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1. Bevezetés

Napjainkban egyre nagyobb hangsulyt kap a savo, mint tejipari
,melléktermék™ gazdasagos, modern, és kornyezetkiméld felhasznalasa. Ennek
két 6 oka van: egyrészt, ma mar nem engedhetjilk meg magunknak, hogy olyan
értékes, tapanyagban gazdag anyagot, mint a savd csak Ugy veszni hagyjunk,
masrészt védeniink kell természeti kincseinket az iparbdl kikeriild karos
anyagokkal szemben.

Sajtgyartaskor és tarogyartdskor a hagyomdnyos feldolgozas soran az
alapanyagban talalhaté szarazanyagnak csupan kevesebb, mint fele keriil be a
késztermékbe. Igy a tej szénhidrat-, asvanyi anyag-, fehérje-, zsir-, valamint a
vizben o0ldod6 vitamintartalmanak jelentds része a savoval hasznositatlan
mellékanyagként kertil ki a feldolgozo ilizemekbdl (HOMONNAY & KONCZ,
2005). Ez o6riasi mérteékli pazarlast jelent, ha azt nézziik, hogy az eldbb emlitett
tejalkotok milyen jotékony hatdssal vannak az emberi szervezetre.

Pozitivaumként elmondhato, hogy ma mar egyre tobb iparagban eldszeretettel
hasznaljak fel a savot a késztermékek mindségi és beltartalmi értékeinek
noveléséhez. Azonban még szamos kiaknazatlan lehetéség van a savo
felhasznalasara, kiilonds tekintettel a savanya savoéra. Az ¢€lelmiszeriparban
elsésorban a magasabb laktoz tartalmu ,,édes” savd felhasznélasa a jellemzd, bar
szamos termék gyartdsa sordn alkalmazzdk a savanya savot is, elsdsorban
allomanyjavit6 hatdsa miatt (NAGY, 1998).

Ezen gondolatok adtak az étletet, hogy olyan fagylaltokat készitsek, melyek
eltér6  mennyiségben  tartalmaznak  savany  savo  koncentratumot.
Vizsgalataimmal pedig arra kerestem a valaszt, hogy milyen mértékli az a
felhasznalhaté mennyiség, amely az érzékszervi tulajdonsdgokat még nem
befolydsolja nagymértékben, illetve hogy a savoval késziilt fagylaltok milyen
héfizikai tulajdonsdgokban térnek el az eredeti savo nélkiil készitett

fagylaltokétol.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A tejsavo

A tejsavd a sajt és turdgyartas soran keletkezd, folyadék halmazallapota
melléktermék, mely a Magyar Elelmiszerkonyv megfogalmazasa szerint ,,a tejnek a
kazein kicsapatdsa utdn visszamarado része”.

A sajt eldallitasa soran szdmos tejalkotod a savoban marad. A fehérjék kozel 25%-
a is a savot gazdagitja, de ezen kiviil laktoz, 4svanyi anyagok és vitaminok is
viszonylag nagy ardnyban talalhatok meg benne (BALATONI & KETTING, 1981).
Ezért taplalkozasba bevonhatd, funkciondlis élelmiszernek mindsithetd. Bioaktiv
anyagai kivételesen hasznosak lehetnek kiilonbozd betegségek megeldzésében,
kezelésében. Valoszinlileg ez az egyik oka annak, hogy a savo felhasznaldsanak
kérdése nagyon intenziven foglalkoztatja mind a hazai, mint a kiilfoldi kutatokat
egyarant (RHICHA et al., 2007).

Az iparban altalaban két féle savordl, a savanya, illetve édes tejsavorol szoktak
beszélni. A megkiilonboztetés alapja a tejcukor €s a tejsav savoban levd aranya. A
tej savas alvasztdsakor (tarogyartds) savanyu savo, mig oltds €és vegyes alvasztas

esetén édes savo keletkezik.

2.1.1. A tejsavo tapanyagai, élettani hatasai

A sajtgyartas soran a f0 termékbe az alapanyag eredeti szarazanyagtartalmanak
valamivel kevesebb mint a fele, kb. 47%-a kertilt at, tehat a szdrazanyag nagyobbik

hanyada a savoval tavozik el.

A tejsavd tapanyagtartalma a szerint valtozhat, hogy az alapanyag milyen
technologiai eljarasokon esett at. Igy a tej savas alvasztasakor keletkezd savanyu
savo €s az oltos, illetve vegyes alvasztasi savanyu savo adott komponensekre nézve

eltérd osszetételt mutat (1. tablazat).



L. tablazat: Tejtermékek és a gyadrtds soran keletkezo melléktermékek osszetétele

iro Savo
Alkotorész Sovany tej
édes savanyu édes savanyu

Szarazanyag % 8.8 9,2 8,7 6,0 6,0
Zsir% 0,05 0,4 0,3 0,4 0,3
Fehérje% 3,4 3,4 3,4 0,7 0,7
Tejcukor% 4,6 4,6 3,6 4,8 3,5
Asvanyi anyag% 0,8 0,8 0,8 0,6 0,7
Tejsav% - - 0,7 - 0,8
Viz% 91,2 90,8 91,3 93,5 94,0

(BALATONI & KETTING, 1981)

A tejzsir

A tej nagy koncentracidban jelen 1évd zsirsavai az olajsav, a palmitinsav, a
mirisztinsav €s a sztearinsav. Esszencialis zsirsavak koziil a linolsavat és a
linolénsavat is tartalmazza. Az o- linolénsav az omega-3 zsirsavak képviseldje.
Ennek és az omega-6 zsirsavnak az ardnya a tejben 2,5:1-hez, ami idedlisnak
tekinthetd (CSAPO & CSAPONE, 2002). A rak elleni védelemben a konjugalt
linolsav (CLA) kiilondsen nagy jelentdséggel bir.

A tejfehérjék

F6 funkcidjuk a szervek, az izom- és vazrendszer sejtjeinek felépitésében,
miikodtetésében és az ehhez sziikséges energia biztositasiban van. Azokat az
aminosavakat, amelyeket szervezetiink nem tud eldallitani, kiilsé fehérjeforrasokbol
kell fedezni (ZSINKA, 1989). Ezeknek az Gigynevezett esszencialis aminosavaknak
a felvételét elssorban tej €s tejtermékek fogyasztasaval tudjuk magunk szamara

biztositani.



A savofehérjék

A savofehérjek emészthetdsége kozel 94-100%-ra tehetd. Eldfordulnak koztiik
immunstimulatorok, immunmodulatorok, zsirsav- ¢és, vitaminkotok, valamint
felham-megujitd és inzulinhoz hasonld hatassal bird anyagok is. (CSAPO &

CSAPONE, 2002).
A tejcukor

A tejcukor, mas néven laktoz a tej természetes alkotdja. Szervezetlink szamara a
legfontosabb diszacharidok egyike. Mennyisége a tejben atlagosan 4,5-5,0% koze,
mig az anyatejben 4,7-5,1% - ban fordul el6 o- és - modosulatban. Kdzvetlen és
kozvetett élettani hatdsai is vannak. Fontos szerepe van a csontosodasban, az

agyszovet felépiilésében és az immunanyag képzésben.
Asvanyi anyagok

A szervezet elektorkémiai, 0ozmozisos €s sav-bazis egyensulydnak fenntartasaban
vesznek részt. A natrium jelentdsége az idegrendszerben keletkezd ingeriiletek
atvitelében, a kaliumé a sejtekben az ozmozisnyomds fenntartasiban, mig a

magnéziumé az izommitkddésben van (ZSINKA, 1989).

2.1.2. A savo és a kiornyezetszennyezés

A tejipari termelés soran keletkezd édes savo, és a turogyartas soran keletkezd
savanyu savo éves szinten keletkezd 0sszmennyisége elérheti a 145 milli6 tonnat. A
termékgyartas mellékterméke ugyanis az alapanyag (nyers tej) 0sszes térfogatanak
megkozelitdleg 80-90 %-at teszi ki, és az eredeti szirazanyag-tartalom mintegy
40%-at (KARPATI, 1997) tartalmazza. A beltartalmi jellemzéi miatt nagy biologiai
¢s kémiai oxigén igényl anyag. A tejcukor a savo konnyen lebomlo6 szerves anyagai,
mig a fehérjeék a tejzsirokkal egyiitt a kicsit lassabban lebomldé komponensei kozé

sorolhaté (KARPATI et al., 1983).



A szennyezés formadi

A tejsavo jelentds foszforszennyezést jelenthet amellett, hogy a tejfehérjek egy
része szerves formaban kéntartalmu, igy ezeknek a fehérjeknek a szennyvizbe

keriilésénél kénszennyezéssel is szdmolni kell.
A savo kémhatasa

A savanyu savo atlagos pH-ja 4,3-4,5 koz¢ tehetd. Viszont tejipari szennyvizek
kémhatasa, komponenseik aranya, a savas-ligos tisztitasok ¢és CIP folyadék

leeresztésének hatdsa szerint szélsdséges koriilmények kozott (pH=2-11) valtozhat.

2.1.3. A savo hasznositasanak lehetdségei

A savot, mint alapanyag helyettesitot és segédanyagot gazdasagi szempontokbol
nagyon elony0s hasznositani. Melléktermékkeént kisebb beltartalmi értéke van a
tejnél, és ez az alacsonyabb aran is megmutatkozik. Az is fontos szempont, hogy a
savot — ha felhasznalas céljabol nem is, de kornyezetvédelmi okokbol mindenképp
— kezelni kell, ami jelentds koltséget jelent. Ezért a savo visszaforgatdsa a
termékgyartdsba mindenképp j6 megoldasnak tekinthetd6 (BALATONI &
KETTING, 1981).

