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ROVIDITESEK

Fizikai mennyiségek:

a* vOros-zold szinezetre jellemzd paraméter [-]

b* kék-sarga szinezetre jellemz0 paraméter [-]

C Pozitiv cstucsok szdma [db]

D deformacié [mm]

n dinamikai viszkozitas [Pas]

Finax maximalis erd [N]

G’/G” tarolasi modulus [Pa] / veszteségi modulus [Pa]
YLVE linearis viszkoelasztikus hatar nyirasi deformacioja [%]
L* vilagossagi tényez0 [-]

LT linearis tavolsag [-]

M 7,5 mm deformacidig végzett munka [Nmm]

Tf folyasponti nyirofesziiltség [Pa]

To mérés kezdeti nyirofesziiltség [Pa]

Toc/tons  Casson és Herchel-Bulkley modellek kezdeti nyiréfesziiltsége [Pa]

Mintakodok:

N natar diobol késziilt didpaszta (illetve vagasi tesztnél natlr felezett dio)

P porkolt diobol késziilt diopaszta (illetve vagasi tesztnél porkolt felezett dio)
G g6z0lt diobol keésziilt didpaszta (illetve vagasi tesztnél gbézolt felezett did)

Fogalmak roviditései:
CIE Nemzetkozi Vilagitastechnikai Bizottsag (Comission Internationale de 1’Eclargie)

FRAP (Ferric Reducing Ability of Plasma) vasredukald képesség

LVE linedris viszkoelasztikus hatar
TPC (Total Polyphenol Content) 6sszes polifenol tartalom
UH ultrahangos fiird6

Statisztikai roviditések:
ANOVA  varianciaanalizis (analysis of variance)

RMSE%  becslési hiba (root mean square error), %
AIC Akaike informacios kritérium (Akaike’s information criterion)

R? determinacios egyiitthatd



1. Bevezetés

A dio és egyéb diofélék a sz€les korben elterjedt és kedvelt élelmiszerek koz¢ tartoznak:
jelentdségét napjainkra nemcsak az élelmiszeripar, hanem a kozmetikai ipar és a gydgyszeripar
is felismerte. A didt évezredek ota az emberi taplalkozas esszencidlis elemeként tartjak szamon.

A di6 fogyasztasa szamos pozitiv ¢élettanihatast hordoz magaban. Kivalé antioxidans
forras, jo gyulladascsokkentd, tamogatja az agy miikodését és a prosztata egészségét, valamint
segit megeldzni a 2-es tipusu cukorbetegség kialakuldsat.

A di6 az élelmiszeripar szamara gazdasagi fontossagui ndvény. A magot és a maghazat
frissen vagy piritva magaban vagy mas ehetd termékben fogyasztjdk. Az egész friss magokat
elsdsorban egész dioként, vagy kiilonbozd €lelmiszerekben hasznaljak fel.

Korunk tudatos taplalkozast folytato embere keresi azokat a termékeket, amelyek
nélkilozhetetlen tdpanyagokat tartalmaznak. A diobdl késziilt kenhetd termékek, vajak
(pasztdk) ¢és spreadek eldsegitik a dio szélesebb korben torténd felhaszndldsat, hiszen
fogyasztasuk egyszerli, nem igényel sok el6készité miiveletet. A pasztdk ¢és spreadek gyartasi
technolégidjuk miatt megdrzik az alapanyagként felhasznalt did jotékony hatasait. A {6
Osszetevot eldszor porkolik, majd apritjak, vagy porkolés nélkiil, natir formaban apritjak és ezt
kdvetden, pasztaként hozzak forgalomba.

A kereskedelmi forgalomban kaphatd magpasztdk esetében, a csomagoldson sok
esetben nem szerepel az eldkezelés moddja, igy nem kapunk informaciot arrdl, hogy a
megvasarolt termék natur vagy porkolt alapanyagbol késziilt.

Az eldkezelés modja hatdssal lehet a termék kinézetére, allomédnyéra, ezaltal fontos

lenne megvizsgalni az ezeket befolyasolo tényezdket.



2. Célkitiizés

Szamos kutatds foglalkozik a kiilonb6z6 magpasztdk fizikai ¢és texturalis

tulajdonsagaival, azonban a diobol késziilt pasztdk reoldgia viselkedésérdl, valamint a

hékezelés hatdsanak vizsgalataval kapcsolatban jelenleg kevés irodalom lelhetd fel.

Ezért szakdolgozatom célja volt:

a téma szakirodalmi koriiljarasa, feldolgozasa;

a didé esetében a hokezelés hatdsanak vizsgalata fizikai és kémiai modszerek
segitségével;

az altalam készitett diopasztak vizsgalata nedvességtartalom, szin, szemcseméret,
olajteriilés, olajkivalas mérésével;

a didpasztak reologiai viselkedésének vizsgalata amplitidd pasztazassal, folyasgorbe
felvételével, valamint a folyasgdrbék reoldgiai modellezésével;

a fizikai méréseken tul a didpasztak Gsszes polifenol tartalmanak meghatarozasa;

a kapott értékek alapjan 6sszefliggést keresni az egyes termékek kozott;

a talalt osszefliggések kiilonbozo statisztikai modszerrel torténd alatdmasztasa



3. Irodalmi attekintés
3.1. A dio

A diot vilagszerte a ,,fas olajndvények kiralyaként” tartjadk szdmon megeldzve a
mandulat és a mogyorot (Wu és mtsai., 2023).

A di6 tudomanyos megkozelitése mar az Okorban is nagy jelentOséggel birt,
Theophrasztosz i.e. 300 koriil irt a diéfarol tudomanyos céllal. 400 évvel késébb, Galénosz az
elsé évszazadban a didfalevél orvosi felhasznéldsait irta le. A torténelem folyaman szamos
botanikus dolgozott a di6 és rokonainak rendszertanaval. A modern technologidk lehetové
tették, hogy a dioféléket 1) szempontok és megkozelitések szerint rendszerezziik (Orosz, 2015).

3.2.Dio morfologiaja

A didk a mérsékelt éghajlati 6von termesztett diofélék kozé sorolhatoak, a vilagon 20
faja ismert. Négy legismertebb tipusa a Rhysocaryon, vagyis a fekete dio, tovabba a
Cardiocaryon, ami nem mas, mint a kinai did, a Trachycaryon és a Juglans regia, vagyis a
kozonséges did (Verma, 2014).

A diofélék a Juglandales rendjébe, azon beliil a Juglandacaeae csaladjaba tartoznak. A
Juglandacaeae csaldd egyik legjelentOsebb tagja a Juglans regia, vagyis a kozonséges dio. A
fajra jellemzd, hogy terebélyes, szertedgazd agakkal rendelkezik. Méretébdl addddan
elsdsorban mezOkon taldlhaté meg, de erddben is képes életfunkcioit elvégezni, ha kelld
mennyiségli fényt kap fejlédéséhez. A didfa virdgai egyivarutak, vagyis kiilon him és
ndvirdgzatokkal rendelkezik. A terméskezdemény a beporzast kovetben a megvastagodott
ndvirdgbol fejlodik ki, a termés a virdgzastol szamitott 4,5-5 honap alatt érik meg. A didtermés
legkiilsé zold szinli részét kopancsnak nevezziik, amelyet a perikarpium és mezokarpium épit
fel. A termés belsdé részén talalhato a jellegzetes csonthéj, amely fasodott, barazdas. A did
centrumaban pedig a finom, fehér diobél helyezkedik el, ami parenchima sejtek tomegébdl all.
Az érett did6 méretét nagymértékben befolyasolja a fejloddés soran fellépd klimatikus valtozasok
¢s a kell6 mennyiségli csapadék utanpoétlasa - ha ezen feltételek teljesiilnek, akkor a didé mérete
kelléen nagy lesz. A did érése soran eldszor a kopancs felszinén szabalytalan foltok jelennek
meg, amelyek az érés kezdetét jelentik. Ezt kovetden megfeketedik, majd pedig levalik, mas
szoval kovasodik. A dio érett allapotaban a bélszerkezetet elvalasztd valaszfal elveszti fehér
szinét. A kopancs repedésekor kinyerhetd didbelet, ,,friss dionak™ hivjuk. Az érés iiteme
fajspecifikus, bizonyos esetekben mar 5 nap alatt elhullajtja a termését, de vannak fajok,

amelyeknek 40 nap is sziikséges (Orosz, 2015).



A di6 legjellemzdbb betegsége a did foltossag, amelyet a Xanthomonas campestris v
Jjuglandis okoz - ezek a baktériumok elsésorban nagy mennyiségii csapadék hatasara tdmadjak
meg a diot. A didfa elsé termésétét 8-10 év utdn hozza, majd ezt kdvetden éves termése
atlagosan 50-70 kg (Hussain és mtsai., 2021).

3.3. Foldrajzi elhelyezkedés

A kozonséges diot, vagyis a Juglans regia-t Eszak- és Dél-Amerikaban, Eurdpaban,
Azsiaban, kisebb mértékben Oceaniaban és Eszak-Afrikaban is termesztik. A vilagon a legtobb
diét Kina termeli, 6t koveti a USA, Torokorszag, Iran, Ukrajna, Mexiko és India. Kiemelkedo
termeld orszagok még Franciaorszag, Egyiptom és Romania. Az emlitett orszagok nagy része
belfoldi piacra termeli a diot, igy kiillondsen Kina, Iran és Torokorszag. Az exportérok koziil
Chile kiemelkedik, hiszen a megtermelt didnak majdnem teljes egészét innen exportaljak
(McGranahan és Leslie, 2011).

Az 1. abra a héjas dio termesztésének régiok szerinti eloszlasat mutatja be, amelyen
lathato, hogy Azsia az Gsszes termesztés tobb, mint felét teszi ki. Ha orszagokra lebontva
vizsgaljuk, akkor a 10 legnagyobb mennyiséget termesztd orszag a kovetkezd: Kina, Egyesiilt
Allamok, Iran, Torokorszag, Chile, Burkina Faso, Mexikd, Ukrajna, Gordgorszag, Romania

(Internet 1).

1. abra Dictermesztés régiok szerinti eloszldsa (Forrds: Internet 1 alapjan, sajat szerkesztés)
11,0%

0,2%
53%

55,8%

sEurépa «|Oceédnia =|Afrika |s/Amerika = Azsia

A Juglans regia termesztése Magyarorszagon nagy hagyomdnyokkal rendelkezik.
Magyarorszag kiilonlegessége, hogy az orszag teriiletén Oshonos diofajtadk mas genotipussal
rendelkeznek, mint a viladg tobbi részén termesztett fajtak. A legfrissebb adatok alapjan az
orszagban a harmadik legnagyobb mennyiségben termesztett gyiimdlcsfaj a dié (Bujdosé és
Cseke, 2021).

3.4. Dio beltartalmi jellemzoi
A dié6 makrotapanyagai koz¢é sorolhatd, kiilonbozd zsirsavak egészségre gyakorolt

hatdsa nagy jelentdséggel bir. A did zsirsavprofiljat egyszeresen telitettlen, tobbszordsen

telitettlen és telitett zsirsavak alkotjak, amelyek mas-mas aranyban vannak jelen. A legkisebb
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mennyiségben a telitett zsirsavakkal taldlkozunk, az Osszes zsirsavhoz képest kb. 9%-os
mennyiségben lelhetd fel palimitinsav és sztearinsav. A telitettlen zsirsavak (MUFA) aranya az
Osszes zsirsavhoz képest 21,2 %. A legnagyobb aranyban a tobbszorosen telitettlen zsirsavak,
¢s ezek kozil is az omega-3 ¢és omega-6 zsirsavtartalom jelenléte kiemelkedd. A gyiimolcs
flavonoid tartalma a foldimogyorohoz és mas diofélék flavonoid tartalmahoz képest joval
alacsonyabb, 50 %-nal kisebb koncentracidoban van jelen. A flavonoidok szdmos kronikus
betegség megeldzésében fejtik ki hatasukat. A fitokémiai anyagokon beliil ismeriink
sztilbéneket, ezen vegyiletek transz rezveratrol formdjuk miatt, fitoalexinként
gombafertdzések ellen védik a ndvényt. A laboratoriumi vizsgélatok bebizonyitottak, hogy a
rezveratrol antikarcinogén ¢és gyulladdscsokkentd hatdssal és antioxidans tulajdonsaggal bir
(Hayes és mtsai., 2015).

A di6 egészségre gyakorolt hatdsa kiemelkedd, hiszen telitettlen zsirsavai mellett
fehérjékben, élelmi rostokban és mikrotapanyagban gazdag forrés. Antioxidans és E-vitamin
tartalma eldsegiti a megfeleld szivmiikodést, csokkenti a vérben 1év0 zsir mennyiségét €s
megakadalyozza a rakos sejtek novekedését. A csonthéjas gylimolcs fogyasztasa tamogatja az
idegrendszer, a csontok ¢és az immunrendszer helyes miikodését, eldsegiti a depresszio
lekiizdését ¢és gatolja az iddskori agyi folyamatok csokkenését. A didban flavonoidok,
fenolsavak és az ebbdl képzddd polifenolok talalhatoak, amelyek taplalkozéas-¢élettani hatasa
még nem ismert, azonban antimutagén, antiheterogén ¢s gyulladascsokkentd funkcidinak
kdszonhetden az egészségre pozitiv hatast gyakorolnak. A napi diéfogyasztassal megeldzhetd
vérben (Khir és Pan, 2019).

Szamos tanulmany foglalkozik a did egészségre gyakorolt pozitiv €lettani hatasaival.
Simopoulos (2002) bebizonyitotta, hogy a did jotékony tulajdonsdgai megakadalyozzék a sziv-
¢és érrendszeri betegségeket, hiszen telitettlen zsirsav ardnya idedlis 4:1-hez, ami azt jelenti,
hogy az omega-3 ¢€s omega-6 zsirsavak egyensulyba vannak.

Wu (2021) ¢és munkatarsai megallapitottak, hogy a didfehérjébdl szarmazo
hidrolizatumok és peptidek immunmodulécios tumorellenes és neuroprotektiv szerepe sem
elhanyagolhato.

