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1. Bevezetés

A gyumdlcsfeldolgozd ipari  termékek tobbféle nyersanyagbdl —késziilnek.
Gyilimoélcsalapanyagot és egyéb alapanyagot is tartalmazd Gsszetett készitmények, melyeket
onallé fogyasztasra késztermékként, valamint a hiité-és konzervipar, az édes-¢s siitdipar,
tejipar szamara késziilo félkész-termékként gyartanak.

A gyliimdlcsosszetevoket tartalmazo siitdipari termékek egyre népszeriibbek, a friss
gylimolcsos jellegiik miatt. A siitdipari termékek tobbfélék lehetnek, a kevésbé siitésallo
zseléktol a krémszerien tolthetd toltelékeken at a darabos gyiimolesét is tartalmazo
termékekig. A siitésallo termékeket altalaban még siités el6tt toltik a termékbe és azzal egyiitt
stitik meg. Ezért nagyon fontos, hogy a siitésallo termék egyrészt megdrizze friss, gyiimdlcsos
jellegét, masrészt pedig, hogy a felhasznalas soran jol kezelheté legyen, és mindségvaltozas
nélkil birjdk ki a magas siitési homérsékletet. A siités sordn nem szabad forrnia, vagy
megolvadnia. Formatartonak kell maradnia, és siités utan csillogonak kell lennie. A siitésallo
termékeknek tovabba jol tarolhatonak kell lennie, stabil allomanyanak, vizkivalas ne torténjen
a tarolas alatt.

A siitésalld gylimoleskészitmények mindségét tobb tényezd is befolydsolja, mint a
gyartastechnologia, felhasznalt cukor jellege, pH érték, gylimdlcsfajta, ¢€s az
allomanykialakito fajtaja.

Az élelmiszeripari allomanykialakitokat ©nmagukban nem fogyasztjuk. Az
¢lelmiszerek alloménytulajdonsagait (vaghatosag, szeletelhetdség, egyszerlibb
hasznalhatosag, konnyebb feldolgozhatdsag) javitjadk, azonban nem szolgalhatnak a
technologiai hibdk elfedésére.

Napjainkban tobb kutatas is iranyul arra, hogy az E szammal rendelkezd,
adalékanyagnak mindsiilé vegyiileteket olyan készitményekkel helyettesitsiik, amik hasonld
kedvez6 hatast valtanak ki a termékben, de ,természetes” Osszetevonek mindsiilnek. Ilyen
természetes allomanykialakito lehet példaul a magas inulin tartalommal rendelkezd
csicsOkaliszt, illetve az almafeldolgozds mellékterméke, az almatorkoly, ami rostban és
pektinben gazdag.

Ehhez kapcsolodva dolgozatom célja, hogy  kiilonb6zo stitésallo
gylimolcskészitményeket allitsak eld kiilonbozé allomanykialakitok ¢és almatorkoly

felhasznalasaval.



2. Irodalmi attekintés
2.1. A lekvarfélék

A Magyar Elelmiszerkonyv meghatérozasa szerint a lekvarfélék olyan készitmények,
amelyeket egy- vagy tobbféle gyiimolesbol, cukorral vagy anélkiil a kivant toménységlire
foznek, és hokezeléssel, esetleg tartdsitdoszerrel, vagy a két modszer kombindlasaval
tartositanak.

A lekvarfélék eloallitasahoz az arra alkalmas gylimdlcsfélék megtelelden elOkészitett
ehetd része hasznalhato. A felhasznalt gylimdlcstartalom mennyisége az alapanyagtol fliggden
eltérd, de a legtobb esetben legalabb 35%-ot (m/m) kell tartalmaznia. Altalaban tartalmaznak
hozzéaadott cukrot, amely részben, vagy teljesen helyettesithetd barnacukorral, édesitdszerrel,
melasszal vagy mézzel. A hozzdadott cukornak kdszonhetéen a termék mikrobioldgiai

stabilitdsa nagy.

2.1.1. Lekvarfélék csoportositasa

A lekvarfélék csoportositasa tobbféle szempont alapjan torténhet. Felhasznalasuk
szerint megkiilonboztethetiink fogyasztoi ¢€s ipari lekvarokat. A fogyasztoi lekvarok
kereskedelemben kaphato késztermékek, mig ezzel szemben az Gigynevezett ipari lekvarok a
feldolgozoipar altal felhasznalt félkész termékek. Az ipari lekvarfélékhez tartoznak a

stitdlekvarok, valamint az ontetek, fagylalt alapok és tejipari lekvarok.
A Magyar Elelmiszerkényv a lekvéarféléket a kovetkezd csoportokra osztja:

Lekvar: Olyan lekvarkészitmény, amely a felhasznalt gyliimdlcsot (gytimdlespulpot) részben
darabos forméban tartalmazza, dlloménya jellegzetesen kocsonyés, darabosan szakadd vagy

stirtin folyd (ME 2-601/3/1).