Termékfejlesztés savoval

A sav6 koncentralt valtozatat pékaruk, cukorkédk gyartasanal régota felhasznaljak.
Tejipari termékek esetében is egyre elterjedtebb a savd hozzdadasa, ezaltal
hasznositadsa. Ezt tdmasztjak ald azok a kisérletek is, melyben savo UF (ultrasziirt)
koncentratumat adtak a fagylalthoz a fizikai tulajdonsagok javitasa és a beltartalmi
értékek novelése céljabol. Az UF- savokoncentratum nagy eldnye, hogy nagy a
fehérje hozama, és alacsony a laktéz tartalma. (LEE & WHITE, 1991). A
laktoztartalom redukaldsaval minimalizalodik a homokos alloméany kialakulasa,
vagyis a savo tejfagylaltban alkalmazott mennyiségének a laktoz kristalyosodasra
valé hajlama és az iz szab hatart. A felhasznalasi lehetdségeket Osszefoglalva a

kovetkezo abra szemlélteti:
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1. dbra: A savo és a savokészitmeények felhaszndlasanak modjai
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A Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet munkatarsai (MTKI) kutatdsokat
folytattak annak vizsgélatara, hogy a savanyu savd membranszlréssel kapott
alkotorészeit hogyan lehet alkalmazni kiilonboz6é élelmiszerek gyartasanal.
Kisérleteik sordn a savanyu savot el0szor ultrasziirték, majd az ultraszlirés utan
kapott permeatumot nanosziirték. A nanosziiréskor keletkezé koncentratum tejcukor-
tartalmanak egy részét elhidrolizaltdk, igy kaptdk meg az Gn. HNF savanyu savé
koncentratumot. Minthogy az ultrasziirés soran csak a 0,002-0,1 pm-nél,
nanoszlréskor pedig csak az 1nm-nél kisebb molekuldk jutnak keresztiil a
membranon, a két féle szlirési mod ardnyaiban kiilonbozd Osszetételii termékeket
(szlirlet €és koncentrdtum) eredményez. Az MTKI munkatarsai két ,,prototipus
csaladot” fejlesztettek ki: a savanyl savo ultrasziirt fehérje-koncntratumat tejfol,
joghurt, kefir, savoital eldallitdséhoz, mig az ultrasziirt permeatum nanoszirt
hidrolizalt koncentratumat kenyér, keksz, szaraztészta, fagylalt eldallitasdhoz
hasznaltdk fel alapanyagként. Dolgozatomban az utobbi tejfagylaltra gyakorolt

hatasat vizsgalom.

2.2. A fagylalt

A fagylalt pasztérozott alapanyag-keverékbdl fagyasztassal készitett szilard,
vagy krémszeri allomanyt termék. A keményfagylaltokat jégkrémnek, mig a
lagyfagylaltokat egyszerlien csak fagylaltoknak szokés a hétkdznapi €életben nevezni.
Az allomanybeli kiilonbséget az okozza, hogy a keményfagylaltokat a fagyasztas
utan kiadagoljdk, csomagoljak, majd fagyasztdalagiton vald athaladaskor

keményitik szilard allagava.

2.2.1. A fagylaltok dsszetevoi

A termékek gyartasdhoz a vonatkozd kotelezd eldirasoknak (tdrvény, rendelet,
Magyar Elelmiszerkonyv 1. kotet), ajanlasoknak (ME II., 2007), illetve a

kereskedelmi kdvetelményeknek megfelelden az aldbbiakat lehet felhasznalni:
- Alapanyagok: tej, zsir, viz, cukor, gylimélcs, tojas.
- Jarulékos anyagok: zamatositd anyagok, dusitdé anyagok, élelmiszer-

adalékanyagok, fagylaltpaszta.



- Zamatosito anyagok: fiszernovények (vanilia, fahéj), azonnal oldhato
készitmények, hdkezelt mazsola, szeszesitalok (rum).

- Dusito anyagok: csokolddé, diobél, gesztenyemassza, friss vagy
gyorsfagyasztott gyiimdlcs, gylimolcslé-készitmény, joghurt, kakaopor stb.

- Elelmiszer adalékanyagok: allomanyjavitok, emulgealoszerek néhany g/kg
mennyiségben.

- Fagylaltpaszta
A gyartdasi alap és segédanyagok funkcioi

Cukrok: szerepik a fagylalt édes izének, és testességének biztositdsa. Hatasukra
csokken a keverékben levé viz fagyaspontja (pl.: cukor, fruktdéz, laktoz,
keményitdszorp, méz).

Fehérje és zsirtartalom: hozzajarulnak a fagylalt testességéhez, mindemellett
pedig a krémesség €s a magas tapérték kialakitasaban van szerepiik (ALVAREZ et.
al., 2005). A zsiradékok segitik a levegdfelvételt, illetve biztositjadk a fagylalt
lagysagat, optimuma 7% koriili (pl.: tejszin, vaj, kdkuszzsir, margarin stb.)

Emulgedlok: feladatuk, hogy gatoljak a zsir ¢és viz fazis szétvalasat, és a
zsirgolyocskak Osszetapadasat (pl.: lecitin, monogliceridek, sucresterek).

Stabilizatorok: lehetove teszik két vagy tobb egymassal nem keveredd anyag
egyenletes diszperzidjanak fenntartasat az élelmiszerekben (pl: szentjanos-
kenyérmag liszt, guarmag liszt stb.)

Gyiimolcsok: Elosegitik a fagylalt stabilitasat amellett, €s novelik a fagylalt A- és
C-vitamin tartalmat.

Viz: Csak vezetékes, kifogastalan mindségli viz keriilhet a fagylaltba, mivel a
nem tiszta, iledékes vizbol késziilt termék kellemetlen iz lesz.

Levego: A levegdbuborékoknak kdszonhetden valik a fagylalt konnyeddg, illetve
kevésbé hideggé. Felvétele a fagylaltban a keverék érlelésekor és fagyasztdsakor
torténik.

Izesiték, szinezékek: Természetes izesiték a zamatosito anyagok (gyimélcs,
kakao), a pasztdk (gylimdlcs, zsiros pasztak). Mesterséges izesitok az etil-vanilia, a
vanilia, és a citromsav (iz kiemelésére). Szinezékeket legfeljebb 300 mg/kg alatti

mennyiségben lehet a fagylaltban felhasznalni jellegnek megfelelden.
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2.2.2. Fagylalt tipusok

A fagylaltokat 0sszetételiik alapjan szokas csoportositani. Ez alapjan a fagylaltok a

kovetkezd kategoridkba sorolhatok.

tejfagylalt

- tejes fagylalt

- gyumolcsfagylalt (altalaban vizzel késziil)
- tejes gyimdlcs és citrusfagylalt

- zOldségtagylalt

2.2.3. A fagylaltok gyartastechnoldgiaja

A keményfagylalt gyartdsa, ahogy az a 2. abran is 1athato, tobb Osszetett miivelet

sorozata.

A gyartas elsO 1épése a keverék elkészitése. A keverést nagy sebesség mellett kell
végezni, hogy a por allagl alap- és segédanyagok minél konnyebben feloldodjanak
(GOFF, 2011). A keverést koveti a homogénezés, melynek célja az alapanyag-
keverék stabil zsir a vizben emulzidjanak kialakitasa, a fagyasztds kozbeni
zsirkivalas gétlasa. A harmadik 1épés a hdkezelés, mely mikrobiologiai szempontbol
elengedhetetlen. Ezt altaldban lemezes hdcseréldben 75-80°C-on, 15-40
masodperces hdntartassal végzik. A hdkezelés utan hiithetd, keverdelemekkel
ellatott tankokban megtorténik az érlelés, vagyis a fehérjék feltardsa és a zsir
megdermesztése. Ezt koveti a fagyasztas. Ekkor torténik meg a laza alloméany
kialakitasa, ugyanis a fagyasztds alatti levegObekeverés térfogat novekedéssel
(overrun) jar. A keményités a jégkrémek (keményfagylaltok) gyartasa sordn kap
szerepet. A sima allomany eléréséhez a masszat 1 6ran beliill -18°C ala kell hiiteni.
A taroldas szigortan -30°C-on torténik a késztermék érzékszervi mindségének
megolrzése érdekében. A lagyfagylaltok gyartdsandl a kiilonbség az, hogy ott a
keményités miivelete nem ilyen szigora protokoll szerint torténik, altalaban -15°C-ra
hiitik a terméket €s ezutan fogyaszthato is. A tarolasi hdmérséklet is alacsonyabb, -
18°C alatti. Emiatt a lagyfagylaltok mindség-megdrzési ideje sokkal rovidebb, mint

a jégkrémeke.
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Alap- és
adalékanyagok

Technologiai

miiveletek

L jellemzSk

Tej, tejszin, tejpor
esetleg joghurt, krémtr6

P

Keverékkészités

Y

EdesitGszerek

— Sziirés

— Y

Izesit6- és szinez8anyagok

- Elémelegités

Y

Emulgealo- és
stabilizaloszerek

Homogénezés

Y

Hékezelés

Y

Hités

Y

Nem homogénezhetd
izesit6k

> Frlelés

Y

Fagyasztva-
habositas

Y

formazas,
csomagolas

Adagolas vagy

Y

Keményités

Y

Gyiijtécsomagolas

-

Jégkrémek

Y

Hiitve tarolas

Diszpergalas, intenziv
keveréssel

Homogénezési
hémérsékletre

65-75 °C-on 15-25 MPa

78-80 °C-on 15-40 s

4-5°C-ra

6-24 6ra

—5-(~10) °C-on 20-100%
térfogat-ndvekedés mellett

Nagyfogyasztoi vagy
kozvetlen fogyasztoi
adagméretben és formaban

—18 °C-ra 1 6rén beliil

Felhasznalasi céltol fiiggéen

-30 °C-on

2. abra: Keményfagylaltok (jégkrémek) gyartastechnologidja

(SZAKALY, 2001)
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2.3. Termofizikai alapok 6sszefoglalasa

2.3.1. Az élelmiszerek fagyasa

A fagyasztas egy termofizikai tulajdonsdgokon alapuld folyamat. A viztartalma
anyagok, igy az ¢élelmiszerek fagyasztasa soran is a viztartalom jelentds része jéggé
alakul, megfagy. A viz fagyasa élelmiszerekbdl az Osszetételi tulajdonsagai miatt tér
el a tiszta viz fagyasi folyamatatol, ugyanis benniik a viz oldott anyagokat
(szénhidrat, fehérjék, zsirok, asvanyi anyagok stb.) tartalmaz (ALMASY,1977).
Ezek az élelmiszerekben fagyaspontcsokkenést okoznak. A tiszta vizhez viszonyitott
fagyaspontcsokkenés aranyos az oldott anyag koncentraciojaval. Az allati eredett
OsszetevOk felhaszndldsaval késziilt élelmiszerek fagydspontja igy 0,4- 4 °C kozé

tehetO.

