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Osszefoglalas

A folyékony tojastermékek viszonylag révid ideig eltarthaték, ugyanis a tojéisban megtaldlhaté fehérjék alacsony hémeér-
sékletl hédenaturdciéja miatt csak alacsony hémérsékleten hékezelhetdk. A néhdny hetes fogyaszthatésdgi idét meg-
névelhetjuk, ha a hékezelést egyéb tartésitdsi eljdrdsokkal kombindljuk. Egy lehetséges megoldds a tojdslevek fagyasz-
tdsa, és fagyasztva tdroldsa a hékezelést kdvetden. A tojdsfehérje reoldgiai tulajdonsdgai nem vdltoznak a fagyasztds
hatdsdra, azonban a tojdassdrgdja a fagyasztds sordn egy irreverzibilis gélesedésen megy keresztil. A tojassdargdjéban
végbemend vdltozésok és azok megelbzése krioprotektiv hatdsu anyagokkal intenziven kutatott témakér, azonban a tel-
jes tojaslében végbemend vdltozdsokrél nagyon kevés informdciéval rendelkeziink. Kutatdsunkban ezért azt vizsgdltuk,
hogy hogyan vdltoznak a teljes tojéslé kllénbozé tulajdonsdgai fagyasztds, illetve hosszu tavu fagyasztva térolds haté-
sdra. A teljes tojaslevet lassu fagyasztéssal és felengedtetéssel vizsgdltuk 150 napig tarté kisérletiinkben. Vizsgdltuk a friss
és fagyasztott-felengedtetett teljestojdslé-mintdk szinét tristimulusos szinmérd készulékkel, pH-jdt, reolégiai tulajdonsé-
gaikat rotéiciés reométerrel felvett folyasgérbék 6sszehasonlitdsdval, kalorimetrikus tulajdonségaikat differencidlis pész-
taz6 kaloriméterrel és sttési tulajdonsdgaikat a tojaslevekbdl készitett piskota dllomdnydnak mérésével.

Kutatdsunk sorén megdllapitottuk, hogy a fagyasztds és a fagyasztva tdrolds sordn a teljes tojdslé vildgossdgi ténye-
z6je szignifikdnsan megvdltozik, a mintdk vildgosabbd vdlnak. Ezenkivil a pH is névekvé tendencidt mutat. A reolégiai
tulajdonsdgok szignifikéns vdltozdson esnek at, amely kisebb mértéki, mint a tojéssdrgdjalé esetében. A nyiréfeszilt-
ség, illetve a konzisztencia koefficiens né, a fagyasztott-felengedtetett mintadk megkozelitéleg newtoni folyadékként vi-
selkednek, illetve a mintdk vizudlis értékelése sordn lathatd, hogy az dllomdnyuk megvdltozik. Ezenkivil megdllapitottuk,
hogy a teljes tojaslé fehérjéi denaturdciét vagy aggregdciot szenvednek el a fagyasztds és a fagyasztva tdrolds sordn,
melynek kévetkeztében a tojdslé felverése nehezebbé vdlt, és az elkészitett piskéta dllomdanya gumissa lett.

Kulcsszavak: teljes tojasle, tartositdsi eljardsok, hdkezelés
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Irodalmi attekintés

