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1. Bevezetés

A fejlett vilagban a talsuly és az elhizas egyre nagyobb mérteket olt, de az ezzel
egylittjard egészségligyi problémak miatt egyre nagyobb figyelmet is forditunk az egészséges
¢letmodra. Ennek fontos, talan legmeghatarozobb tényezdje a megfeleld étrend, a helyes
taplalkozasi szokasok kialakitdsa.

Az egészségesebb étkezésre valo attérés, a taplalkozasi szokasok megvaltozasanak
egyik akadalya lehet a megszokott izekhez, ételekhez valdo ragaszkodés. Segitheti a
valtoztatast, ha olyan ¢élelmiszereket allitunk eld, amelyekben az eredeti izek megmaradnak,
de kevesebb zsirt, koleszterint, kaloriat tartalmaznak.

A modern ¢lelmiszeripar rengeteg adalékanyagot hasznal, amelyeket a fogyasztok
jellemzden egészségre artalmas anyagnak tekintenek, ezért idegenkednek tdliik. A kutatasok
emiatt egyre inkabb olyan természetes anyagok alkalmazasdra irdnyulnak, amelyek az
¢lelmiszerek tulajdonsagait kedvezden befolyasoljak, de E szdmmal nem rendelkeznek és
taplalkozas ¢€lettani szempontbol elonyds hatasuak.

A csicsoka egy meglehetdsen igénytelen, az orszag legnagyobb részén kevés
raforditassal sikerrel termeszthetd ndvény. A csicsokagumo tartalék poliszacharidja a fOleg
fruktoz egységekbdl felépiild inulin, mely az emberi szervezetben élelmi rostként és
prebiotikumként funkciondl, alacsony kaloriatartalmt, cukorbetegek is fogyaszthatjak. Az
¢lelmiszeriparban tejtermékek illetve zsirpotld keverékek siiritbanyagaként alkalmazzak. A
tiszta inulin eldallitasa tobblépcsds, koltségigényes technologiaval valdsithatd meg.

Jelen munka soran azt vizsgaltam, hogy a csicsokabol milyen egyszerti technologiai
modszerekkel lehet természetes allomanykialakitot eldallitani. Vizsgaltam tovabba, hogy az
eléallitott termék rendelkezik-e olyan reologiai és érzékszervi tulajdonsdgokkal, amelyek

¢lelmiszeripari felhasznalasra alkalmassa teszik.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A csicsoka

A csicsoka (Heliantus tuberosus L.) a Zarvatermé (Angiospermatophyta) torzs, kétszikiiek
(Dicotyledonopsida) osztalyanak, Rhoeadales-Asterales alosztalydba, ezen belil a
fészekvirdgzata (Asterales) rend, fészkesek (Asteraceae) csaladjanak, Oszir6zsafélék
(Asteroideae) alcsalddjaba, ennek Heliantheae nemzetségébe tartozik (Soo 1965, Balogh
2006, Kays-Notthingham 2007).

Vizparti-artéri ¢lohelyek kiilonbozo lagyszara ndvénytarsulasaiban, azok szegélyében
vagy azok helyét elfoglalva jelenik meg. Fas tarsuldsokban (bokorflizes, puhafaliget,
laperdok) inkabb csak szegélyeken vagy nyiladékokban tud kolonizalni. Alapvetden az
antropogén, ember altal erdsen atalakitott élohelyeken, igy rudealis, parlagteriileten gyakori és
néha szegetalisan is gyomosit (Balogh 2006). Morfologiai tulajdonsagaibdl, elterjedésébdl,
talaj, éghajlat igényébdl adddoan a csicsoka nagylizemi termesztésének ott van leginkabb
lehetdsége, esélye, ahol a tobbi kulturnévénynek a kevéssé. Ott ahol a tobbi ndvényt mar nem
lehet gazdasagosan termeszteni, ott ahol relative veszélynek van ,kitéve”(pl: folyok mentén).
Hazéankban leginkdbb a homokos talajokon, valamint hegy ¢s dombvidéki teriileteken lenne
tere. Mind az extenziv ¢s mind pedig az intenziv termesztés megvaldsithatd, remekiil be lehet
illeszteni a vetésforgoba a csicsokat. Amennyiben a szivdssaga révén aggodalmat ébresztene
az a tény, hogy szinte kiirthatatlan, a szelektiv vegyszerekkel konnyen eltiintethetd a kivant
foldekrol.

A csicsoka hasonloan mas kulturndvényekhez erdsen talajfiiggd. A jo taplaloérteki
barna erd6 talajon vagy a vordsbarna homoktalajon a megfeleld fajtdk kivalasztdsa mellett
hektaronkeénti 50-80 tonnat is hozhat a névény. Viszont ezek a termdteriiletek mar legtobbszor
»foglaltak” a népélelmezési szempontbdl sokkal fontosabb gabondk, gyiimolcsok és
z0ldségek szamara. A csicsoka nagy eldnye a tobbi mezdgazdasagi ndvénnyel szemben, hogy
a tapértékekben szegényebb teriileteken is viszonylag magasabb hozamot képes adni. A
mindségében sokkal gyengébb talajokon, mint az erodalt koves talaj, valyogtalaj, lepel
homokon és egyéb homok tipusokon is megtermi a 15-40 tonnat hektaronként. Ez jelentOs
mennyis€g ahhoz képest, hogy ezeken a talajokon a tobbi kultirndvény megélni is alig tud.
Masik nagy elonye, hogy a homoktalajokon a betakaritasa konnyti, kevés energia befektetés

igényel. A tomottebb, kotottebb talajokon a csicsoka gumok elagazdbbak lesznek, nehezebb a



felszinre hozni, és bonyodalmasabb a foldolgozasuk, nagyobb lesz az eldokészité miiveletek
soran a veszteség (Molnar1985; 1987; Unk et al. 1985).

A csicsoka dudvas szarh, éveld novény. Széara fiatalon tomor, idosebb allapotban
fasodo, beliil gyakran iiregekkel szaggatott laza bélszovet tolti ki. 2, de gyakran 3 méter, de
egyes genotipusok esetében akar a 4 métert is megkozelitd magassagira is megnd. Fészkes
viragzatainak szdma sokszor jelentds, Un. fészkes sator virdgzatba szervezddnek. A
fészektanyér 1,5-2,5 cm atmérdjii viragainak partaja sarga. A kifejlett novény fOhajtasan és
oldalhajtasain legalabb 40-60, valtozd méretii levél talalhato.

A ndvény tarackjaibdl, és az ezen képzddott gumodkbol fejlddik ki a jarulékos
gyokérrendszer. Ez altaldban 15-20 cm mélységben halozza be a talajt, de széraz
homoktalajon akar 50-80 cm-re is lehatol. Sekélyen szétteriild gyokérzet esetén a gyokerek
oldaliranyban 4ltaldban a kozépponti eredési helytdl 20-30 cm-re futnak, de gyakran
eléfordulnak 50-60 cm-re megnévd oldalgyokerek is. A legfejlettebb 4-5 oldalgyokér
masodlagos elagazasokat hozz létre, melyek 10-15 cm hosszisaguak.

A széar foldalatti részén képzddd ¢és fejlodod, hosszii szartagh oldalhajtasok képzik a
tarackrendszert, a sztolohalozatot. A tarackon kialakuld, vaskos, duzzadt plagiotropus
aggumoi vannak, amelyek oldaliranyban fejl6dd, elagazo tarackokon jonnek létre. Altaldban a
tarack utolso 5-10 internddiuma megvastagszik €s a legvégén szervezddnek a gumok. A
kifejtett egyedekre jellemzd, hogy 8-10 cm mélyen a talajban akar 30-40 gum¢ is fejlédhet.
Ossztdmegiik nyersen (nem szaritva) Szabo (2010) mérései alapjan 1-1,5 kg.

Szemben az elsé ¢és felsd, tobbnyire aranyos részekre tagolodd burgonyagumoval, a
csicsokagumo alakja aszimmetrikus, mert a tarack fel¢ esd része inkdbb szarszeriien
elkeskenyedik, csucsi része viszont kiszélesedik. A gumok gyakran legombdlyitett formajtiak
vagy tobbé-kevésbé vastag orsd alakuak. A gumoék atmérdje 10 cm koriili; azok hosszikas
forma esetén altaldban 7-9 cm hossztiak €és 5-6 cm vastagok. A tarackok végén joval
keskenyebbek, néhany centiméter atmérdjiick. A gumoalak elsésorban 6roklddo tulajdonsag.
Megkiilonboztethetd altipusok: korte, tojasdad, orso, szabalytalan alaku ¢és elagazo jellegi is.
Az elagazas jellegét nagyban befolyasolhatja, hogy a ndvény milyen talajban novekszik, pl.
kotott, agyagos talajban az elagazasok erdsebbek, mint a homoktalajokban. A gumé szine is
eltérd, megkiilonboztetiink fehér, fuistsziirke, sarga, rozsaszinii, pirosas, kékes és lilas
arnyalati tipusokat is. A héjszint a kornyezeti tényezOk koziil a talaj kémhatasa

befolyésolhatja (Szab6 2010).



2.1.1. Csicsoka ipari felhasznalasa

Szabd (2010) szerint a csicsokagum6 nyersen kiilonleges zdldség, de fogyasztasra ilyen
allapotba nem keriil, viszont fozve, siitve vagy savanyitva diétds taplalék, szaritmanya
(6rolve, lisztté foldolgozva) taplalékkiegeszitd, az inulinbdl eldallitott fruktéz szirup pedig
szorpként fogyaszthato. Diétdban vald haszndlata, hazankban leginkdbb Angeli Istvannak
koszonhetd, aki szdmos orvosi vizsgalattal bizonyitotta, hogy kiilondsen iddskori, fOként
kovér cukorbetegeknek igen hasznos a rostokban gazdag csicsokagumo és a beldle eldallitott
stiritmény, szorp (Angeli et al. 2000).

Az ¢lelmiszeriparban a felhaszndldsa leginkdbb a csicsokaban talalhatdé inulin
elhidrolizalasan alapszik. Az igy kapott terméket a szeszipar alkoholgyartasra tudja
folhasznélni. Tovabba a kapott fruktéz szorp az tiditéipar szdmdra lehet fontos alapanyag. A
folyékony fruktoz jol helyettesitheti a szachardzt. Kisebb mennyiség sziikséges beldle
ugyanolyan mértékli édes iz eléréséhez. Ennek a szorpnek a segitségével a cukorbeteg
emberek szamara megfeleld termékeket lehet gyartani. A konzerviparban vegyes
savanyusagok készités¢hez hasznalja 01, burgonya helyett (Angeli et al. 2000).

Az 4llatok szdmara izletes takarmany a gumo, de ugyanigy a friss vagy a fonnyasztott
leveles szar is, mint vadtakarmany is kiilondsen értékes (Szabd 2010).

A csicsokagumobol lehet eldallitani tisztitott, gyogyszerkonyvi mindségii inulint, amit
a gyogyszeriparban tablettdzashoz is felhaszndlnak. Az inulin ipari hidrolizise és a keletkezett
fruktoz erjesztése utjan pedig ipari etilalkohol és finomitott alkohol allithat6 eld. 100 kg-bol
kb. 10 liter tiszta etil-alkohol nyerhetd. Az inulin perjodatos oxidacidjat kovetden reduktiv
hidrolizissel j0 hozammal gyarthatd beldle glicerin (Narayan et al. 1988). Az energiaipar
szempontjabol figyelemre méltd, hogy a nagy tomegben termd gumo is szolgalhat bio

lizemanyagként.