3.5. A dio felhasznalasa

A dio sokrétli felhasznalasa a régmult id6kben is jelentds volt. A kdzépkorban védelmi

funkciot tulajdonitottak neki, elsdsorban a villamlastol, a 1aztél, a boszorkanysagtol és az

epilepsziatol vald félelem miatt tulajdonitottdk neki a védelmi funkcidt. A 16-17. szazadban a



didhéjbol tinkturakat készitettek, amely a fejbOr betegségeinek kezelésére alkalmas volt
(McGranahan ¢és Leslie, 2011).

A diémag ¢€lelmiszeripari felhasznélasa soran harom termékkategoriat kiilonboztetiink
meg. Beszélhetlink eldfeldolgozott, koztes termékekrdl, és magas hozzdadott értékil
feldolgozott termékekrdl.

A gyodgyszeripari felhasznaldsa a didmagban 1évé hatéanyag kivondsi technologia és
gybgyszerészeti ismeretek fejlodésével sokrétiibbé valt (Liu és mtsai., 2021).

3.5.1. A dio ¢élelmiszeripari felhasznalasa

A did élelmiszeripari felhaszndldsa torténhet martasok, joghurtok, édességek, olajok,
italok készitése soran, tovabba ¢élelmiszerek mindségének javitdsi célbol torténd
Osszetevojeként is felhasznalhato.

A di6 allergénként komoly kockazatot jelent, hiszen anafilaxids sokkot is okozhat
(Madrid és mtsai., 2021).

A di6 magjanak felhasznalasa elsGsorban olaj eldallitasara alkalmas. Kutatasok alapjan
a di6 atlagos olajtartalma 620-740 g/kg didmag. A didolajat finomitas nélkiil kdzvetleniil
étkezési célokra saldtadontetként hasznositjak.

Diolisztet a modern, egészségtudatos taplalkozasban a funkcionalis élelmiszerek
eldallitasa soran alkalmazzak, ezt elsdsorban a benne taldlhaté prolaminoknak, albuminoknak,
globulinoknak és glutelineknek kdszonhetd. Néhany élelmiszeripari termék esetén javitja az
érzékszervi tulajdonsagokat.

A didmag fogyasztasa manapsag az egészségmegdrzes teriiletén fontos szerepet jatszik,
akar frissen fogyasztva natur allapotban, akar porkolve vagy kiilonféle pékaruk dsszetevijeként
fejtik ki pozitiv hatasait. A magbdl kiillonbozo termékeket tudunk eldallitani, késziilhet beldle
keksz, torta, pite, siitemény és chutney.

A chutney-k készitéséhez elsdsorban éretlen didt hasznalnak fel nyersanyagként. Az
éretlen did magas aszkorbinsav tartalma miatt savanyusagok, lekvarok, préslevek, szirupok
alapanyagat is képezheti (Khir és Pan, 2019).

A szezonalitasdbol adoddan a did feldolgozasa az elmult években nagymértékii
fejlodésen ment keresztiil. A didtejek kezdetben stabilizatoros kezeléssel és homogenizaldssal
allitottak eld. Megfigyelték, ha lotuszlevél felhasznalasaval készitenek didtejet, akkor egy
kellemetlen aldehides izl italt kaptak. A didtejbdl fermentacios technologia alkalmazasédval
didjoghurtot allitottak eld (Liu és mtsai., 2022).

Tobb eurdpai orszagban, példaul Olaszorszagban, Szlovénidban, Szerbidban a diot még

éretlen allapotban likérgyartas alapanyagaként hasznositjdk. A nocino tradicionalis olasz likor
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a hagyomanyoknak megfeleléen Szent Janos napjan szedett éretlen didbol és kiilonbozo
fiszerek felhasznaldsaval késziil. Az alapanyagokat élelmiszeripari etanolba aztatjdk és a
késztermék minimalis alkoholtartalma 30 térfogatszazalék (Motti és munkatarsai, 2022).

Shakerardekani és munkatarsai (2013) megallapitottak, hogy a gyerekek eldszeretettel
fogyasztjak a diobodl késziilé kenhetd termékeket. A gyerekek elonyben részesitik a krémes és
konnyen kenhetd ¢élelmiszereket, ezért a terméknek lagy allagunak és konnyen kenhetdnek kell
lennie.

3.5.2. A dio egyéb ipari felhasznalasa

A di6 ¢és melléktermékeinek felhasznaldsa nem csak az élelmiszeripar szamara
nélkiilozhetetlen, hanem mas ipardgak is hasznositjak. Beiki kutatotarsaival (2017) a zold
didhéj kozmetikai iparban torténd felhasznalasat vizsgaltak. A zold didhéjban talalhato juglon
¢s egy¢b festékanyagok kivonatat hatékony hajfestékként valod felhasznalasat értékelték. A
kutatds soran figyelembe vették a festést tartdossagat, antimikrobidlis viselkedését és a
borirritacids tulajdonsagait, amelyet patkdnyokon vizsgaltak.

A di¢ feldolgozasa soran képzddo értékes termék a didolaj, amelyet a kozmetikai ipar
emulziok készitése sordn felhasznal. A didolaj és birkafaggyt 2:3 (m/m) keveréke specidlis
emulziot alakit ki, amely a természetben nem fordul eld. A folyamat elején katalizator és
enzimek segitségével hidrolizaltdk a lipideket, hogy tobb monoacilglicerin és diacilglicerin
keletkezzen. A képzddott lipid termékekbdl létrehozhatd egy specidlis emulzid, amelynek
borhidratalo szerepét és egyéb érzékszervi tulajdonsagat vizsgaltak (Kowalska és mtsai., 2014).

A di6 gyogyitasban elfoglalt szerepét mar régota ismeri az emberiség. A cukorbetegség
kezelésére a didgyokér remek alternativaként alkalmazhatod, levele a reumds fajdalom
csillapitasara hasznalhat6 ezenfeliil 14z €s borbetegségekre kezelésére is alkalmaztak. Az irani
konyhédban a diofa levelét hasznaltak kiilonbozo ételek készitéséhez. Jelenlegi kutatasok azt
bizonyitjak, hogy farmakoldgiai felhasznéldsa a didnak szélesebb kori, hiszen a szivkoszoraér
betegségeket is megakadalyozza (Gupta és mtsai., 2019).

Egyes feliiletek tisztitasa soran sokszor okoz kellemetlenséget az a tény, hogy az erds
mechanikai vagy egyéb kémiai szerek alkalmazasa karositjdk a feliiletet. A didh€j remek
alternativaként felhasznalhatd sériilésmentes tisztitidshoz. Ezt a tulajdonsagat hasznalja ki a
sugarhajtasu hajtomiivek tisztitdsa esetén. A nagyméretli gbzturbindk zsir-olaj lerakodéasanak
problémajara tisztitd hatdsa miatt remekiil alkalmazhat6 a didhé;.

A diodh¢j festék eltavolitas teriiletén is hasznosithato, igy a homokszorasos festék

kaparas esetén a homok alternativ helyettesitdje.
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A kozmetikai ipar is alkalmazza a diohéjat - kiilonbozé arc- ¢€s testradirok

Osszetevdjeként is taldlkozhatunk vele (Salehi-Amiri és mtsai., 2021).

3.6. Magpasztak és magkrémek ismertetése és fogyasztoi szokasok

A magkrémeket leggyakrabban diofélékbdl, olajos magvakbol, magas zsirtartalmt
gylumolcsokbdl allitjak eld. Az egészséges taplalkozas kulcsfontossagu része, hiszen omega-3
¢s omega-6 telitettlen zsirsavak vannak benne. A legmeghatarozobb tulajdonsagai a szin, iz, és
texturalis tulajdonsadgok, amely alapjan a fogyasztok kivalasztjak a megfelel6 magkrémet
(Prakash és mtsai., 2022).

Diodvajak és diokrémek pasztava orolt, kenheto termékek, melyekkel napjainkban mar a
kereskedelmi forgalomban is taldlkozhatunk. A fent emlitett termékek késziilhetnek
mandulabol, kesudiobdl, mogyorobol, makaddmdiobdl, foldimogyordbol, pekandidbol,
pisztaciabol és diobol. Olajos magvak is felhaszndlhatoak hasonld termékek eldallitdsdhoz,
napraforgomagbol, szezdmmagbol, tokmagbodl és a szojababbdl is készithetd kenhetd termék.
A magvajak a kiindulédsi alapanyag(ok) mikro- és makrotapanyagaival rendelkeznek, igy
minden, a felhasznalt magfélére vonatkozd taplalkozés-¢élettani hatdssal is birnak
(Shakerardekani és mtsai., 2013).

A didkrémeket sokrétiien tudjuk felhasznélni. Elsdsorban szendvicskrémekhez adjak, de
készithetd beldle kekszek specidlis feltéte, vagy akar zoldségfalatkak martogatd szdsza is.
Népszertiségét allomanyanak és sokoldalu felhaszndlasdnak koszonheti, tovabba sok
élelmiszerrel remekiil parosithaté. Nagy mennyiségben hasznalja fel a magkrémeket az
édesipar, azon beliil is a cukraszat, hiszen rendszerint 100%-os magvajakkal vagy esetleg
spreadekkel izesitik a fagylaltokat, krémeket (Shakerardekani és mtsai., 2013).

A diofélek feldolgozasa és fogyasztasa kozott eltelt tarolasi 1d6 alatt sok esetben romlik
a termék mindsége is. Szamtalan jelentés szo6l arrdl, hogy a tarolas alatt mikotoxinnal
szennyezddnek a termékek. Sok bizonyiték arra utal, hogy a mikotoxinos szennyezddés az
import-export folyamatok soran els@sorban tengeri szallitas esetén 1¢ép fel. A fejlesztések soran
1étrehozott kiilonbozo didkrémekhez a megfeleld csomagoloanyag hasznélataval elérték, hogy
a mikotoxinos szennyezddés szintje minimalis legyen (Shakerardekani és mtsai., 2013).

Sok egészségligyi aggaly meriilt fel a teavajak fogyasztasaval kapcsolatban az elmult
par évben, amely az alternativaként szolgald specialis magvajak elterjedését tamogatta. A
dioféléket altalaban piritott formaban fogyasztjuk elsésorban snackként, viszont az 1j
technologidk megjelenésével szamtalan dio- és egyéb magalapu feldolgozott ragcsalnivalod

kertilt forgalomba. Korabban csak a mogyordvaj volt az egyetlen helyettesitdje a teavajnak. Az
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uj technologiak felhasznalasaval szdmtalan valtozatban jelentek meg magvakbol késziilt vajak,
amelyek jo fehérje, esszencidlis-zsirsav €s egyéb tapanyagforrasnak bizonyultak (Gorrepati €s

mtsai., 2015).

3.6.1. Magpasztak gyartastechnologiai

Gorrepati és mtsai., (2015) szerint a di6félékbdl késziilo kenhetd allagh élelmiszereken
beliil megkiilonboztetiink didvajat, elsdsorban olyan termékeket értiink alatta, amely legalabb
90%-ban dioféleket tartalmaznak. A didkrém kifejezést egy termékre akkor alkalmazhatjuk, ha
legalabb 40%-ban tartalmaz di6félekbdl eldallitott osszetevoket példanak okaért didpaszta vagy
iszap felhasznéldsa ezen termékek esetén lehetséges.

A ndvényi alapi magvajak és magpasztak allomanyanak tulajdonsagait a fajta hatarozza
meg, példaul didvaj esetén nem mindegy, hogy milyen didfajtat hasznalunk paszta készitésre.
Az eldallitasi technoldgiara jellemzd, hogy a magvajakat elsdsorban Orlés és porkolés
miiveletének vetik ald, ezt kovetden az eltarthatdsagi idé megnovelése érdekében az elkésziilt
vajat lehtitik (Prakash és mtsai., 2022).

A porkolés és az 6rlés, mint szemcseméret-csokkentd 1épés meghatirozza a termék
atlagos mindségét, tovabba reologiai tulajdonséagait. A didkrém pszeudo-plasztikus anyagként
valo viselkedése befolyasolja a keverés €s szivattyltizas paramétereit (Shakerardekani €s mtsai.,
2013).

Olaleye és mtsai., szerint (2021) a kevert magokbdl, kesudiobdl €s chia-magbol késziild
magpaszta eldallitasa soran elsd 1épésként egymastol fliggetleniil kell megdrolni a magokat. Az
Orlést kovetden tovabbi Osszetevoket adtak a pasztahoz, elsdsorban sot és olajat egyenld
mennyiségben. Az egyéb OsszetevOk hozzdadasa utan keverés miiveletével folytattdk a paszta
eldallitasat, majd 60°C fokon 3 percig pasztorozték a terméket. A befejezd 1€pésként lehiitotték,
majd becsomagoltik a terméket.

Dordoni és mitsai., szerint (2019) a didpaszta eldallitdsa sordn eldszor eltavolitottak
kézzel a dibhéjat. A szemeket 1égkeveréses siitObe helyezték €s 160 °C-on 15 percig porkolték.
A porkolést kovetden a porkolt magokat egy haztartdsi elektromos daraldval ledaraltak. A
daralékot ez kdvetden, egy bolygomikro-malom segitségével pépesitették 700 rpm-en 2 percen
keresztiil. Az igy elkésziilt pépeket egy atlatszatlan edénybe helyezték, hogy a fény hatésait
kikiiszobolj€k. A tarolo fejterét a lezaras eldtt nitrogénnel toltotték fel, ezzel megakadalyoztak

az oxidacios folyamatokat.
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3.6.2. Magpasztak tipusai és felhasznalasi teriiletei

A legfontosabb didvajak ¢és krémek kozé sorolhatd a mogyordvaj, ami sobol,
édesitdszerbdl és emulgedloszerbdl és egyéb anyagokbdl all. Tobbféle technologidval lehet
elkésziteni példaul porkoléssel, blansirozassal, Orléssel és temperalassal. A pisztaciavaj a
taplalé és kellemes izii kenhetd krém. Orolt és porkolt pisztaciabol késziild édesitészereket és
egy€b izesitd anyagokat tartalmaz. A hasitds nélkiili pisztacidbdl olajat, vajat, csokoladét
allitanak eld. Készitése soran oxidacio gatldo anyagot is kell alkalmazni a nagy mennyiségii
telitetlen lipid miatt. A kesudio tropusi diofélék koz¢é sorolhatd ehetd, nagymértékben iparositott
termék. A szezdmvajat porkolt formaban mechanikus 6rléssel allitjdk eld. A szezamvajat
tahinanak vagy tehinehnek nevezik (Gorrepati és mtsai., 2015).