Az élelmiszerek eltarthatésagi idejé-
nek meghosszabbitasara szamos tar-
tositasi technol6giat alkalmaznak (pl.
fagyasztas, szaritds, besugarzas, nagy
hidrosztatikus nyomast kezelés, pul-
zald elektromos mezd). A fagyasztas
az egyik legelterjedtebben alkalmazott
eljaras, amely egy hatékony és megfi-
zethetd tartésitasi technika, azonban
rendelkezik hatranyokkal és korlatok-
kal (FANG et al., 2021). A fagyasztas egy
héelvonason alapulé fizikai tartési-
tasi mod, melynek hatisira a kémiai
folyamatok és a mikroorganizmusok
novekedése lelassul vagy gatlodik, ami
jelent6sen meghosszabbitja az eltart-
hosszi tava tartésitasara sikeresen al-
kalmazzak (RAHMAN és VELEZ-RUIZ,
2007). Tartésité hatasanak alapija, hogy
a homérséklet csokkentésével a viz egy
része jéggé alakul, amelynek kovetkez-
tében a termékben maradé oldat kon-
centriciéja megnd, vizaktivitisa csok-
ken. A mikroorganizmusok t&bbsége
ilyen koriilmények kozott nem képes
szaporodni (BALLA és SARAY, 2002).
Azonban a fagyasztasi folyamat ka-
rosithatja az élelmiszer szerkezetét.
A fehérjékben gazdag élelmiszerek
esetén el6fordulhat a fehérjék Kkite-
keredése. A jégképz6dés hatasara a
jéggel érintkezé hidroféb fehérjerész
gyakran konformaciévaltozast szen-
ved (CHANG et al., 1996). Ezenkiviil a
fagyasztas hatasara bekovetkezé kon-
centricié novekedése is karosithatja a
fehérjéket, ugyanis a tiszta jégképz6dés
soran a fehérjék a visszamarado, egyre
toményed6 folyadékban maradnak a
sokkal, savakkal/ltgokkal egyiitt, ame-
lyek koncentraciéja akar 20-50-szere-
sére is novekedhet (HATLEY és MANT,
1993). Ez a folyamat a pH valtozasaval
és a fehérjék denaturacidjaval, esetleg
aggregacidjaval jar (FANG et al., 2021).
A tojasfehérjében fagyasztas hatasa-
ra csak Kisebb valtozdsok mennek vég-
be, mint példaul a sfirtifehérje higulasa
(COTTERILL, 2013). Ezzel szemben a
tojassargija egy visszafordithatatlan
allomanyvaltozason megy Kkeresztiil
a fagyasztas-felengedtetési folyamat
soran, amit gélesedésnek neveznek. E
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folyamat soran veszit a folyékonysaga-
bél, viszkozitdsa megnd, ami altal a fel-
hasznalhatésiga csokken (POWRIE et
al., 1963). A teljes tojaslében bekovetke-
z6 valtozasokrdl azonban csak néhany
kutatas sziiletett (PEARCE és LAVERS,
1949; MILLER és WINTER, 1951; 1JI-
CHI et al., 1970; HERALD és SMITH,
1989). IJICHI és munkatarsai (1970)
megallapitottak, hogy a teljes tojaslé
reoldgiai tulajdonsagai megvaltoznak
a fagyasztas hatasara. Megallapitottak,
hogy gélesedés kovetkezik be ebben a
tojaslében is, ami azonban nem olyan
jelentés mértékii, mint a tojassargijalé
esetében fellépé, ez pedig valdszinfileg
a tojasfehérje jelenlétének kdszonhetd.
A gélesedés noveli a viszkozitast, és
csokkenti a teljes tojaslé habképzd
képességét felengedtetést kovetden
(MILLER és WINTER, 1951). A fagyasz-
tast kovet( fagyasztva tarolas hatasarol
azonban kevés informaciéval rendelke-
ziink.

Kutatasunkban ezért vizsgaltuk a
fagyasztas, illetve a 150 napig tart6 fa-
gyasztva tarolas hatisara bekdvetkezd
reolégiai, hoéfizikai és technofunkciés
tulajdonsagokat. Vizsgaltuk a friss és
fagyasztott-felengedtetett teljestojas-
1é-mintdk szinét tristimulusos szin-
mérd késziilékkel, pH-jat, reoldgiai
tulajdonséigaikat roticiés reométerrel
felvett folydsgorbék Osszehasonlitasa-
val, Kkalorimetrikus tulajdonsagaikat
differencialis pasztaz6 kaloriméterrel,
és siitési tulajdonsdgaikat a tojasle-
vekbOl készitett piskdta dllomanyanak
mérésével.

