadja, hogy a csoportok kozotti kiilonbség szignifikans-e.
Ha a p-érték kisebb, mint a szignifikancia szint (0.05), akkor azt mondhatjuk, hogy van

statisztikailag jelent6s kiilonbségek vannak a csoportok kozott.

Az érzékszervi birdlat soran 15 paraméter vizsgaltunk, melyekre egytényezds variancianalizist

készitettiink. A kapott eredményeket a 13.tdblazatban dsszefoglalva mutatom be.

A tablazat alapjan lathato, hogy a szindrnyalat, siirliség €és krémesség esetén erds szignifikans
kiilonbség lathatd. A mogyord illat, kokusz illat, édes illat, alkoholos illat, altalanos izintenzitas,

édes iz, alkoholos iz esetén nem figyelheté meg jelentés kiilonbség. Altalanos illat intenzités,

35



mogyoro iz, kokusz iz, szajbevond hatés €s az iztartossagnal szignifikans kiilonbséget talaltak

a biralok a mintak kozott.

13. tablazat: F ¢s p értékek. A szignifikans hatast félkoveér jeloli. (Forras: sajat szerkesztés)

Szinarnyalat F (4,60) =23,989, p<0,0001
Siiriiség F (4,60) =41,436, p<0,0001
Altalanos illat intenzitas | F (4,60) =3,263, p=0,017
Mogyoro illat F (4,60) =2,077, p=0,095
Kokusz illat F (4,60) =0,200, p=0,938
Edes illat F (4,60) =1,167, p=0,335
Alkoholos illat F (4,60) =1,650, p=0,173
Krémesség F (4,60) =16,897, p<0,0001
Altalanos iz intenzitas F (4,60) =0,554, p=0,697
Mogyoré iz F (4,60) =3,446, p=0,013
Kokusz iz F (4,60) =3,799, p=0,008
Edes iz F (4,60) =0,535, p=0,711
Alkoholos iz F (4,60) =2,023, p=0,103
Szajbevono hatas F (4,60) =6,117, p=0,0003
[ztartossag F (4,60) =4,790, p=0,002

A kovetkez6 diagram egy pokhalodiagram (18. abra), amely kiilonb6z6 minta azonositok (pl.
referencia, els6 minta, masodik minta, harmadik minta, negyedik minta) érzékszervi értékelését
mutatja kiilonb6z6 tulajdonsagok alapjan. A pokhald diagram koncentrikus korei kiilonbozo
értékelési szinteket jelolnek, 1-t6l 9-ig terjedd skalan. Az egyes mintdk értékei az adott
érzékszervi tulajdonsagok szerint valtoznak. Az értékek novekedése a diagram kozepétdl kifelé
haladva torténik. A diagram lehetové teszi az Osszes mintahoz tartozo érzékszervi profil
egyidejlii 0sszehasonlitasat. A kiilonb6zd vonalak alakja és mérete megmutatja, hogy mely

mintak emelkednek ki egyes érzékszervi jellemzdékben.
Referencia minta (piros vonal):

A piros vonallal jelzett referencia minta minden érzékszervi jellemzd tekintetében mérsékeltebb
értekeket mutat, ami teljesen érthetd, hiszen ez a minta csak vizet tartalmaz folytonos fazisként.

Alacsonyabb értékeket ér el kiilonosen a slirliség, kokuszillat, iztartdssag és szdjbevono hatas
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tekintetében. A referencia minta egy alapvetd kiinduldsi pontként szolgalt, amelyhez

viszonyitva a tobbi minta magasabb értékeket mutatott bizonyos jellemzdékben.
Els6é minta (sarga vonal, 9028):

A séarga vonallal jelzett els§ minta a legmagasabb értéket a szinarnyalat tekintetében mutatja,
ami azt jelzi, hogy ez a minta a legsotétebb. Azonban az altalanos illat intenzitas €s a mogyoro
illat esetében is kozel azonos értékeket ért el, ami arra utal, hogy ezek a jellemzdk egyenletesen
vannak jelen a termékben. A siirliség €s a kokusz illat esetében azonban alacsonyabb értékeket
kapott, ami nem meglepd, mivel ennél a mintdnal nincs kdkusz olaj, valamint a folyadék fazis

rizs italbdl allt, ami higabb, kevésbé krémes texturat eredményezett.
Masodik minta (kék vonal, 7855):

Ez a minta kiemelkedéen magas értéket ért el a mogyords iz tekintetében, ami a
diszperzfazisként hasznalt mogyordolaj hatdsanak koszonhetd. Ez a tulajdonsag kiilondsen
fontos lehet, ha a termék egyik f6 izprofiljat a mogyord adja. Az Gsszes tobbi érzékszervi

jellemzo kozepes értékekkel rendelkezik, ami kiegyensulyozott iz- és illatprofilt jelez.
Harmadik minta (z61d vonal, 4993):

Ez a minta kifejezetten magas értéket mutatott az alkoholos iz tekintetében, ami azt jelzi, hogy
ebben a receptben az alkohol ize intenzivebb volt. Viszont a szinarnyalat tekintetében ez a minta
alacsonyabb pontszamot kapott, azaz vilagosabb volt a tobbi mintdhoz képest, ami a felhasznalt