3.6.3. Magpasztak tarolasi koriilményeinek problémaja

Az élelmiszerek értékelésében fontos paraméter a lipidoxidacid analizalasa, mert a
kialakulo vegyiiletek nemkivanatos érzékszervi €s bioldgiai hatasokkal rendelkeznek. Az
¢lelmiszerek rendkiviil §sszetett heterogén rendszerek, amelyek szénhidratokbdl, fehérjékbdl,
lipidekbdl, vitaminokbdl és dsvanyi anyagokbdl épiilnek fel. A lipidoxidacid ellendrzése az
¢lelmiszerrendszerek esetén ajanlatos a magas szintii mindség €s biztonsag miatt. A zsirokban
bdséges ¢élelmiszerek jellemzd a lipidromléas, példaul didkrémek, siitemények, snackek,
margarinok esetén (Muresan és mtsai., 2016).

Muresan és mtsai. szerint (2015) a tahini ipar két legnagyobb mindségi problémaja,
hogy az olaj hajlamos elvalni a tarol6édoboz tetején ez kedvezdtlen hatast gyakorol a fogyasztoi
elfogadottsdgra, mivel nagyon nehéz szétoszlatni a keletkezd {iiledékpogécsat tovabbi
felhasznalasra és fogyasztasra. A levalt olajréteg levegdnek és fénynek van kitéve emiatt
megromlik. Ezen tulajdonsdgok igazak a szezamos tahinire a napraforgd tahinire és a
didpasztakra is.

A di6félékbol késziild krémek és pasztdk legnagyobb probléméja, hogy elveszitik
oxidativ stabilitdsukat és tapértékiiket a tarolas kozben, ez befolyasolja kereskedelmi értékiiket.

A diofélékben 1évo telitettlen zsirsavak nagy ardnya miatt a kenhet6 termékek és pasztak
hajlamosak a lipidoxidaciora. Az elkészités, feldolgozas, tarolas és forgalmazds soran. A
lipidoxidacio izzavarokat, tapérték csokkenést és kellemetlen kesernyés izt okoz6 vegyiileteket
alakitanak ki (Ciftci és Ozilgen, 2019).

Az élelmiszerek oxidativ stabilitdsat technologiai folyamatok jelentdsen befolyasoljak.
A porkolést sokszor alkalmazzdk a diofélék esetében, eltarthatdsag javitdsa és érzékszervi

tulajdonsagok javitasa céljabol. A porkolt did hosszabb eltarthatosdggal rendelkezik, mert a
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porkolés sordan a viz elparolog, a lipoxigendz enzim inaktivalodik, a tokoferolok nagyobb

mértékben megmaradnak (Dordoni és mtsai., 2019).

3.7. A témahoz kapcsolodo korabbi kutatasi eredmények bemutatasa

A kovetkezokben szeretném az altalam is alkalmazott vizsgalati modszerek elméleti

hatterét, valamint a dolgozat t¢éméjahoz kapcsolddo korabbi kutatasokat bemutatni.

3.7.1. Nedvességtartalom

Az élelmiszerekben a viz alapvetden harom modon taldlhatdé meg: szabad, kémiailag
kotott és adszorbedlt allapotban van jelen. Ezek aranya az €lelmiszer kiilonb6zo 6sszetevditol
fligg. Az ¢élelmiszerekben talalhat6 viz meghatirozasara sok modszer valt ismerté. Kozvetleniil
lehet meghatarozni a nedvesség tartalmat, ezeket a moddszereket referencia moddszernek
nevezzik, ide tartoznak a kiilonféle szaritoszekrényes megoldasok. Az ilyen tipusu vizsgalatok
soran elsésorban nem a valds nedvességtartalmat hatarozzuk meg, hanem a szaritds soran
kialakul6 tomegveszteségbdl szdmithatd ki a nedvesség tartalom. A modszer hatrdnya, hogy
idbigényes ¢€s laboratériumhoz kotétt modszernek tekintjiik. A neutronreflexios, a kozeli
infravords reflexion alapuld modszerek, illetve elektromos tulajdonsag mérésén alapuld
modszerek szdmitanak gyors modszereknek (Szafner G. 2014).

A roncsolasmentes nedvesség méréshez sok alternativ becslési modszer alakult ki. Az
ellenallason és kapacitason alapuld méréeszkozok széleskorben kozismertek nedvesség mérés
szempontjabol. Feliileti nedvesség méréséhez jol alkalmazhatéak a kozeli infravoros

spektrumban mitkddo szkennerek (Bejo és mtsai., 2022).

3.7.2. Olajkivalas

Gills és Resurreccion szerint (2000) a mogyorovaj romlandosagat a felhasznalt
foldimogyord mindségétdl, elkészitési modszertdl és a tarolastol fiigg. A mogyordvaj
stabilitdsanak szempontjabol kulcsfontossagl az olajkivalas, hiszen a fénynek és a levegdnek
valo kitettség miatt a mogyorovaj konnyen megromlik. Az olajkivalas elkeriiléséhez
stabilizatorokat alkalmaztak. Megallapitottdk, hogy a mogyordvajakban 24 6rés tarolas utan
sem alakult ki olajkivalas.

Muresan €s mtsai., (2015) szerint a szezdmpaszta - mas néven tahini - eldallitdsa soran
gyakori hiba a szezamolaj kivalasa a tarolds soran. A hantolatlan és porkolt szezdmmag 6rlését
kovetden az olaj felszabadult és 1étrehozott egy olajos réteget. Az olajos réteg csokkentése
érdekében palmaolajat és desztillalt monoglicerint adagoltak a tahinihez. Az olajkivalas
meghatarozasdhoz szabvanyos moddszert alkalmaztak, azaz egy 50 ml-es méréhengerbe 20g

mintat toltdttek (palma olajbol 0%, 1%, 2%, desztillalt monoglicerinbdl pedig 0%, 2%, 4% ¢és
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8%-0s koncentraciot adagoltak) és lefedték perforalt aluminium fedéllel és fejjel lefelé
forditottdk. A mintdkat ez kovetéen 34°C-on tdroltdk. A mintdk sulyat ellendrizték
folyamatosan, amig nem észleltek tovabbi olajkivalast (a palmaolajos keverék esetén 38 napos,
még a desztillalt monoglicerin esetén 70 napos tarolast kovetden). Az olajkivalast szazalékos

aranyba becsiilték meg.

3.7.3. Olajteriilés

A folyadékok teriilését szamos paraméter befolydsolja, mint példdul a szubsztrat
tulajdonsagai (a feliilet érdessége és geometridja, a mintazata és kémiai dsszetétele), valamint
a rendszer homérséklete, paratartalma, a folyadék tulajdonsagai, feliileti fesziiltsége és
viszkozitasa. A folyadékok tulajdonséagai koziil a viszkozitast kell kiemelni, hiszen a feliileteken
torténd folyadékteriilés ellenallasaként fellépd hatés, ezért a nagy viszkozitasu folyadékok

terjedése alacsonyabb, szemben az alacsony viszkozitasu anyagokkal (Khan és mtsai., 2009).

3.7.4. Szinmérés

A szinmérés fontos érzékszervi jelzdje a kiillonbozo ¢élelmiszereknek. A koloriméterek
fényelnyelés vagy fényvisszaverddés elvén alapuld eszkozok, amelyeket szinmérésre
hasznalunk. A pigmentcsoportok jelenléte, €s részecskeméret az ¢lelmiszerrendszer esetén
befolyasolhatja a fény elnyelését. A vizsgalat sordn makaddmdiovaj L* a* b* értékeinek
valtozasat hataroztdk meg az egyes Orlési idOk soran. Megallapitottdk, hogy az o6rlési 1d6
novekedésével a makadamdiovaj a* és b* értéke csokkent, mig az L* érték kismértékben
valtozott, ami azt jelzi, hogy az 6rlés nem befolyasolta a mintak fényességét (Xixiang és mtsai.,
2023).

Wagener és mtsai., szerint (2017) a pekanvaj szinének meghatarozasdhoz, CR-410
Chroma Meter 4ltal elemezték és a CIE Lch skalan regisztraltdk. Eredményeik alapjan a
kiilonbozé olajtartalmu porkolt és natir pekdndidvajak esetében mért szinértékek egy
kivételével nem valtoztak. A vildgossagi tényezo értéke (L) 41,3 és 44,1, a kréma (c) 12,8 és
13,8, a szinezeti szog (h°) pedig 60,5° és 63,5° kozott valtozott. A mintak sotétbarnanak tlintek,
szinezeti sz0g €értéke alapjan a sarga kdzepén helyezkedett el, a kroma értéke csokkent a mintdk
viszonylag sotétnek tlintek.

Ojeda-Amador és mtsai., szerint (2018) az 6rolt diofélék maradék péksiitemények és
szliz didolajok szinét Konica Milota CR-400 szinmérével mértek. A CIE LAB kromatikus
koordinatakat L* (vilagossagot), a* (vOrdsséget), b* (sargasagot). A vizsgalt fajtdk esetében

megallapitottak, hogy a mintdk esetében a sarga szinténus dominalt. A kereskedelmi
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forgalomban kapott mintakkal Osszehasonlitva megallapitottak, hogy az eltéré extrakcids

eljaras alkalmazéaséaval a kereskedelmi olajok mas szinnel rendelkeznek.

3.7.5. Szemcseméret analizis

Az aktiv és nem aktiv gyogyszer hatdoanyagok alkotoelemei €s a gyogyszeripar altal
eléallitott termékek sok esetben porok, folyékony és félig szilard allapotban 1év6 diszperzidként
vagy nanokolloidoktdl egészen milliméteres szemcsékig lehetnek alkalmazasi modtol fiiggden.
A szemcseméret ¢és forma szamtalan paramétert befolydsol, hatassal lehet a fizikai
tulajdonsagokra, gyartasi feldolgozhatéosagra és mindségi paraméterekre. Befolyasolja az
oldodas sebességét és az egyes gyodgyszerekben 1évo hatdbanyagok biologiai elérhetdségét.

Tovabba hatdssal lehet a hatoanyag-felszabadulasanak sebességére vagy éppen a
hatéanyag egyenletes leadasara (Shekunov és mtsai., 2007).

Mohd Rozalli és mtsai.,, (2015) indiai és kinai mogyor6t porkoltek, és ezekbdl
mogyorovajat készitettek. A kiilonb6z6 szemcseméretet az apritasi id6 valtoztatasaval értéke,
el, Ggy, hogy 2 percrdl 5 percre novelték az apritasi idot, az id6é 0,5 perces novelésével igy 7
kiilonb6z6 apritottsagi foki minta szemcseméret eloszlasat vizsgaltdk, és az apritasi 1d6 és
reologia viselkedés kozotti kapcsolatra kerestek valaszt. A mogyordvaj szemcseméretét €s
méret-eloszlasat szemcseméret analizatorral hataroztak meg, Hydro 2000 MU a mintabeviteli
cellaval ellatott Malvern 2000 Mastersizerrel mérték, amely egy pumpabdl és egy keverdbdl
all, hogy a mintdk egyenletesen legyenek eloszlatva. Megallapitottak, hogy a szélesebb
szemcseméret-eloszlas stabilabb szerkezetll természetes mogyordvajat eredményezhet.

De Jonge és mtsai., (2023) kiilonb6zd magpasztdk szemcseméretét vizsgaltak, és
meghataroztak a térfogat (Qv) szemcseméret-eloszlasat, a részecskével egyenld teriiletli kor
atmérojét (EQPC), a FERET MIN és FERET MAX atmérdket (azaz minimalis és maximalis
gombszerliséget. Az EQPC eredmények azt mutattdk, hogy a tahini viselkedése eltér a tobbitdl,
tobb nagyobb méretii részecskét tartalmaz. Kiilonbséget talaltak tovabba a didvajak oldalaranya
kozott. emellett, a tahini oldalarany értéke alacsonyabb volt a tobbinél, és a mért
mintamennyiség alapjan ez mutatta a legnagyobb szemcseméretet. A kiilonboz6 didpasztak
szemcséinek gombszerlisége is eltért. A dio- és pisztaciapaszta mintdk szemcséinek
gombolylisége kozel hasonld volt; azonban a foldimogyord és a tahini részecskemérete
nagyobb volt, és a tahini részecskék kevésbé lekerekitettek, mint a tobbi didvaj-részecske. Az

eredmények alapjan a gdmbszerliség a szemcseméret ndvekedésével csokkent.
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Shakerardekani (2014) is a pisztaciapaszta esetén illesztett modellt a folyasgorbéire,
illetve a szemcseméret és a szerkezeti stabilitds kozotti kapcsolatot vizsgalta. Megallapitotta,
hogy a nagyobb szemcseméret rontja a szerkezet stabilitasat.

3.7.6. Amplitudo pasztazas

Az amplitudo pasztazas, olyan oszcillacids vizsgalat, amely sordn valtozé amplitaddval
végezziik el a mérést allando frekvencian és hdmérsékleten (2. dbra). Az amplitado pasztazas
soran tobbféle paramétert kell beallitani. Az amplitddod pasztazas eredményeit diagramként
tudjak abrazolni, melynek x tengelyén a nyirdfesziiltséget abrazoljdk az y tengelyé pedig a
tarolasi (G”) és veszteségi modulusokat (G’) (Mezger 2014).