2.1.2. Csicsoka beltartalmi értékei

A nyers csicsokagumo 80%-os nedvességtartalommal €s 100 g-onként 130 kJ energidval
rendelkezik, szarazanyag tartalma a vizsgalatok alapjan 19-24% koriili értéket mutat. Ez az
érték erdsen fligg attol, hogy milyen a fajta, hol termesztik a novényt, tovabba, hogy az
aktudlis évnek milyen volt az id6jardsa. Az Osszes szénhidrat tartartalom 15-30% kozotti
lehet. A leggyakrabban el6forduld szénhidrat tipus a csicsoka gumoban a fruktanok mas

néven polifruktanok, fruktondz vagy polifruktondz. A legnagyobb tomegben ebbdl a



vegyliletcsoportbdl az inulin van jelen, kisebb, szinte elhanyagolhaté mennyiségben még
follelhetd inulenin és szinantrin. Az inulin 1%-ban tartalmaz gliikozt, a fonnmarad6 részben
fruktozt épiti 61 (Kaldy et al. 1980; Angeli et al. 2001; Molnar 1985; Balogh 2006).

Fruktanokon kiviil a csicsoka még 2-7% fehérjét is tartalmaz, bar ennek a legnagyobb
része raktarozott, ¢s nem a gumoban, hanem a szarakban €s a levelekben van jelen. Ennek a
fehérjének a biologiai értéke 58, Gsszehasonlitva a tojaséval, ami 100, nagyon jelentds (Kaldy
et al. 1980; Angeli et al. 2000; Molnar 1985; Balogh 2006).

A gumo nyers valtozataban sem a vitamin, sem a nyomelem tartalom nem szdmottevo,
sliritményben viszont krom, titdn és szelén kimutathatd. A csicsokéara jellemz6, hogyha
magasabb a talaj szelén tartalma abban az esetben nagyobb mennyiségben fog szelént
feldisitani. A hamutartalom 1-2% aminek a legnagyobb részét, kozel feleét a kalium teszi ki

(Kaldy et al. 1980; Angeli et al. 2000; Molnar 1985; Balogh 2006).

2.1.3. Csicsoka taplalkozas élettani hatasai

A csicsoka €és a csicsoka tulsulyos egyének, cukorbetegek ¢€s érrendszeri bantalmakkal
rendelkezd személyek szamara nytjthat nagy segitséget, enyhitheti problémaikat. A fruktéz a
cukorbeteg részére igen elényds, mert lebontasara nincs sziikség inzulinra. Edesité hatasa
er6sebb, mint a répacukorbol eldallitott szachardoznak, igy kisebb mennyiséget kell
folhaszndlni. A csicsoka kuraszerli fogyasztdsa hozzajarul a vér triglicerid szintjének
csokkentéséhez, csokken a koleszterin lerakodas mértéke. Ezek alapjan elmondhato, hogy a
csicsoka hozzédjarulhat az érelmeszesedés és bizonyos rdkos betegségek megeldzésében
(Franz-Kaus 1987). Alkoholistak taplalasa soran, mint majkimélé cukorforrast adjak (Angeli
et al. 1991).

A csicsokagumobol eldallitott, tisztitott inulin €s kisebb molekulatomegii frukto-
oligoszacharidok nemcsak értékes oldhatd rostanyagoknak szamitanak (Beck-Pranzik 1986),
hanem jelentdsen serkentik a belekben talalhatd, a szervezet szamara hasznos baktériumok
¢letmiikodését, ezaltal egy fontos prebiotikumnak mondhat6 (pl: Bifidobacterium infantis, B.
adolescentis, B. longum) (Roberfroid 1993: Yamazaki-Matssumoto 1994).

A gumo6 nyersen vagy foldolgozva detoxikald, emésztést normalizalo, a bélrendszer
miikodését optimalizald hatasa lehetové teszi lehetévé, hogy a dietetikus taplalasban

alkalmazzak.



2.2. Adalékanyagok, allomanykialakitok

A Magyar Elelmiszerkonyv alapjan adalékanyag minden olyan élelmiszerként 6nmagaban
nem fogyasztott és jellemzd ¢lelmiszer dsszetevOként nem alkalmazott anyag — tekintet nélkiil
arra, hogy van-e tapértéke vagy sem -, amelyet az adott élelmiszer gyartdsa, feldolgozasa,
elkészitése, kezelése, csomagolasa, szallitasa és tarolasa soran technoldgiai célbol
szandékosan adnak az élelmiszerhez, melynek eredményeként 6nmaga vagy szarmazéka
kozvetleniil vagy kozvetetten az €lelmiszer 6sszetevdjéve valtozik.

Az ¢élelmiszer adalékanyagokat az ¢€lelmiszer eldallitdsa soran csak az eldirt feltételek
szerint szabad haszndlni. Az adalékanyagnak az engedélybe rogzitett feltételektdl eltérd
alkalmazasa tilos.

Részletes eldirasok tartalmazzék az engedélyezett adalékanyagok listajat, azoknak az
¢lelmiszereknek a felsorolasat, amelyekhez ezek az adalékanyagok hozzdadhatoak, és ahol
sziikséges a felhasznalasi szintek felsd hatarat, tovabba az adalékanyagok hordoz6 anyagként
¢s oldoszerként torténd alkalmazasi szabalyait, tisztasagi kovetelményeit, ahol sziikséges.

A fogyasztoknak szant termékek forgalmazasa csak abban az esetben torténhet meg,
ha a csomagokon vagy a gylijtécsomagolason a kdotelezd, tdjékoztatd informaciok jo lathato,
tisztan olvashat6 és kitordlhetetlen forméaban szerepel.

Elelmiszer adalékanyagok hasznalatanak altalanos feltételei.

o Alkalmassaganak sziikségessége technologiailag igazolhaté ¢és a kivant cél mas,
gazdasagosan ¢€s technikailag megvalosithatd moddszerrel nem érhetd el. Az alabbi
pontok valamelyikét teljesitenie kell, hogy felhaszndldsara sor keriiljon: Védi az
¢lelmiszer tapértékét — kiilonleges étrendre szoruld fogyasztok szdmara gyartott
¢lelmiszerekhez sziikséges Osszetevot, alkotdelemet biztosit — segiti az ¢€lelmiszer
mindségének, stabilitdsanak megtartasat vagy javitja az érzékszervi tulajdonségait,
jellegét, mindségét — segiti az ¢élelmiszer gyartasat, feldolgozasat, elkészitését,
kezelését, csomagoldsat, szallitdsat vagy tarolasat feltéve, ha nem valamilyen
hidnyossag elfedéséért hasznaltak fol.

e A javasolt felhaszndlési szinten a jelenleg rendelkezésre 4ll6 tudomanyos eredmények
alapjan nem jelent veszElyt a fogyasztok egészségére.

e Nem vezeti félre a fogyasztot.

e Artalmas hatésokat kivédve a megfeleld toxikologiai vizsgalatoknak és értékeléseknek

kell aldvetni. (ME-1-2-89/107)



Az adalékanyagok egyik legnagyobb csoportja az allomanykialakitok, melyeknek funkciojuk
szerint tobb csoportjat kiilonboztetjiik meg: lehetnek emulgedloszerek, zselésitd anyagok,
stiritdanyagok, habképzok stb. A siiritéanyagok a Magyar Elelmiszerkonyv definiciéja szerint
azok az anyagok, amelyek novelik az élelmiszer viszkozitasat. (ME 1-2-95/2 2.§ w) Ebbe a
csoportba olyan hidrofil kolloidok, poliszacharidok tartoznak, melyek a vizkotés révén fejtik
ki sliritd hatdsukat. A legyakrabban hasznalt slrit0k eredetiik szerint az alabbi mddon
csoportosithatok:

. Tengeri moszatok pl:alginsav E 405, agar-agar E 406

« Hiivelyes novények termése pl: guargumi E 412, szentjanoskenyér liszt E 410

« Mikrobiologiai eredetii pl: xantangumi E 415

« Novényi gumi pl. gumiardbikum E 414

« NoOvényi vazanyag pl: celluléz E 460, pektin E 440

A kutatasaim soran egy olyan slritdanyaggal kivanok foglalkozni, amely a fent emlitett
csoportok egyikébe sem tartozik bele, st még ,,E” szammal sem rendelkezik. Ez az anyag az

inulin. A kovetkezd fejezetben az inulin tulajdonsagait mutatom be részletesebben.

2.3. Inulin

2.3.1. Az inulin fizikai, kémiai tulajdonsagai

Az mulin egy poliszacharid, amelyet B(2-1") glikozidkotéssel kapcsolddo fruktdz molekulak
alkotnak. A lanczaro vegyiilet egy glilkéz molekula, a D-

gliikopiran6z. Az oligoszacharidokra jellemzd tulajdonsag hu%/n . T_'H .
a frukt6z molekuldk szama a lancban, melyet n-el jeloliink. 15 ;_, |
Az elsé szachar6z molekulatol szamitva n>5-t6] nevezzik cl;H, B i
inulinnak az adott vegyiilet lancot, n<5 esetén pedig fukto- B Hoforon

oligo-szacharidoknak. A lanchossz akar az n=200-at is

CH,OH

elérheti. Az inulin a lagos rézoldattal nem 1ép reakciodba,

nem redukélo szénhidrat, konnyen hidrolizalhat6 vegytilet,

a viz hidrogén ion katalitikus hatdsara is reagal.
1. abra Az inulin szerkezeti

Szilard alakban az inulin fehér por. A részecskék képlete

altaldban 40-100 um mérettartomanyba esnek bele. A

vegylilet vizoldhatosdga nagyban a fligg a méretétdl és viz hdmérsekletétdl. Alacsony és



szobahOmérsékleten az oldhatosaga igen rossz. (Szabo 2010; Angeli et al. 2000). A rovidebb
lanchossza vegyliletek jobban oldédnak €s édesebb izt kdlcsondznek. A hosszabb lanchosszu
inulin molekulak oldddasa rosszabb, viszont viszkozitds noveld hatastiak (Wada et al. 2005),
¢s a struktira modositd hatasa is jelentds (Coussement 1999; Voragen 1998). A csicsokaban
talalhatd inulin polimerizacios foka a fejlddés soran folyamatosan novekszik, tarolas soran
csokken. Teljesen érett allapotban legfeljebb 35, a fejlodd vagy a hosszan tarolt gumoban 8-
27 koz6tt van.

Az inulin a természetben, novényekben talalhatdo meg, raktarozo tdpanyag szerepet tolt
be, hasonloan a keményit6hdz. Az inulin az alabbi ndvényekben fordul eld: a hagymakban (1-
5%), a fokhagymaban (4-12%), a bandnban (0,2%), tovabba eléfordul még jelentds
szédzalékban a cikoridban (15-20%) ¢€s a csicsoka gumojaban (2%). NoOvény élettani
szempontbol azonos szerepet tolt be a keményitdvel, de a tulajdonsdgaik sokban kiilonboznek.
Az inulin molekuldja linearis mig a keményitd tartalmaz eldgazo és linearis szakaszokat, a
keményitd polimerizaci6s foka 2-5 nagysdgrenddel nagyobb. Tovabba az inulin nem
csirizesedik, nem szinezOdik jod hatasara, egyforman savas kozegben az inulin sokkal
gyorsabban hidrolizal. A keményitdt hidrolizald enzimek az inulint nem képesek bontani.

Az iparban leginkdbb a cikoéridbdl vonnak ki inulint élelmiszer alapanyagnak
(Boeckner et al. 2000). Nagyipari eléallitasa az 1990-es évektdl kezdddott Hollandiaban és
Belgiumban. Ezen nem emészthetd szénhidratot alkalmazzdk a tej és siitd ipari termékek,
gabonakészitményeknél, italok, alacsony zsirtartalmua ételek, a jégkrém eldallitashoz és az

¢desiparban ezen orszagokban (Franck 2000; Meyer et al. 2007).