OsszetevOk Osszetételének lehet az eredménye.
Negyedik minta (narancssarga vonal, 1711):

A narancssarga vonal kiemelkedden magas értékeket mutat a sliriség és a krémesség
tekintetében. Ez a mintaban felhasznalt karragén siiritdanyag, valamint a kokuszolaj és
mandulaital kombinacidjanak kszonhetd. Ezek az dsszetevok egylittesen jelentdsen javitottak
a termék krémes €rzetét és texturajat. Emellett az édes iz és a szajbevono hatds is magas, ami

harmonikus, kellemes érzékszervi élményt nyujtott a tesztelok szdmara.
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18. abra: Pokhalo diagramm (Forras: Sajat szerkesztés)

7855 e ref 9028 ==——AQQ3 w1711
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|ztartéssag Sirliség
8,000

7,000
Széajbevond hatas Altalanos illat intenzitas
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5,000

Alkoholos iz Mogyoro illat
Edes iz Kokusz illat
Kékusz iz Edesiillat

Mogyoro iz Alkoholos illat

Altalanos iz intenzitas Krémesség

A fékomponens-analizis (PCA) célja az volt, hogy az egyes mintadk kozotti hasonlosagokat €s

kiilonbségeket statisztikai szempontbdl vizsgaljuk meg (19. abra).

A diagramon jol 1athatd, hogy a 4993 és 1711 minték kozel helyezkednek el egymashoz, ami
azt jelzi, hogy ezek a mintak statisztikailag hasonl6 érzékszervi tulajdonsadgokkal rendelkeznek.
A két minta kozotti hasonlésag elsésorban a kdkuszolaj jelenlétére vezethetd vissza, amely
mindkét minta esetében a diszperz fazis alapja. A kokuszolaj texturdlis és izbeli hatdsai
egyértelmiien befolyédsoljdk az érzékszervi élményt, ami miatt a két receptlira szorosabban

kapcsolddik egymashoz az elemzés soran.

Ezzel szemben a 9028 és 7855 mintak jelentds eltérést mutatnak a PCA diagramon. Ennek oka
valdsziniileg a diszperz fazisban talalhaté mogyordolaj, amely mindkét mintdban jelen van. Bar
mindketté mogyoroolajat hasznal, a tobbi Gsszetevd ardnya €s kombinacidja jelentdsen eltér,

ami kiilonbséget eredményez az érzékszervi tulajdonsagokban.
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A referencia minta teljesen kiilonallo poziciot foglal el a diagramon. Ez az elkiiloniilés logikus,

hiszen a referencia minta az alapreceptet képviseli.

A diagramon tisztan megfigyelhetd, hogy az altalunk 1étrehozott receptirak (4993, 1711, 9028,
7855) egy csoportba, mig a referencia minta egy masik csoportba tartozik. Ez arra utal, hogy
az 1 receptirdk jelentdsen eltérnek a referencia mintatol. Ezt az elkiiloniilést kiilondsen az
OsszetevOok, példaul a kokuszolaj és mogyordolaj jelenléte okozza, amelyek radikalisan
megvaltoztatjak az érzékszervi tulajdonsagokat. emiatt kiilon csoportot alkotnak a referencia

mintahoz képest.

19. abra: Fokomponens analizis scores abra (Forrads: Sajat szerkesztés)

Observations (axes F1 and F2: 67.15 %)
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A kovetkezé fokomponens diagrammrodl (20. abra) leolvashatd, hogy egyes paraméterek,
hatassal vannak-e egymadsra. Lathatd, hogy a szajbevond hatds és az édes iz, nagyon kozel
helyezkedik el egymds mellett, azaz ez a két érzékszervi paraméter kéz a kézben jér, azaz
nagyon hatassal vannak egymasra. Ugyanezt lathatjuk a mogyor¢ illat €s szinarnyalat esetén,
hiszen a mogyorodolajat tartalmazé mintdk sokkal sotétebbek voltak, mint a kokusz olajjal
késziiltek. Az altalanos illat intenzitas és édes illat intenzitas is hatassal van egymasra, vagyis
kijelenthetd, hogy édes illat befolyasolja az alltalanos illat intenzitast. Azonban a kokusz iz és
iztartossag egymassal ellentétesen oldalon helyezkedik el a diagrammon, azaz ez a két

paraméter kozel sincs befolydsolo hatassal egymassal.
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20. abra: Fo komponens analizis faktorsuly abra (Forras: Sajat szerkesztés)

Variables (axes F1 and F2: 67.15 %)
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6. Kovetkeztetések, javaslatok

A stabilitdsvizsgalat szerint a negyedik és masodik minta stabilitasa allandd volt nem volt
szétvalas tapasztalhato, ami a karragén, mandula ital és a kokuszolaj hatasanak kdszonhetd. A
teljes stabilitas laboratoriumi koriilmények kozott nem megvalosithatd, kézi homogenizatorral,
mert magas (min. 100-300 bar) nyomast kéne teremteni (Ocampo, Tellez, & és munkatarsaik,
2016)

A mikroszkopos cseppméret-vizsgalat szerint a masodik recept mutatta a legjobb homogenitast

a kisebb cseppméret €s alacsony szords révén, ami simabb textirat és jobb stabilitast biztosithat.