Anyag és modszer
Anyagok

A teljes tojaslé ketreces tartasu tojoal-
lomanytdél szarmazoé ,A” osztaly, friss
tytktojasbol késziilt. A Capriovus Kft.
szigetcsépi feldolgozéiizemében a to-
jasokat fert6tlenitették, majd feltorték,
homogénezték és hoékezelték (3 perc
70 °C-on 2000 kg/h tOmegirammal).
4 liter tojaslevet 1 liter térfogatti PET-
palackokba (polietilén-tereftalat) tol-
tottek, O és 4 °C kozott taroltak, majd a
gyartas napjat kovetd napon szallitot-
tak a Magyar Agrar- és Elettudomanyi

—
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Egyetem Allatitermék és Elelmiszertar-
t6sitasi Technoldgia Tanszékének labo-
ratériumaba, ahol a kisérletet a szalli-
tas napjan elkezdtiik.

Fagyasztas és felengedtetés

A beérkez6 teljes tojaslébol 100 ml tér-
fogatti mintat PA-PE tasakokba toltot-
tlink, majd féliahegesztével lezartuk
gy, hogy minél kevesebb leveg6 keriil-
jon a tasakokba. Ezt kovetGen a minta-
kat -24 + 1 °C-os hémérsékletti fagyasz-
tészekrénybe helyeztiik. Az 1., 7., 14., 30.,
60., 90., 120. és 150. napon vizsgaltuk a
minta pH-jat, szinét, reoldgiai és kalo-
rimetrikus tulajdonsagait, illetve a 7.,
30. és 120. napon piskotat készitettiink
a felengedtetett minta felhasznalasa-
val. A lasst felengedtetés soran a min-
takat 24 6raval a vizsgalatok elvégzése
el6tt a fagyasztdszekrénybdl 4+1 °C-os
laboratériumi hiitészekrénybe helyez-
tiik. Kontroll mintaként a friss, nem
fagyasztott mintat vizsgaltuk (0. nap).

Vizsgalati médszerek
PH mérése

A tojassargajalé- és a majonézmintak
pH-janak mérését 4 °C-os hémérsék-
leten végeztiik digitalis pH-mérével
(206-pH2, Testo SE & Co. KGaA, Titi-
see-Neustadt, Németorszag). Minden
minta esetén hirom parhuzamos mé-
rést végeztiink.

Szinjellemzék mérése

A teljes tojaslé szinének méréséhez
Konica-Minolta CR-410 tipusu tristi-
mulusos szinmérd késziiléket (Konica
Minolta Sensing Inc., Osaka, Japan)
hasznaltunk. Vizsgilatunkban 0Ossze-
hasonlitottuk a CIELAB tristimulusos
sziningertérben értelmezett L* a* és
b* szintényezOket. Az L* a vilagossagi
tényezd, az a* a vorods/zold szinténye-
26 (pozitiv elGjel esetén vOros szinezet,
negativ elGjel esetén zold szinezet), a
b* pedig a sarga/kék szintényezs6 (po-
zitiv el6jel esetén sarga szinezet, nega-
tiv el6jel esetén kék szinezet). Minden
minta esetén 5 parhuzamos mérést vé-
geztiink.



Reolégiai tulajdonségok mérése

A fagyasztott és felengedtetett teljes
tojaslevek reoldgiai tulajdonsigainak
vizsgalatat rotaciés reométerrel (An-
ton Paar MCR 92, Anton Paar, Les Ulis,
Franciaorszag) végeztiik, koncentrikus
henger mérérendszerrel (CC 27 és a
C-CC27/T200/XL/SS). A berendezést az
Anton Paar RheoCompassTM szoftver-
rel vezéreltiik.

A mérések sordn a nyirasi sebessé-
get a gyorsulé szakaszban 10-1000 1/s,
a lassuldé szakaszban pedig 1000-10
1/s kozott valtoztattuk, és felvettiik a
nyiréfesziiltség-értékeket. A mérése-
ket 20 °C-os hémeérsékleten végeztiik.
Minden minta esetén 3 parhuzamos
mérést végeztiink.