2.3.2. Az inulin élelmiszeripari alkalmazasai

Az inulin kiilondsen az alacsony zsirtartalmi  élelmiszerekben alkalmazhat6
allomanykialakitoként. Guggisberg et al (2009), Guven et al. (2005), Kip et al. (2006),
Paseepholet al. (2008) kimutattak, hogy kiilonosen a hosszi szénlanct inulin lehet alkalmas a
krémes allag kialakitasdra az alacsony zsirtartalmi joghurtokban. Guven et al. (2005)
kutatdsuk soran az alacsony zsirtartalmi joghurtok inulinnal térténd allomany kialakitasi
lehetdségeit vizsgaltdk. Az eredeti kontroll minta laborban fermentalt joghurt volt és tovabbi 3
kiilonb6zd mennyiségli inulint tartalmazod anyagot vizsgaltak. Az aldbbi paramétereket
vizsgaltak az Osszehasonlitas soran, tobbek kozott a pH-t a titrdlhatd savtartalmat a savo

szétvalasztodast, a konzisztencia értéket, az acetaldehid és az illéanyag tartalmat 1, 7 és 15
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nap tarolast kovetden. Az alabbi tényezdk koziil a konzisztencia érték €s a savo levalas 1%-
kal valtozott az inulinos mintakban. A tirozin €s az illbanyag tartalmat negativan befolyasolta
az inulin. Az érzékszervi vizsgalatok soran a kontroll minta kapta a legtobb pontot, mig a
legnagyobb inulin (3%) tartalmi a legkevesebbet. Az 1%-o0os minta tulajdonsagaiban ¢€s
pontszamban is a legkdzelebb volt a teljes tejbodl késziilt joghurthoz.

Tovabbi kutatasok hasonld eredményre jutottak alacsony zsirtartalmu sajtok esetében
(Cardarelli et al. 2008b), ahol 8-10%-ban hataroztdk meg a folhasznalt inulint. Araujo de
Carvalho et al. (2010) megallapitotta, hogy 15 napnyi tarolast kdvetden a textura és az iz
semmiben nem tért el az eredeti sajtokétol. Jégkrémek esetében (Schaller-Povolny es Smith
1999, 2001) 3-9% inulint hasznaltak fol allomanykialakitoként. Alacsony zsirtartalmu
csokoladéknal (Cardarelli et al. 2008b) ¢és tejsodd esetében (Tarrega es Costell 2006b;
Gonzélez-Tomas et al. 2009b) 2,5-7,5%-ban hasznaltak fol. Az inulin a termékek érzékszervi
mindsitésre nincs kedvezdtlen hatdssal, mert vagy semleges vagy enyhén édes izt eredményez
(Franck 2002; Kalyani Nair et al. 2010).

Emlitésre mélté még tovabba, hogy hasznositjak kiilonb6zd, Nyugat-Eurdpaban igen
népszerl tej desszertekbe 2,5-7,5%-ban, gyakorta keményitdvel parhuzamosan (Gonzalez-

Tomas et al. 2009a; Gonzalez-Tomas et al. 2008).

2.3.3. Az inulin taplalkozas élettani értéke

Modern nyugati fejlett tarsadalomban egyre nagyobb probléma az elhizas, a zsiros,
koleszterinben dus élelmiszerek fogyasztasa, a mozgads hidnya. Ennek a magatartdsnak a
kozvetlen hatdsa lehet az érrendszeri megbetegedés, érsziikiilet, legvégiill pedig a
szivinfarktus. Ezeknek a problémaknak az okan egyre inkabb eldtérbe keriil az az iranyzat,
hogy minél kevesebb allati zsiradékot és magas kaloria tartalmu €lelmiszereket fogyasszunk,
amelyek az egészségre artalmasak. Szerencsére ez a tendencia az Eurdpai Unidban €s az
USA-ban egyre inkdbb teret nyer (Kucukoner és Haque 2003). Az inulin kivalthatja az
alacsony zsirtartalmu ¢lelmiszerekben az egészségre karos Osszetevoket, mert rendelkezik az
azokra jellemz6 reoldgiai, krémességi és allomanyalakité tulajdonsagokkal. Allomanyjavito
tulajdonsaga mellett jelentds még az inulin prebiotikus hatdsa is. Az inulin a szervezet
szdmara megemészthetetlen, igy valtozatlanul jut el a vékonybélbdl a vastagbélbe. Ott aztan a
szervezet szamara igen fontos tejsavbaktériumok emésztik meg, ezaltal az inulin fogyasztasa

eldsegiti hogy, a helyes bélflora kialakuljon. Az inulin kézvetett haszna tovabba hogy fokozza

11



a kalcium és a magnézium felszivodast, az immuntevékenységet és csokkenti a koleszterin
szintet (Rowland et al. 1998; Dello Staffolo et al. 2004; Ohr 2004). Az inulindus, lisztes
termékek a gyogyélelmezésben nyerhetnek teret. Mivel az inulin maga nem emészthetd, a
bomld rész pedig fruktdz, igy a cukor betegek szdmdra fogyaszthatd, mert a fruktdoz nem
emeli a vércukrot, tovabba nem igényel inzulint (Angei et al. 2000). Az inulin tovabba
besorolhaté még a élelmi vagy diétas rost csoportba, amikbe olyan szénhidratok tartoznak,
amelyeket a szervezet nem képes emészteni. Ezeknek a rostoknak a jelentdsége azért nagy,
mert hidnyukban téplalkozasi betegségek alakulhatnak ki pl: székrekedés, cukorbetegség,
elhizas, érelmeszesedés. A rostok eldsegitik a bélben a zsiranyagcserét, €s az dsvanyi anyagok
felszivodasat, immuntevékenységet, szabalyozzdk a bélmiikodést. Napi 3-15 grammos
mennyiség bevitele a human széklet mikroflorajaban jelentds valtozasokat okozhat. A rostok
jelenlétének kovetkezménye hogy a vastagbélben a rovid szénlanci zsirsavak mennyisége
megnovekszik, ezek pedig a bél pH-jat savas kdzegbe toljak, aminek tumor gatlo hatdsa van
(Biacs 2000). Az inulin abban az fejti ki hat4sat, mint élelmiszer rost, ha a megfeleld
koncentracidban van jelen, amit az Eurdpai Unid 3-6 grammban hatarozott meg 100 gramm
vagy 100 ml ¢élelmiszerben. A pozitiv €lettani, prebiotikus hatasat pedig akkor fejti ki ha 3-8
gramm k6zotti mennyiségben van jelen (Coussement 1999; Meyer et al. 2009).

Tovabba megjegyezendd, hogy az iparban hasznalt leggyakoribb adalékanyagok, mint
példaul a karragén vagy a mddositott keményitdk, ilyen fajta egészségvédd tulajdonsaggal

nem rendelkeznek.

2.4. Reologiai modszerek attekintése

A reologia a kiilsé erdk hatasara az anyagban bekovetkezd alakvaltozasokkal (deformacio)
foglalkoz6 tudoméanyag. A reologiai mérések a vizsgalt minta tipusatol, halmazallapotatol
fiiggden rendkiviil sokfélék lehetnek. Dolgozatomban a rotacios és oszcillacidos reometraval
foglalkozom, ezért ezek alapjait mutatom az alabbiakban.

A rotacids méréseknél két kiilonbozd sebességgel forgd mérdelem (lap-lap, kup-lap,
koncentrikus hengerek stb.) kozé helyezik a mintat, ami altal egy meghatarozott
deformacidsebességet vagy nyirofesziiltséget hoznak Iétre. A két elem kozil az egyik
altalaban 4all, mig a masik az elére meghatdrozott sebességgel forog. A rotacids
viszkoziméterek a newtoni ¢és a nem newtoni folyadékok megismerésében lehetnek a

kutatasok.
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Az oszcillacids reologiai méréseknél a mérotest tengelyét adott frekvenciaval és amplitaddval,
sinusfliggvény szerint oszcillalva mozgatjuk. Ezen modszerek segitségével a viszkoelasztikus
szilard vagy folyékony anyagok vizsgalhatok, tovabba kis viszkozitasu folyadékok, polimer

oldatok, pasztak, gélek és merev szilard anyagok esetén is alkalmazhatd objektiv mérésekre.

A leggyakrabban hasznalt méréelemek az alabbiak:
1,Koncentrikus hengerek
Két tipust kiilonboztetiink megy egymastol: Searle-: a belsd henger mozgasban van, a kiilsé
all, mig a Couette tipusnal az ellentétes felallas van érvényben. Ezen mérdeszkdzok esetén a
viszkozitas a forgatonyomaték (M [Nm]) és a forgasi tengelytdl vald tavolsag (r [m])
fliggvénye. Abban az esetben, ha a rés elég alacsony a nyirofesziiltség €s a forgatonyomatek
viszonya csak a mozgd henger méreteitél fog fiiggeni, amely allandd, igy a nyomaték
méréseével a nyirofesziiltség szamolhato.

A deformacid sebesség a szogsebesség (n [1/min]), a forgasi tengelytdl valo tavolsag
¢s a belsd henger alakjanak a fiiggvénye. A fordulatszam mérésével valik szdmolhatova a
deformacié sebess€¢ge, mivel a hengerek geometridja allandd, de csak abban az esetben ha

elég keskeny rés van a két henger kozott.

2, Kup-lap mérorendszer

Ezen mérdrendszerek egy lapbdl és egy igen kicsi kupszogli, majdnem sik kupbol allnak. A
legtobb esetben a kup helyezkedik el feliil, és rotacids vagy osztillacids mozgést végez, mig a
lap all, mozdulatlan.

A kiip alakjat a sugara (R [mm]) és a kipszdg ([a’]) hatarozza meg. A mérdrendszert
jellemzi még a két elem kozotti legkisebb tavolsag (h [mm]). Idedlis esetekben a h=0, de a
legtobb mérdrendszernél 0,05 mm.

A nyirofesziiltség a forgatonyomaték fliggvénye:

1=Ce,p+M [Nm]
C.p egy allandé amely aranyos a kip sugaraval és a kupszoggel

A deformaci6 sebesség a szogsebesség (o [rad/s]) és a kupszog fliggvénye:

vy =o/a=C*n [1/s]

3, Lap-lap mérorendszerek
Ezen rendszerek két lapbol allnak, amely koziil az alsé all, mig a fels6 mozog. A felsé lap

méretét a kor atmérdje jellemzi (R [mm]). Tovabbd a mérérendszert jellemzi még a két lap
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kozotti tavolsag (h [mm]). A h fligg a minta tulajdonsagatdl, annal kisebb tavolsagot kell
kivalasztani minél kisebb a minta viszkozitéasa.
A nyirofesziiltség a forgatonyomaték fliggvénye:
1=Cp+M [Nm]
Cppegy konstans ami ardnyos a felso lap atmérdjével
A deformacid sebesség a szogsebesség fliggvénye:
vy =o/a=C*n [1/s]
C egy allando ¢és allando a lap atmérdjével €s a réstavolsaggal

Vagyis v kozvetleniil kiszamithat6 a fordulatszdmbol.

4, Specialis alaku keveroelemek
A tengelyeken eléfordulhat korong, tli, szeg, henger vagy iireges henger. Tovabba a tengely

lehet szarnyas, szoges.

2.4.1. Rotacios modszerek

A newtoni €és a nem newtoni folyadékok folyasgorbéjének meghatarozasahoz rotéacios
viszkozimétereket hasznalnak. Ezen gorbét kétfele modszerrel lehet meghatarozni: mérhetd a
nyiréfesziiltség a deformacidsebesség fiiggvényében (CSR: controlled shear rate method)
vagy a deformaciosebesség a nyirdfesziiltség fliggvényében (CSS: controlled shear stress
method). A gyakorlatban a CSR az elterjedtebb mivel méréstechnikailag kdnnyebben
kivitelezhetd.
Alapfogalmak:
o Nyirofesziiltség

Definicioja: ©=F/A [Pa], ahol: F[N] = nyirderd, Alm’] = nyirasi feliilet
e Deformaciosebesség (sebesség gradiens, nyirasi gradiens)

Definicidja: y = v/h [1/s], ahol v [m/s] = sebesség, & [m] = a mérdelemek kozbtti tavolsag
e Viszkozitas

Definicioja: Newton térvénye alapjan: n = t/y [Pas], ahol T [PA] = nyirofesziiltség, y [1/s] =

deformacid sebesség

14



Newtoni folyadékoknak nevezziik azokat az idedlis viszkozus anyagokat, amelyek esetében a
deformacio sebesség és a nyirofesziiltség kozott linearis 0sszefliggés van, a viszkozitas értéke

minden deformacio sebesség esetén allando lesz. A folyasgorbe az origon dthaladd egyenes.