2. dabra Az amplitudo pasztazas beallitdsa, szabadlyozott fesziiltséggel és az amplitudo ot lépésben
torténd novelésével, a frekvencia mind az 6t mérési ponton dllando (Forras: Mezger, 2014)

Mohd Rozalli és mtsai., (2015) indiai és kinai foldimogyordbol késziilt mogyorovaj
mintakat vizsgaltak reoldgiai tulajdonsagainak leirdsdhoz egy 40 mm atmérdjii keresztsoros
lap-lap geometriaval rendelkezd szabalyozott fesziiltséggel rendelkezd6 AR-G2 reométert
alkalmaztak. A vizsgalatot 25 °C-on 1 Hz-es szogfrekvencian végezték 0,01-100 Pa
nyirofesziiltség tartomanyban, amely kozrefogja a lineéris és nem linedris viszkoelasztikus
tartomanyat a mogyorovajnak. A kapott dinamikus adatok a taroldsi (G’) €s veszteségi
modulusok (G”). Az eredményekbdl megallapitottak, hogy az indiai foldimogyorovaj G’ érteke
magasabb volt, mint a kinai mogyordvaje.

3.7.7. Viszkozitas

A folyasgorbéket legtobb esetben izotermikus dallapotban hatdrozzuk meg.
Altalanossagban elmondhat6, hogy a folyasi viselkedés meghatérozasanal kombinalodik a
folyasi ellenallas a molekulak és részecskék kozotti strlodasi ellenadllasokkal (Mezger, 2014).

De Jonge és munkatarsai szerint (2023) kiilonb6z6 magpasztak folyasgorbéjét MCR302
modularis kompakt reométerrel mérték, lap-lap geometriaval (PP50), szobahdmérsékleten (25
+ 0,2°C) haromszori ismétléssel. A mérés sordn eldszor novekd nyirdsi sebesség mellett

felvették a folyasgorbéket, majd a maximalis nyirdsi sebességet allandd értéken tartva
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viszkozitasgorbéket rogzitettek. A latszolagos viszkozitast és a dinamikai viszkozitast is
meghataroztak a folyasgdrbén, eldbbit 10 1/s-os értéknél, utdbbit az allandd sebességnél.
Megallapitottak, hogy a kiilonb6z6 magvajak viszkozitasa és atlagos dinamikai viszkozitasa
szignifikdnsan kiilonbozott. Emellett megfigyelték, hogy a viszkozitds mérés soran, allando
nyirasi sebesség mellett csokkent a viszkozitas, amely az anyag tixotrop viselkedésére utal. A
legmagasabb viszkozitas értékkel a pisztacia-, mig a legalacsonyabb viszkozitassal a dibpaszta

rendelkezett.

3.7.8. Reologiai modell illesztés

Safaei ¢és mtsai.,, szerint (2024) az élelmiszeriparban a reologiai adatok
nélkiilozhetetlenek annak érdekében, hogy megfigyeljilk hogyan befolyasoljdk az egyes
Osszetevok a termékfejlesztést. Szerepet jatszik a termék ellendrzésében, az allag, mint
érzékszervi tulajdonsdg meghatarozasaban, emellett fontos adatokat szolgaltathat az egyes
szivattyuk és keverok méretezéséhez. A datolyapasztaval dusitott mogyordvaj mintak aramlasi
gorbéit Herschel-Bulkley modellel irtdk le. A mérés soran kapott paramétereket 25 és 45 °C-os
hémeérsékleten mérték Brookfield PV3T viszkoziméterrel. A mérés kivitelezéséhez SC-27 forgd
orsot hasznaltak, sebessége 1-8 ford./perc. A mérés soran az emelkedd és csokkend nyirasi
sebességll szakaszt hataroztdk meg. A 2 honapos tarolas soran az eredmények azt mutattak,
hogy a konzisztencia egyiitthato (K) és a folyas index (n) értéke ndvekedett a trolas alatt, amely
a viszkozitas valtozésara is utalt. Megallapitottdk, hogy a vizsgalt mogyordvaj nem newtoni
pszeudoplasztikus viselkedést mutatott.

Abu-Jdayil és mtsai. (2002), a tahini folyas gorbéit és folyas tulajdonsagait az
idofliggvényében kiilonbozd homérsékleten vizsgaltak. A ndvekvd és a csokkend nyirasi
sebességli szakaszra a power-law (Ostwald de Waele) modellt illesztettek. A tahini mérése soran
a novekvo és csokkend nyirasi szakasz esetén megallapitottdk, hogy a nyirodhatas befolyasolja
a zsirmolekula szerkezetet, amely visszafordithatatlanul kdrosodik. A modell illesztés kdvetden
kidertilt, hogy a nyiréfesziiltség és nyirasi sebesség kapcsolat nem lineéris, vagyis nem newtoni
folyadék a viselkedése. A folydsindex egynél kisebb értéke alapjan pszeudoplasztikus
¢lelmiszernek nevezhetd a tahini.

3.7.9. Osszes polifenol tartalom

Aryal és mtsai., (2019) kutatasa kapcsan kideriil, hogy a kifejezetten reaktiv oxigén
fajtak keletkezését (ROS) oxidativ stressz indukalja, amely sordn paratlan elektronnal
rendelkezd oxigén fajtdk alakulnak ki, amelyek fontos szerepet jatszanak szamos élettani

allapot patogenezisében. A sejtsériilés, Oregedés, rak, maj, neurodegenerativ, sziv- ¢és
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érrendszeri betegségek, vesebetegségek kialakuldsaban. A kornyezeti szennyezok, sugarzas,
vegyl anyagok, toxinok, fliszeres ételek és a fizikai stressz idézik el6 a reaktiv oxigén gyokok
keletkezését.

Az antioxidans hatast fenolos vegyliletek ¢és flavonoidok felkeltett¢k az
¢lelmiszertudomany érdeklodését. A fenolos vegyliletek hozzajarulnak a szabadgyokok
gatlasdhoz, a peroxid bontashoz és a fémek inaktivaldsdhoz, valamint az oxigén megkotést
mutatnak €s preventiven hatnak az oxidativ betegségekre. A fenolos vegyiiletek fontos redox
tulajdonsagokkal rendelkezd novényi 6sszetevok, amelyek az antioxidans aktivitasért felelosek.
A novényekbdl késziilt kivonatkoban taldlhaté hidroxilcsoportok hozzdjarulnak a
szabadgyOkok mentesitéséhez. A fenol tartalom meghatdrozasahoz a Folin-Ciocalteu reagenst
adtak a kivonatokhoz. Az eredmények megallapitasdhoz a galluszsav kalibracios gorbéjét
vették fel (0-250 pg/ml) és galluszsav egyenértékben fejezték ki gramm szérazanyag tdmegre
az eredményt (Aryal és mtsai., 2019).

Dordoni és munkatarsai altal 2015-ben végzett kisérlet célja volt, hogy informaciot
nyujtson a technoldgiai kezelések és az Osszetevok kombinacidinak a fagyasztva szaritott
diobol késziilt termékek oxidativ stabilitdsara gyakorolt hatasardl. A boltban vasarolt diot
megporkolték, tovabbi hozzavalokkal kiegészitve krémet készitettek beldle, majd fagyasztva
szaritva taroltdk. Az elOzetes kisérlet sordn a mintdk Osszes polifenol tartalmat is
meghataroztak. Megallapitottdk, hogy a maltodextrint €s tragantgumit tartalmazé készitmény
bétaglukanokkal kiegészitve nem mutatott kiilonbséget a kezelés soran mért pH-, savassag- €s

polifenol értékekben.

3.7.10. Vasredukalo képesség

A vasredukaloképességen alapuldé modszer (FRAP-Ferric Reducing Ability of Plasma),
kidolgozasa Benzie és Strain (1996) nevéhez kothetd. Egy vas-2.,4,6-tripiridil-S-triazin (TPTZ)
molekulat antioxidansok redukalnak (Huang és mitsai.,, 2005), mely redukciot egy kék
szinvaltozas jelez, ez spektrofotométer segitségével mérheté 593 nm-en. A procedura 3,6-0s,
savas pH-n zajlik. A FRAP nem méri a tiol csoportot tartalmazo antioxidansokat, illetve a
karotinoidokat, melyek nem rendelkeznek vasredukaloképességgel (Kranl és mtsai., 2005). A
0,77 V-nal kisebb redoxpotenciali komponensek redukalhatjdk a vas iont, ezaltal a modszer
antioxidansok redukéloképességét méri (Cao és Prior, 1998; Balogh Emdke, 2010).

Dordoni és mtsai. (2019) porkdléssel és Orléssel diopasztat allitottak eld, amelyhez
kapszulazott szélohéjkivonatot adtak, hogy megvizsgaljdk annak oxidativ stabilitasra ¢és

antioxidans kapacitasra gyakorolt lehetséges hatasait. A didpasztan végzett FRAP-vizsgalat
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antioxidans kapacitas (FRAP) emelkedést mutatott a tarolas soran 15 nap alatt mindegyik
didpaszta esetén. Megallapitottdk, hogy a didpaszta mintdk FRAP ¢értéke nagy
valtozékonysagot mutatott a taroldsi vizsgalat ideje alatt, de szignifikdns kiilonbség nem

mutatkozott a tarolas kezdetén és végén.

A dolgozatom témdjahoz kapcsoléddéan megallapitottam, hogy a reoldgiai modell
illesztés, amplitidd pasztazas és szemcseméret analizis vizsgalatok mindegyike fontos a
magpasztak vizsgalata sordn, azonban a natar didpasztak vizsgadlata mellett a kiilonb6zo
hokezelési technikakkal eldkezelt diobol készitett didpasztak Osszehasonlitdsarol elegendd

ismeret még nem all rendelkezésiinkre.

Meéréseimet a korabbi kutatasi eredmények figyelembevételével hataroztuk meg, ezért
dontottiink ugy, hogy apritassal natlr és kiilonb6zd hdvel torténd eldkezelésen atesett diokbol
készitiink didpasztakat, amelyeket tobbek kozott a szemeseméret vizsgalata mellett a reologia
viselkedést leiré amplitido pésztazassal, folyas-, valamint viszkozitas gorbe felvételével és

reologiai modell illesztésével kivantunk dsszehasonlitani.
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4. Anyagok és modszerek

A kisérletben a mintaelOkészitést, a reoldgiai- és szinméréseket, az olajteriilést, az
olajkivalast az Elelmiszeripari M¢réstechnika ¢és Automatizalds Tanszéken, mig a
nedvességtartalom, antioxidans kapacitas és 6sszes polifenol tartalom meghatarozast a Gabona

¢s Iparindvény Technoldgia Tanszéken végeztiik.

4.1. Felhasznalt anyagok

A Kkisérletekhez 2024. januarjaban vasarolt, Ostermeldtél szarmazo Milotai diot
hasznaltunk fel, ebbdl 1,2 kg hokezelés mentesen, natir didként kertilt felhasznalasra (N), 1,2
kg diot megporkoltiink (P) és 1,2 kg diot gbzoltiink (G). A natlr, porkdlt, valamint gézolt diokat
visszazarhat6 zacskoban hiitében, 4,0+0,6 °C taroltuk a felhasznélésig.

Mintaeldkészités elokisérlettel

Az elokisérlet soran 1-2-3-4-5 perces go6zolési id6t alkalmazva meghataroztuk az
optimalis g6z061ési idot. A gézolt diomintakat megvizsgaltuk, és a szine, torési feliilete és torési
keménysége alapjan a 4 perces g6zo6lési idot talaltuk optimalisnak, mivel ekkor a natar di6tol
mar szemmel lathatoéan eltért.
A hokezelési modok koziil a porkolés soran a 3. d@bran lathatd automata kavéporkold géppel

(CBR-101 Gene Cafe, Korea) porkoltiink, 200 g-os adagokban 6 percig, 160 °C-on.

3. abra Automata kavéporkolé gép (Forras: Internet 2)

A porkolés utan az adagokat talcan szétteritettiik és 1 6ran at szobahOmérsékleten hiilni
hagytuk. Az 1dd leteltével a did feliileti hdmérsékletét Solight infravorés hémérdpisztollyal
(Solight Holding s.r.o., Hradec Kralové, Csehorszdg) mértik meg. A 24,4+1 °C-os
hémérsékletii diot ezutdn lezarhaté zacskdban masnapig 4,0+0,6 °C homérsékletre, hiitdbe
helyeztiik. A gézolt didt egy edényben 1 liter zubogo forr6 viz folé tésztasziirdbe helyezve 4
percig gdzoltiik 250 g-os adagokban, majd talcara teritve hagytuk kih{ilni. A hdmérsékletét 1
ora elteltével a porkolt didhoz hasonld modon ellendriztiik, majd zacskoztuk és 4,0+0,6 °C-os
hiitébe tettiik.

A natur, porkolt, illetve go6zolt diokbol 15-15 mintat kivéve SMS precizids

allomanyméroé késziilékkel (Stable Micro Systems, Surrey, Anglia) végzett mérés soran vagasi
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tesztet végeztiink, melynek soran a felezett diokat A/ECB (Extended Craft Knife) vagopenge

segitségével kettévagtuk az alabbi mérési beallitdsok mellett:

Mod: Measure Force in Compression
Opcid: Return to Start
Sebességek:
o mérés eldtti sebesség: 1 mm/s
o mérés kdzbeni sebesség: 1 mm/s
o mérés utani sebesség: 10 mm/s
mérési deformécio szézalék: 100%
trigger tipusa: Auto
adatszam: 200 pps (point per seconds)

A végasi teszttel kivantuk ellendrizni a hdkezelési modok kiilonbozdségét, ezért a felvett erd-

deformaci6 gorbébdl az alabbi paramétereket hataroztuk meg:

maximalis erd (Fmax), N

a maximalis er6hoz tartoz6 deformécio (D), mm

7,5 mm deformacidig a végzett munka (M), Nmm

lineéris tavolsag (LT), -, azaz a kivalasztott régid Osszes pontjat 6sszektd képzeletbeli
vonal hossza két kivalasztott pont kozott, ebben az esetben a gérbe 0 mm kezdete és 7,5
mm kozott. Ez a funkci6 hasznosnak bizonyulhat egyes ropogdssagi vizsgalatok soran.
A ropogodsnak érzékelt termékekbdl gyakran erOsen szaggatott vonal, azaz a sok torési
eseménybdl eredd sok erdingadozas (csucs) keletkezik. Minden vonaltavolsag-szamitas
Newton és mm hasznalataval torténik (fliggetleniil a megjelenitett egységektdl), de a
valasznak nincs hozzarendelt mértékegysége

a gorbe meredeksége a maximalis erd pontjaban (GFmax), N/mm

a két kivalasztott pont (0 €és 7,5 mm kozott) kozotti pozitiv csucsok szama (C), db

Mivel a diok mérete kicsit eltért egymastol, a felvett er6-deformacié gorbén a deformécio is

eltért. Ezért egységesen 7,5 mm értékig vizsgaltuk a gorbéket. A méréseket 24,4+1°C

hoémérsekleten végeztiik.