Erzékszervi biralat soran a 13 biralé 6sszességében a harmadik mintat itélte a legjobbnak az 5

minta kozil.

Vizsgélataink szerint 6sszeségében a masodik recept adta a legjobb eredményeket homogenitas

¢s stabilitds terén, mig a harmadik és negyedik mintdk tovabbi finomitast igényelnek.

Javaslatok, tervek:

o Likdr teljes allergénmentesitése, azaz mogyoroolaj és mandula ital elhagyasa.

e Suree Kokusztej 17-19% hasznalat folyadékfazisként, ami magasabb
zsirtartalommal rendelkezik, krémesebb textirat biztosit, jobb stabilitast biztositana.

e Mas emulgeéaloszerek tesztelése a lecitin helyett.

e Diszperz fazishoz kokuszolaj levaltasa, mert szobahdmérsékleten megszilardul, ami
nem tl elényos.

o Egy konkrét izvilag kialakitasa aromaval.

e Laboratériumi 96%-os etanol helyett, mas ipari alkohol hasznélata.
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7. Osszefoglalas

A stabilitdsvizsgalat alapjan a krémlikér mintdk eltérd stabilitasi mintdzatokat mutattak. A
negyedik minta mindvégig 100%-o0s stabilitast tartott fenn, ami a karragén és a kokuszolaj
jelenlétének kdszonhetd. A tobbi minta stabilitasa folyamatosan csokkent, kiilondsen a masodik

¢s harmadik nap kozott, és a negyedik napon mar 40% ala esett.

A referencia minta a leggyorsabb stabilitasvesztést mutatta, mivel nem tartalmazott karragént
¢s a folyadékfazisként csak vizet hasznaltam. Az eredmények alapjan a negyedik minta
Osszetevoi, kiilondsen a karragén és a kokuszolaj kombinacidja biztositja a legnagyobb

stabilitast a krémlik6r szamara.

A mikroszkopos cseppméret-vizsgalat eredményei alapjan a krémlikér homogenitisa ¢és
textardja kiilonbozoképpen alakult az egyes receptek esetében. A vak minta atlagos
cseppmérete €s nagy szorasa jelentds homogenitasi problémakat mutatott, ami negativan

befolyasolhatja a krémlikdr végsd mindségét.

Az elsO recepthez késziilt minta mar javuldst mutatott kisebb cseppmérettel és sziikebb
szoréssal, bar még nem érte el az optimalis homogenitast. A mésodik recept viszont az eddigi
legjobb eredményeket adta, ahol a kisebb cseppméret és alacsony szoérds kombinacidja

homogén mintat jelez, ami simdbb allagot €s jobb stabilitast biztosithat a krémlikOr szamara.

A harmadik minta bar a legkisebb atlagos cseppméretet mutatta, a nagy szoras miatt az eloszlas
valtozatos volt, ami rontja a homogenitast. A negyedik minta pedig a legnagyobb cseppméretet

és jelentds szorast produkalt, ami kedvezdtlen a krémlikdr textirdja szempontjabol.

Osszességében a masodik recept mutatja a legkedvezdbb homogenitast, mig a harmadik és
negyedik mintdk esetében a textdra és stabilitds tovabbi finomitdsra szorulnak. A homogenitas
elérése kulcsfontossagu a termék végsd mindsége szempontjabol, kiilondsen a krémlikdr sima

¢s egyenletes allaga érdekében.

Az érzékszervi vizsgalatok alapjan egyértelmli kiilonbségek mutatkoznak a kiilonbozd
Osszetevokkel késziilt mintak kozott. A referencia minta mérsékeltebb értékeket mutatott, ami
logikus, hiszen ez a legegyszerlibb 0sszetevokbodl késziilt. A kiegészitd OsszetevOk, mint a
karragén, mogyoroolaj, kokuszolaj, mandula ital és rizs ital, mind jelentés hatassal voltak az
egyes mintak érzékszervi tulajdonsagaira. A fékomponens-analizis lehetdséget biztositott arra,

hogy megértsiik az egyes mintdk kozotti érzékszervi kiillonbségeket és hasonlosdgokat. Az
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eredmények alapjan egyértelmiien elkiilonithetdk azok a mintak, amelyek kokuszolajjal
késziiltek, illetve azok, amelyek mogyoroolajat tartalmaznak. A referencia minta pedig
jelentdsen eltér az Osszes tobbi recepttdl, ami a szimpla vizet tartalmazo folyadékfazisnak
koszonhetd. Az elemzés alapjan pontosabb kovetkeztetéseket vonhatunk le arra vonatkozdan,
hogy mely 0sszetevOk és kombinaciok eredményezik a kivant érzékszervi tulajdonsagokat, igy

tovabb finomithatjuk a krémlikor fejlesztését.
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