Nem Newtoni folyadékoknak nevezziikk azokat az anyagokat, amelyek viszkozitasa fiigg a
deformaciosebességtdl. Ennek kovetkeztében a viszkozitast adott deformacidsebesség
értéknél adhatjuk meg. A folyasgorbe ebben az esetben vagy nem linearis vagy nem halad at
az origon. Ez annak tulajdonithaté be, hogy a tulajdonsagok fliggenek att6l, hogy milyen fajta
deformacionak, milyen eréhatasnak tessziik ki, tovabba hogy mennyi ideig vetjiik ala ezeknek
a hatasoknak.

A folyasgorbe segitségével meghatarozhato a folyashatar 7y és a hatvanykitevo p alapjan

kiilonboztethetiink meg reologiai viselkedés fajtakat.

e Tixotrop reologiai vislekedésnek nevezzik azon jelenségeket, amikor az 1d6
fiiggvényében csokken a nyirdfesziiltség allando deformacid sebesség mellett. Az oka
ennek a jelenségnek a vizsgalt anyag intermolekularis kdlesonhatasainak koszonhetd.

o Pszeudoplasztikus vagy nyirasra vékonyodo viselkedésnek hivjuk azt a jelenséget, amely
soran a nyirofesziiltség csokkend sebességgel novekszik a deformacid sebesség
fliggvényében, masképpen, ha a deformécid sebességét noveljiik, akkor a viszkozités
csokken. A jelenség azzal magyarazhatd, hogy csokken a folyadék szerkezetét biztositd
molekuldk k6zotti kolesonhatasaért felelds erd a deformécios sebesség hatasara.

e Dilatans viselkedés figyelhet6 meg azokban az esetekben, amikor a nyirdfesziiltség
egyre ndvekvo sebességgel novekszik, ndvekvd deformacié sebesség mellett. A jelenség
magyarazata az lehet, hogy a novekvo deformécié hatésara a folyadék fazis kiszorul a
szilard részecskék koziil és megnd a részecskék kozotti surlodas. A megndvekedett
surlédéas kovetkeztében tapasztalhatunk novekvd viszkozitast a ndovekvé deformacid
sebesség kovetkeztében.

® Reopektikus viselkedésnek nevezzik azt, amikor a nyiréfesziiltség ndvekszik az 1d6
elorehaladtaval, alland6 deformaciosebesség mellett. A jelenség az intermolekulasris
kolcsonhatasok révén jelentkezik: né a surlodas az anyag szerkezetén beliill az 1d6
elérehaladtaval allando sebesség mellett.

o Plasztikus viselkedés amikor a szilard anyag megtartja a deformaciot, azutan is, hogy a
deformald erd megsziinik. A folyadékok plasztikus viselkedést akkor mutatnak, mikor

nem kezdenek el addig folyni, mig a nyirofesziiltség meg nem halad egy minimum

15



értéket. Ezt az értéket nevezzik folydshatarnak. A folyasgorbén az az érték ahol a
folyasgdrbe metszi a nyirofesziiltség tengelyt. Minél erdsebb a kolcsonhatds a
molekuldk kozott, annal nagyobb értéket fogunk kapni a folyashatarra. Ezen érték
er6sen fligg a homérséklettél. Minden anyag rendelkezik folyashatarral, viszont a

gyakorlatban csak azokat vizsgaljak, nevezik igy, amelyeknél mérhetd ez az érték.

2.4.2. Oszcillacios modszerek
A viszkoelasztikus anyagok rugalmas és viszkozus jellemzdinek meghatarozasara oszcillacios

mérési modszereket alkalmaznak, melyek sordn a szildrd, rugalmas anyagokra jellemzd
rugalmassagi, vagy tarolasi modulust (G’, Pa) és a viszkozus anyagokra jellemzd veszteségi
modulust (G”, Pa) hatdrozzak meg. A mérések soran a deformécio €s a nyirofesziiltség idoben
szinusz fliggvény szerint valtozik és a kovetkezd egyenletek alapjan irhat6 le:
Alapegyenletek
Deforméciot(y) az id6 fiiggvényében a sinus gorbe irja le:
v(t) = y0 * sinwt
Deformacio sebesség az id6 fliggvényében:
Y’ (t) = y0* cosot = y’o*sin(wt + 90°)  [1/s]
Idealis viszkozus anyagok esetén a nyirofesziiltség:
) =n*y(t) [Nm]
n [Pa.s] = komplex viszkozitas, folyasi ellendllasnak tekinthetd
Idealis elasztikus anyagok esetén a nyirofesziiltség:
T(t) =G* * vy
ahol a G* [Pa] komplex mudulus, az anyag szilardsaganak tekintheto.
A veszteségi modulus G’ a deformdciosebességgel, mig a rugalmassdgi modulus G” a

deformacidval egyenesen aranyos. (Mezger 2006)

Az oszcillacidés méréstechnika fobb mérési modszerei az amplitudd soprés, a frekvenciasoprés
¢s a hdmérséklet soprés.

1, Amplitudo soprés modszere

Ennek a modszernek a Iényege, hogy allando szogsebesség €s novekvo kitérés mellett
hatarozhatd meg a nyirdfesziiltség, amely segitségével meghatarozhaté a rugalmassagi és a

veszteségi modulus értéke. A rugalmassagi (G’) €s a veszteségi modulus (G”’) értéke a kitérés
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vagy a nyirofesziiltség fliggvényében abrazolhato. A rugalmassagi modulus a vizsgalt anyag
elasztikus, a veszteségi pedig a viszkozus tulajdonsagokat jellemzi. (Mezger 2006)

A mérés kezdetén a két modulus értéke a nyugalmi allapotot tiikr6zi. Majd novekvo
deformacié hatasdra a pontok csokkenésnek indulnak. Az a kitérés, ahol a G’ értékek a
kiinduldsi értékhez képest 95%-kal csokkennek, a linearis viszkoelasztikus tartomany
végének nevezziik. A gyakorlatban azt jelenti, hogy ezen hatar alatt fellépd erd hatasara a
minta irreverzibilis valtozast nem szenved. Ez a pont a minta erdsségét, szilardsagat jellemzi.
A két modulus metszés pontjatdl a minta viszkoelasztikus szilard anyag helyett ~folyadékként
viselkedik. A viszkozités, kitérés és egyéb a mintara jellemzd paraméterek ebbdl a pontbdl
olvashatéak le. A modulus értékek ezutan csokkend tendenciat mutatnak. Elelmiszeripari
alkalmazas szempontjabol fontos tényezOket lehet leolvasni az erre a szakaszra illesztett
egyenesekre. Ezen értékek mutatjak, hogy az anyag novekvd deformacié hatasadra mekkora

ellenallast mutat (Zeke 2010).

2, Frekvencia soprés modszere

Ezen mddszer soran allando kitérés és valtozd frekvencia mellett végezziik a vizsgalatokat.
Altaldban a szogsebesség vagy logaritmusa fiiggvényében abrazolandd a tarolasi és a
vesztes€gi modulus. Ennél a moddszernél az anyag idofliggd viselkedésérdl szerezhetd
informacid. Frekvencia valtogatassal érhetd ez el: alacsonyndl a hossz tava stabilitasrdl, a
magas frekvencianal pedig a rovid tadva taroldsrol szerezhetOk informaciok. A gorbek
lefutasanak modjarol és a G’ és G” aranyarol kovetkeztetni lehet a minta szerkezetére

(Mezger 2006).

3, Homeérsékletfiiggés vizsgalata
Allandd szogsebesség, allandd amplitadd és valtozé hémérséklet mellett végezziik a

vizsgalatok. A veszteségi €s a tarolas modulus a hdmérséklet fliggvényében dbrazolhato.

2.5. Az inulin reolégiai tulajdonsagai

A szilard zsirok, mint a margarin és a vaj helyettesitésére az inulin alkalmas lehet, mivel
reologiai tulajdonsdgai megegyeznek a pétolni kivant anyagokéval. A kutatas soran az inulint
20-25-30%-0s mennyiségben keverték vizhez, majd a gélképzd képességét vizsgaltdk a

hémérséklet és a keverési 1d6 fliggvényeben. Szuszpenziot készitettek 20-40°C -on, melynek
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a reoldgiai tulajdonsagait vizsgaltak rotacios modszer segitségével, koncentrikus hengeres
mérdrendszerrel, 25 1/s deformaciosebesség mellett, 20, 40, 50, 60 ¢és 70°C-os hdmérsékleten.
Inulin gélt allitottak eld 70°C-on, amelynek a tulajdonségait lap-lap mérérendszerrel, 1mm-es
réstavolsaggal vizsgéltdk. A rotacios lizemmodban folyasgorbét vettek fel, az oszcillacios
iizemmodnal amplitadé soprés modszerrel, 5°C—on vizsgaltdk a gélszerkezet stabilitasat. Az
eredmények alapjan megallapitottak, hogy az inulin szuszpenzidé viszkozitdsa ndvekszik
alland6 hOmérsékleten, allandé deformaciosebesség mellett, ami azt mutatja, hogy az
inulinszemesék megkotik a vizet és megduzzadnak. Glibowski (2010)

Osszegezésképp elmondhatd, hogy az inulin gél tixotrép és nyirdsra vékonyodd

viselkedést mutatott, és a kereskedelmi forgalomban kaphat6 ,,spread”-hez (vajkrém) hasonlo
szerkezeti stabilitassal rendelkezik.
Villegas és Costell (2007) az inulin 4llomanykialakito lehetdségét vizsgaltak tejporral késziilt
tejitalokban. A mintdk 12% tejport €s 2-10% inulint tartalmaztak, melyeket 70°C -os vizzel
készitettek el, majd 24 6ra pihentetés kdvetden 4°C -on vizsgaltak a reoldgiai tulajdonsagokat.
Rotaciés modszerrel, 1-600 1/s kozotti deformaciosebesség mellett, koncentrikus hengeres
mérérendszer segitségével, 5°C-on vették ol a folyasgdrbét.

A gorbére az Ostwald de Waale modelt illesztették és arra a megallapitasra jutottak,
hogy a tejitalok latszolagos viszkozitasa 6-48 mPa.s kozti értéket mutatott, az inulin
koncentracid novelésével emelkedett az érték. A mintak folyasindexe <1, azaz a tejitalok
nyirasra vékonyododak, pszeudoplasztikus viselkedéstiek.

Sajat kutatasom soran a fenti kisérleti leirdsok adtak tdmpontot, ezek segitségével
hataroztam meg a kezdeti inulin, majd csicsokaliszt koncentraciokat tejital és zsirpotlo

mintakban.
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3. Célkitiizés

A dolgozatban azt vizsgaltam, hogy a nyers csicsoka gumobol milyen modszerrel lehet

természetes allomanykialakitoként hasznalhato terméket eldallitani, illetve a termék milyen

reologiai és érzékszervi jellemzokkel bir.

Kutatasom fobb céljai az alabbiak voltak:

~ Szaritasos technologiaval csicsokaliszt eldallitasa 5 csicsokafajta felhasznalasaval

~ CsicsoOkaliszt alkalmazasa stiritdanyagként tejitalban.

~ A tejitalok érzékszervi mindsitése ¢€s reoldgiai jellemzése rotacids viszkozimetrias
modszerrel.

~ Csicsokaliszt alkalmazésa zsirpotloként.

~ A zsirpotlok mindsitése oszcillacios reologiai modszerrel.
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4. Anyag és modszerek

4.1. Kutatasok helyszine
Méréseimet a Budapesti Corvinus Egyetem, Elelmiszertudomanyi Kar, Konzervtechnologiai

Laboratoriumaban végeztem.