A mintak reolégiai tulajdonsagait a
Herschel-Bulkley modell (1.) segitségé-
vel hasonlitottuk dssze. A folyasgorbék-
re illesztettiik a modellt Excel Solver
segitségével. Minimalizaltuk a mért
és szamolt nyiréfesziiltség-adatpontok
kiilonbsége négyzetének az Osszegét.
Valtoztathat6 értékekként a 10, K és n
paramétereket adtuk meg.

dy

T=T10+K <E>" [1]

Ahol T nyiréfesziiltség [Pa], 1, fo-
lyashatar [Pa], K: konzisztencia koeffici-
ens [Pa-s?], dy/dt: nyirasi sebesség (de-
formacio sebesség) [1/s], n: folyasindex
(dimenzi6 nélkiili).

Héfizikai tulajdonségok mérése

P

A mintak fehérjéi hé altal torténd de-
naturalhat6saganak vizsgalatat Micro
DSC III differencidlé pasztazé kalo-
riméterrel (SETARAM, Calurie, Fran-
ciaorszag) végeztiik. A berendezéshez
tartoz6 aluminium mintatartéba 210 +
5 mg mintat mértiink, referencia min-
taként desztillalt vizet alkalmaztunk. A
berendezést a SetSoft2000 szoftverrel
(Setaram, Caluire-et-Cuire, France) ve-
zéreltiik.

A mérési program flitési szakasza 20
°C-r6l indult, és 1,5 °C/perc fiitési sebes-
séggel 95 °C-ig melegitette a mintakat.
A hiitési szakaszban 95 °C-16l 3,0 °C/
perces hiitési sebességet alkalmaztunk
a 20 °C-os h6mérséklet eléréséig. A mé-
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rés soran a minta hémérsékletének
fliggvényében rogzitettilk a hdéaram
valtozasat.

A kiértékelés soran a Calisto Proces-
sing 7.6 szoftvert alkalmaztuk (Seta-
ram, Caluire-et-Cuire, France), amellyel
egyenes alapvonalat illesztettiink a
felffitési szakaszban felvett termogra-
mokKra, és a gorbe alatti teriilet megha-
tarozasaval megallapitottuk a fehérjék
denaturalasihoz sziikséges entalpia-
valtozést (AHg,,, J/g), illetve a denatu-
rdciés hémérsékletet (T, °C) a dena-
turdcioés csticshoz tartoz6 h6mérséklet
meghatarozasaval. Mintanként harom
parhuzamos mérést végeztiink.

Piskéta sttése és dllomanydnak
mérése

A friss és fagyasztott-felengedtetett tel-
jestojaslé-mintak felhasznalasaval pis-
koétamintakat készitettiink LOSTIE és
munkatarsainak (2002) médszere alap-
jan, modositasokkal. A piskdtatészta-
kat 35% BI-55 buizafinomlisztb6l, 35%
kristalycukorbdl és 30% teljes tojaslé-
bdl allitottuk Ossze. A teljes tojaslevet
a kristalycukorral habosra kevertiik 3
perc alatt kézi mixer maximaélis fokoza-
tan (Hand Blender set, 600W, SilverC-
rest, Cseh Koztarsasdg, Praga), majd
hozzdadagoltuk harom részletben a
lisztet. A keveréket 18 cm atmérdjfi tor-
taformaba Ontottiik, majd 180 °C-on 20
percig siitottiik Lainox VE 051P tipust
(Lainox, Vittorio Veneto, Olaszorszag)
kombinalt siit6-parolé berendezésben
légkeveréses iizemmodban. A készre
siitott mintdkat szobah6mérsékletiire
temperaltuk az allomanymérést meg-
el6zden.

Az allomanymérést SMS TA.XT Plus
(Stable Micro Systems Ltd. Godalming,
Surrey, UK) berendezéssel végeztiik.
Az Allomany-profilanalizis (Texture
Profile Analysis, TPA) mddszerét alkal-
maztuk. A pisk6takb6l 20 mm atmérd-
ji és 20 mm magassagu, henger alaki
prébatesteket vagtunk, és a méréseket
35 mm atmérdjii, hengeres, sik nyomo-
felszin{i aluminium mérofejjel végez-
tiik 50%-0s Osszenyomasig. A nyomofej
sebessége 2 mm/s, a két 6sszenyomas
kozotti relaxacié idétartama pedig 10 s
volt. 6 pArhuzamos mérést végeztiink.
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A Texture Exponent 32 szoftverrel
felvett és kiértékelt er6-id6 gorbe segit-
ségével az alabbi paramétereket hata-
roztuk meg:

+ Keménység (F,, [N]): az els6 hara-
pasi ciklus sordn mért maximalis
deformalo eré.