Diopasztak elkészitése

A diopasztakat SilverCrest SSMS 600 E6 INOX konyhai apirtoval (Lidl, Neckarsulm,

Germany) készitettiik el. Az apritas soran 8x1 percig 5-0s fokozaton apritottuk a didt 250 g-os

adagokban. Minden perc apritds utdn 5 perc pihentetési id6t hagytunk. Emellett mértiik a

késziil6 pasztak hémérsékletét, tigyelve, hogy azok ne melegedjenek 40°C f6l€. Az apritasi id6

leteltével a natar és gdzolt mintak esetében a legmagasabb hémérséklet 37,3°C (natir) és

38,2°C (gdzolt) volt. A porkolt didpaszta elkészitése 2x1 percig, 5-0s fokozaton torténd

apritassal késziilt, az apritast kovetden a paszta hdmérséklete 32,6°C volt.
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4.2. Mérési modszerek
4.2.1. Nedvességtartalom meghatarozasa

Sartorius MA 100 gyors nedvességmeghatarozo (Sartorius Lab Instruments GmbH &
Co. KG@G, Gottingen, Németorszag) segitségével 105°C-on tomegallandosagig mérve
meghatdroztuk a nyers-, porkolt- és go6zolt diok nedvességtartalmat, majd az ezekbdl a
haromféle didobol pasztat készitve megmértiik azok nedvességtartalmat is. Minden esetben 5
parhuzamos mérést végeztiink.

4.2.2. Olajteriilés mérése

A didpasztak olajteriilését, 24,5+1,0°C homérsékleten MN 640 m 125 mm atmérdji
szlirOpapirral (Macherey-Nagel, Diiren, Németorszdg) mértilk meg. Mindharom didpasztaval
harom ismétlést végeztiink, ehhez a hdrom részre vagott szlirdpapir tomegét analitikai mérlegen
lemértiik, majd 2,0+0,05 g mintak szlirOpapir darabokra mértiink és 1 oran at, fézépoharakkal
letakarva pihentettiik, elkeriilve igy a feliileti szaradast. Az 1 ora elteltével a didpasztat
eltavolitottuk és maradék nélkiil visszamértiik az olajjal 4titatddott sziirépapirok tomegét. Az

olajveszteség eredményeket szdzalékos értékben adtuk meg.

4.2.3. Olajkivalas mérése

A homogenizalt didpasztak olajkivalasat 8 hetes tarolas alatt mértiik heti gyakorisaggal.
A kisérlet soran a didpasztakat 100 ml-es hengeres, hosszii mintatartd iiveg kb. 1/3 részéig
toltottiik. A mintatartok oldalara egy milliméter papircsikot ragasztottunk, melynek
segitségével lejegyeztiik a betoltdtt mintamennyiségeket €s a tarolas soran a kivalt olaj
mennyiségét. Minden pasztadval harom parhuzamos mérést végeztiink, az tivegeket napfénytol
védve, szaraz, szobahdmérsékletli térben (26+1,0 °C) taroltuk. A valtozésokat milliméterben
hataroztuk meg.

4.2.4. Szinmérés

A szinmérést ColorLite sph850 spektrométer (ColorLite GmbH, Katlenburg-Lindau,
Németorszag) késziilekkel mértiik. A szinmérés alapjaul szolgalo CIE L* a* b* szinrendszer
paramétereit, az L* - vilagossagi tényezdjét, a* - voros-zold szinezetre jellemzd paramétert €s
b* - kék-sarga szinezetre jellemzd paramétert hataroztuk meg 24,5+1,0°C kornyezeti
hémeérsékleten, mintdnként harom parhuzamos méréssel.

4.2.5. Szemcseméret meghatarozas

PSA 1190 lézerdiffrakcios részecskeméret analizatorral (Anton Paar, Graz, Ausztria)
mértiik a didpasztak részecsméretét vizes diszperzidban 0,04 és 2500 um kozott. Ehhez a

mintakat eldkészitettiilk: a pasztakbol 5-5 g-ot kimértiink egy 50 ml-es zarhaté mintatartod
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edénybe és 40 ml desztillalt vizzel homogenizaltuk. Mindharom didpasztabol 3-3 parhuzamos
diszperziot készitettiink, melyekbdl 2-2 mintavétellel, igy Osszesen hat parhuzamos méréssel
nedves mérési modban mértiik a szemcseméret-eloszlast és az atlagos szemcseméretet. A
mérdkeésziilek rozsdamentes viztartalyat 500 ml desztillalt vizzel feltoltottiik és 2 teaskanal
homogenizalt mintat tettiink bele. A 60 masodperces mérés soran a didszemcsék
Osszetapadasanak meggatlasa érdekében ultrahanggal rezegtettiik a folyadékot, igy a szemcsék
elvaltak egymastol. A méréseket 24,0+0,7°C homérsékleten végeztiik.

4.2.6. Amplitado pasztazas

A didpasztakat a szemcseméret analizist kovetéen amplitado pasztazassal vizsgaltuk. A
szemcseméret meghatarozas alapjan a legnagyobb szemcseméret alapjan valasztottuk meg a
reologia mérésekhez a 1,1 mm-es rétegvastagsdgot. A legnagyobb szemcseméret a
rétegvastagsag legfeljebb 10%-a lehet (Mezger, 2014). A méréseket MCR302 modularis
kompakt reométerrel (Anton Paar, Graz, Ausztria) végeztiik 5-5 parhuzamos méréssel 25+0,2
°C-on. A késziilék RheoCompass 1.33 szoftvere rogzitette a mérési adatpontokat. A kisérlet
soran PP50 tipusu, 50 mm atmérdji, lap-lap geometriaja, rozsdamentes acél mérdfejjel, 0,01-
100% nyirasi deformacio értékek kozott, 25-25 adatponttal, 5 s / adat gyakorisadggal allando 10
rad/s szogsebesség mellett vettiik fel a gorbéket. Az adatpontok rogzitése akkor kezdddott el,
amikor a 1,1 mm-es mintaréteg 60 masodpercig a mérési hdmérseklettel azonos maradt. A
mintak alacsony viztartalma és magas zsirtartalma miatt fél6 volt, hogy a mérdfej megcstszik
a mintarétegen, ezért a mérofej feliiletével megegyezd 320-as vizallo dorzspapirt ragasztottunk
a mérdfej lapjara.

A mérések soran a viszkoelasztikus anyagok amplitudé pasztazasaval donthetjiik el az
anyag viselkedését, valamint valaszt kaphatunk arra, hogy milyen méréssel érdemes
folytatnunk a vizsgalatot. A mérés soran felvett elasztikus tulajdonsagrol a G’ tarolasi modulus,
mig a viszkozus tulajdonsdgrol a G” veszteségi modulus ad informdciot. A felvett gérbék
kiértékelése soran ahol a G’ maximum értéke a 97%-ara esik vissza, ott meghataroztuk a linearis
viszkoelasztikus hatdr nyirasi deformacio értékét (yLve), valamint a mintak folyaspontjaban a
nyirofesziiltség értékét (tr), hatdroztuk meg, amit a G’ €s G” gorbék keresztezddési pontja ad
meg ahol G’ = G”. E ponton til mar egyértelmiien a viszkozus tulajdonsdgok dominalnak.

4.2.7. Viszkozitas mérése

Az amplitddd pasztazast kovetden a mintdk viszkozitdsat is mértiik. Ehhez a mar
korabban hasznalt PP50 tipust méréfejet hasznaltuk a dérzspapirral, 5-5 parhuzamos méréssel,

25+0,2 °C homérsékleten. A méréshez alacsony maximalis nyirdsi sebesség értéket
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valasztottunk, mert a mintdk inhomogén viselkedést mutato diszperziok voltak - a benniik 1€vo
szétdarabolodni és a minta egy része kisodrddott a mérdfej alol.

A méréseket ezért harom szakaszban, szintén a 60 méasodperces homérsékleten tartast
kovetden végeztiik. Az elsd szakaszban a mintékat elokevertiik 20 1/s nyirdsi sebességgel 60 s
alatt. A masodik szakaszban 0 és 20 1/s nyirasi sebesség kozott 180 s alatt 5 s ol 1 s-ra linedrisan
csOkkentve az adatrogzités gyakorisagat 40 adatponttal vettiik fel a folyasgorbéket. A harmadik
szakaszban allando6 20 1/s nyirasi sebességen 2s/ adat gyakorisaggal 60 adatponttal rogzitettiik
a viszkozitasgorbéket. A kiértékelés soran allando nyirasi sebességnél meghataroztuk az atlagos

dinamikai viszkozitast, valamint a szazalékos valtozasat.

4.2.8. Reologiai modell illesztés

A folyéasgorbék kiértékeléséhez reoldgia modellezést végeztiink és Herschel-Bulkley

(1), valamint Casson modell (2) paraméterei segitségével hasonlitottuk 6ssze a didopasztakat.

- : d_Y)n

T=T9+K ( ” (1)
1

1 1 ay\n
Tn = Tyn + (77 d_]l:)n (2)
ahol:
T — nyirofesziiltség, Pa; 1y —kezdeti nyirofesziiltség, Pa; K —konzisztenciaallando, Pa-s®;

.- d s . : o y

n — folyasindex, -; d—’; - nyirasi sebesség, s; 71 — dinamikai viszkozitas, Pa-s

4.2.9. Osszes polifenol tartalom

A didpasztak Osszes polifenol tartalmat Singleton és Rossi (1965) mddszerével Folin-
Ciocalteu reagenssel spektrofotometrias titon, 760 nm-en hataroztuk meg.

Mastura és mtsai. (2017) altal leirt modhoz hasonldan, de eltérd homérsékleten
készitettiik el a mintakat. Falcon csdvekbe kimért 2-2 g didpaszta mintdhoz 50-50 ml 70%-os
etanolt adtunk, majd 2 oran at razattuk 60°C-on (Kambi¢, Semi¢, Szlovénia) termosztalhato
korkoros sikrazoval 150 rpm értéken. A keveréket az dztatast kovetden szobahdmérsékletre
hiitottiik, majd fagyasztoba téve a mérésig, -32°C-on taroltuk.

Az 0sszes polifenol tartalom (TPC) meghatarozashoz a fagyasztobdl eldvett mintakat
kiolvasztottuk és DLAB MX-S Vortex keverdvel (DLAB Instruments Ltd, Dlaboratory, Lund,
Svédorszag) 1 percig homogenizaltuk. Ezt kovetden 1,5-1,5 g keveréket 1500 pl-es Eppendorf
csObe mértiink be analitikai mérlegen, 2 parhuzamos ismétléssel. Hettich MIKRO 22R
késziiléken (Andreas Hettich GmbH, Tuttlingen, Németorszag) 20 percen keresztiil 6000 rpm
fordulatszamon centrifugéltuk az Eppendorf csoveket 20°C-on. A centrifugalast kdvetden a

tiszta feliiliszokbol ismétlésenként, 50-50 pl kivonatot hasznaltunk fel, 70%-os metanollal 5-
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szOrosére higitva. A kapott eredményeket galluszsavbol készitett kalibraciés gorbe

felhasznalasaval uM galluszsav/ 100g szarazanyagban hataroztuk meg.
4.2.10. Vasredukalo képesség

A mérés soran a FRAP reagens elkészitéséhez natrium-acetat puffert (pH 3,6), Vas (I1I)-
kloridot, illetve a mar emlitett TPTZ-t 10:1:1 ardnyban alkalmaztuk, Benzie €s Strain (1996)
modszere nyoman. A mérés soran gytlijtott analitikai informacio, az abszorbancia értékek és a
vasredukaloképesség kozotti kapcsolatot mutatd kalibraciot kovetden, a kalibracidos gorbére
illesztett matematikai fiiggvény, aszkorbinsav segitségével egy 6t tagu higitasi sort alkotott. Az
5 tagl sor 1 mmol/l aszkorbinsav torzsoldatbol lett felvéve, tagjai a kdvetkezdk voltak: 100
V/V%, 80 V/V%, 60 V/V%, 40 V/IV%, és 20 V/V%.

A mintakat harom parhuzamos méréssel mértiik, ahol 50 pl mintdhoz 1,5 ml FRAP
reagenst adtunk. Az 5 perces reakcioidd elteltét kovetden, az észlelt szinvaltozas
abszorbancigjat 593 nm-es hulldmhosszon, spektofotométerrel mértiik, az eredményeket pM

aszkorbinsav/100g szdrazanyagban, adtuk meg.

4.2.11. Statisztikai elemzés

Az eredmények kiértékeléséhez a Microsoft 365 szoftver Excel programjat hasznaltuk,
ebben 4brazoltuk a kiilonb6zé mérések oszlopdiagramjait, a szindiagramot, a szemcseméret-
eloszlas gorbéket, valamint a reoldgia mérések gorbéit, beleértve a reologia modellek illesztését
is, amihez az Excel Solver bovitményét alkalmaztuk.