4.2. A kutatas soran folhasznalt anyagok
Inulin, (Orafti“GR, Hollandia)

Csicsoka mintak szarmazasi helyei €s felhasznalt fajtdk €s a dolgozatban hasznalt kodjeliik:
e Téapidszelei Agrobotanikai Intézet e Szent Istvdin Egyetem Szarvasi
Karanak Tangazdasaga
o Tapio sima (TTS) o Tapio sima (SZSZ)
o Gyongyvér (TGY) o Tépio korai (SZTK)
o Téapid bardi (SZB)

4.3. Kutatasok menete
A munkdm sordn nyers csicsoka gumok beszerzését kovetden az el6készitd miiveleteket
végeztem el, majd csicsokalisztet allitottam eld. A csicsOkalisztet tejitalban és zsirpotloként

probaltam ki €s a kapott termékeket reologiai modszerekkel mindsitettem.

4.3.1. Elokészito miuveletek

A cél a csicsoOkaliszt eldallitasa.
1, Tisztitas

A csicsOka gumojat a szennyezddésektdl megtisztitottam, bé vizzel, koptatassal, az
erésen foldes részeknél hamozassal.
2, Daralas

A tisztitast kovetden a gumokat foldaraboltam, majd egy Philips tipust haztartasi
daraloval 3 percig daraltam.
3, A nyers dardlt csicsoka vizoldhato szarazanyagtartalmanak mérése

A mérés soran 5 g mintat egy vaszonba helyeztem, kipréseltem a minta levét, majd
Atago DBX-55 tipust digitélis refraktométer segitségével meghataroztam a minta vizoldhat6

szarazanyagtartalmat. A vizsgélatokat 3 ismétléssel végeztem el.
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4, A csicsoka liszt elkészitése

A daralt csicsokat 80°C-on LMIM LP 232/1-es tipust szaritoszekrényben szaritottam,
mindaddig, amig a minta nedvességtartalma 5% ala nem csokkent. Ezzel biztositani lehetett a
mintak mikrobiologiai stabilitdsat. A nedvességtartalmat RADWAG MAC-50 tipusi gyors
nedvességmérdvel hataroztam meg. A méréseket haromszor ismételtem meg.

A szaritmanyt Braun 4191 tipust haztartdsi botmixerrel ledaraltam, majd a nagyobb
méretll részeket 200um-es atmérdjii szitat hasznalva leszitaltam. A cél volt, hogy a szitalas
utan a csicsokalisztben ne maradjanak olyan részek, amelyek a tovabbi vizsgalatok sordn a
folyadékmintdk aljan kiiilepednek.

5, Kémiai analizis

Az inulintartalom meghatarozasat az MSZ 3625-74 szabvany alapjan végeztem el. Elso
Iépésként a mintak redukald-, majd pedig az Osszescukor tartalmat mértem meg, Schoorl
modszer szerint. A pontos inulin tartalom kiszamitdsakor az Osszes cukor tartalombol

kivontam a redukéald cukor tartalmat.

4.3.2. Tejitalok készitése és vizsgalata

4.3.2.1. Az inulinos mintak elkészitése
Els6 Iépésként megvizsgaltam, hogy milyen koncentracidoban kell alkalmazni az inulint ahhoz,
hogy allomanykialakitd, viszkozitdsnoveld hatasa tejital készitéséhez megfeleld legyen.
Szakaly (2001), valamint Villegas és Costell (2007) kisérletei alapjan 1, 5, 10 és 20%
inulintartalmi mintdkat allitottam eld. A kimért inulin mennyiségekhez 100°C-os, 2,8%
zsirtartalmu tejet adtam, majd 10 percig kevertem, majd szobahdmérsékletiire hiitottem.
Tekintve, hogy a szakirodalom szerint (Villegas és Costell 2007) az inulin viszkozitdsnoveld,
allomanyjavitd hatasanak kialakitdsdhoz néhany oOras pihentetés és hités sziikséges, az
elkésziilt mintakat 24 oran keresztiil hiitészekrényben taroltam. Az elkésziilt mintak és a tej
reologiai tulajdonsdgait rotacidos modszerrel vizsgaltam, €s a kapott eredmények alapjan
valasztottam ki, hogy a csicsokalisztet milyen koncentracioban alkalmazzam.
Az eredmények alapjan a kiilonbozd csicsokafajtakbol késziilt liszteket 5%-os

koncentracidban hasznaltam fol a mintak elkészitéséhez.

4.3.2.2. Rotacios reologiai mérések.

21



A meérést Physica MCR 51, Anton-Paar reométerrel, C-PTD mérdérendszerrel CC27 mintatarto
hengerrel és ST-24 mérdfejjel végeztem. A mintak folydsgorbéjét 4 °C-os hdmérsékleten,
100-1000 1/sec-os deformaciosebesség tartomanyban mind novekvd, mind csokkend
deformacidsebesség mellett vettem fel. Minden mintanal a mérést haromszor ismételtem meg.
Az adatok kiértékelésekor a Rheoplus v32 szoftverrel dolgoztam. A mérési adatokra a
Herschel-Bulkley modellt illesztettem:

T=1,+ K -y"  ahol

T = nyirdfesziiltség [Pa]

7 o= folyashatar [Pa]

y = deformaciosebesség [1/s]

K = konzisztencia index, vagy latszolagos viszkozitds
p =folyas index

A modell hasznalata altalanos, és segitségével meghatdrozhatd, hogy az adott minta
rendelkezik-e folyashatéarral, valamint, hogy a vizsgalt minta melyik reoldgiai tipushoz

tartozik. A folyas index értékét p=1,5 értéken rogzitettem.

4.3.2.3. Erzékszervi vizsgdlatok

Az inulinnal illetve a csicsokalisztekkel, mint dllomadnykialakitokkal kakaos tejitalokat
készitettem ¢&és ezeket érzékszervi birdlatoknak vetettem ald, hogy megallapitsam: a
csicsOkaliszt, mint természetes adalékanyag okoz-e a fogyasztok szamdra kellemetlen izt vagy
illatot.

Elsoként a kakads tejital recepturajat hatdroztam meg. Harom mintat készitettem el,
melyek cukor koncentracidoban tértek el egymastol. A mintdk 10, 13 és 26%-ban tartalmaztak
cukrot, 2%-ban kakadt és 5%-ban inulint. Az 6sszetevoket 6sszemértem, majd a 70°C-os tej
1/3-4ban fololdottam és alaposan elkevertem. Ezt kovetden a maradék tejjel felontéttem és az
igy kapott mintdkat 90°C-ra melegitettem fel, majd lehiitottem 4°C-ra. Ezeket a mintdkat
alkalmaztam az érzékszervi birdlatra. A pontozasos érzékszervi biralat 100 pontos rendszer
alapjan tortént. Ebbol 10-10 pont adhatd az illatra, az 6sszbenyomasra €s a szinre, 35 pont
adhat6 a minta dllomanyara, izére. A biralatot 16 {0s birdlo panellal végeztem. A mellékletben
az 1. dbran lathato a biralati lap.

Az elsd érzékszervi mindsitésnél kapott eredmények alapjan a cukor tartalmat 13%-
ban hatdroztam meg. Ez alapjan a receptura alapjan két csicsokafajta lisztjével készitettem
tejitalt és referenciaként egy inulinos mintat is. A két csicsOkafajta kivalasztasanak

szempontja az volt, hogy az ¢érzékszervi biralok megkiilonboztetik-e, van-e megjelenésbeli
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kiilonbség az azonos reoldgiai tulajdonsaggal rendelkezd mintdkat kozott. Az italok

elkészitésének modja megegyezik az 1. érzékszervi vizsgalatnal leirt modszerrel.

4.3.3. Zsirpotlo keverékek készitése és vizsgalata

A miiszeres vizsgalatokat az inulinos mintdk koncentraciojanak meghatarozdsa €s a mintak
elokészitése eldzte meg, melynek soran 20 g inulinhoz 15, 20, 30, 40 ml vizet adtam. Ezt
kovetden a mintak a kdvetkezo jelzést kaptak: 20/15, 20/20, 20/30, 20/40. A minta elkészitése
soran az eldre kimért inulin porhoz 100°C-os vizet adtam és 10 percig kevertem, majd a
mintakat a reologiai mérések megkezdéséig hiitészekrényben taroltam.

A miiszeres vizsgalatot MCR 51 Physica, Anton-Paar reométerrel oszcillacios
iizemmodban, P-PTD200 mérdlappal €s PP50/S mérdfejjel 1 mm-es réstavolsaggal végeztem
el. Amplitudo soprés modszerét hasznaltam. A mérés paraméterei: 0,01-200% kozotti kitéres,
10 radian/sec szogsebesség, 40 mérési pont, 10 masodpercenkénti mérés, a mérés hossza 400
sec, a mérés 4 C-on zajlott. A méréseket haromszori ismétlésben végeztem el. Kontrol
mintaként Rama margarint hasznaltam, a mérési paramétereket ebben az esetben modositani
kellett, a homérsékletet 20°C-ra kellett emelni, mert a Rama margarin 4°C-on talsagosan
rideg volt a mérések elvégzéséhez.

Az amplitadé soprés modszerével kapott reogramrol (2. abra) a kovetkezd
paramétereket olvastam le: a G’ és G”, a rugalmassagi €s a veszteségi modulus kezdeti
értékét jeloli. Ezek a minta nyugalmi allapotéara jellemz6 értékek. Ahol a kezdeti ponthoz
képest 95%-ra csokkennek az értékek az az LVE, a linearis viszkoelasztikus tartomany vége,
amely azt jelenti, hogy ezen hatar alatt fellépd erd hatdsara a vizsgalt minta nem szenved
irreverzibilis valtozast. A hirtelen csokkend tendenciat mutatd szakaszra illesztett egyenes
meredeksége az S; és S,. Ezek az értékek azt mutatjak, hogy a minta novekvd deformacio
hatasara mekkora ellenallast mutat, mely a kenhetdséget modellezi Minél kevésbé meredek ez
a szakasz, annal kisebb deformalo erd kell a mintdk elkenéséhez. Ha a minta kenhetd, lagy,
akkor a meredekség kicsi, ha vaghatd, kemény, ,torik”, akkor a meredekség nagy. A
rugalmassagi €s a veszteségi modulus metszéspontjatol (Ty) a minta viszkoleasztikus szilard
anyag helyett viszkoelasztikus folyadékként viselkedik. A metszéspontban szdmoltam a

komplex viszkozitast, amely a G’ és G” értékek vektorialis 6sszege alapjan hatarozhatdé meg.
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2. abra: Az amplitadé soprés modszerével kapott jellemzo6 reogram és fobb paraméterei
A kapott eredmények kiértékelése utan a 20/30-as osszetétel mellett dontdttem, amit a
csicsOkaliszteknél alkalmaztam.
A csicsokaliszttel késziilt zsirpotld osszeallitasanal 20 g csicsokahoz 30 ml 100 C-os
vizet adtam, amelyet 10 percig kevergettem, majd a hiitdszekrényben 3 napig taroltam.
Kontrol mintanak a 20/30-as inulin gélt hasznaltam. A reologiai mérésnél ugyanazokkal a

paraméterekkel végeztem el a mérést, mint az inulinos mintaknal.
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5. Eredmények és értékelés
A kisérletek els6 lépéseként a rendelkezésemre allo 6t csicsokafajta jellemzOit vizsgaltam

nyers, majd szaritott allapotban.

5.1. A csicsokafajtak jellemzése
A kisérletek soran vizsgalt csicsOkafajtak két termdhelyrél szarmaztak, Szarvasrol és

Tépidszelérdl. A Tapid sima fajtdit mindkét termdhelyrél beszereztem, ezért a mintdk
kodolasaban ezt is jeloltem. Valamennyi fajtat az érési idoszakban, 2011. november végén
szedtem, ¢és két héten beliil vizsgéltam, illetve feldolgoztam, mivel a gumok a téarolas alatt
gyorsan valtoznak, az inulintartalom egy-két honap alatt is jelentdsen csokkenhet. (Angeli
2000)

A fajtak kozott szemrevételezés alapjan a guméok méretében, szinében és a feliileti
jellemzdiben is nagy kiilonbségeket talaltam. A csicsokagumora jellemzd, hogy a felszine
kiemelkedésekkel, dudorokkal, kinovésekkel tarkitott, ami a feldolgozast megneheziti, ezért
fontos fajtajellemzd ezek jellege, eloforduldsa. A Téapid korai (SZTK) €s a Bardi (SZB) fajtak
héjszine vilagos, tort fehér, kozepes méretliek, a csicsokdra jellemzd sok kinovéssel a
felsziniikon. A Gyongyvér fajta (TGY) gumoi aprok, sok kindvéssel, héjszine lila. A Téapio
sima fajtat nemesitéssel fejlesztették ki a Tapioszelei Agrobotanikai Kézpontban. Jellemzdje,
hogy a feldolgozast konnyitendd, a felillete sima, megjelenése a burgonya guméhoz hasonld,
kozepes méretl, sima felszind.