+ Kohézi6 (A,/A): dimenzié nélkiil
kalkulalt paraméter, az alaktartds-
sag mértéke.

» Rugalmassag (S, [mm)]): a masodik
kompresszi6 sordn mérhetd defor-
macid.

« Gumissag (G, [g]): kalkulalt para-
méter, a keményég és a kohézid
szorzata: G=F, - C.

Statisztikai elemzés

A statisztikai vizsgalatot IBM Sta-
tistics 24 szoftverrel végeztiik 5%-o0s
szignifikanciaszinten (p < 0,05). A hi-
batagok normalitdsat Shapiro-Wilk-
vagy Kolmogorov-Smirnov-teszttel
ellen6riztiik, a szérdshomogenitast
pedig Levene's-teszttel. A statisztikai
analizist egytényez6s ANOVA segitsé-
gével hajtottuk végre. Amennyiben az
ANOVA szignifikdnsnak bizonyult, a
kiilonb06z8 csoportok elkiilonitésére a
szérdshomogenitas feltételének telje-
siilése esetében Tukey HSD-tesztet, a
szérdshomogenitas sériilése esetében
Games-Howell-tesztet végeztiink.

Eredmények és értékelés

A pH vailtozasa a fagyasztas és
a fagyasztva tarolds hatasara

Az 1. 4bra a teljes tojaslé pH-janak val-
tozasat szemlélteti a fagyasztis és a
fagyasztva tarolas hatdsara. Megfigyel-
het6, hogy a minta pH-ja a tarolas 90.
napjaig nem valtozott szignifikansan,

8.0
7.5
7.0
or)
=
6.5
6.0
0 1 7 14 30 60 90 120 150
1d6 [nap]

1. dbra: A fagyasztds és a fagyasztva tdrolds
hatdsa a teljes tojdslé pH-jdra
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majd egy enyhe emelked6 tendencia
lathat6. VAN DEN BERG (1966) megal-
lapitotta, hogy a nagy fehérjetartalmut
mintadk esetében a fagyasztas, illetve
a fagyasztva tarolas sordn nétt a pH.
Megallapitotta, hogy a tarolas soran
fellépé pH-valtozas attdl fligg, hogy
milyen az élelmiszer sdosszetétele és
pufferkapacitasa.

A szinvaltozasa afagyasztas és
afagyasztva tarolas hatasara

Ateljestojaslé szintényezbinek valtoza-
sat a fagyasztas és a fagyasztva tarolas

soran a 2. Abra mutatja be. Megfigyelhe-
t6, hogy a fagyasztast kvet6en a minta
vildgosségi tényezGje nétt, a minta szi-
ne vildgosabb lett. Novekvé tendencia
lathat6 a tarolasi idGszak els6 két heté-
ben, utdna enyhén hullaimz6 tendencia
mutatkozik. A teljestojislé-mintak vo-
10s szinezetliek voltak, aminek értéke a
fagyasztast kovetéen csokkent. A hosz-
szabb tarolas sordn azonban ingadozdé
tendencia figyelhet6 meg ezen szinté-
nyezd esetén is. A sarga szintényez6 a
fagyasztas és a fagyasztva tarolas hata-
sara csokkent a friss mintdhoz képest.
Ebben az esetben intenziv csdkkenés
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3. dbra: A fagyasztds és a fagyasztva tdrolds hatdsa a teljes tojdslé folydsgorbéjére
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4. dbra: A fagyasztds és a fagyasztva tdrolds hatdsa a teljes tojdslé reoldgiai tulajdonsdgaira

e )

lathat6 az elsd héten, azt kbvetGen pe-
dig hullaAmz6 tendencia.