A vialasztott reologiai modelleink megfeleldségét tobb statisztikai modszerrel is
ellendriztiik. Excel segitségével korrelaciot vizsgaltunk (R?). A korrelacion til atlagos négyzet
hiba gyokét hataroztuk meg szdzalékban kifejezve (RMSE%). Statisztikai modellek relativ
mindségbecsldjeként Akaike informacios kritériumot (AIC) is vizsgaltunk. Az AIC-értek
megmutatja, hogy egy létez6 mintdban talalhatd informacidot mennyire tudjuk maximalisan
felhasznalni. A paraméterek szamanak valtozasaval n6 a modell magyaraz6 ereje. Az AIC-érték
megadasaval kijelolhetjiik a legkevesebb paraméter felhasznalasaval a legnagyobb mértékben
magyardzo modellt, tehat minél kisebb legyen az AIC értéke (Akaike, 1978).

Az amplitad6 pasztazas soran a folyaspont értékeket a reométer RheoCompass 1.33
szoftvere segitségével hataroztuk meg.

A mérés és szdmolds soran kinyert paraméterek segitségével IBM SPSS 29.0 statisztikai
szoftverrel szignifikdns kiilonbséget kerestlink az egyes diopasztdk kozott ANOVA teszttel,
majd post-hoc vizsgalattal (Tukey teszt vagy Games-Howell teszt).
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5. Eredmények és értékelésiik

5.1. Elokisérletek
Az SMS élloménymérés soran vagasi tesztet végeztiink, ahol a felezett natar és hdkezelt
didokat A/ECB (Extended Craft Knife) vagopenge segitségével kettévagtuk. A mérés soran
meghatarozott paraméterek a maximalis erd értéke (N)-ban és a maximalis er6hdz tartozo
deformacié értéke (mm) voltak. A két paraméter értéke azt mutatja meg, mekkora erd kell,
ahhoz, hogy elvagjuk a mintit. Az anyag ellenédllosagat az erdvel szemben a deformacid
mértéke jellemzi. Minél nagyobb az erd és deformaciod értéke, annal jobban ellendll a minta az
er6hatasnak (4. dbra).
4. abra Vagas teszt soran rogzitett maximalis erd (A) és deformacio (B) dtlagérteke és szorasa
diagrammon abrazolva (Forras: Sajat szerkesztés)
30, a
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A vagashoz sziikséges legnagyobb atlagos erd (4.4 dbra) a gbzolt €s natur minta
vagasadhoz volt sziikséges. A deformacié (4.B dbra) a natir minta esetén azonban joval
alacsonyabb volt, mint a gézolt minta esetén, bar mindharom paszta szérdsa nagy volt. A
g0z0lés soran a sejtek megduzzadnak és deformalhatdsadguk, rugalmassaguk novekszik. A
porkolt minta vagasdhoz sokkal kisebb atlag erd és deformacio érték tartozott.

Az 5. dabra a maximalis meredekség atlag értékeit mutatja be oszlop diagram
formajaban. A diagram alapjan a natir did vagasi gorbéjének a maximalis erdig vizsgalt
meredeksége bizonyult a legnagyobb értékiinek. A legellenallobb minta a natir felezett dio volt.

A g6z06lt minta mar kevésbé volt ellenallobb, a porkolt fél diok a legkisebb ellenadllast mutattik.

A felezett diok kozotti szignifikans kiilonbséget ANOVA teszttel ellendriztiik. A vagasi
tesztben rogzitett maximalis erd értékekben a natur és a gdzolt did esetén szignifikdns
kiilonbséget nem fedeztiink fel, mig a porkolt felezett did a natar minta csoporttol

szignifikansan eltért.
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5. abra Vagasi teszt gorbék meredekség atlagos értéke és szorasa a maximalis vagasi erdig (Forras:
Sajat szerkesztés)

Meredekség a maximalis erdig,
N/mm

Felezett diok

A mérés soran tovabbi paraméterek hatdroztunk meg. 7,5 mm-ig a vagasi munkat, a linearis

csucsok szamat, valamint a linedris tdvolsagot mértiink (6. dbra).

6. abra A diopasztak vagasi teszt gorbéin 7,5 mm-ig a pozitiv csticsok szama (A), vagasi munka (B),
linearis tavolsag (C) atlag értéke és szordsa (Forras: Sajat szerkesztés)
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A pozitiv csticsok szamaval (6.4 dabra) megallapithato a szerkezet homogenitasa. Min¢l
tobb pozitiv csucs talalhatd 0 €s 7,5 mm deformacié érték kozott, annal heterogénebb az anyag
szerkezete. A vizsgalat sordn a legtobb pozitiv csliccsal atlagosan a natir felezett did
rendelkezett, még a porkoléssel és gdzoléssel hdkezelt didk kevesebb atlagos csucesal birtak.

Az emberi ragasbol adodé munka reprodukalasa érdekében meghataroztuk 7,5-mm
deformacidig a vagasi munkat (6.B dbra), amely a mintdba vald harapast probalta szimulalni.
A minta csoportok vagasi munka atlagértékei kozott eltérés mutatkozott. A g6zolt felezett did
vagasi munka atlagértéke bizonyult a legnagyobbnak, még a nattr fél did és a porkdlt did vagasi
munkdja kisebbnek bizonyult.

A linedris tavolsag (LN) a minta toredezésének meghatdrozadsa szempontjabol
kulcsfontossagu paraméternek bizonyult. Minél tobb erdingadozas van egy mintacsoporton (ez
esetben 0 és 7,5 mm deformacio intervallumon) beliil, anndl jobban téredezik a vizsgalt minta.
A natur felezett di6 nagyobb linedris tavolsaggal, mig az eldkezelt didk kisebb linearis
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tavolsaggal (LN) rendelkeztek, amely a hokezelés sordn bekdvetkezd szerkezeti valtozasoknak
tudhato be (6.C dbra).

ANOVA teszttel 6sszehasonlitott natir és kiilonb6zé mddon hokezelt felezett didk
pozitiv csucsok szama értékei kozott szignifikans kiillonbség nem tapasztalhatdo p<0,05 érték
mellett. A vagasi munka értékei kozott szignifikdnsan a porkolt diopaszta tért el a masik két
pasztatol. A g6zolt €s natar felezett didk esetén némi kiilonbség mutatkozott csak. A lineéris

tavolsag értékei kozott szignifikans kiilonbség nem fedezhetd fel.

A vagasi teszt eredményeit osszehasonlitva egymassal megfigyelheto, hogy a hokezelés
okozta szerkezeti valtozdasok megvaltoztatiak a vizsgalt paramétereket a natur felezett dio
paramétereihez képest. A hokezelés tipusa is jelentos szerepet jatszik némely paraméter esetén,

hiszen képes szignifikansan elkiiloniteni a mintafajtat a t6bbitol.

5.2. Nedvességtartalom
A nedvességtartalom vizsgalatot el6szor a kiilonb6zé hokezelési moddal eldkezelt
felezett diokra végeztik el, amit a (7. dbra) szemléltet. A diagram oszlopair6l azt a
kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a g6zolt és a natlr felezett diok nedvességtartalma kozott

szamottevd kiilonbség nem fedezhetd fel.

7. dabra Felezett dio nedvességtartalmanak kiértékelése oszlopdiagrammon (Forrds: sajat szerkesztés)
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A porkolt felezett diok ezzel szemben jelentdsen kevesebb nedvességet tartalmaztak: a
porkolés folyamata soran eldszor a did felszinérdl parolog el a nedvesség, majd a nedvesség a
kapillarisokon keresztiil potlodik a felszinre, végiil a did belsdjében is csokken a
nedvességtartalom.

Az apritasi mivelet elvégzését kovetden a nedvességtartalom meghatarozast a natar és
a hokezelt diopasztak esetén is (8. abra) elvégeztiik. Az apritas soran a didsejtek roncsolodnak,
a nedvesség a sejtekbdl kidramlik az extracellularis térbe. A folyamat soran fellépd apritasi hd

is tovabb csokkenti a nedveségtartalmat. Az apritds soran részecskeméret csokkenés €s fajlagos
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feliilet novekedés torténik, amely kedvez a nedvességtartalom csokkenésének. A didpasztak
nedvességtartalma alacsonyabbnak  bizonyult, mint az apritatlan felezett didk
nedvességtartalma. A legmagasabb értékkel a g6zo6lt didpaszta rendelkezett - ez koszonhetd a
g6z0lés miveletébdl szarmazod goéznek, amely megduzzasztotta a did sejtjeit és plusz
nedvességgel latta el a pasztat. A porkolt didpaszta nedvességtartalma joval alacsonyabb volt,
mint a natar és gozolt didpasztdk nedvességtartalma. A porkolés sordn a did sejtek

nedvességtartalma jelentdsen csokkent a miivelet vizelvond hatasa miatt.

8. dabra Diopasztak atlagos nedvességtartalma (Forras: sajat szerkesztés)
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A diopasztak nedvességtartalmanak ANOVA teszt eredményei alapjan megallapithato,
hogy a nattr, a porkolt és a g6zolt didpasztak nedvességtartalma szignifikansan kiilonboznek

egymastol.

Osszegezve elmondhaté, hogy a natir és elbkezelt didk nedvességtartalma
magasabbnak bizonyult, mint az apritas miiveletét kévetoen eldallitott didpasztak
nedvességtartalma. Mindharom diopaszta nedvességtartalma szignifikansan kiilonbozott
egymastol.

5.3. Olajteriilés

Az olajteriilési teszt megmutatja, hogy 1 ora (iivegpohar alatti) tarolas soran mekkora
mértékben veszit olajtartalmabol, igy tomegébdl a paszta. A kiilonbozd didpaszta mintdk
olajteriilése mas és mas mértékli volt, ezt 6l mutatja a 9. dbra, ahol megfigyelhetjiik, hogy a

legnagyobb mértékben a porkolt didpaszta (B) itatta at a szlirOpapirt.

31



9. abra Olajteriilés vizualis vizsgalata: Natur(A), Porkolt (B)és Gozolt (C) diopasztik esetén 1 ora
tivegpohar alatti tarolast kévetoen (Forras: Sajat szerkesztés)

A 1 o6ra iivegpohar alatti tarolast kdvetden a porkolt didpaszta mintdk eresztették ki
atlagosan a legtobb szazalékban az olajat 10.abra. A porkolés technoldgiaja sordn a sejtfal és a
sejtmatrix kozotti kovalens kotések felszakadnak, ami az olaj nagy ardnyt kivalasat okozza. A
natdr €s a g6zolt pasztak kisebb mértékben eresztették ki az olajtartalmukat a kisérlet soran. A
g6z0lt mintacsoport olajtartalmanak kieresztése a mérés ideje alatt valamivel tobb, mint 6%

volt, mig ez az érték a pdrkolt mintak esetében tobb, mint 20%.

10. abra Olajteriilés atlagos értékeinek és szorasainak abrazolasa oszlop diagramon.(Forrds:
Sajat szerkesztés)
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Az ANOVA teszt lefuttatasat kovetden megfigyelhettiik, hogy a vizsgalt, kiilonb6z6
elokezelésen atesett diokbol készitett didopaszta mintak olajteriilése egymastol szignifikdnsan

eltér.

A hokezelés hatdassal van az olajteriilés mértékére, a natur és hokezelt pasztak

szignifikans kiilonbséget mutattak.

5.4. Olajkivalas
Szobahdmérsékleten tarolt natur, porkolt és gdzolt didpasztak olajkivalasat hetente
vizsgaltuk meg, a 11. abra a porkolt didpaszta eredményeit szemlélteti. A mérés eredményeit a

12.abra foglalja 6ssze, ahol megfigyelhetjiik, hogy a porkolt minta esetén jelentds volt az
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olajkivalasanak mértéke. A sejtfalak felszakadéasa és a lipidek sejten kiviili térbe keriilése a
tarolas soran novekedett, a kiilonbozd fazisok szétvaltak a porkolt pasztaban, ezaltal jol
elhatarolhat6 hatarfelszint képeztek. A natir minta esetén kisebb mértékii, a gézolt didpaszta

esetén csekély volt a kivalt olaj mennyisége.

11. abra 26°C-on tarolt porkolt dio pasztak 8 hetes taroslas alatt bekovetkezo olajkivalasa (Forras:
Sajat szerkesztés)

0. hét 1. hét  2.hét

5.hét

6. hét 7. hét  Rhet

12. abra Tarolas soran bekovetkezo olaj kivalasanak atlaga és szorasa (Forrds: Sajat szerkesztés)
10 -

] $ ¢

8 e o o

7 4
EG- # Natar
§5 ® Porkolt
54_ Gozolt
)
o 3]

2 4

TR EEEER:

ot

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1dé, hét

A nyolchetes tarolas soran a pérkolt diopaszta olajtartalma jelentosen kivalt a minta
felszinén, mig a natur és a gozolt diopaszta esetében szemmel lathato olajkivalas nem tértént.
A porkolés soran a sejtek jelentésen roncsolodtak és nedvességtartalmuk csokkent, ezért az olaj

kénnyen kiaramlik az extracellularis térbe.
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5.5. Szinmérés
A szinmérés soran a CIE L* a* b* szinrendszer paramétereit hataroztuk meg. Az L* -
vildgossagi tényezdjét, a* - vords-zold szinezetre jellemzd paramétert és b* - kék-sarga
szinezetre jellemzd paraméter értékeit a (13. dbra) demonstralja.

13. abra CIE L* a* b* szinrendszer paramétereinek meghatdarozasa a natur és elokezelet diopaszta
mintak esetében (Forrds: Sajat szerkesztés)
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A porkolt didpaszta bizonyult a legvilagosabbnak, emellett az a* és b* értékei alapjan a
sargas-voroses szinezet jellemezte. A natur és gézolt mintacsoport vilagossagi tényezo értékei
és voros-zold, valamint kék-sarga szintényezdi egymashoz képest nagy kiilonbséget nem

mutattak a porkolthoz képest kisebb értékek voltak a jellemzdébbek (14. dbra).

Az ANOVA teszt eredményei alapjan a vildgossagi tényezok és a b* értékei kozott
szignifikans kiilonbség mutatkozott, valamint megéllapitottuk, hogy az a* értékei alapjan a
porkolt didpaszta elkiiloniilt a tobbi mintatipushoz képest.