Fagyasztas alatti jégkristalyképzOdés hatasa szempontjabol fontos az adott
¢lelmiszer fizikai, kémiai és szOvetszerkezeti tulajdonsaga is. A fagyasztaskor
kialakulo kristalyszerkezetet kiilonféle adalékanyagokkal lehet befolyasolni. A
fagylaltgyartas esetén ugyanis nagyon lényeges, hogy a keletkezd jégkristalyok
mérete minél kisebb legyen, ¢és hogy a fagyasztaskor ,,sima” 4lloméany alakuljon ki.
A cél elérése érdekében a fagylaltkeverékbe kiilonb6zd emulgedld anyagokat
(tojassargaja, zselatin, agar) tesznek, mely a keverés mellett segiti az aprd

jégkristalyok kialakulasat.

2.3.2. Az élelmiszerek héfizikai jellemzoi

Az ¢lelmiszereink fagyasztasanak, fagyasztva tarolasanak és szallitdsanak
tervezéséhez egyes héfizikai paraméterek ismerete sziikséges. Ezek a paraméterek a
krioszkopos hdmérséklet, a fagyas illetve olvadaspont, az tivegesedésre vald hajlam,
a hdéelvonashoz sziikséges hOmennyiség, valamint a kifagyaszthatd viztartalom

mennyisége. Ezen tulajdonsagokat DSC késziilekkel meghatarozhatjuk.

A DSC (Differential Scanning Calorimetry) vagy mas néven differencidlis pasztazo
kalorimetria, olyan termoanalitikai modszer, amely az anyagatalakulasi folyamatok
héaramanak mérését teszi lehetévé a homérseéklet ill. az id6 fliggvényében

(FARKAS, 1994). A fagyas/olvadas jol érzékelhetd exoterm-endoterm folyamat,
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ezért a dinamikus kaloriméterek alkalmazasa fagyasztott élelmiszerek vizallapotanak
tanulmanyozéasanal gyakori. A mddszer nagy eldnye, hogy a mérenddé mintak akar

elokészités nélkiil, eredeti allapotukban is vizsgalhatok (BALLA et. al., 1992).

A berendezés harom nagy egységbdl all. A mérdegység, amely a hdelnyeld
blokkot tartalmazza a méro és referencia cellakkal. A méroblokk, ami a htités-fiités
kozvetlen szabalyozd rendszere, ¢és végiil egy a késziilékhez tartozd szoftverrel
ellatott szamitogép. Ez utobbi feladata az adatgylijtés, a mérések elemzése ¢€s a

kalorimetrias gorbe megjelenitése.

A DSC a celladk héelnyeld képességét, €s a két cella kozti hdmérséklet-
kiilonbséget méri. A rendszer arra torekszik, hogy a referencia és a minta cella kozti
homérsekletkiilonbség zérus legyen. A két cella elhelyezkedését a 3. abra

szemlélteti.

10 °Cimin § 4 AT > }
T Sample Empty

Canstant
heat flow

—\_H.—

3. abra: DSC miikédési elvének abrazolasa (www.ulttc.com)

A DSC technika egy minta szamos jellemzd tulajdonsaganak meghatarozasara
hasznalhato. Megfigyelhetiink f0zios és kristalyosodasi folyamatokat, iivegesedési
homérsékleteket, tanulmanyozhatjuk az oxidaciot €s sok egyéb kémiai reakciot is.
P¢lda erre az ausztraliai egyetem tudodsainak kutatdsa, mely soran a savofehérjék
tulajdonsagainak hokezelésre bekdvetkezd valtozasat vizsgaltak. A DSC-vel kapott
eredményeik a savofehérjék adalékanyagként vald felhaszndlasaban hoztak pozitiv

eredményt (DISSANAYAKE & VASILJEVIC, 2009).
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Krioszkopos homérséklet

A viz a krioszkdpos homérsékleten kezd el jég formajaban kivalni az oldatbol. A
folyamat addig folytatodik, amig el nem ¢érjiikk az Ugynevezett eutektikus vagy
kriohidratos pontot, amelyet az eutektikus homérséklet és az eutektikus dsszetétel
oldat homérsekletének fliggvénye. Az élelmiszerek nem csak egy ilyen ponttal
rendelkezhetnek, hiszen tobb komponens egyiittes hatdsa érvényesiil benniik. Az
allati eredeti anyagok, mint pl. a tej és tejtermékek széles homérsékletsavban az
eutektikumok folytonos sorozatat tartalmazzak. Az eutektikumok allandd aranyban

tartalmazzak a vizet €s a benne oldott egy, vagy tobb anyagot.

h cldat vaqy clvadék /
T azilard A+ (egyfaziso tanomany)
taliten oldat LT
iv olcadsk) B
f @ J’l
oZ
[ szilird B +
T4 ; telitett ol dat
£ ¥ {v. oheadak)
\'\.-:'
Te
gzilard & + gzilard B
A E

4. abra: Olvadaspont-osszetétel diagram (phys.chem.elte.hu)

Az eutektikumot képzd elegyek diagramjan (4. abra) jol lathato, hogy hiitéssel
elérve egy adott homérsékletét, az oldat (olvadékelegy) maga eutektikus
Osszetétellivé valik, vagyis ezen a homérsekleten (eutektikus hdmérseklet) telitett
lesz mind az abran jelzett (A) és (B) komponensre nézve egyardnt. Az A a tiszta
tiszta viz, mig a B a tiszta komponens fagyaspontja. Az eutektikus 6sszetételi oldat

egyensulyt tart mindkét szilard komponenssel (BALLA & SARAY, 2002).

15



Olvaddspont

Az olvadaspont az a homérséklet, ahol a szilard anyag folyékonnya valik.
Kismolekulaju szilard anyagok atalakulasa nagyon gyorsan bekdvetkezik, amikor az
anyag homérséklete eléri az olvadaspontot. Az ilyen atalakulast a termodinamikéban
elsérendii fazisatmenetnek nevezik. (BANHEGYI, 2005). Részlegesen kristalyos
polimerekben az olvadaspontot szdmos paraméter befolyasolja (elsésorban a
kristalyos fazisok mérete €s rendezettsége), igy nem lehet egy éles olvadaspontot
kijelolni. Mivel a molekulak ¢€s a kristalyok mérete bizonyos eloszldst mutat, és a
kristalyhibdk is sokfélék lehetnek, inkdbb olvadasi tartomdnyrol, mint
olvadaspontrol lehet beszélni. Az olvadasi tartomany megismerésére lehetdséget ad,
ha kiilonféle homérsékleteken mérni tudjuk a minta aktudlisan kifagyaszthato
viztartalmdt ¢és az olvadasahoz sziikséges latens hé mennyiségét. Ez DSC

hasznalataval megoldhaté (AKTAS et al., 1997).

Kristalyosoddsi homérséklet

Fontos termikus jellemz6é a kristalyosodasi hdmérséklet, amelyet az olvadas
forditottjanak tekinthetink (BANHEGY]I, 2005). Kismolekulaji anyagok esetében
ez megegyezik az olvadasponttal, a makromolekuldkat tartalmazé oldatokban
azonban jelentds kristalyosodas altalaban alacsonyabb hdmérsékleten indul csak
meg, mint az olvadds, ami a makromolekuldk korlatozott mozgékonysagénak a
kovetkezménye. Az ¢élelmiszerek fagyasztdsakor a viztartalom a benne oldott
anyagokkal a krioszkopos homérsékleten kezd el jég formdjaban kivalni és az
eutektikus hOmérsékletig tart, ahol mar tobb viz nem tud kifagyni és a

koncentralddott oldat is megfagy.

Uvegesedési hémérséklet

Az tivegesedési homérséklet (Tg) azt a homérsékletet jelenti, amely alatt a
makromolekuldk mozgékonysaga kicsi, az anyag kemény ¢€s rideg (livegszerii), e
felett viszont a molekuldk mozgékonysaga fokozatosan nd, €és végiil a rendszer
folyadékka alakul at. Egyes irodalmakban (BROSTOW et al., 2008) egyébirant nem
1s livegesedési homérsékletrdl, hanem tlivegesedési tartomanyrdl beszélnek, hiszen a

maga a jelenség még a részlegesen kristdlyos anyagok olvadasandl is szélesebb
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homérseklet-tartomanyon beliil kovetkezik be. Ezen a hdOmérsékleten dermedés

kovetkezik be, fazisvaltozas nélkiil.

Ki nem fagyo viztartalom

Az ¢lelmiszerekben a viz szabad, szerkezeti, illetve kotott vizként van jelen. A
szerkezeti viz képes kifagyni, viszont a kotott viz az tivegesedési hdmérséklet utan
megdermed, iiveghez hasonlod tulajdonsdgot mutat. A ki nem fagyd viztartalom
meghatarozza a rendszer instabilitasat €és utal a fagyasztott termék kivanatos taroldsi
hémérsékletére, vagy hdomérséklet-tartomanydra. A kifagyd viz mennyiségét az
¢lelmiszer vizben oldott anyagainak mennyisége, illetve krioszkopos homérséklete
hatarozza meg (BALLA & HORTI, 2010). Mennyiségének kiszamitasara tobb
lehetdség is van. Az egyik megoldas, amelyet GONI és munkatarsai alkalmaztak a
cherimoya gyiimolcs érésekor a viz allapotvaltozasanak megtigyelésére a kdvetkezo:

W, —(AH

UFW — viz /AHViz)

min ta

DM

Mint az a képletbdl is latszik, a ki nem fagy6 viztartalom (unfreezable water =
UFW) a minta viztartalma, a mérésekor kapott hdaramok hanyadosa és a g-ban
megadott szarazanyag- tartalom (DM = dry matter content) alapjdn egyszeriien
megkaphatd (GONI et al., 2007). Kivaléan hasznalhat6 ilyen mérések soran a DSC,
amely segitségével kiilonbozd hdmérsekleteken is informaciot kaphatunk az adott

¢lelmiszer mintaknal a kifagyd viz mennyiségérdl (AKTAS et al., 1997).