A reolégiai tulajdonséagok
valtozasa a fagyasztas és
a fagyasztva tarolas soran

A friss és a fagyasztott-felengedtetett
tojaslevek rotacids reométerrel végzett
reolégiai vizsgalatinak eredménye-
it a 3. és 4. abra tartalmazza. A 3. abra
mutatja be a friss és fagyasztott-felen-
gedtetett mintdk lassulé szakaszban
felvett folyasgOrbéit, mig a 4. abra a
Herschel-Bulkley-modell &ltal leirt
reolégiai paramétereket szemlélte-
ti. A friss teljestojaslé-minta nyiré-
fesziiltsége a nyirasi sebesség eme-
1ésével egyre nagyobb iitemben nétt,
és homort profild gorbe rajzolédott
ki. Ez azt jelenti, hogy a teljes tojaslé
a nem-newtoni, azon beliil a dilatalé
folyadékok kozé tartozik. Azonban a
fagyasztas-felengedtetés hatasara a fo-
lyasgorbe ,kiegyenesedett”, egy newto-
nihoz hasonlé folyasgorbe rajzolédott
ki. A folyasindexértékek is 1-hez koze-
liek a fagyasztast kovetOen. Fagyasztas
hatasara a nyiréfesziiltség-értékek né-
nek, amely novekedés fé6ként az 1. és a
7. napon szamottevd. A nyiréfesziiltség
noévekedésérdl szamolt be HERALD a
munkatarsaival (1989) a pasztOrozet-
len és a kiilonbdz6 hémérsékleteken
hékezelt teljestojaslé-mintak esetében.
A nyir6fesziiltség novekedése mellett
a Herschel-Bulkley-modell konzisz-
tencia koefficiensének noévekedése is
megfigyelhet6. Azonban a folydshatar
értéke a fagyasztast koveté 1. napon
szignifikdnsan kiilonbo6zik a mérés tob-
bi napjan szamolttél, ezen a napon Ki-
sebb értéket kaptam.

A teljes tojaslének megvaltoztak a
reoldgiai tulajdonsigai a fagyasztas-
felengedtetés hatisira. A minta géle-
sedésen ment keresztiil, mely soran
kivalt belGle egy vizszerti, atlatszo, hal-
vanysarga folyadék. Miutan a fagyasz-
tott-felengedtetett teljes tojaslevet ala-
posan 0Osszekevertem, egy inhomogén,
darabos, aludttejhez hasonlité alloma-
nya mintat kaptam. Ennek oka, hogy
a kifagy6 viz hatasara a még folyékony
halmazallapotii frakciénak megnd az
ioneréssége. A megnovekedett ionerds-



ség miatt a nativ allapotban 1évé fe-
hérjék kitekerednek, majd oldhatatlan
aggregatumokat képeznek (FANG et al,,
2021).

A héfizikai tulajdonséagok
valtozasa a fagyasztas és
a fagyasztva tarolas sordan

Ahogy az 5. dbran lathatd, a denatu-
raciés entalpia értéke szignifikdnsan
valtozott a fagyasztds, a révid tava fa-
gyasztva tarolas, illetve a hosszabb tava
fagyasztva tarolas hatasara, amely a de-
naturdlhaté fehérjék mennyiségének
csokkenését jelenti. A denaturaciés
entalpia értékeinek csokkenését ta-
pasztaltdk WOOTTON és munKkatarsai
(1981) is tojasfehérjével végzett vizsga-
latuk soran. A 14. napig egy enyhe csok-
kené tendencia figyelhet6 meg, majd a
30. napon ugrasszertien csokken a de-
naturacios entalpia értéke. A 150 napos
tarolas soran a teljes tojaslé fehérjéinek
hdédenaturiciéjdhoz sziikséges ental-
pia 60%-kal csokken.
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5. dbra: A fagyasztds és a fagyasztva tdrolds
hatdsa a teljes tojdslé denaturdcios entalpidjdra
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TELJES TOJASLE REOLOGIAI, KALORIMETRIKUS ES FUNKCIONALIS
TULAJDONSAGAINAK VALTOZASA A FAGYASZTAS SORAN

A HUS, G.f.1/1-2: 45-50. (2022)