14. abra CIE L* a* b* szinvendszer L* (A), a* (B) és b* (C) paramétereinek datlaga és szorasa natur és
elokezelt mintak esetén (Forras: Sajat szerkesztés)
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A szinmeérés eredményei alapjan a natur és gozolt diopaszta szine jelentosen nem

kiilonbéozik egymastol, mig a porkolt diopaszta elter toliik.

5.6. Szemcseméret analizis

A didkrém inhomogenitdsanak koszonheten kétféle modszerrel vizsgaltuk a szemcsék
méretét. A l1ézerdiffrakcids vizsgalatok soran a didpasztak atlagos szemcseméretét ultrahangos
fiird6 (UH) alkalmazésa nélkiil vizsgaltuk. Az eredmények alapjan arra kovetkeztettiink, hogy
a natur és gozolt pasztak szemcséi Osszetapadtak a vizsgalat alatt. Az altalunk alkalmazott
késziilék alkalmas volt ultrahangos fiird6 1étrehozasara, amely az aggregdtumok szemcséit
képes elvalasztani egymastol. A kapott eredmények jelentds kiilonbséget mutattak az ultrahang
hasznalata nélkiili mérésektdl (15. abra).

15. dbra Atlagos szemcseméret és szérds oszlopdiagramja lézerdiffrakcios mérés esetén. (UH fiirdd
nélkiil (bal), UH fiirdével (jobb) (Forras: Sajat szerkesztés)
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Az UH firdé alkalmazisaval az aggregalodott szemcsék szétvaltak, ezaltal
meghatarozhattuk a slirliség-eloszlasukat (16. dbra). A siriiség-eloszlas vizsgélata soran a
harom diopaszta jol elkiiloniilt egymastol. A porkolt didpaszta szemcseméret-eloszlasat
tekintve az atlagos szemcseméret kb. 8-12 um intervallumba tehetd. A gézolt didpaszta stirtiség-
eloszlas gorbéjén az atlagos szemcseméret kb. 8-17um intervallumba tehetd, viszont a gérbe
meredeksége megvaltozott kb. 40-90 um szemcseméret tartomanyba. A valtozas okaként az
apritas soran fellépé krémesedés miatt egyes szemcséket nem tudta a gép ledr6lni. A natur
didpaszta szemcseméret tartomanya azonban szélesebb (mint a porkolt didopaszta szemcseméret

tartomanya.
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16. abra Natur (A), porkolt (B), gozolt (C) didpaszta szemcseméret-eloszldasa, szemcseméret diagramja
lézerdiffrakcios meérés ultrahangos fiirdo alkalmazasaval (Forras: Sajat szerkesztés)
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A 1ézerdiffrakcios mérésen til mikroszkopos vizsgélattal meghataroztuk a szemcsék
atmérdjét. A vizsgalatot a harom minta tipuson és a Soxhlet-extrakcidbol szarmazo zsirtalanitott

mintakra végeztiink el (17., 18. dbra).

17. abra Gozolt didpaszta szemceséinek meghatdrozasa mikroszkopos modszerrel (1) Gozolt dichartya,
(2)Zsirtalanitast megeldzden vizsgalt g6zolt diopaszta szemcséje (3) Zsirtalanitast kdvetéen vizsgalt
g0zolt didpaszta szemceséje (Forrds: Sajat szerkesztés)

. B B

18. dabra Natur diopaszta szemcséinek meghatarozdasa mikroszkopos modszerrel, bal: zsirtalanitdst
megeldzéen mért minta, jobb: zsirtalanitott minta (Forras: Sajat szerkesztés)
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Az ultrahangos fiirdében eldkezelt mintak eredményeire ANOVA tesztet végeztiink el.
A teszt eredményeként megallapitottuk, hogy a natar és a gézolt mintak szignifikdnsan nem
kiilonboznek egymastol. A porkolt didpaszta viszont szignifikansan eltér a natur és gdézolt
didpasztaktol.

A mérés soran megallapitottuk, hogy az ultrahangos kezelés sziikséges tényezo a pasztak
vizsgadlatahoz, ezzel elkeriilhetjiik az esetleges szemcsedsszetapaddst. A szemcseméret analizis
soran megfigyelhettiik, hogy az datlagos szemcseméret kisebb intervallummal rendelkezett a

porkélt diopaszta esetén a tobbi mintahoz képest.

5.7. Reologia vizsgalatok

A szemcseméret vizsgalatot kovetden amplitudo pasztazast végeztiink. A mérés sordn a
legnagyobb szemcseméret figyelembevételével hatdroztuk meg a rétegvastagsagot. A
rétegvastagsag a szemcseméret legfeljebb 10%-a lehet (Mezger, 2014). A didpasztak
viszkoelasztikus tulajdonsagokkal rendelkezd anyagként viselkedtek. A kapott eredmények
alapjan meghatéroztuk a pasztak viszkozitdsat is.

5.7.1. Amplitadé pasztazas

Az amplitudo pésztazas vizsgalata sordn a harom kiilonbozd didpaszta tarolasi (G)
¢és veszteségi modulus (G”) kezdd értekei egymastol jol elkiilonithetden kiillonbozik.

A porkolt didpaszta szerkezetét tekintve, mar kis nyirasi deformacio esetén is eléri az
anyag a linearis viszkoelasztikus hatarat (LVE). Az anyag elasztikussaga kis deformaci6 esetén
is csokkeni kezd, amely utalhat a szerkezete inhomogenitasasra a fazisok elkiilontilésére, illetve
a részecskék és molekuldk kozotti kotd erdk hidnyara is. A LVE hatart kovetéen a gorbe
meredeksége szignifikansan nem valtozik és tovabbi kis deformacid valtozas soran eléri a
folyaspontot. A szakasz rovidsége a kenhetdség hianyat veti fel, vagyis az anyag viszkozus
tulajdonsaga jelentésen nagyobb befolyassal fog birni, mint az elasztikus tulajdonsaga. A
folyaspontot kisebb, mint 1%-0s deforméciondl mar eléri a paszta. A folydspont kovetd
szakaszra mar paramétert nem lehet meghatarozni. A gérbe meredekségének a folydspontot
kovetd megvaltozasat a szerkezetben létrejovd tomorddés és mas szerkezet valtoztato

hatasoknak koszonhetjiik. (19. dbra).
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19. abra Porkolt diopaszta amplitudo pasztazasa, linedris viszkoelasztikus hatardanak és
folyaspontjanak meghatarozasa maximalis nyirasi deformacioig (Forras: Sajat szerkesztés)
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A natar didpaszta sokkal elasztikusabb tulajdonsaggal rendelkezik, mint a porkolt
didpaszta ez koszonhetd a nagyobb modulus értékeknek. A linedris viszkoelasztikus hatarat
(LVE) az anyag késdbb éri el, mint a porkolt didpaszta, amely a szerkezet rugalmassagat €s
homogenitasat, illetve a kiillonb6z6 fazisok kozotti erdsebb kotderdket magyarazza. A natir
didpaszta jelentésebb meredekséggel rendelkezik, mint a porkolt didpaszta, ez az anyag jobb
kenhetségét magyardzza. A folydspontot koriilbeliil 30%-os deformécional éri el. A
folyaspontot kdvetden jelentds szerkezeti valtozas nem kovetkezik be az anyag szerkezetében.
(20. dabra).

20. abra Natur diopaszta amplitudo pasztazasa, linearis viszkoelasztikus hatardanak és folyaspontjanak
meghatdrozasa a maximalis nyirasi deformacioig (Forrds: Sajdt szerkesztés)
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A g6zolt didpaszta rendelkezett a legelasztikusabb szerkezettel a tarolasi (G’) és
veszteségi modulusok (G”) értékeinek tekintetében a masik kétfajta pasztahoz képest. Az LVE
hatart a tobbi pasztahoz képest nagyobb deformacié értéknél éri el, amely a részsecskék kozotti
Osszetartd erdk erdsségére, a szemcsék mintahalmazokba torténd aggregaldodasanak és a
kiilonb6z6 fazisok erds kapcsolddasara utal (21.dbra). A gbzolt esetében magasabb nedvesség
tartalom és tapadas miatt a tarolasi modulus csokkenése, energiatarold képessége lassabb
iitem{l, mint a natar diopasztaé. Az LVE hatar és folydspont kozotti szakasz meredeksége a

tobbi mintdhoz képest a legnagyobb, amely a minta minél jobb elkenését magyarazza.
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21. abra Gozolt diopaszta amplitudo pasztazasa, linedris viszkoelasztikus hataranak és
folyaspontjanak meghatarozasa a maximalis nyirasi deformacioig (Forrads: Sajat szerkesztes)
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A folyaspontjat hamarabb éri el a g6zolt didopaszta, mint a natlr, ezzel a hdkezeléssel
jar6 sejtfeltaré folyamatok magyarazhatéoak. A folydspontot kdvetden jelentds szerkezeti
valtozas bekdvetkezése nem lathatd. A 22. dbrdn a didpasztak LVE hatérai és folyaspont értékei
lathatdéak. Mindkét pontot a pdrkolt didpaszta éri el leghamarabb, mig legkésébb a gdzolt
didpaszta.

22. abra Viszkoelasztikus hatar (LVE) eléréséhez sziikséges deformdaciok atlaga és szorasa (bal),
folyasponti nyirofesziiltség (ty) atlag és szoras diagramja (jobb). (Forras: Sajat szerkesztés)
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A viszkoelasztikus hatdr (LVE) és a folyasponti nyirofesziiltség (tr ) eredményeit
varianciaanalizissal és post-hoc teszttel vizsgaltuk meg. A porkolt és gbézolt diopaszta
szignifikansan kiilonbozott egymastdl még a natir didpaszta a tobbi mintacsoporttdl nem
mutatott szignifikdns eltérést a viszkoelasztikus hatar eléréséhez sziikséges deformadcid
értekektdl. A folyasponti nyirdfesziiltség értékek ezzel szemben minta csoport esetén

szignifikans kiilonbséget mutattak.

Osszeségében a legkisebb rugalmasdggal a porkolt paszta rendelkezett, ennél magasabb
elasztikussaga a naturnak volt, am a gozolt diopaszta bizonyult legrugalmasabbnak. A mintak
kenhetoségét a kiilonbozo elokészitési  technologiak —befolydsoljak. A mintatipusok
folyaspontjahoz sziikséges deformacio értékét befolydsolja hokezelés. A natur diopaszta

folydspontjanak eléréséhez nagyobb deformacio volt sziikséges, mint a tobbi minta esetén.
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5.7.2. Viszkozitas

A didpasztdk inhomogenitasa és a mintdkban taldlhatdé nagymennyiségli szilard
részecskék miatt a rotacids méréshez alacsony maximalis nyirdsi sebesség értéket
valasztottunk, ezzel elkertiltiikk a minta kikotrodasat a mérdfej alol. Az eldkeverést kovetden
felvettiik a mintak latszolagos viszkozitasat, novekvo nyirasi sebesség mellett. A mérés soran
elkiiloniiltek a kiilonb6zd pasztdk egymastol. A gdbzoléssel eldallitott mintdk magasabb
latszolagos viszkozitassal rendelkeztek a nyirasi sebesség novelése sordn, mint a natur és
pOrkolt mintak (23. dabra).

23. abra Novekvo nyirasi sebesség soran regisztralt latszolagos viszkozitas értékek kiilonbozo minta

tipusok esetén (Forras: Sajat szerkesztés)
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A novekvo nyirasi sebességli szakaszban meghataroztuk a latszolagos viszkozitason til
a nyirofesziiltség valtozasat is. A nyirasi sebesség novelésével ndvekedtek a nyird fesziiltség
értékei is. A gozolt dio rendelkezett a legnagyobb nyird fesziiltség értékekkel, mig a porkolt
diopaszta rendelkezett a legkisebbel. A mintdk nyir6 fesziiltség értékeinek az eltérése az

elokezelési modok roncsold hatdsdval magyarazhatd (24. dbra).

24. abra Nyirdfesziiltség valtozdsa a novekvo nyirasi sebesség esetén (Forrds: Sajat szerkesztés)
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Az rotaciés mérés allandd nyirdsi sebességli szakaszdban meghataroztuk az egyes
mintatipusok viszkozitas értékeit. A mérés kiértékelése soran jol elkiiloniiltek a g6zolt didopaszta
dinamikai viszkozitds értékei a tobbi mintacsoporthoz képest. A legkisebb dinamikai
viszkozitési értékekkel a porkolt didpaszta rendelkezett. A porkolés technoldgiaja sordn nagy
mértékben roncsolodik az anyag szerkezete €s a dio zsirtartalma kivalik a sejtekbdl, ez okozza

a nagyaranyu dinamikai viszkozitasi értékek csokkenését. A viszkozitasgdrbék meredeksége
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alapjan a diopasztak tixotrop viselkedést ( nyiras vékonyodo viselkedést) mutatnak. (25., 26.,
dbra).

25. abra Dinamikai viszkozitds gorbék dallando nyirasi sebesség esetén a mérés soran (Forrds: Sajat

szerkesztés)

40 - —N1
@ 2 | —N_2
S S ——
&30 - - —N4
S 25 —N_5
g —P1
220 —p2
@ 3
'S 15 —P3
£ —Pa
E10 P 5
5 51 _ - _____ —Ga
—G.2

0 . . . . ; " o3
0 20 40 60 80 100 120 g,

1d6, s G5

26. abra Atlagos dinamikai viszkozitas és szoras dabrazolasa kiilonbozé minta tipusok esetén (Forrds:
Sajat szerkesztés)
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Az atlagos dinamikai viszkozitas értékek szignifikans kiilonbséget mutattak egymashoz

képest a mintacsoportok az ANOVA eredménye alapjan, ami a 26. dbrdn lathato.

Osszeségében elmondhato, hogy a gozolt diopaszta szerkezetébdl adodoan rendelkezett
a legnagyobb latszolagos dinamikai viszkozitassal és nyirofesziiltséggel a névekvé nyirasi
sebesség szakaszaban, még az allando nyirasi sebességii mérési szakaszban is hasonloan a

g0zolt diopaszta rendelkezett a legnagyobb dinamikai viszkozitdssal.