Fontos megallapitds, hogy a ki nem fagyd viztartalom és a kristalyosodasi
tulajdonsag kozott linearis Osszefliggés van. Minél nagyobb ki nem fagyd
viztartalom, anndl magasabb a kristdlyosodas mértéke. Stabilizatorok
felhasznalasaval azonban ennek a mértéke csokkenthetd. Ez deriil ki a Hagiwara ¢€s
munkatdrsa kutatdsabol is, akik fagylaltban ¢&desitOszerek ¢€s stabilizatorok

kristalyosodast befolyasolo hatasat vizsgaltak (HAGIWARA & HARTEL, 1996).
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2.4. Reologiai alapok osszefoglalasa

A reologia a deformacidkkal, a deformacidkat és az azokat el6idézd erdk kozotti
torvényszerliségekkel, a deformaciok és az erfk idofliggesével, illetve a reologiai

jelenségek homérséklet és nyomasfiiggésével foglalkozik (TOTH, 2000).

2.4.1. Deformacio

A deformacié a testet alkotd részecskék vagy maganak a test egyes részeinek
egymashoz viszonyitott elmozduldsa, mik6zben az anyag folytonossaga nem szakad
meg. Altalaban két nagy csoportjat kiilonboztethetjiik meg, ezek a rugalmas és a
viszkozus deformaciok. A deforméciot akkor tekintjiik ,,idedlisan rugalmasnak”, ha
a testre hat6 erd hatasara kialakuld fesziiltség csak pillanatnyi deformaciot hoz létre,
¢s a fesziiltség megszinte utan a deformacid azonnal megsziinik. Akkor tekintjiik
»idealisan viszkdzusnak™, ha testre hato erd allandod sebességii deformaciot, folyast

hoz létre.

2.4.2. Reologiai alapmodellek
A reoldgiai modellek olyan idealizalt alapmodellek, amelyek célja, hogy a
folyadékok, illetve viszkdzus anyagok kiilsé erdk hatdsara bekovetkezd deformacioit

mutassak be. Ilyenek a Hooke-test, a newtoni folyadékok és a St. Venant- test.

— Hooke-test: modellje egy rugd, mely terhelés hatasara pillanatszeri, am
reverzibilis deformaciot szenved. Ez a test a szilard anyagok modellezésére

hasznalhato.

— Newtoni-folyadék: modellje egy hengerben mozg6d dugattyt, melyben
terhelés hatasara kezdetben gyorsulds 1ép fel, melyet késdbb egyenletes

sebességli mozgas valt fel.

— St. Venant-test (plasztikus test): adott nyirdfesziiltségig nem szenved

valtozast, f616tte viszont gyorsulva folyik.(FETTER, 2004)

A legtobb redlis anyagban a rugalmas és viszkozus viselkedés egyidejiileg
van jelen ¢€s vizsgalati korilmények kozt hatarozhatdé meg, hogy az adott anyag

altalanos viselkedésében mely tulajdonsdgok valnak meghatarozova. Ilyenkor az
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un. realis testeket vessziik alapul, melyeknél gyakran eléfordul, hogy egyik masik
reologiai tulajdonsdga olyan kicsi, hogy az szinte elhanyagolhatd, igy jol
megkozeliti az idealis reologiai testek tulajdonsagait (TOTH, 2000). A
deformaciok csoportositasat és a kiilonbozd reologiai modellek kozotti

atmeneteket az 5. abra szemlélteti.

Deformaciok
Rugalinas/ .
‘ elasztikus ‘ Folyis ‘
‘ Idedlis ‘ Nem idedlis Plasztikus ‘ Viszkézus
Hook- Nem Nem
. L Reverzibilis Irreverzibilis Nem lineiris Bingham r———- . newtoni

féle line:aris = } newtoni

| | [N
1 ! 1>

e Fe————— ~
1

Plasztoelasztikus ‘ ’S?ﬂ'kfzet’ ‘ Dilatans ‘
viszkézus

e

=

=

E

g

=

4

g

=

g
S S

5. dbra: A deformaciok csoportositisa

Viszkoelasztikus anyagok

A legtobb anyagban a rugalmas és viszkozus tulajdonsagok egyiitt vannak jelen
(pl: gumiszerli, illetve nagy molekulasilyt anyagok). Mindkét viselkedésre
egyarant jellemz6, hogy a fesziiltség és az altala létrehozott deformacio, illetve

deformacio sebesség kozott linearis kapcsolat van.

2.4.3. Oszcillacios viszkozimetria

Az oszcillacios elven alapuld modszerekkel a viszkoelasztikus folyadékok és a
viszkoelasztikus szilard anyagok viszkozus és elasztikus (rugalmas) tulajdonsagai is
meghatarozhatok.

Az oszcilloviszkozimetria esetén a mérdtest meghatarozott amplitadoja és

periddusidejii oszcillaciot végez, tehat mozgatdsa adott frekvenciaval, szinusz-
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fliggvény szerint oszcillalva torténik. A mérés nagyon érzékeny, igy kivaloan
alkalmas példaul gélek keménységének, a keményitd csirizesedésének, vagy akar az
iivegesedési homérséklettel dsszefliggd jelenségek vizsgalatara is (STEFFE, 1996).
Az oszcilloviszkozimetrias mérésekbdl kaphatdé meg a fesziiltség-amplitudo, a
deformacid-amplitido, a faziskésés €és a szogsebesség, amelyekbdl a komplex
modulus, a taroldsi ¢€és a  veszteségi modulus is  szdrmaztathato.
Elelmiszervizsgalatokban igy kiilonosen hasznosak az alabbi mérési modszerek:

— Amplitado soprés

— Frekvenciasoprés

— Homérsékletfliggés vizsgalat
Amplitudo soprés

Az amplitudé sopréses modszert alkalmazva a frekvenciat allandé értékre allitjuk
be, mig az amplitido értéke, folyamatosan valtozik. Mérés sordn azt vizsgalhatjuk,
hogyan valtoznak a G’ (rugalmassagi modulus) ¢s G” (veszteségi modulus)
paraméterek a szogelfordulas fliggvényében. Az eldbbi a vizsgalt anyag elasztikus,
mig utdbbi a viszkozus tulajdonsagara utal. Kismértékli deformécio esetén mind a
két modulus értéke konstans. Ez a szakasz az Un. linedris viszkoelasztikus
tartomany. Fontos informacidt a mérés soran ennek a szakasznak a végpontja és a

G’, G” gorbék metszéspontja adhat (METZGER, 2006).

Frekvenciasoprés

A frekvenciasoprés alkalmazédsa soran a frekvencia értéke valtozik, mikdzben a
deformacié vagy a nyirdfesziiltség amplitidojanak értéke konstans. Azt vizsgéjuk,
hogyan valtoznak a G’ ¢és G” paraméterek a valtozd frekvencia értékek
figgvényében (METZGER, 2006). Az alacsony frekvencian mért értékek a lasst,
mig a nagy frekvencia értékek mellett kapott eredmények a gyors fesziiltségvaltozas
hatdsait mutatja, tehdt alkalmazhat6 példaul élelmiszerek szallithatosdganak ¢és
tarolhatosaganak vizsgalatdra. A frekvencia soprés nagyon hasznos modszer ezen

kiviil kiilonféle polimerek olvadékonysagéanak vizsgalatara.
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Homérsékletfiigges vizsgalat

A,,Temperature sweep” elnevezésii mddszer, melyet szakirodalmakban szokés
dinamikus-mechanikus  termoanalizis  tesztként is emliteni, a mintak
homérsekletfiiggését vizsgalja. A homérsékletfiiggés mérése ¢élelmiszerek, igy
fagylaltok mindségének vizsgéalataban, a megfeleld technologia kivéalasztasdban

hasznos eredményeket szolgaltat. (WILDMOSER, 2004)

A vizsgélat sordn allando szogsebesség ¢és allanddé amplitudd (kitérés) mellett
végziink méréseket a homérséklet fiiggvényében. Ez utdbbi az egyetlen valtozo
paraméter. Intervallumat a mérés megkezdése elott kell megadni. A gyakorlatban
mind a hiitési, mind a ftési program beallithatd, a hiités-fiités sebességét 1K/min
értékre szokas allitani. (METZGER, 2006). Erre azért van sziikség, hogy a
hokiegyenlitddés a minta egészén megtorténjen €s a mért értékek a minta tényleges
homérsékletét mutassak a mérés soran. Az 6. dbra a (G’) és a (G”) valtozésat
szemlélteti a hdmérséklet fliggvényében, ami a mintdkban lejatszodd szerkezetbeli

valtozasokra utal.
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6. abra: ,,Temperature sweep” modszerrel kapott gérbe

(WILDMOSER et al., 2004 )

A rugalmassagi modulus (G’) a vizsgdlt anyag elasztikus, mig a veszteségi
modulus (G”) a viszkozus tulajdonsagara utal. Az anyag viszkoelasztikus
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tulajdonsaga kifejezhetd a G’ és G paraméterek értékével, illetve a hanyadosukként
kapott tgd értékével is (METZGER, 2006). A szilard ¢és kvazi szilard (gélszerl)
anyagok esetén a veszteségi és a rugalmassagi modulus hdnyadosa, a tgd 1-nél
kisebb, mig folyadékok esetén 1-nél nagyobb értékli. A két gorbe metszéspontja

tehat egyfajta ,,olvadaspontként” értelmezhetd, ami a vizsgalt mintara jellemzd.
(JUHASZ et al., 2010).
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3. Kisérleti munkam témaja, célja

A savanyu savo koncentratuma beltartalmi jellemzdi alapjan arra lehetett
kovetkeztetni, hogy jol felhasznalhato tejes fagylaltokban alapanyag helyettesitésére,

taplalkozasélettani értékének novelésére.

Célul tiztem ki annak vizsgalatat, hogy hogyan befolyasolja a savanya savé
koncentratuma a tejes fagylaltok termofizikai tulajdonsdgait. Ilyen termofizikai
tulajdonsagok a fagyas kezdeti homérsékletének valtozasa, a fagyasztott termék
iivegesedési homérséklete, illetve a fagylalt intenziv olvadasi homérséklete. A
fagylaltok allomanyaban jelentkezd valtozasokat oszcillacios reologiai mérésekkel,

temperature sweep modszer alkalmazasaval is nyomon kdvettem.