Az ¢érettség ellendrzése érdekében vizsgaltam a nyers csicsOkafajtak vizoldhato

szérazanyag-tartalmat (3.4abra)
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3.abra: Az egyes csicsOkafajtak vizoldhaté szarazanyag-tartalma

(TGY: tapioszelei gyongyvér, SZTK: szarvasi tapio korai, SZSZ: szarvasi tapio sima, SZB: szarvasi bardi, TTS: tapioszelei tapio sima)
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Az egyes fajtak vizoldhato szarazanyag-tartalma jelentds kiilonbségeket mutatott (3. abra). A
legalacsonyabb értékkel, 12,82%, a TGY csicsoka rendelkezett, mig a legmagasabb
vizoldhatd szdrazanyag-tartalom, 25,6% az SZB fajtanak tudhat6 be. Az eredmények
Osszhangban vannak az irodalmi hivatkozasokkal (Kaldy et al. 1980: Angeli et al. 2001;
Molnar 1985; Balogh 2006), amely munkékban a csicséka szarazanyag tartalmat 18-22%
kozott hataroztdk meg. A megfeleld szdrazanyag-tartalom utal arra, hogy a csicsoka gumodk
megfeleld érettségi allapotban lettek leszedve, és a feldolgozas pillanataban is még frissek,

épek voltak.

5.2. A csicsokalisztek jellemzoi
A nyers csicsokat mosas, hamozas ¢s daralas utan szaritészekrényben, 80°C-on 5% alatti

nedvességtartalomig szaritottam. Szaritds utdn az egyes fajtak nedvességtartalma 4,08-4,90%
kozott alakult, jelentds kiilonbséget nem mutatott.

A szaritast kovetden tObbszOri daralas és 200 pm-es szitdlas segitségével Un.
csicsokaliszt allagat tekintve a haztartasi buzaliszthez hasonlit, attol szinében és szagdban
viszont eltér. A csicsokaliszt vajszinli €és kissé édeskés illattal rendelkezik. A 4. dbran 3

csicsOkafajta lisztje lathato.

4. abra A TGY, az SZTK és a TTS csicsokabol késziilt lisztek

(TGY: tapioszelei gyongyvér, SZTK: szarvasi tapio korai, TTS: tapioszelei tapi6 sima)

A csicsokaliszteket, mint dlloménykialakitokat vizsgaltam tovabbi munkam soran. Az
allomanykialakit6 hatéast els6sorban az inulin fejti ki, ezért megmértem a csicsdkalisztek
inulintartalmat. A mérés soran a redukal6 €és 0sszes cukor tartalmat is meghatdroztam, melyek
alapjan az édesitd hatésra is kovetkeztetni lehet.

A 5. a-c. abrak a csicsokalisztek redukald cukor tartalmat, 6sszes cukor tartalmat, és az

inulin tartalmat mutatjak.
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Az egyes csicsOkafajtakbol késziilt lisztek Osszes cukor-, redukdld cukor- és
inulintartalma kiilonb6zé volt. A redukald cukor tartalom mindegyik csicsdkafajtanal
alacsony értéket mutatott, a gumok alacsony szabad monoszacharid tartalommal
rendelkeznek. Ez arra utal, hogy a csicsokdk a megfeleld id6ben lettek betakaritva, az inulin
valoszinlileg még nem tudott bomlasnak indulni. A legmagasabb redukald cukor tartalommal
(1,67%) a SZTK fajta rendelkezett, igy ettdl a mintatdl lehet a legmagasabb édesitéerdt varni.

A csicsokalisztek inulintartalma 40% folotti értéket mutatott, az egyes fajtak kozott
jelentds kiilonbségeket figyeltem meg. Kimagaslo értékkel az SZSZ (56,4%) és az SZTK
(53,1%), mig a legalacsonyabb inulin tartalommal (40,61%) a TGY fajta rendelkezett.

A TGY fajta mutatta a legalacsonyabb 0sszes cukor- (0,86%) és redukalé cukor-
(41,47%), valamint inulin tartalmat (40,61%). Ennek a fajtanak a kivalogatdsdban nagy
szerepet jatszott a gumo kiilonleges lila szine, aminek a fajta a népszertiségét kdszonheti.

Osszességében megallapithatd, hogy az alkalmazott feldolgozasi technologisval
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sikerlilt magas inulintartalma csicsOkaliszteket eldallitani. A tovabbiakban ezen lisztek

allomanykialakito hatasat vizsgalom.

5.3. A csicsOkalisztek allomanykialakito hatasa tejitalokban
Az inulin egyik jelentds élelmiszeripari felhasznalasi teriilete a tej-, illetve joghurtitalok

allomanyanak javitasa (Meyer 2007). A csicsokalisztek allomanykialakit6 hatasat 2,8%
zsirtartalmu tejben vizsgaltam.

A vizsgalatok els6 1épéseként kereskedelmi forgalomban kaphatdé inulin
felhasznalasaval kivalasztottam azt a koncentraciot, amelynek megfelelden majd a
csicsokaliszteket is adagolom. Az inulin koncentracidt a tejitalok 4ltalanos
gyartastechnologiaja (Szakaly 2001), tovabbd a szakirodalomban leirt korabbi kisérletek
(Villegas és Costell 2007) alapjan 1, 5, 10 és 20%-ban hataroztam meg.

A kiilonbozé  inulintartalommal elkészitett tejitalok folyasgorbéit rotacios
viszkozimetrids modszerrel hatdroztam meg, novekvd ¢és csokkend deformacidsebesség
mellett. A 6. abran az inulinnal készitett mintdk folyasgorbéi (nyirdfesziiltség a

deformacidsebesség fliggvényében) lathatok.
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6. abra: Kiilonb6z6 inulintartalommal késziilt tejitalok és a kontroll minta (2,8%
zsirtartalmu tej) folyasgorbéi
A folyasgorbék lefutasukat tekintve nagyon hasonloak, a kezdeti szakaszon a
novekedés linedris, a gorbék nem kiiloniilnek el egymastol. 400 1/sec-os deformacidsebesség
értéknél a folyasgdrbek szétvalnak, és a kiilonbség novekszik a mérés végéig. A mintdk nem
mutatnak hiszterézist, a vizsgalt deformacidsebesség tartomanyban mind ndévekvd, mind
csokkend deformacid sebesség mellett ugyanazokat az értékeket adjak. Tehat tixotrdp,

1d6fliggd reoldgiai tulajdonsdggal nem rendelkeznek, ami arra utal, hogy szerkezeti
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viszkozitassal nem rendelkeznek, azaz kiilonb6zé mechanikai hatasokra (pl. keverés, razas)
nem valtozik a viszkozitasuk, az allomanyuk.

A folyasgorbékre—Herschel-Bulkley modellt illesztettem. Ennek a modellnek a
hasznalata altalanos, melynek paraméterei alapjan a reoldgiatipus, a folyashatar és a
latszdlagos viszkozitas hatdrozhatdo meg.(melléklet 2. dbra)

A folyas index értékét 1,5-ben rogzitettem, mivel ezen érték mellett mutatta a modell
legjobb illeszkedést a mérési adatokra. Az illeszkedés josagat a korrelacios tényezd, R’
alapjan ellendriztem, €s valamennyi minta esetén 0,99 folotti értékeket kaptam. A folyas
index értéke alapjdn a mintdk lehetnek newtoni folyadékok (n=1), nyiradsra vékonyodo,
pszeudoplasztikus anyagok (n<l) vagy nyirdsra vastagodo, dilatans anyagok (n>1). Az
inulinnal késziilt tejitalok esetén n>1, azaz a deformacidsebesség ndvelésével nd a
nyiréfesziiltség novekedésének mértéke. (Mezger 2006) Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy
eroteljesebb mechanikai hatas, pl. intenzivebb keverés hatdsara a minta egyre nagyobb
ellenallast fejt ki, azaz viszkozitdsa novekszik. Ez a viselkedés olyan polimerekre jellemzo,
amelyek duzzadasra képesek, igy egyre jobban kitdltik a rendelkezésre 4llo teret, tehat a
keveréskor a koztiik levd surlodast is le kell gy6zni, igy a viszkozitasuk novekszik (Figura
2008).

A modell alapjan egyik minta sem rendelkezik folyashatarral, azaz plasztikus
viselkedést nem mutat.

A szamolt latszolagos viszkozitas, azaz K értékek a 7. abran lathatoak. A legkisebb
nyiréfesziiltség értékeket a nyers tej, mint referencia minta, mig a legnagyobb értékeket a
20%-0s minta mutatja. Az 1, 5, és 10% inulinnal késziilt minta kdzel azonos eredményekkel
rendelkezik. Azt a kdvetkeztetést lehet ezen adatokbdl levonni, hogy az inulin allomanyjavito
képessége nem elhanyagolhato. Ezzel igazoltam azokat az irodalmi kozléseket, hogy az inulin
allomanykialakito, strukturamodositd hatast. (Coussement 1999; Voragen 1998; Wada et al.
2005).

Az inulinnal készitett mintdk eredményei alapjan ugy dontdttem, hogy a
csicsOkaliszteket 5%-os koncentracioban adagolom a kisérleteim soran. A kivalasztasban
nagy szerepet jatszott, hogy a cél egy tejes ital kialakitasa, és Szakaly (2001) szerint a hazai
termékekben maximum 5%-ban lehet jelen allomanykialakit6. A masik tényezd, amely
alapjan dontottem, hogy csak bizonyos mennyiség felett lehet prebiotikumnak, illetve rostnak

mindsiteni az inulint (Coussement 1999; Meyer es Stasse-Wolthuis 2009).
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7. abra: Kiilonb6z6 inulintartalommal késziilt tejitalok és a kontroll minta (2,8%
zsirtartalmu tej) latszolagos viszkozitasa

Az 8. abran az 5% inulinnal, illetve csicsokaliszttel késziilt mintdk folyasgdrbéi

(nyiréfesziiltség értékei a deformacidsebesség fliggvényében) lathatoak.
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8. abra: Inulinnal, illetve kiilonboz6 csicsokalisztekkel késziilt tejitalok folyasgorbéi
(SZB: szarvasi bardi, SZTS: szarvasi tapi6 sima, SZTK: szarvasi tapio korai, TGY: tapioszelei gyongyvér, TTS: tapidszelei tapio sima)

A kilonbozo fajtakbol késziilt csicsokalisztekkel készitett tejitalok folyasgdrbéi
lefutasukat tekintve hasonldoak az inulinnal késziilt mintdkéhoz és egymashoz: a kezdeti
szakaszon linearis a novekedés, a mintdk nem kiiloniilnek el. 400 1/sec-os
deformacidsebesség értéknél a fliggvények szétvalnak, €és a kiilonbség novekszik a mérés
végéig. A mintak nem rendelkeznek hiszterézissel, a deformacidsebesség tartomanyban mind
novekvd, mind csokkend deformacidosebesség mellett ugyanazokat az értékeket adtak. Tehat

tixotrdp tulajdonsdggal nem rendelkeznek.
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Az inulinnal késziilt mintdkhoz hasonldéan az adatokra a Herschel-Bulkley modellt
illesztettem, amely az R® értékek alapjan megfelelének bizonyult. (melléklet 2.4bra). A
csicsOkaliszttel késziilt mintdk hasonld reologiai viselkedéstieck, mint az inulinnal késziilt
mintak, azaz plasztikus viselkedést nem mutatnak, €s nyirasra vastagodo, dilatans anyagok. A

9. dbran a Herschel-Bulkley modell segitségével kapott K értékek lathatoak.
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9. abra: Inulinnal, illetve kiilonboz6 csicsokalisztekkel késziilt tejitalok latszolagos
viszkozitasa
(SZB: szarvasi bérdi, SZSZ: szarvasi tapi6 sima, SZTK: szarvasi tépi6 korai, TGY: tapioszelei gyongyvér, TTS: tapiészelei tpi6 sima)

A referencia értéke a legalacsonyabb, amely mutatja, hogy a csicsoka magasabb
értékekkel rendelkezik, ebbdl azt a kdvetkeztetést lehet levonni, hogy az allomanykialakito
képessége, jobb, mint az inulinnak.