Gyiimolcesiz: Olyan lekvarkészitmény, amely legalabb 0,8 mm Iyukméretli szitdn attort
gytimolesbdl (gylimolesvelobol) késziil, allomanya kocsonyés, kenhetd, szakado, esetleg
stirin folyd (ME 2-601/3/1). A vegyes gyiimolcsiz allomanya a gyiimolcsizéhez képest

keményebb, késsel szeletelhetd és alaktarto.

Gyiimoélcessajt: Olyan lekvarkészitmény, amely egyféle attdrt gyliimdlcsbdl késziil.
Szeletelhetd, alaktartdo allomanyu. Did, mandula, sargabarack, stb. magbelével izesithetd ¢€s

diszithetd (ME-2-601/3/2).



Dzsem: cukor, pulp és/vagy egy-, vagy tobbfajta gyliimolcspiiré és viz megfeleld kocsonyas
allomanyt keveréke (ME-3-2001/113). Az el8iras szerint a dzsem pulp- vagy piirétartalma a
35%-ot meg kell haladnia. Az ,extradzsem” cukor, egy- vagy tobbféle stiritetlen
gylimolcspulp ¢és viz megfeleléen zselés allapotia keveréke. Extradzsem esetén a

gylim6lcshanyad minimum 45%.

Zselé: A zselék rugalmas tulajdonsagu kolloid gélek, amelyek egy vagy tobbféle gyiimolesbol
késziilnek, cukor, zselirozéanyag ¢és némi sav felhasznalasaval. Jellegzetes allaguk
kialakulasdban fontos szerepet jatszik a felhasznalt cukrok ardnya mellett a gélképzd anyag
mennyisége €s mindsége, tovabba a rendszer pH-ja. A pH bedllitas sziikségessége miatt
kisebb mennyiségben tartalmazhat savakat, példaul citromsavat, vagy borkdsavat. A zselék
eléallitasahoz a gyiimdlcs alapanyag vizes kivonata, vagy maga a gyiimdleslé hasznalhato fel.
Zselé elnevezéssel a legalabb 20 ref.% vizoldhatd szdrazanyag-tartalmt termékek hozhatok
forgalomba, tovabba azok, amelyek finoman szeletelt citrushéjon kiviil més darabos részt nem

tartalmaznak (ME-1-3/2001/113).

Marmelad: A marmeldd viz, cukor és meghatarozott citrustermékek (pulp, piiré, 1€, vizes

kivonat és héj) megfeleléen zselés allomanyu keveréke (ME-1-3/2001/113).

Megkiilonboztetett mindéségi jeloléssel ellatott lekvarkészitmények: A kiilonleges
mindségll lekvarok olyan készitmények, amelyeket egy vagy tobbféle friss vagy tartdsitott
gyiimolcsbdl édesitve vagy édesités nélkiil a kivant stiriségiire féznek. A termékben a
gylimdlcs darabos és/vagy attort (passzirozott) formaban van jelen. A termékre jellemzd a
magas gylmolcs- és alacsony hozzdadott cukor tartalom. Részben vagy egészben

tartositoszerrel tartositott Gsszetevoket a termékhez felhasznalni tilos (ME-2-101).
2.1.2. Siitésallo lekvarkészitmények

A Magyar Elelmiszerkonyv el8irasa szerint; siitésallonak nevezhetd egy termék, ha a
gyart6 altal a cimkén feltiintetett paraméterek mellett a jellemz tulajdonsagait megérzi (ME-
2-601). A ,siitésallo” megnevezés hasznalata esetén minden esetben utalni kell a felhasznalas
héfokara és idStartamara (ME-2-601). A siitésalld gyiimolceskészitményeknél fontos
meghatarozni, hogy a felhasznalds sordan milyen tésztaval fog érintkezni, tovabba, hogy
nyitott feliiletet fog-e képezni, vagy zart tésztak toltelékeként hasznaljak fel.