Emellett az elkészitett fagylaltok érzékszervi tulajdonsagait is vizsgaltam, hogy
milyen mennyiségli savo koncentratumot lehet felhasznalni a termékekbe ugy, hogy

érzékszervileg még megfeleld terméket allithassunk elo.
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4. Anyagok és modszerek

4.1. A kisérleti munka soran felhasznalt anyagok:

Savanyl  savd  ultraszlirt  permeatumanak  hidrolizalt, nanoszlrt
koncentratumat (savanyu savé HNF koncentratum) haszndltam a kiilonb6z6
fagylaltok elkészitésekor, melyet a Magyar Tejgazdasagi Kisérleti Intézet Kft.
biztositott szdmomra. A HNF koncentrdtum paraméterei a 6. tablazatban

szerepelnek.

2. tablazat: A savanyu savo HNF koncentrdatum paraméterei

Osszes , ‘
szarazanyag- Asvanyi
tartalom Fehérje | Szénhidrat | Tejcukor | anyag | Tejsav pH
(g/100g)
HNF savo
koncentratum 25,20 0,90 21,50 11,5 2,65 1,53 | 4,45

A fagylaltokat savo, illetve tejtartalmat tekintve 6 féle variacioban készitettem el.
A sorozat tagjainal a savo-koncentracid kiszamitdsahoz a kiindulasi, TO minta
tejtartalmat vettem alapul. A tobbi minta az eredeti tejtartalom 20, 40, 60, 80, és
100%-anak megfeleld savdé mennyiséget tartalmaztdk. Vagyis a T20 20%, a T40
szami 40%, a T60 60%, T80 80%, mig a T100-as jelzésti minta savd tartalma az
eredeti tejtartalom 100%-anak megfeleld mennyiségli volt. A tejszin bedllitasa is
fontos paraméter volt, a tej mennyiségének csokkenésével a nagyobb savétartalmu
fagylaltokba igy tobb tejszint mértem be, torekedve arra, hogy a zsirtartalom 6%
legyen.

A keverékekbe savon és a tejen kiviil kristalycukor, emulgealoszer (MEC3
fagylaltpor), és vanilia paszta keriilt (3. tablazat). Ez utobbi hasznalata azért volt
elényds mas izesitOkkel szemben, mert nem tartalmaz mérést zavaré darabos
anyagokat. A fagylaltkeverékeket az emlitett alkotok Osszemérése utan konyhai
robotgéppel habositottam, pihentettem, majd a 7. dbran lathat6 ANDRETTI CRM
GELS fagylaltkészitd berendezésben fagyasztottam. A mintak végiil a -35°C-os

sokkolo fagyasztoba (8. abra) keriiltek keményitésre.
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3. tablazat Tejes fagylaltok dsszetétele

_ Minta megnevezése

Osszetevék 70. T20. T40. T60. T80. T100.
Savo (g) 0 13,2 26,4 39,6 52,8 66
Por+ paszta (g) 5 5 5 5 5 5
Cukor (g) 15 12 9,5 6.5 33 0.8
Tej (2,8%-0s)(2) 66 55,3 44,1 33,5 22,7 11
Tejszin (30%-0s)(2) 14 14,5 15 15,4 16,2 17,2
Ossztomeg (g) 100 100 100 100 100 100

1= - | |
b/ G
f | |
e [ | -
T L r-
e — .

7. abra: ANDRETTI CRM GELS
fagylaltkészito berendezés

8. dbra: Sokkolo fagyaszto

4.1 A Kkisérleti munka soran hasznalt eszkozok

Szarazanyagtartalom mérése

A mintdk Osszetételét ugy allitottam
be, hogy a szarazanyagtartalmuk és a
zsirtartalmuk kozel azonos legyen.
Ennek ellenérzésére Kern MSL tipusu
gyors nedvesség-meghatarozo
késziilékkel (9. dbra) mértem a mintak
szarazanyagtartalmat. Mintanként 3-3

parhuzamos mérést végeztem.
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Kriosztat és Testo 452 termoelem

A fagylaltmintak krioszkopos homérsekletének megallapitasahoz egy -15 °C-os
hiitékozegti kriosztatot (hiithetd termosztat) €és termoelemet hasznaltam. A mérés
soran a homérsékletvaltozast az 1dé fliggvényében mértem. Minden minténal 3-3
parhuzamos mérést végeztem. A vizsgalatokhoz hasznalt mérdrendszer tobb
egységbdl all. Az elobb emlitetteken kiviil egy Testo 452 adatgyijtd, (10. abra) és a
hozza tartozd termoelem, valamint az adatgyiijté szoftverét futtatd szamitdégép

szintén sziikséges a mérés elvégzésehez.

00 40 500 600 700

Hémérséklet (°C)
o

1dé6 (s)

10. abra: Kriosztat és a Testo 11. abra: Fagylaltok tipikus fagydsi gorbéje

452 mérokor (forrés: sajat)

A mérés alatt a fagylaltkeverék a nyugvé rendszerben tulhiil a fagyaspontjan és
még folyékony allapotban van, majd kb. -10°C-on megjelennek a jégkristalygdcok,
beindul a fagyéas folyamata, és a rendszer homérséklete visszaemelkedik a fagyas
jellemzd hémérsékletére, ez a krioszkopos hdmérséklet. (11. abra, piros nyil). Abban
a tartomanyban, ahol a gorbe majdnem vizszintessé valik, megkezdddik a

jégkristaly-képzddés szakasza, vagyis a fagyas.
Setaram DSC 131 evo differencialis pasztazo kaloriméter

fagylalt mintdk intenziv olvaddsdnak kezdeti hdmérsékletét, tivegesedési
hémérsékletét és a ki nem fagyaszthatd viztartalmat a HGtd- és Allatitermék
Technologiai Tanszéken taldlhatdo Setaram DSC 131 evo tipusi miszer segitségével

hataroztam meg (12. dbra). Minden minta esetén 3-3 parhuzamos mérést végeztem.
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12. dbra: Setaram DSC evo 131 tipusu kaloriméter (www.setaram.com)

A referencia és a minta cella egy térben, egy platina lemezre van helyezve. A
referencia cella egy iires, lezart tartd, mig az mintacelldba néhany mg minta

talalhat6. Mérés soran a 100 pl-es mintatartokba 50-70 mg mintat mértem.

Maga a mérés egy elére megirt program alapjan torténik. Vizsgalataim soran a
mintat +30°C-r61 -50°C-ra hiitottem 5°C/perc sebességgel, majd 15percig -50°C-on
tartds utan a felfitési szakasz kovetkezett. Ekkor -50°C-rol +30°C-ra 2 °C/perc
felfiitési sebességgel melegitette a miiszer a mintdkat. A mérés sordn a minta
hémérsékletét és a hoaramvaltozas adatait rogzitettem. A kiértékelést a felfiitési

szakaszban a hdémérséklet fliggvényében mért hdaramgorbéken végeztem.

A pontos eredmények érdekében fontos volt a mérés kozbeni ,,zajok™ kiszlirése,
csokkentése. Ezért egy ,,vak mérést” (blank) ugyanezzel a programmal mértem két

iires mintatartd felhasznalasaval. Ezt a vak mintat a DSC- gorbékbdl kivontam.

A kiértékelést a Callisto Processing 1.076 verzidji programmal végeztem. A
kiértékelés soran a felfiitési szakaszt vizsgaltam. , Tangencidlis sigmoid” tipust
alapvonal gorbére valo illesztése utan a gorbe alatti teriilet meghatarozasa volt a

feladat. Ez a teriilet a minta felolvadasahoz sziikséges hdmennyiség J/g-ban.

Az olvadaspont meghatarozasat a program automatikusan elvégzi. Az intenziv
olvadasi szakaszra egyenest illeszt és abbdl, valamint az alapvonal metszéspontjabdl

a minta intenziv olvadas kezdeti hdmérséklete megkaphat6 (13. abra).
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§ -15 Heat : 163.482 (J/g)
T:-39.27 and 9.06 (°C)

= Peak Maximum: -2.128 (°C)
e -20 Peak Height : -32.775 (mW)
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T

Onset : -8.874 (°C)
Baseline Type : Tangential Sigmoid

-50 -45 -40 -35 -30 -25 -20 15 10 -5 O 5 10 15 20 25
Minta h6mérséklet (°C)

13. abra: Tipikus héaram gorbe

Ki nem fagyaszthato viztartalom kiszamitasa

A ki nem fagyaszthatd viztartalmat kétféle modon is meghatroztam, az elsd
szamitasi modszernél ATKAS ¢és mtarsai (1997) 4altal leirt képlet alapjan a

szérazanyag-tartalomra vonatkoztatva adtam meg, melynek szamitasi modja a

kovetkezo:
W - (AHmin ta /AHViz)
UFW =
DM
Ahol: UFW ki nem fagyaszthat6 viztartalom (g/gs.irazanyag)

w viztartalom (g/100g)
AHpinta vizsgalt minta olvadashdje (kJ/kg)
AH,;, viz olvadashdje: 330kJ/kg
DM szérazanyag-tartalom (g/100g)

A masik szamitasi mddszernél a teljes viztartalomra adtam meg az értéket

szazalékban kifejezve, melynek szamitasi modja a kovetkezo:

UFW % =100 — A vins 100
(AH . - (W /100))

viz

A DSC gorbéket vizsgalva megéllapithatd, hogy adott hdmérsékleten mennyi a

kifagyaszthatd viztartalom viz-jég fazis aranya, ezért meghataroztam, hogy hogyan
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alakultak ezek az értékek a -18°C-os tarolasi és a -10°C-os fogyasztasi

hémérsékleten.

Physica MCRS51 tipust viszkoziméter

crcr

kozotti homérséklet tartomanyban Physica MCRS1 tipusu viszkoziméterrel, lap-lap
mérdrendszerrel, P-PTD200 lapot és PP50/S 50mm atmérdji feltétetet hasznalva
vizsgaltam. A vizsgalatok soran homérsékletfliiggést vizsgald mérési modszert

(Temperature sweep) alkalmaztam.