A legalacsonyabb értékkel a referenciaként szolgéld 5%-os inulinos minta rendelkezik.
A jelen vizsgdalat alapjan, az allapithaté meg, hogy a megegyezd koncentracidban folhasznalt
csicsokaliszt allomanykialakito hatasa reoldgiai szempontbol hatékonyabb, mint az inulinnak.
A legnagyobb értékkel az TTS, mig a legkisebbekkel az SZSZ csicsokaliszt rendelkezik.

A kapott eredményekbdl az a kovetkeztetés vonhatod le, hogy a csicsokaval, mint
allomanykialakitoval, reologiai szempontbdl érdemes foglalkozni, es—elséserban tej-, illetve

joghurtitalok esetében.

5.4. Tejitalok érzékszervi vizsgalata

A csicsokalisztek allomanykialakitoként akkor hasznalhatoak sikeresen, ha a megfeleld

reologiai tulajdonsagok mellett kedvezd érzékszervi jellemzdoket érhetiink el vele. Ezért a
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csicsOkalisztekkel kakaos tejitalokat készitettem €s azokat pontozasos érzékszervi birdlatnak
vetettem ala. Elséként inulin felhasznalasaval kiilonb6zd cukortartalmi receptarakat
allitottam Ossze az altalanos tejital gyartastechnologiat alapul véve.(Szakaly 2001).

Az érzékszervi vizsgalat eredményei a melléklet 3. a, b, c, d, e, f abrdin lathatok. A
biralok szin, illat, 4llomany alapjan hasonlonak talaltdk a kiilonb6zd cukortartalommal késziilt
tejitalokat, mig az iz alapjan nagyon megoszlott a véleménytik. Alapvetden édesnek talaltak a
mintakat, de az egyéni izlésnek megfelelden ezt pozitivan vagy negativan értékelték.

Az 1. tdblazatban a mintdk egyes tulajdonsagaira adott pontjai alapjan a szamitott
rangszdmok lathatok. A legkedvezObb minta az, amelyik a legkisebb rangszdmmal
rendelkezik. A birdlok véleménye alapjan a 13%-os cukor tartalommal késziilt minta volt a

legnépszeriibb. A csicsOkalisztes tejitalok elkészitésénél a recepturat ezen érzékszervi

vizsgalat eredménye alapozta meg.

1. tablazat Az inulinnal késziilt tejitalok érzékszervi biralata alapjan adott rangszamok

Cukor- Ossz- Ossz- | Rangszam

tartalom Szin Illat iz Alloméany | benyomas | pontszam Osszeg
10% 3 2 1 3 1 2 12
13% 2 3 2 1 2 1 11
26% 1 1 3 2 3 3 13

A 10. a-f abran a csicsokaliszttel késziilt kakaos tejitalok érzékszervi vizsgélat

eredményei lathatok.
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10. abra: A csicsokaliszttel késziilt kakads tejitalok érzékszervi biralati eredményei
(a: illat, b: szin, c: iz, d: allomany, e: 6sszbenyomas, f: 6sszpontszam)

Az érzékszervi biralok véleménye alapjan a csicsokas mintak fogadtatasa nem volt egyhangu,
amit a nagy szOoras is mutat. Az egyes mintdkra adott pontszamok fiiggenek attol, hogy a
biralok hogyan tekintenek ra, mihez hasonlitjak: egy kereskedelmi forgalomban kaphat6
tejitalhoz vagy esetleg egy funkcionalis élelmiszernek tekinthetd, egészséges, természetes
anyagokbdl késziilt italhoz. Befolyasolja az eredményeket az is, hogy a kiilonb6zo
korosztalyok esetleg mas szemmel tekintenek erre a termékre, mas izvilagot itélnek
kedvezOnek. Az illat, az iz, az 4llomény, az 6sszbenyomas ¢és az dsszpontszdm szempontjabol
az inulinnal késziilt minta lett a legnépszertibb, mig a szin szempontjabol a mintak hasonlo
értékeket mutattak. A kétféle csicsokalisztbdl késziilt minta k6zott szamottevd kiilonbséget a
biralok nem tapasztaltak.

Annak ellenére, hogy a biraloknak az inulinos ital jobban tetszett nagy altalanossagban, a két
csicsOkalisztes minta megitélése sem volt kedvezdtlen. Eredményeim alapjan érdemes a
csicsokaliszttel, mint tejitalok természetes allomanykialakitojaval foglalkozni, bar a
technologiat, illetve a receptura Osszeallitasat sziikséges tovabbfejleszteni, hogy mindenki

"o

szamara elfogadhatd, népszerti terméket tudjak eldallitani.
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5.5. Csicsokalisztek alkalmazasa zsirpotloként

TDK dolgozatomban a csicsokaliszt allomdnykialakité hatdsat nemcsak tejtermékekben,
hanem zsirp6tlo keverékekben is vizsgaltam, mivel a szakirodalomban szamos utalas talalhato
arra, hogy a tiszta inulin alkalmas zsirpotlasra. (Guggisberg et al (2009), Guven et al. (2005),
Kip et al. (2006), Paseepholet al. (2008))

5.5.1. Inulinnal késziilt zsirpotlok oszcillacios reoldgiai eredményei
Els6 1épésként kereskedelmi forgalomban kaphat6 inulin felhasznéalasaval készitettem

keverékeket, €s azok reologiai tulajdonsdgait a cukrdszatban elterjedten hasznalt Rama
margarinnal hasonlitottam 6ssze. A 11. dbran az inulinos mintak és a Rama G’ és G” értékei a

nyiréfesziiltség fliggvényében lathatdak.
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11. abra: Kiilonboz6 inulintartalmu zsirpo6tlé gélek és a Rama amplitido soprés
reogramjai

Mindegyik reogram esetében van egy kezdeti stagnald szakasz, a G’ és G” értékek
nem csOkkenek, majd egy bizonyos pont utan jelentds modulus értékcsokkenés jelentkezik. A

G’ és G” fliggvények minden minta esetében metszik egymast. A kapott értékek alapjan azt a
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kovetkeztetést lehet levonni, hogy a 20/20 és 20/30-as koncentracidban készilt inulin gélek
G” értékei a kereskedelemben kaphatd, Rama margarin G” értékéhez igen hasonld kezdeti
szakaszt produkalnak. A Rama szilard tulajdonsagat az elobb emlitett két minta koziil még a
20/15 koncentracioji gél is megkdzelitette. A 20/40-es gélnek a nagyobb folyadéktartalma a
reologiai tulajdonsdgokat oly mdédon befolydsolta, hogy az, mint zsirp6tlot alkalmatlanna
teszi. Az inulinos minték reologiai tulajdonsagai alapjan valasztottam ki azt a koncentraciot,
amellyel a csicsokaliszttel késziilt zsirpotlokat allitottam elo.

A 12-16. éabran az inulinnal késziilt mintdk oszcillacids reogramjairdl leolvashato

paraméterek lathatok.
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12. abra Az inulinnal késziilt zsirpotlo gélek és a Rama kezdeti G’ és G”értékei

A 12. abran megfigyelhetd, hogy a Rama margarin rendelkezik a legnagyobb G’
értékkel, ami arra utal, hogy nyugalmi &llapotban ennek a mintdnak a legnagyobb a
szilardsdga. Az inulinos mintdk koziil a legnagyobb értéket a 20/30-as minta éri el. A
legalacsonyabb értékkel a 20/40-es minta rendelkezik, ennek a gyakorlati jelentdsége, hogy a
minta nyugalmi allapotban is viszonylag kevéssé szilard, kozelit a folyékony allapothoz. A G”
értéket vizsgalva arra a megallapitasra jutottam, hogy a 20/20, 20/30 és a Rama azonos
nagysagrendbe esik, vagyis mindhdrom minta nyugalmi allapotban kozel azonos mértékben
viszkozus, mig a 20/15-s minta a legkevésbé, a 20/40-es pedig a leginkabb rendelkezik a
folyadékokra jellemz6 kezdeti tulajdonsdgokkal. Megjegyzendd, hogy az inulin
koncentracidjanak csokkentésével a mintdk G’ értékei ndvekedtek, ami a 20/40-es minta
esetében mar nem valdsult meg, nem épiilt ki az a szerkezet, ami a tobbi inulinos mintanal
jellemzd volt. A nagy viztartalom miatt kevésbé lett szildrd, igy zsirpotlonak kevésbé

alkalmas.
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13. abra: Az inulinnal késziilt zsirpotlo gélek és a Rama LVE értéke
A 13. abran LVE ¢értékek lathatok, azaz a viszkoelasztikus tartomany vége. Ez azt
jelenti, hogy ezen deforméciod értéke alatt a minta irreverzibilis valtozast nem szenved. A
gyakorlat szdmara a minta stabilitdsat mutatja. A legstabilabb, a deformacionak ellendllni tudo
minta a Rama margarin, melyet a 20/30-as minta kdvet. Megjegyzend6 hogy a 20/15-s minta,
habar az inulinos mintak koziil a legnagyobb keménységet lehetett tapasztalni, mégis a
legkisebb deformaciora képes volt megvaltoztatni az allagat. A 20/30-as minta kozeliti meg

legjobban a referenciaként tekintett Rama margarin értékeét.
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14. abra: Az inulinnal késziilt zsirpotlo gélek és a Rama nyirodfesziiltsége a
metszéspontban Ty
A 14. dbran a Tau M értékek lathatok. A fazishatar érték a Rama margarinnal lett a
legmagasabb, mig a 20/40-es mintandl a legalacsonyabb, tehat a mintak koziil a jelen
vizsgalat sordn a legkrémesebb, zsirszerti anyagnak adodott. Megtigyelhetd, hogy a folyadék
koncentracié csokkentésével az értékek is csokkentek. A viztartalom novelésével a mintak

egyre kisebb nyiréfesziiltség értéknél valtak viszkoelasztikus szildard anyagbol
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viszkoelasztikus folyadékka, azaz egyre kisebb deformdcido hatdsara valtak konnyen

kenhetdve, ,,folyossa”.
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15. abra: Az inulinnal késziilt zsirpotlo gélek és a Rama G’ meredeksége
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16. abra: Az inulinnal késziilt zsirpotlo gélek és a Rama G” meredeksége
A 15-16. abran lathat6 a mintdk G’ ¢és G” szakasz meredeksége, a linealis
viszkoelasztikus tartomany vége és a metszéspont kozott. Gyakorlati jelentdsége, hogy a
novekvd deformacidra mennyire lesz kenhetd az adott minta. A legintenzivebb valtozast a
20/40-es minta mutatta, melyet a Rama kovetett. A masik hdrom minta, (20/15, 20/20, 20/30)
tulajdonsagai kedvezdbbek a fogyasztd szdmara, mert egyenletesebb viselkedést mutatnak,

nem Iép be egy drasztikus allapotvaltozas egy bizonyos a deformaci6 hatasara.
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17. abra: Az inulinnal késziilt zsirpotlo gélek és a Rama komplex viszkozitasa

A 17. dbran a komplex viszkozitas értékei lathatoak. Legmagasabb értékeket a 20/30-
as ¢és 20/15-6s minta mutatja, ezeket a 20/20-as ¢és a Rama koveti, mig legkisebb
viszkozitassal a 20/40-es minta rendelkezett.