A felhasznalas szempontjabol fontos kritérium, hogy egyiitt lehessen siitni, kialljak

ugyanazt a hdmérsékletet, mint a termék, és mindekézben megtartsak az alakjukat, tomegiiket



¢s érzékszervi tulajdonsagaikat. A hostabilitds érdekében célszeri HM pektint hasznalni
zselirozd anyagként. Tovabbi kritérium a konnyen kezelhetdség, tolthetéség, valamint a
kivant textira megtartasa a késztermékben. A siitésallo gylimolcskészitmények mindségét a

gyartastechnologia, a kémiai 6sszetétel, valamint ezek kombinacioja hatarozza meg.

2.1.3. Siitésallosag vizsgalata

A termékek siitésallosaganak vizsgalata tobbféle teszt segitségével valdosulhat meg.
Leggyakrabban, egy meghatarozott kor alak siiteményre viszik fel a vizsgalni kivant
készitményt, és meghatarozott hémérsékleten, kiilonboz6 ideig siitik. A siités utan vizsgaljak
az termék alakjat, tomegét, feliiletét és a teriilés mértékét, amelybdl a termék allomadnydra

lehet kovetkeztetni (1. abra).

Siitésallo ’ ‘
Korlatozottan

siitésllo ‘
Nem

siitésallo

1. abra Siitésallosag bemutatasa

Siitésallo termékrol akkor beszélhetiink, ha a siités sordn a készitmény allaga nem valtozik
meg sem a homérséklet, sem az id6 hatasara. Fontos, hogy ne csak a siités hémérsékletén,
hanem a siités utan is megmaradjon az alakjuk, és szobahdmérsékleten se veszitsenek vizet,
tovabba a fagyasztast is ki kell birniuk. Az éllaga megtartdsdhoz fontos, hogy nem forrhat,
nem olvadhat, és nem veszithet vizet.

Korlatozottan siitésallé (limited baking stability) az a készitmény, amelynek a siités
hémeérsékletén csupan a felszine olvad meg. Ekkor a felszin fényes lesz, de az alakja nem
valtozik.

Ha a készitmény a siités hdmérsékletén olvad ¢€s elfolyik, akkor a termék nem siitésallé. A
forras és gbzképzddés miatt buborékok keletkeznek, amelyek a termékbdl elszoknek, igy a

felszin, a siités utan krateressé valhat.



A siitésallosag a vizveszteség vizsgalataval is meghatarozhat6. Ebben az esetben a siités soran
szlir6papirt helyeznek a termék ald, és azt vizsgéljak, hogy a siités ideje alatt a szlir6papir
mennyi vizet kotott meg. Siitésallo termékeknél fontos Kritérium a szinerézis mentesség

(http://www.herbstreith-fox.de/en/informative-literature/brochures/brochures-from-fruits-to-

pectin.html).

2.2. Lekvarfélék alapanyagai

A lekvarfélék egyarant késziilhetnek friss, vagy tartdsitott gylimolcsbdl. Barmilyen,
emberi fogyasztasra alkalmas termesztett és vadon termé gylimolcs felhasznalhato. Mivel a
kisérletekhez készitett mintakhoz szamocat és sargabarackot hasznaltam alapanyagként, igy

ezeket részletesebben szeretném bemutatni.
2.2.1. Szamoca (Fragaria x ananassa)

A szamoca az egyik legkedveltebb gyiimdlcs, alkalmazkoddképessége és elterjedése
miatt pedig szinte az egész vilagon termesztik ezt a széles okologiai potenciallal rendelkezd
gylimolcsfajt. Magyarorszagon foként a német és holland fajtak terjedtek el. A szamoca
rendszertani besorolasat tekintve a Fragaria nemzetségbe tartozik.

Energiatartalma a bogyods gylimolesok korében is alacsonynak mondhato, 100 g
gyliimolcs energiatartalma koriilbeliil 35 kcal. Tobb mint 85% vizet tartalmaz, a szénhidrat
tartalma 6% koriili, fehérje tartalma 0,8% koriili, mig a savtartalma altalaban 1,5-2% kozott
mozog. Jelentés mennyiségi B, B, és C-vitamint, emellett szamos asvanyianyagot és
nyomelemet tartalmaz (Papp, Porpaczy, 1999).