1 mm

14. dabra: Physica MCR51 tipusu 15. dbra: Lap- lap feltét elvi vazlata
viszkoziméter (http://www.azom.com)

Homérsékletfiigges vizsgalat

A vizsgalat allando kitérés (0,005%), valamint allando frekvencia-érték (10 1/s)
mellett tortént. A két lap kozti tavolsag 2 mm volt. Mivel a mérés -15 °C -on indult
¢s 0 °C -on ért véget, igy informaciot adott a mintdk olvadasi tartomanyarél. A
mérés soran nagyon fontos volt a minta és a mérofej elokészitési moédja. A mérés
elvégzését segitette, ha a mintdt a mar -10 °C koriili homérsékletre hiilt lapra
helyeztiik és a méréfejet a mérés kezdetéig, vagyis a -15 °C eléréséig jegeltiik. Igy
elkerliltik a minta elcsuszdsat a mérdfej leeresztése utdn. A mérés soran a
hémérséklet fliggvényében a rugalmassagi és veszteségi modulust vettik fel, a

kapott gorbét szemléltetia 16. abra.
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Fontos paraméter a kezdeti rugalmassagi (G’y) €s veszteségi (G”y) modulus, mely

a minta fagyasztott, -15°C-os allapotat jellemzi. A G’ és G” gorbék metszéspontja

pedig a minta teljes felolvadasat jellemz6é hdmérséklet.

1,00E+07

1,00E+06

1,00E+05

G' Pa

1,00E+04

1,00E+03

1,00E+02

1,00E+07
Gy
.‘._'_'—-—-I—;ﬂ—'__'_\_‘.__ '1,E||:|E+EIE
komplex 1,00E+05
viszkozitas \ ‘:2
7 \ 100E+04 o
metszéspont 1 00E+03
T T T T T T T T 1.DUE+02
18 16 -14 12 -0 -8 6 -4 -2 0
Homeérseklet, °C

16. abra: Fagylaltok homérsékletfiiggésének vizsgalata soran kapott gorbe

A komplex viszkozitas (m*) szintén az adott mintdkra jellemzd érték, mely a G’

¢s G” paraméterekbdl és a mérés soran alkalmazott allandé frekvencia-értékekbdl

szarmaztathato. A komplex viszkozitas értékét -10°C-on vizsgalva megallapithato,

hogy a fogyasztdsi homérséklethez kozeli értéken mennyire szilard, illetve

folyékony a minta halmazallapota. A komplex viszkozitas meghatarozasat a program

automatikusan elvégzi, kiszamitasa a Tabilo-Munizaga ¢s Barbosa-Canovas (2005)

altal leirt képlet szerint torténik:

Ahol

Ga
G”
G*

=G/

komplex viszkozitas (Pa.s)
rugalmassagi modulus (Pa)
veszteségi modulus (Pa)
komplex modulus (Pa)

frekvencia (1/s)

A G” és G’ paraméterek hanyadosa a tand (tand=G”/G’) ,,damping faktor” értékét

adja meg. Ahol a két paraméter hanyadosa, vagyis a tand értéke 1, a két gorbe metszi
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egymast. Ett6l a ponttdl a minta a viszkoelasztikus szilard test helyett
viszkoelasztikus folyadékként viselkedik. Ha tano>1 akkor a minta folyadek, ha
tand<1 akkor szilard viselkedést mutat. A tand értékeket a (-15) °C és 0 °C fok kozti
hémérséklet-intervallumban 4brazolva arr6l kapunk informaciot, hogy mely

hémérsékleteken megy végbe a ,,szilardbol-folyadék™ allapotvaltozasa.

Erzékszervi birdlat

A tejes fagylaltokat 15 képzett biraloval kostoltattam meg. Pontozédsos biralati
modszert alkalmaztam. A birdlat soran 8 szempont szerint kellett véleményt alkotni
a fagylaltokrél. Ezek az iz, a szin, az allomany, az Gsszbenyomas, valamint a
kanalazhatdsag, olvadékonysag, homogenitas ¢és krémesség voltak. Minden
szempontra maximum 10 pontot lehetett adni, kivéve az allomanyt. Ott 20 pont volt
a maximalis pontszam. Az érzékszervi birdlati lap az 1. szami Mellékletben

talalhato.

Statisztikai elemzés

Az eredmények értékelése soran a mintak kozti szignifikans eltérések, egyezések
kimutatdsara Student-féle kétmintds paronkénti t-prébat alkalmaztam, 95%-os
konfidencia szinten. A kiértékelés a p-értékek alapjan tortént. Amennyiben p<0,05
ket érték Osszehasonlitasakor, akkor kiilonbségiik szignifikdnsnak tekinthetd. A
fagylaltmintdkat minden esetben a TO savot nem tartalmaz6 mintdhoz hasonlitottam.

Emellett korrelacid-analizist végeztem a komplex viszkozitas értékek és az
¢rzékszervi birdlatban az 4llomanyt ¢érinté tulajdonsdgok kapcsolatanak

megismereéseére.
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5. Eredmények és értékelésiik

5.1. A termofizikai vizsgalatok eredményei és értékelésiik

5.1.1. A kriosztattal mért eredmények és értékelésiik

A mérés lényege az adatgyljtd program értékei alapjan kapott fagyasi gorbék
voltak, melyekrdl a krioszkopos hOmérséklet leolvashatd. A krioszkopos mérés
esetén kapott értékeket a 17. abra szemléltetik. Megallapithato, hogy a krioszkdpos
homérseklet fokozatosan csokkent a savo aranydnak novekedésével. Ennek oka,
hogy a savoval tejcukrot, fehérjéket és asvanyi anyagokat vittlink a rendszerbe,

amely miatt a fagyaspont csokkenés jelensége erdsodott.

Krioszkopos hémérséklet (°C)
mTO mT20 =mT40 T60 T80 ®T100 msavo Minta étlag TN
0 -

s | TO0. -2,64 0,078
5 1 — T20. 2,69* | 0,134
577 B T40. | 2,99 | 0,134
D 2 1 ||
5 T60. | -3,15** | 0,071
£ -25 1 —

Q
T ;] - T80. | -3,09** | 0,007
39 T100. | -3,34** | 0,078
-4

TO0 mintdhoz képest * nincs szignifikans
eltérés; ** van szignifikans eltérés

17. abra Tejes fagylaltkeverékek krioszkopos 4. tablazat: A tejes fagylaltkeverékek

homérsékletei krioszkopos homérsékletei

A tejes keverékek elso tagjanak -2,65°C-os krioszkdpos homérséklete 0,7°C-kal
volt magasabb a sorozat utols6 tagjaénal. Az adatsor értékeivel t-probat is végeztem,
hogy lassam, a sorozaton beliil szignifikansan eltérnek-e egymastol a krioszkopos
homérsekletek. Az Osszehasonlitds alapja a TO minta esetén mért érték volt. Az
eredmények az 4. tablazatban lathatok. Szignifikans eltérés a két csillaggal (**)
jelzett értékek esetén volt tapasztalhato, vagyis mar 40% savot tartalmazo mintatol
kezdve van eltérés 95%-os valdszinliségi szinten az eredeti savo nélkiili mintdhoz

képest.



5.1.2. A DSC-vel mért eredmények és értékelésiik

A kovetkezOkben a DSC késziilékkel mért hdaram-gorbék Osszehasonlitdsat
mutatom be a 18. dbran. Megfigyelhetd, hogy a héaram-gorbék cstcsai a negativ

homérseéklet iranyaba tolodnak el a savd-koncentratum mennyiségének novelésével.

_5-
-104
Heat : 191.712 (J/g)
Onget . -5.944 (°C
=154
Heat : 190,091 (J/g)
g Onset : -6.307 (°C)
=204
£
= Heat : 208.704 ()
= Onset : -6.719 (°C)
5 -25- Td0 minta
Q0
I Heat : 203.408 (Jg)
Onget: 7181 (°C
_a04 T&0 minta
Heat : 183.842 (J/g)
Onset : -7.298 (°C)
-394
Heat : 2058109 (Jg)
Onset . -8.638 (°C)
-404
Heat © 220214 ()
Onset : -8.856 (°C)
—45 T T T T T T T T T T 1
-45 -40 -35 -30 -2 =20 -15 -10 -3 ] 3 10

Minta hémérséklete (*C)

18. dabra Tejes fagylaltok hoaram-gorbéi
Uvegesedési hémérséklet
A DSC késziilékkel valé méréseim soran a tejes fagylalt mintdk iivegesedési
homérsekletét, intenziv olvadasi hOmérsékletét és a ki nem fagyd viztartalmat

vizsgaltam. Az livegesedési homérséklet eredményeit szemlélteti a 19. abra és az 5.

tablazat.
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mT0 =T20 =mT40 =T60 =T8O mT100 msavod

-20 —

25 - |

Hémérséklet (°C)

-30 -

-35 4 - —l

40

19. abra Tejes fagylaltok iivegesedési homérsékletei

Meérési eredményeim alapjdn a savo-koncentracid ndvekedésével csokkentek
fagylaltok tivegesedési homérséklet értékei. A fagylalt hat mintdjat 6sszehasonlitva
par tized °C -os eltérés volt tapasztalhatd amellett, hogy a fagylaltokban mar a tejben
1€év6 tejcukor, oldott sok és asvany anyagok is csokkentdéen hatnak az iivegesedési
homérsékletre. A vizsgalt paraméter kozel 1,5 °C -ot csokkent a sorozaton beliil. A

statisztikai értékelést az 5. tablazat tartalmazza.

Az elobbiekbdl azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy a savo és a tej, illetve
tejszin egylittes alkalmazasanak hatasara negativ iranyba tolddik el az iivegesedési a

homérséklet, amely a tarolas alatti mindségvaltozasra lehet hatassal.

Intenziv olvadas kezdeti homérséklete

Az intenziv olvadas értékei az iivegesedési hdOmérseékletekhez hasonldan
alakultak. Ezt tdmasztja ala az alabb lathat6 abra is (20. dbra), ahol 2,5°C-os
homérséekletcsokkenés kdvetkezett be a savo aranyanak novekedésével. Tehat a savo

hatasara negativ iranyba tolodik el a szilard-folyékony fazis kozti 4tmenet.
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20. abra Tejes fagylaltok intenziv olvadasanak kezdeti

mT0 =T20 mT40 ~T60 ~ T80 mT100 msavd
O -
A - -
A_Q ] [
[&]
<3 - -
24 B
s
& [
Eg. < [
I
7 = =
-8
-9

homeérsékletei

A mintak készitése soran felhasznalt savanyl savo intenziv olvadasanak kezdeti

homérseklete -8,27 °C volt. Ez is j61 magyarazza a hasznalata soran kapott kisebb

intenziv olvadasi homérsékleteket. A mintak intenziv olvadasi homérsékletérol,

ivegesedési homérsékleteikrdl, illetve azok kiilonbségeir6l az alabbi 5. tablazat

nyujt informaciot.