Id6 [nap] | Keménység[N] | Rugalmassag[mm] Kohézié Gumissag [g]
0 14,81+ 0,99 0,91+ 0,02 0,79+0,01 11,70 + 0,66
7 22,83 £1,09 0,83+ 0,01 0,66 + 0,02 1513 + 0,74
30 26,58 + 1,37 0,79 + 0,02 0,62 + 0,02 16,39 + 1,28
120 25,62 +1,33 0,80 + 0,02 0,61+ 0,02 15,70 + 0,88

1. tdbldzat: A friss és a fagyasztott teljes tojdslé felhaszndldsdval késziilt piskotdk
dllomdnydnak jellemzdi

A teljes tojaslé felhasznala-
saval készlilt piskétamintak
dllomanyanak vizsgalata

A 3. tablazat a friss és a fagyasztott
teljes tojaslevekbdl készitett piskotak
allomanymérésének eredményeit tar-
talmazza. Lathato, hogy a fagyasztott
és felengedtetett tojaslevek felhaszna-
lasaval késziilt piskétdk Aallomanyat
jellemz6 paraméterek minden esetben
szignifikdnsan kiilonboztek a nyers to-
jaslébOl késziilt piskotaétol.

A fagyasztott tojaslébdl késziilt pis-
kéta keménysége nagyobb, rugalmas-
saga kisebb volt, mint a friss minta-
bol késziiltté. A szerkezet kohézidja a
fagyasztas és felengedtetés hatisira
csokkent, illetve a gumissiga is meg-
nétt. Ezek a valtozdsok mar a 7. na-
pon készitett mintanal is megmutat-
koztak.

Kovetkeztetés

Kisérletiinkben megfigyeltiik, hogy méar
a rovid ideig tart6 fagyasztas hatisara
is vilagosabb lett a teljes tojaslé, csok-
kent a vOros, illetve a sarga szinezete.
Ezenkiviil megvaltoztak a reoldgiai tu-
lajdonsagai. Amig a friss teljes tojaslé
dilatalé reoldgiai viselkedést mutatott,
fagyasztast és felengedtetést kovetden
newtoni folyadékokhoz hasonléan vi-
selkedett, és gélesedésen ment keresz-
tiil, amit a nyiréfesziiltség novekedése
mutat. Ez a valtozas a felhasznilhat6-
sagot is nagyban befolyasolta, ugyanis
a fagyasztott tojaslébdl késziilt piskota
allomanya gumissa és keménnyé valt.
Ezen valtozasok hétterében a tojaslé
fehérjéinek valtozasa all, amelyet a de-
naturéciés entalpia értékeinek csokke-
nése tdmaszt ala.

A fagyasztas soran a tojaslé viztar-
talménak egy része kifagy, amelynek
kovetkeztében a folyékony halmazal-

lapot frakeid oldottanyag-tartalma és
ionerssége is megnd. A megnoveke-
dett ioner6sség miatt a nativ allapot-
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ban 1évé fehérjék kitekerednek, majd
oldhatatlan aggregatumokat képeznek.
A hosszabb tarolis sordn az elébbi val-
tozasok er6sodnek, illetve a pH is nd,
amely szintén az ionerdsség valtozasa-
val magyarazhato.
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The effect of freezing on the rheological,
calorimetric, and functional properties of liquid
whole egg

Abstract

In our experiment, we observed that even after a brief period of freezing, the liquid whole egg became lighter, with a re-
duced red and yellow colour. In addition, its rheological properties had changed. While fresh liquid whole egg exhibited
dilatant rheological behaviour, after freezing and thawing it behaved like Newtonian fluids and underwent gelation as
indicated by an increase in shear stress. This change also had a major impact on the usability, as the consistency of the
sponge cake made from frozen sample became rubbery and harder. The background to these changes is a change in
the protein content of liquid whole egg, as evidenced by a decrease in denaturation enthalpy values. During freezing,
part of the water content of the whole egg freezes out, resulting in an increase in the solute content of the liquid fraction
and anincrease in ionic strength. The increased ionic strength causes the proteins in their native state to coagulate and
form insoluble aggregates. During prolonged storage, these changes are amplified and the pH increases, which is also
due to the change in ionic strength.

Keywords: liquid whole egg, freezing, rheological properties, calorimetric properties, functional properties
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