5.7.3. Reologia modell illesztése

Az amplitado péasztazas €s a rotacios mérést kovetden, reologiai modellt illesztettiink a
folyasgorbékre. A felhasznalt reologiai modellek a Herschel-Bulkley és a Casson modellek
voltak. A modellillesztés sordn az Excel Solver bdvitményével minimalizéltuk a mért és
illesztett gorbék pontjai kdzotti tdvolsagot. Az adatokat statisztikai modszerekkel értékeltiik ki.
A korrelacid vizsgalata soran megallapitottuk, hogy a mérés homérsékletén a Casson modell
jobb illeszkedést mutatott, mint a Herschel-Bulkley a kiilonb6z6 tipusti mintak esetén. Az AIC

értek alapjan megallapitottuk, hogy a Casson modell a valtozéi alapjan egy kicsivel jobb
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magyarazo erdvel rendelkezik, mint a Herschel-Bulkley modell. Az RMSE%-os értékekben is
a Casson modell bizonyult jobbnak.

1. tablazat Reologiai modell illesztése natur, porkolt, gozolt diopaszta mintakra (Forras: Sajat

szerkesztés)
Herschel-Bulkley Casson
mért T T n K RMSE% R? AIC T n n RMSE% R’ AIC
N1 163,3 |[166,7962] 0,6637 | 19,462 | 0,8618 | 0,9968 | -5,4663 ||165,2703| 2,2191 | 1,6700 | 0,8348 | 0,9970 | -5,4679
NATUR N2 | 147,07 ||152,2041| 0,6575 | 19,737 | 1,5209 | 0,9912 | -5,3651 ||150,3328| 2,1811 | 1,7021 | 1,4663 | 0,9918 | -5,3681
PASZTA N3 136,6 |[137,2327| 0,6740 | 13,450 | 1,2076 | 0,9926 | -4,9491 ||136,5405| 1,6726 | 1,6059 | 1,2364 | 0,9922 | -4,9516

N4 116,23 ||120,6044| 0,6773 | 14,508 | 1,5073 | 0,9914 | -4,8845 ||119,3087| 1,8734 | 1,6449 | 1,4688 | 0,9918 | -4,8853
N5 155,37 ||156,6582| 0,5668 | 19,811 | 1,7685 | 0,9802 | -5,1586 ||155,5711| 0,8017 | 1,9574 | 1,7829 | 0,9799 [ -5,1609

L P1 [ 0,28681 || 0,3198 | 0,7891 | 8,082 | 3,3152 | 0,9957 | 4,6079 || 0,3164 | 2,3173 | 3,2396 | 83,3224 | 0,9957 | 3,9774
PORKOLT P2 [ 0,20028 || 1,4887 | 0,8006 | 7,644 | 1,8719 | 0,9986 | -2,8996 || 0,3243 | 2,1401 | 3,3428 | 1,8071 | 0,9987 | -2,9085
PASZTA P3 [ 0,27253 || 1,8266 | 0,8149 | 7,284 | 0,8202 | 0,9997 | -2,8969 || 0,3212 | 2,2199 | 3,2794 | 0,4561 | 0,9999 | -2,9038
P4 | 0,17507 || 1,4129 | 0,7952 | 7,589 | 1,3728 | 0,9992 | -2,8520 || 0,3257 | 2,0457 | 3,3677 | 1,2965 | 0,9993 | -2,8614
P5 | 0,19258 || 3,1329 | 0,8519 | 6,386 | 1,1844 | 0,9995 | -2,8874 || 0,3174 | 2,2914 | 3,2106 | 0,774 | 0,9998 | -2,8871
. 61 304,41 |[333,8058] 0,6809 | 45,132 | 1,7912 | 0,9897 | 0,7668 [|327,8182| 6,0443 | 1,6695 | 1,6476 | 0,9913 | 0,8691
GOZOLT G2 296,08 |[313,9561| 0,7865 | 32,869 | 1,2620 | 0,9958 | -6,9866 ||310,0903| 9,8837 | 1,3911 | 1,1660 | 0,9964 | -6,9883
PASZTA G3 324,12 ||326,3303| 0,6695 | 47,587 | 1,9949 | 0,9877 | -7,0440 ||322,3313| 6,1069 | 1,6795 | 1,9701 | 0,9880 | -7,0472
Ga 330,23 |[343,0299| 0,7902 | 34,692 | 2,1048 | 0,9880 | -7,1391 ||338,8535| 10,6585 | 1,3814 | 2,0473 | 0,9886 | -7,1414
G5 267,11 |[273,4995| 0,6727 | 45,520 | 1,3678 | 0,9951 | -6,8434 ||269,5298| 6,1722 | 1,6922 | 1,2918 | 0,9956 | -6,8476

A Herschel-Bulkley és Casson modellekkel tortént illesztések kozel azonos eredményét
megerdsiti, hogy a zsiradékok reologiai modellezésére, mindkét modell egyarant alkalmas lehet
(So6s,2014). Tang és Marangoni (2007) vizsgalatai soran megfigyelték, hogy a zsirok reologiai
tulajdonsagait elsdsorban nem a kristalyforma hatarozza meg, hanem a mikroszerkezet. Egy
kiils6 erd behatasara a mikroszerkezetben keletkezd fesziiltség erdsen inhomogénnek bizonyult,

vagyis erd behatas kovetkeztében egyes részek jobban deformalodtak a zsiradékban.

A modellillesztést kévetoen megallapitottuk, hogy a Casson modell valtozoi jobban
illeszkednek a mérés soran kapott nyirofesziiltség mérés pontokra. A statisztikai modszer is

alatamasztottak a megallapitdst.

5.8. Osszes polifenol tartalom
Az altalunk végzett TPC vizsgalatok a kiilonb6zd hékezelési modok 6sszes polifenol
tartalomra gyakorolt hatasdnak bizonyitdsara iranyult. A minél magasabb hdémérsékleten

torténd hokezelés jelentdsen befolydsolja a mintdink dsszes polifenol tartalmat (27. dbra).

27. abra Natur és elokezeléssel késziilt diopasztak dsszes polifenol tartalmanak atlagértéke és szordsa
diagramm (Forrads: Sajat szerkesztés)
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A natur, elokezelés mentes paszta esetén szamottevoen nagyobb mennyiségii galluszsav
fogyott 100 g szdrazanyagra vonatkoztatva. A hokezelések polifenol redukalo hatasa a gézolés
esetén kevésbé volt jelentds, mint a porkolés soran. A natur didpasztahoz képest joval
kevesebbnek bizonyult a galluszsav fogyasa/100 g szaraz anyag. A porkolt minta, viszonylag
nagy szorasanak magyarazata az elokészités 1€pései soran tett megfigyeléssel van
Osszefiiggésben, ugyanis a Vortex hasznalatat kdvetden, a pipettdzas soran azonnal elkezdett
iilepedni a minta, amely magyarazza a viszonylagosan nagy szorast.

Az ANOVA teszttel megvizsgalt adatok alapjan szignifikdns kiilonbséget fedeztiink fel
a di6 mintak 6sszes polifenol tartalma kozott, vagyis jelentds kiillonbséget mutattak az egyes

hokezelési modok egymashoz képest, illetve a natlr paszta esetén is.

A TPC vizsgalat eredményei alapjan az egyes hokezelési modok reprezentativan

elkiiloniilnek egymastol és a natur mintdtol.

5.9. Vasredukalo képesség
A vasredukald képesség eredmények esetében a didpasztdk kozott némi eltérés
mutatkozik, a gdzolt mintdk esetében volt a legmagasabb a vasredukald képesség az
aszkorbinsavhoz viszonyitva. ez magyarazhatd azzal, hogy az olajat legjobban a gd6zolt

didszemcsék tartottdk magukban.

28. abra Natur és elbkezeléssel késziilt diopasztak FRAP atlagértéke és szordasa (Forras: Sajat
szerkesztés)

g
w
a
o
=]

3000 A I

2500
2000 A
1500 -
1000 -
500 -

UM AS/100 g szarazanya

N P G

Didpasztak

Az ANOVA tesztek alapjan a gozolt diopaszta szignifikansan elkiiloniilt a masik két pasztatol.
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6. Osszefoglalas

A dié pasztdk hokezelési moddjair6l nem sok informécidval rendelkeziink, ezért
kiilonb6z6 hokezelési modok hatasat vettilkk figyelembe a didpaszta eldallitisa soran.
Elkészitettiink egy natur egy porkolt és egy gbézolt didpasztit. A pasztakon elvégzett
vizsgalatokat két fontos csoportra bontottuk. Fizikai és kémiai vizsgalatokat végeztiink annak
érdekében, hogy a natlr pasztdhoz képest az egyes hokezelési modok, milyen fizikai és kémiai
valtozasokat okoznak.

Az elvégzett fizikai vizsgalatok a szinre, az dllomanyra, nedvességtartalomra a didban
talalhat6 olajkotésére és kivalasra vonatkoztak.

Az eldkezelés soran vagasi teszttel vizsgaltuk a kiilonbdz6 natar és hdkezelt didkat. A
hoékezelés okozta szerkezeti valtozasat irta le porkolt és g6zolt felezett didknak a natur felezett
didhoz képest. A vizsgalt paraméterekbdl szarmazo értékekbdl, hogy az egyes hokezelési
modok kozott jelentds kiillonbséget fedeztiink fel. A g6zolés soran a sejtek nedvességtartalma
nd, még a porkolésnél jelentdsen csokkent. Mindkét esetben jelentds szerkezeti véltozasok
valdsultak meg.

A nedvességtartalom vizsgalatot elvégeztiik a natur és felezett el6kezelt didkra, valamint
a pasztakra. Megfigyeltiik, hogy a natar és el6kezelt diok nedvesség tartalma a pasztakhoz
képest nagyobb volt. A pasztdk nedvességtartalma szignifikansan kiilonbozott. A hokezelési
technologiak és az apritas miivelete jelentdsen befolyasolja a didpaszta nedvességtartalmat.

Az olajkivélas és olajteriilés tesztjével megallapitottuk, hogy a natar diopasztdhoz
képest a hokezelési modok az olajtartalom kivalasdra masképpen hatnak. A porkolés
nedvességelvond és sejtfal felszakitdo hatasa a fazisok szétvalasat jelentdsen befolyasolta
hosszantart6 nyolchetes tarolas soran, illetve rovid 1 6ras vizsgalat soran is.

A szinmérés soran a porkolt diopaszta, mint L*, és b* értékeiben szignifikansan
kiilonbozott a tobbi mintatdl és a* értéke alapjan vorosbe hajlo szinarnyalattal rendelkezett. A
porkolés technologiaja soran a Maillard-reakci6 miatt fellépd barnuldsnak koszonhetd a szinben
valo eltérés.

A szemcseméret analizis soran megallapitottuk, hogy az ultrahangos kezelés sziikséges
az Osszetapadt szemcsék szétvalasztdsa érdekében. A szemcseméret eloszlas gorbéi a
diopasztaknak jelentés mértékben kiilonboztek egymastol, ami az alkalmazott eldkezelési
technologidnak kdszonhetd, amely az apritasfokat befolyésolta.

A reoldgiai vizsgalatok alatdmasztottdk a szemcseméretanalizis eredményeit az jobban

aggregalodott gbzolt didpaszta folyaspontjat késobb éri el €s a tarolasi (G) és veszteségi (G”)
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modulusok értékei sokkal nagyobbak a tobbi mintahoz képest, illetve a viszkoelasztikus hatéar
eléréshez nagyobb deformacio értéket kellett elérni amplitudod pasztazas sordn, tovabba a
folyaspont és a viszkoelasztikus hatar kozotti szakasza a gérbének meredeksége a legnagyobb
volt a harom minta koziil, amely a jobb kenhetdséget magyardzza, koszonhetd az Gsszetapadt
szemcséknek. A porkolt didpaszta ezzel szemben a legkisebb szemcsékkel rendelkezett a
viszkoelasztikus hatart kis deformécio értéknél elérte az elasztikussadga a G’ alapjan a legkisebb
a mintdk kozott. A natur didpaszta a szemcseméretanalizis alapjan a porkolt és gdézolt
mintacsoport kozé esett. A folyaspont €s viszkoelasztikus hatar paraméterei a két minta koz¢é
tipus kozé poziciondlta a natir mintat. A rotacidos mérések alapjan elmondhatd, hogy az
elokezelési modok befolyasoljak a paszta latszolagos viszkozitasat és dinamikai viszkozitasat
jelentdsen, tovabba a didpaszta tixotrop viselkedést mutatott. A zsirok reoldgiai tulajdonsagait
leir6 modellek a Hershel-Bulkley és Casson modellek a didpaszta folyasgorbéjére jol
illeszthetdnek bizonyultak, ezt a statisztikai kritériumkra kapott adatok is alatdmasztottak.

A TPC vizsgélat eredményei alapjan az egyes hokezelési modok reprezentativan
elkiiloniiltek egymastdl és a natur mintatol.

A vasredukald képesség eredmények esetében a didpasztdk kozott némi eltérés
mutatkozott, a g6zolt mintak esetében volt a legmagasabb a vasredukalo képesség az
aszkorbinsavhoz viszonyitva. Ez magyardzhatd azzal, hogy az olajat legjobban a gd6zolt

didszemcsék tartottak magukban.

A témaban vald tovabbi kutatast javaslom kiterjeszteni a kiillonb6z6 hdkezelési modok
mas magfélebol késziilt paszta esetén is. Az egyenletesebb szemcseméret-eloszlas érdekében
javaslom mastipusu apritasi moéd megvalasztasat. Javaslom tovabba a kiilonbozd apritasi
modok soran kapott pasztak szemcseméretének vizsgalatat és kapcsolat keresését a viszkozitas
alakulasaval hokezelés nélkiili és hokezelt mintak felhasznalasaval egyarant. Végezetiil hasznos
lenne a termékek hdkezelésének izre és illatra gyakorolt hatdsat is vizsgélni elektronikus nyelv,

elektronikus orr €s érzékszervi birdlat segitségével.
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