5. tablazat: A tejes fagylaltok olvadashd, fagydspont és iivegesedési homérséklet

értékei
Onadisns | Jneni bl T e
(J/g) ©C) ©C)
Minta| atlag |szoras|p-érték| atlag |szoras|p-érték| atlag |szoras|p-érték
savo | 180,12 | 7,95 - -8,27 | 0,23 - -36,63 | 0,09 -
TO. 189,35 | 5,07 - -5,55 | 0,57 - -33,82 | 1,62 -
T20. | 153,00* | 21,57 | 0,091 | -6,33* | 0,36 | 0,069 [-35,21*] 0,75 | 0,134
T40. | 172,63**| 11,01 | 0,048 | -6,51* | 0,91 | 0,109 [-35,63*] 0,35 | 0,099
T60. | 169,12**| 22,84 | 0,004 |-6,72**| 0,21 | 0,022 [-35,67*| 0,46 | 0,098
T80. | 184,62* | 11,25 | 0,133 |-7,01**| 0,27 | 0,014 |-35,78*] 0,68 | 0,074
T100. | 183,55* | 2,66 | 0,064 |-7,96**| 0,97 | 0,017 |-36,53*| 0,45 | 0,054

TO0 mintdhoz képest * nincs szignifikans eltérés; ** van szignifikans eltérés
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A tablazat értékeibdl lathatd, hogy a savd mennyiségének novekedésével az
ivegesedési hOmérseklet értékek nem valtoznak jelentdsen, az intenziv olvadas
kezdeti hdmérséklet értékei pedig csak a 60% savot tartalmazd mintatol kezdédden

térnek el szignifikansan a savot nem tartalmazo TO minta értékéhez képest.

Ki nem fagyaszthato viztartalom

A ki nem fagyaszthat6 viztartalom (UFW) kiszdmitdsahoz sziikség volt a fagylalt
mintdk szdrazanyag-tartalmanak, viztartalmanak, valamint a hdéaram értékek
ismeretére. A hdaramokat a DSC-vel valé mérés soran kaptam meg (5. tablazat). A
jég olvadéashdjét 330 kJ/kg értéknek mértem, ahogy azt AKTAS ¢€s mtarsai (1997) is
tették munkdjuk soran. A 6. tdblazatban a kétféle modon szdmolt ki nem

fagyaszthat6 viztartalom értékek lathatok.

6. tablazat: A ki nem fagyaszthato vizgtartalom értékei

Minta Szirazanyag: Viztartalom % UFW % UFW g/gsrazanyag-
tartalom%
savo 25,2 74,80 27,03 0,80
TO. 32,30 67,70 15,24 0,32
T20. 31,48 68,52 32,34 0,70
T40. 33,41 66,59 21,44 0,43
T60. 31,28 68,72 25,43 0,56
T80. 28,27 71,73 22,00 0,56
T100. 31,66 68,34 18,62 0,40

A kalorimetrids mérések segitségével azt is megvizsgaltam, hogy eltérd
homérsékleteken mekkora kiilonbség van a kifagyd viz mennyiségében. A
kivalasztott homérsékletek a -10, -18, és -40 °C voltak. Azért ezeken a
hémérsékleteken vizsgaltam meg a kifagyd viz mennyiségét, mert ezek a fagylalt
szempontjabol nevezetes értékek. A -10 °C a fagylaltok fogyasztasi, a -18 °C a
tarolasi homérsékletiik. A -40 °C pedig az a homérséklet, ahol a kifagyaszthato

viztartalom mar teljes egészében kifagyott, de a kotott viz még nem. A 7.
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tablazatban a kifagyaszthatd vizmennyiség azon hanyadat szerepeltettem, amely az

adott hdmérsékleten mar viz fazisban van (vagyis felolvadt).

7. tablazat Kifagyaszthato viztartalom vig fazisban lévé hanyada -18 és -10°C-on

(-18)°C-on (-10)°C-on
Minta
atlag SzOras p-érték atlag SzOras p-érték
TO. 8,95 0,474 - 31,38 1,881 -
T20. 10,33* 2,262 0,205 34,70%* 5,983 0,228
T40. 8,99* 0,871 0,478 30,11* 1,442 0,228
T60. 8,67* 0,246 0,221 31,02%* 0,867 0,391
T80. 9,91* 1,122 0,131 33,73%* 2,195 0,116
T100. 11,85%* 0,153 0,005 38,32%* 0,088 0,012

TO mintdhoz képest * nincs szignifikans eltérés; ** van szignifikans eltérés

A 7. téblazat alapjan megallapithaté, hogy mig -18°C-on savoval késziilt

fagylaltok a kontroll mintakhoz képest nem valtoznak, és -10°C-on is csak a T100

minta esetén van szignifikans eltérés. Vagyis a savokoncentratum nem noveli az

olvadékonysagot.
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5.2. A reolégiai vizsgalatok eredményei és értékelésiik

5.2.1. Hoémérsékletfiiggés vizsgalata és eredményei

A modszerrel végzett méréseim sordn a kiilonb6z06 savo-koncentracidju
(20,40,60,80,100%) tejes  fagylalt —mintdk  szerkezeti  tulajdonsagainak
homérsékletfiiggését vizsgaltam. A vizsgalt G’, illetve G” paraméterek segitségével
azt szerettem volna megallapitani, hogy egyes mintak esetén melyik hdémérsékletnél
kovetkezik be szerkezetbeli valtozas €s hol van a mintara jellemz0, a vizsgalt G €s

G” paraméterek metszéspontja. Az eredményeket a 21. dbra mutatja.

10000000 10000000 o TOminta G
—=—TO0 minta G"

1000000 + 1000000 T20 minta G’

——T20 minta G"

—m T40 minta G

100000 100000

—i— T40 minta G"

T60 minta G'

G' (Pa)
(ed) .®

10000 10000 T60 minta G"

T80 minta G'

T80 minta G"

1000 1000

—=—T100 minta G'
——T100 minta G"

100 ; ; ; . . ; ; ; 100
18 -16 14 12 10 8 -6 -4 2 0

Hémérséklet, °C
2

21. abra: Homérsékletfiiggés reogramjai tejes fagylaltnal

A kiilonbozd savotartalmit mintdk hémérsekletfiiggés reogramjai hasonlo
lefutasuak, de eltéro G’ és G értékeket mutatnak. A hasonld lefutas abbol adodik,
hogy egy adott hdmérsékletig a G’ és G” értékei nem valtoztak, majd a hdmérséklet
tovabbi novelésével az értékek egyenletesen csokkenni kezdtek, végiil elérték a

metszéspontot.

Az ¢értékelés soran az volt tapasztalhatdo, hogy a metszésponthoz kothetd
hémérséklet értekek a TO mintatol kezdve a T100 mintdig fokozatosan csokkentek.
Mig a TO minta esetén -10,53°C, addig a T100 minta esetén kicsit kevesebb, mint -
14 °C volt az a hdmérséklet, ahol a G’ és G” gorbek értékei csokkenni kezdtek. Ez

az eltolodas a savo és a tej altal hozott szerves makromolekuldk, asvanyi anyagok
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egylittes hatasanak tudhato be. Ez azt tamasztotta ald, hogy a tejes fagylalt a savo és

magas zsirtartalmu tejszin hatasara lagyabb, krémesebb allomanyua termékké valik.
Komplex viszkozitds

A fogyasztok valdjaban a komplex viszkozitast érzékelik, nem pedig G’,
illetve G” paraméterek hatasat kilon-kiilon. Ezért volt sziikség a komplex
viszkozitds meghatarozéasara az elobb emlitett két paraméter segitségével. Ennek az
Osszetett jellemzonek az értékét vizsgalva (-10) °C-on megallapithatd, hogy a
fogyasztasi homérséklethez kozeli értéken mennyire szilard, illetve folyékony a

minta halmazéllapota.

8. tablazat Tejes fagylaltok komplex viszkozitasa -10°C-on

komplex viszkozitas n* (-10)°C-on

Minta
atlag SzOras p-érték
T0 |1,89-10° 2,11-10° -
T20 |1,90-10°* 1,33-10* | 0,4745

T40 |1,65-107* 6,73-10" | 0,3113
T60 |1,21-10** | 2.55-10* | 0,0118
T80 |9,97-10%* 1,81-10* | 0,0026
T100 | 1,02:10°** | 6,65:10° | 0,0106

TO mintdhoz képest * nincs szignifikans eltérés; ** van szignifikans eltérés

Ahogy az a 8. tablazatban is lathatd, a komplex viszkozitas értékek a 60%-os
savotartalmu (T60) fagylalt mintatdl kezdédden valtoztak jelentdsen. Tehat a savd
aranyanak novekedésével a komplex viszkozitds értékek a T60 minta utan
fokozatosan csokkentek, a fagylalt egyre inkdbb viszkoelasztikus folyadékként
viselkedett (-10) °C-on.

A G” és G’ paraméterek segitségével a tgd ,,damping faktor” értéke is
meghatarozhatd. Ha a G” és G” paraméterek hdnyadosaként kapott damping faktor

értéke 1, a két gorbe metszi egymast. Ennél nagyobb tgd értéktdl kezdve a minta a

39



viszkoelasztikus szilard test helyett viszkoelasztikus folyadékként viselkedik (9.
tablazat).

9. tablazat tgd=1 esetén a hozzd tartozo homeérséklet értékek

Homérséklet (°C)

atlag | szoras | p-érték
-0,048* | 0,0169 -
-0,036* | 0,0036 | 0,178
-0,031* | 0,0172 | 0,144
-0,018** 0,0025 | 0,048
-0,014** 0,0055 | 0,041
-0,017**| 0,0064 | 0,029

TO0 mintdhoz képest * nincs szignifikans eltérés; ** van szignifikans eltérés

A kapott eredményekbol az latszik, hogy a savd mennyiségének hatdsara
egyre emelkedett az a hdmérséklet, amelyen a damping faktor értéke 1-gyel volt
egyenld ¢és amely homérsékleten a minta szilard halmazallapotti anyagbol
viszkoelasztikus folyadékka valt. Szignifikans eltérés az komplex viszkozitashoz

hasonloban itt is a T60 mintatol kezdédden volt tapasztalhato.
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5.3. Erzékszervi vizsgalat eredményei és értékelésiik
A fagylalt mintakat érzékszervi biralat keretén beliil is megvizsgaltam, amelyen
15 f6 vett részt. A kiértékelés soran tobb kovetkeztetést is levonhattam a mintdk

tulajdonséagaival kapcsolatban.