Az amlitadosoprés modszerével végzett oszcillacids reoldgiai vizsgalat gyakorlati
jelentdsége az, hogy széles deformaciotartomanyban vizsgaljuk a mintdk rugalmas és
viszkozus tulajdonsagait. Eredményeim és tapasztalataim alapjan az inulinos mintakat hiitd
hoémérsékleten azonnal, probléma nélkiil, konnyedén a mérések ald lehetett vetni. Az
¢lelmiszer felhasznalasi gyakorlatban ez azt jelenti, hogy konnyen kenhetéek és vaghatdak
voltak. A Rama margarinr6l nem mondhat6é ugyanez el, s6t még 20°C-on is joval magasabb
értékeket mutatott, annak ellenére, hogy a kezdeti stabilitdsa jelentdsen nem haladja meg az
inulinos mintakét.

Az értékek €s az abrak alapjan a 20/20-as ¢s a 20/30-as minta kivalasztasa tiinik a
legkézenfekvobbnek. Ennek a két mintdnak a reologiai tulajdonsagai a legmegfelelobbek. A
két minta koziili valasztas egy egyszerli, meégis logikus szempont alapjan tortént:
koltséghatékonysag és kaloriatartalom szempontjabol a 20/30-as minta a kedvezdbb, mivel
tobb vizet tartalmaz. A csicsOkalisztekkel tehat 20/30-as aranyban készitettem zsirpotlo

keverékeket.
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5.5.2. A csicsokaliszttel késziilt zsirpotlok oszcillacios reologiai eredményei

A csicsoOkaliszttel késziilt zsirpotlo gélek és a refrenciaként alkalmazott 20/30-as inulinos

minta amplitad6soprés reogramjait mutatja a 18. abra.
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18. abra: A kiilonbozo csicsokalisztekkel, illetve inulinnal késziilt zsipotlo gélek
amplitudo soprés reogramjai

(SZSZ: szarvasi tapi6 sima, SZTK: szarvasi tapio6 korai , SZB: szarvasi bardi, TTS: tapioszelei tapio sima, TGY: tapioszeleii gyongyvér)

A csicsokaliszttel késziilt mintak hasonld lefutastiak voltak, mint az inulinnal késziilt
mintak, csak kisebb G’ és G” értékekkel jellemezhetdok. A csicsokalisztbdl késziilt mintak
reogramjai kozott jelentds kiilonbség nem lathato.

A 19-24. 4bran a csicsOkaliszttel késziilt mintdk oszcillacios reogramjai lathatok.
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19. abra A kiilonbo6zo6 csicsokalisztekkel, ill. inulinnal késziilt zsipotlo gélek kezdeti G’ és
G” értékei

(SZB: szarvasi bardi, SZSZ: szarvasi tapio sima, SZTK: szarvasi tapio korai, TGY: tapioszelei gyongyvér, TTS: tapioszelei tapio sima)
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20. abra A kiilonboz6 csicsokalisztekkel, ill. inulinnal késziilt zsipotlé gélek LVE értéke

(SZB: szarvasi bardi, SZSZ: szarvasi tapio sima, SZTK: szarvasi tapio korai, TGY: tapioszelei gyongyvér, TTS: tapioszelei tapio sima)
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21. abra A kiilonboz6 csicsokalisztekkel, ill. inulinnal késziilt zsip6tlé gélek TauM értéke
(SZB: szarvasi bardi, SZSZ: szarvasi tapi6 sima, SZTK: szarvasi tapio korai, TGY: tapioszelei gyongyvér, TTS: tapioszelei tapio sima)
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22. abra A kiilonbozé csicsokalisztekkel, illetve inulinnal késziilt zsipotlo gélek G’
meredeksége

(SZB: szarvasi bardi, SZSZ: szarvasi tapio sima, SZTK: szarvasi tapio korai, TGY: tapioszelei gyongyvér, TTS: tapioszelei tapio sima)
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23. abra A kiilonboz6 csicsokalisztekkel, illetve inulinnal késziilt zsipotlo gélek G”
meredeksége

(SZB: szarvasi bardi, SZSZ: szarvasi tapio sima, SZTK: szarvasi tapio korai, TGY: tapioszelei gyongyvér, TTS: tapioszelei tapid sima)
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24. abra A kiilonb6z6 csicsokalisztekkel, illetve inulinnal késziilt zsipotlo gélek komplex
viszkozitasa

(SZB: szarvasi bardi, SZSZ: szarvasi tapio sima, SZTK: szarvasi tapio korai, TGY: tapioszelei gyongyvér, TTS: tapioszelei tapio sima)
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A G’ és G” kezdeti érték, az LVE érték, a 1y, és a komplex viszkozitas az inulinnal
késziilt minta esetén kimagasléan nagyobb volt, mint a csicsdkalisztes mintaknal, mig G’ és a
G” meredekségénél a kisebbnek bizonyult. A vizsgalatok 0sszegzéseként elmondhatd, hogy
az inulinos minta komplex viszkozitasa, kezdeti szilardsdga nagyobb, mig a kenhetdsége
rosszabb, mint a csicsokas mintaknak. A kiilonb6z6 csicsokalisztekkel késziilt mintak kezdeti
G’, G” kezdeti, illetve LVE értékek kozott nem volt szignifikdns kiilonbség. A Ty és a
komplex viszkozitas alapjan a csicsokafajtak megkiilonboztethetdek voltak. A legmagasabb
LVE értékkel az SZTK, a legalacsonyabbal a TGY rendelkezett. A 1y esetében a TTS
rendelkezett magasabb értékkel a tobbi mintanal, mig az SZB lett a legalacsonyabb. A G’ és
G” meredekség értékekbol azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy a csicsokalisztes mintak
nagy deformacioval szemben ellenallébbak, stabilabbak voltak, mint az inulinosak. Az ok az
lehet, hogy a csicsokaliszt az inulin mellett egyéb hidrokolloidokat (pl. sejtfalalkotd
poliszacharidokat) is tartalmaz, amelyek erdsitik a kialakult gél szerkezetét.

Szemrevételezés soran a csicsokaliszttel késziilt mintdk szine, allaga a sotétzold
megjelenésével, heterogén, szemcsés allagaval nem volt megfeleld a pontozasos érzékszervi

vizsgalathoz. (25.-26.abra)A szin mellett a mintdk jellegzetes illata is korlatozza azok

zsirpotloként valod hasznalhatdsagat.

25. abra: Az SZB, SZSZ és
SZTK csicsokalisztekbol
késziilt zsirpotlo gélek

26. abra: TTS- és TGY-
csicsokalisztekbol késziilt
zsirpotlo gélek
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A csicsOkaliszttel készitett zsirpotlok reoldgiai eredményei igazoltdk, azt, amit a
korabbi kutatasok az inulin gélkialakito tulajdonsagérol irtak (Glibowski 2010.), sikeriilt az
inulinnal készitett mintdkhoz hasonlé allomanyt kialakitani. Az inulinnal késziilt mintdim
oszcillacios modszerrel mért reologiai paraméterei nem minden esetben érték el a
referenciaként valasztott Rama margarin értékét, de bizonyos tulajdonsagaik jobbak voltak,
mint példaul a kenhetdség alacsony hdmérsékleten.

A csicsOkaliszttel késziilt zsirpotlok reoldgiai tulajdonsagai kedvezdek voltak, azonban
legfobb hatrany a sziniik volt, ezért kizardlag olyan élelmiszerekben hasznalhato fel

allomanyjavitoként, amelyek szinvildga megengedi ezt, példaul a padlizsan krém.
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6. Osszefoglalas

A dolgozat célja az volt, hogy a csicsokabol -eldallitsak egy olyan természetes
allomanykialakitot, amit sikerrel lehet felhasznalni kiilonboz6 élelmiszeripari termékekhez.

A kutatds elején 5 kiilonb6z0 csicsokafajta gumojabol egyszerii szaritdsi
technologiaval sikeresen készitettem liszteket, amelyek magas inulin tartalommal, és szép,
lisztre jellemzd megjelenéssel rendelkeztek.

Az igy elkészitett  csicsokaliszteket — elsOként  tejitalban  alkalmaztam
allomanykialakitoként. A csicsokas mintak elkészitését kereskedelmi forgalomban kaphato
inulinnal kiilonb6zd koncentracidban készitett mintak reologiai vizsgélata eldézte meg. A
tejitalok reologiai jellemzését rotacidos viszkozimetrids mérésekkel végeztem el. A
folyasgorbékre a Herschel-Bulkley modellt illesztettem. Megallapitottam, hogy a modell
megfelelden illeszkedett a mérési adatokra (R*>0,98), a mintak dilatans, nyirasra vastagodo
reologiai viselkedést mutatnak (n=1,5), tixotrdp tulajdonsagot, azaz id6éfiiggd viselkedést nem
mutatnak, folydshatarral nem rendelkeznek. A viszkozitds értékek alapjan arra
kovetkeztettem, hogy 5% koncentracioban a tejes mintakban a csicsokalisztnek jobb az
allomanykialakito képessége, mint az inulinnak, azaz nagyobb viszkozitas ndvekedést lehet
elérni vele. Az érzékszervi vizsgalatok soran a csicsOkaliszttel késziilt mintdk népszeriisége
elmaradt az inulinos mintéétdl, de receptirafejlesztés segitségével egy versenyképes terméket
lehet eléallitani, kiilondsen azon fogyasztok szamdra, akik tudatosan valasztjak a taplalkozas
¢lettanilag elényos, prebiotikummal €s rosttal dusitott termékeket.

Masodik lépésben a csicsOkalisztek vizzel készitett keverékeit, mint kaloriaszegény
zsirpotlokat vizsgaltam. Az inulinos mintdk vizsgalatdval kezdtem a mérést, ahol Rama
margarint tekintettem referencianak, majd a megfeleld koncentracido kivalasztast kovetden
csicsOkaliszttel is készitettem mintakat. A zsirp6tld mintdk reoldgiai jellemzését oszcillacios
technikdval, amplitudé soprés modszer segitségével végeztem el. A G’ (rugalmassagi
modulus) és G” (veszteségi modulus) kezdeti értéke, az LVE érték (linerasi viszkoelasztikus
tartomany vége), a tv (nyirofesziiltség a metszéspontban), és a komplex viszkozitas az
inulinnal késziilt minta esetén kimagasléan nagyobb volt, mint a csicsdkalisztes mintdknal,
mig G’ és a G” meredeksége kisebbnek bizonyult. A 1y €s a komplex viszkozités alapjan a
csicsokafajtadk megkiilonboztethetdek voltak. A csicsokaliszttel késziilt zsirpotlok legfobb
hatranya a szinilk volt, ezért kizardlag olyan ¢élelmiszerekben hasznalhatok fel

allomanyjavitoként amelyek szinvilaga megengedi ezt, példaul a padlizsankrém.
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Mellékletek

Az 1. abra Az érzékszervi vizsgalat biralo lapja

Kéd | Illat Iz Allomany | Szin Osszbenyo- | Ossz. Pont
Max. 10p |Max.35p |Max.35p |Max. 10p ﬁi. 10p | Max.100p

816

624

763

A 2. abra Az inulinos és csicsokalisztes tejitalok reolégiai értékei

K (mPa.s) R2
atlag szoras  |atlag szoras

natur tej 2.9241] 0.0149] 0.9985( 0.0007

Tejinunl%| 3.1202[ 0.0730] 0.9986] 0.0009

Tej in5% 3.1061] 0.0049( 0.9986] 0.0003

Tej in10% 3.2063] 0.0877f 0.9989] 0.0010

Tej in20% 3.7261] 0.0212f 0.9986] 0.0003

SZTK 3.5214] 0.0180f 0.9990] 0.0003

SZSZ 3.1907| 0.0532f 0.9986] 0.0004

SZB 3.3179] 0.0057f 0.9990] 0.0006

TTS 3.6294| 0.0450f 0.9995] 0.0002

TGY 3.5399] 0.0364f 0.9995] 0.0003
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3.a abra Illat (max 10 pont)

3.b abra Szin (max 10 pont)
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