Ami az izt illeti, a 20% savoétartalmu minta bizonyult a legjobbnak. Ennek az
lehetett az oka, hogy itt még nem ¢érz0dott a savo jellegzetes ize a fagylaltban. A szin
egyértelmlien a magasabb savotartalmi mintdk esetén volt kedvezd, mivel a savd
sarga szine javitott ezen a tulajdonsagon. A pontszamokat tekintve a fagylalt
allomanya megtfeleld volt, hiszen benne a testességet a tej és a tejszin fehérje, illetve

zsirtartalma biztositotta (22. 4bra).
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22. abra Tejes fagylaltok érzékszervi birdlatanak pontszamai

A 23. abran a fagylaltok érzékszervi jellemz6i koziil a meghatiarozo
allomanyjellemzok profiljai lathatok. A kanalazhatdsag, krémesség, homogenitas €s
olvadékonysag eltérd tapasztalatokat mutatott attdl fliggden, hogy a savot a mintak

milyen ardnyban tartalmaztak.
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Kanslazhatés&g

= TO0 minta
= T20 minta
= T40 minta
TE0 minta
= T80 minta
= T100 minta

Kréemesseg Olvadekonysag

Homogenitas

23. abra Tejes fagylaltok érzékszervi profilja

A kanalazhatosadg, krémesség, homogenitds pontszamai a savo aranyanak
novekedésével csak kis mértékben valtoztak meg. Szamottevo kiilonbség egyediil az
olvadékonysagot tekintve mutatkozott a T20-as minta esetén. Tehat a savotartalom
gyakorlatilag alig valtoztatott a fagylalt allomanytulajdonsagain, az olvadékonysagot

pedig kis mértékben ndvelte.
Korrelacio-analizis

A korrelacio-analizis elvégzésével az volt a célom, hogy megvizsgaljam az
¢rzékszervi birdlat eredményei és a komplex viszkozitas értékek kozt fennall-e
oksagi kapcsolat, és ha igen, akkor az milyen szoros. A (lineéris) Osszefliggés
mértéke az un. ,,R”-rel jelolt Pearson-féle korrelacios egyiitthatoval jellemezhetd. Az
R értéke +1 és -1 kozt lehetséges. Ha 1-hez kozeli R-értéket kapunk, akkor a
kapcsolat szoros. Az alabbi 10. tadblazat az tejes fagylaltok érzékszervi jellemz6inek

¢s komplex viszkozitasanak korreldcio-analizissel kapott eredményét szemlélteti:
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10. tablazat Tejes fagylaltok érzékszervi jellemzdinek és komplex viszkozitasanak
kapcsolata

Erzékszervi jellemzé | R-érték
Kanalazhatosag 0,88
Komplex

Olvadékonysag 0,56

viszkozitas
Homogenitas 0,68

(-10) °C-on
Krémesség 0,87
Osszbenyomas 0,93

A fentiek értelmében elmondhato, hogy jelentds Gsszefliggés a kanalazhatosag,
krémesség €s Osszbenyomads tekintetében van. A homogenitas esetén mar nem
mondhaté szorosnak a birdlati eredmények és a komplex viszkozitas értékek
kapcsolata. Az olvadékonysag jellemzd esetén kapott R érték 0,56-os értéke azt
mutatja, hogy a (-10)°C-on mért komplex viszkozitds €s olvadékonysag kozt gyenge

kapcsolat all fenn.

Méréseim soran arra kerestem a valaszt, hogy megvaltoztatja-e a savod
koncentratum a fagylaltok mindségi jellemzdit. Azt tapasztaltam, hogy a temofizikai
tulajdonsagokban kismértékii valtozas tortént. A savo ardnyanak ndvekedésével
fokozatosan negativ iranyba tolodtak el a fazis-atalakuldsokhoz tartozé hdmérséklet
értékek. A reoldgiai tulajdonsagok terén szintén érzékelhetd volt valtozas. A
termékek allmonyat tekintve elmondhatd, hogy mar alacsonyabb hdmérsékleten is
jobban érzékelhetd volt a krémesség. Az olvadékonysagot a savdtartalom nem
novelte, egy eset kivételével. Az érzékszervi birdlat alapjan az O6sszbenyomast
tekintve a 20% savokoncentratumot tartalmazé minta bizonyult a legjobb mindségii
terméknek. Tehat az altalam hasznalt savokoncentratumot tejes fagylaltok

készités¢hez 20% mennyiségben ajanlom.

43



6. Osszefoglalas

Dolgozatomban célul tiiztem ki annak vizsgalatat, hogy hogyan befolyasolja a
savanyu savO koncentratuma a tejes fagylaltok mindségi jellemzdit. A fagylaltok

allomanyaban jelentkezd valtozasokat reologiai mérésekkel is megfigyeltem.

A fagylaltokat savo, illetve tejtartalmat tekintve 6 féle variacioban készitettem el.
A sorozat tagjaindl a savd-koncentracid kiszdmitdsahoz a kiinduldsi, TO minta
tejtartalmat vettem alapul. A tobbi minta az eredeti tejtartalom 20, 40, 60, 80, és
100%-anak megfeleld savdé mennyiséget tartalmaztak. Vagyis a T20 20%, a T40
szami 40%, a T60 60%, T80 80%, mig a T100-as jelzésti minta savd tartalma az

eredeti tejtartalom 100%-4anak megfeleld mennyiségii volt.

Munkdm els6 részében a fagylaltok termofizikai jellemzdit, vagyis a
krioszkopos homérsékletet, az intenziv olvadas kezdeti homérsekletét, az
iivegesedési homérsekletet és a ki nem fagyaszthatd viztartalmat hataroztam meg. A
krioszkopos hOmérsékletek megallapitdsdhoz -15 °C-os hiitdkdzegli kriosztatot,
termoelemet, Testo 452 adatgy(jtd szoftvert hasznaltam. A krioszkopos
homérsékletek mérésekor azt tapasztaltam, hogy azok fokozatosan csokkentek a

savo aranyanak novelésével.

Az intenziv olvadas kezdeti hdmérsekletét, livegesedési homérsékleteket és a ki
nem fagyaszthat6 viztartalmat DSC miiszerrel vizsgaltam meg. A gorbéket elemezve
kideriilt, hogy a savd mennyiségét novelve csokkent az intenziv olvadas kezdeti
hémérséklete, és az livegesedési homérséklet is. A fagylaltok -18°C-os tarolasi, €s a
-10°C-os fogyasztasi homérsékleten vizsgalt kifagyaszthatd viztartalommal
kapcsolatban a kovetkeztetésre jutottam, hogy lényegében sem -18°C-on, sem -
10°C-on nem nétt a vizfazis a savo mennyiségének novelésével a kontroll mintdkhoz

képes, azaz nem nott az olvadékonysag.

A termofizikai vizsgalatokat a reoldogiai mérések kovették. Ezeket Physica
MCRS1 tipustt viszkoziméterrel, lap-lap mérdérendszerrel, P-PTD200 lapot és

PP50/S 50mm atmérdji feltétetet hasznalva végeztem el a hdmérsékletfliggés mérési
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moddszert alkalmazva. A hémérsékletfiiggés vizsgalata allando kitérés (0,005%),
valamint allandoé frekvencia-értékek (10 1/s) mellett tortént. A mérés -15 °C -on
indult és 0 °C -on ért véget, ezért informaciot adott a mintak olvadasi tartomanyarol.
A mérések sordn a rugalmassagi (G’) €s veszteségi (G”’) modulus értékét rogzitette a
miszer, az értékelés soran pedig leolvastam metszéspontjukat, melynek értéke a
savo tartalom novekedésével fokozatosan csokkent, valamint értékeltem a komplex

viszkozitas értékeket.

Az elobb emlitett mérések eredményeinek értékelése soran a mintak kozti
szignifikans eltérések, egyezések kimutatasara Student- féle kétmintas paronkénti t-
probat alkalmaztam, 95%-os konfidencia szinten. A kiértékelés a p-értékek alapjan
tortént. A fagylaltmintdk esetén a savot nem tartalmazo mintahoz hasonlitottam az

adott mintat.

Utolsod Iépésként a fagylaltok érzékszervi birdlatara keriilt sor, ahol pontozéasos
modszert alkalmaztam. A biralatok alapjan a tejes fagylaltok kozil a 20%
savokoncentratumot tartalmaz6 minta bizonyultak a leginkabb ¢élvezhetdbb

terméknek.

Méréseim soran arra kovetkeztetésre jutottam, hogy a savd nem novelte a
termék olvadékonysagat, csokkentette a fagyaspontot, az alloméanytulajdonsagok kis
mértékben valtoztak meg. Tejes fagylaltoknal 20%-os savOokoncentratum esetén
javultak az allomanyjellemzdk. A termofizikai tulajdonsagokban sokkal kisebb
mértékli valtozas tortént, a termékek kevésbé voltak olvadékonyak. A 20%-os
mintdknal a krémesség is jobban érzékelhetd volt. A fentiek értelmében tehat az
altalam hasznalt savokoncentratum 20% mennyiségben ajanlhatd tejes fagylaltok

készitéséhez.
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Mellékletek:

1. szamu melléklet

Erzékszervi biralati lap

Sav¢ felhasznéalasaval késziilt tejes fagylaltok vizsgalata

Biral6 neve:

Datum:

1z Szin

Allomany

Osszbenyomas | Rangsor

Max. 10 pont | Max. 10

pont | Max. 20 pont

Max. 10 pont 1-6

357

283

425

174

691

821

Kanalazhatosag | Olvadékonysag

Homogenitas Krémesség

Max. 10 pont

Max. 10 pont | Max. 10 pont | Max. 10 pont

357

283

425

174

691

821
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