A felhasznalasi kore igen széleskorti. A friss fogyasztas mellett jelentés mennyiséget
hasznal fel a hité- és konzervipar is. A feldolgozashoz hasznalt fajtaknak szamos
kovetelménynek kell megfelelniiik: fontos az élénk mélypiros szin, a fényld héj, kevés vilagos
szinli mag, tomor, tireg nélkiili piros szinli hiisallomany, nagy gylimolcsméret, intenziv iz és
aroma, gomb, vagy enyhén kup alak (Barta, 2007). A konzervipar elsésorban aszeptikusan
tartositott veld féltermékeket készit beldle, ami a dzsemek, izek és tejipari termékek
gyartdsdnak alapanyaga, tovabba készitenek beldle sliritményt is, ami szOorpok, levek,

nektarok, zselék eldallitasdhoz sziikséges.


http://www.herbstreith-fox.de/en/informative-literature/brochures/brochures-from-fruits-to-pectin.html
http://www.herbstreith-fox.de/en/informative-literature/brochures/brochures-from-fruits-to-pectin.html

2.2.2. Kajszibarack (Prunus armeniaca L.)

A legtobb orszagban helyi fajtdkat termesztenek és néhany dominans fajtara
alapozodik a fajtahasznalat. Magyarorszagon a legjelentdsebb fajtak koz¢ tartozik a Bergeron,
Ceglédi arany, Ceglédi bibor, Ceglédi Piroska, Ceglédi orias, Gonci magyar kajszi,
Mandulakajszi €s a Pannonia. Ezek kozil a legkivalobb izl és zamati a Gonci magyar kajszi.
Nagy elénye, hogy sokféleképpen felhasznalhato, példaul kivalo befott és lekvar alapanyag. A
Ceglédi orias igen nagy méretii, de 1édus és puha allomanya és maghoz kotottsége miatt csak
friss fogyasztasra alkalmas. A Pannonia fagytiirése kivalo, remek befétt és lekvar alapanyag.
Szintén kivalo a fagytlirése a késoi érésli Bergeronnak, tovabba nagyon jo alapanyag a
feldolgozashoz (Pénzes, Szalay, 2003).

Energiatartalma alacsony, 100 g gyiimdlcs 48 kcal-t tartalmaz. 100 g gyiimdlesben
86,8 g viz, 3,6 g élelmi rost, 10,2 g szénhidrat, 0,6 g sav és 0,9 g fehérje van (Barta, 2007). A
csonthéjasok kozott kiemelkedd mennyiségli karotint tartalmaz, ezenkiviil jelentds a C-
vitamin, folsav és pantoénsav tartalma is. A cukortartalma lényegesen nagyobb, mint az
Oszibaracké.

A kajszibarack az egyik legértékesebb konzerv- és hiitGipari nyersanyag. A Korai
fajtak maghoz kotottségiik miatt elsGsorban friss fogyasztasra, mig a késobb érd fajtak a friss
fogyasztds mellett mar feldolgozasra is alkalmasak. A kajszibol gyakran készitenek
lekvarokat, befbtteket, dzsemeket, tovabba kivaloan haszndlhatd palinkakészitésre is.
Magyarorszagon a kiillonb6z6 kajszi termd tajegységeknek olyan vilaghiri termékei vannak,
mint példaul a Kecskeméti kajszibaracklekvar, a Kecskeméti barackpalinka vagy a Gonci

barackpalinka.

2.3. Allomanykialakiték

Az ¢élelmiszeripartdl a fogyasztok olyan termékek létrehozédsat varjak el, amelyek
mindsége, ¢és jellemz6i a tarolds soran nem valtoznak, tehat megérzik eldnyds
tulajdonsagaikat. Az 4allandd mindség biztositasahoz adalékanyagok alkalmazasara van
szlikség. Adalékanyag minden olyan élelmiszerként 6nmagaban nem fogyasztott és jellemzd
¢lelmiszer Osszetevoként nem alkalmazott anyag, amelyet az adott élelmiszer gyartésa,
feldolgozasa, elkészitése, kezelése, csomagolésa, szallitdsa, tarolasa soran technologiai célbol
szandékosan adnak az élelmiszerhez, melynek eredményeként dnmaga vagy szadrmazéka

kozvetleniil vagy kozvetetten az élelmiszer OsszetevOjévé valik (EK 1333/2008). Az



adalékanyagok 4 fO0 csoportba sorolhatok: érzékszervi tulajdonsdgot modositok,
alloménykialakitok, eltarthatésagot ndveldk €s technoldgiai tulajdonsdgot modositok.

Az éllomanykialakitok olyan természetes, vagy mesterséges uton eldallitott
adalékanyagok, amelyek az ¢lelmiszer konzisztencidjara hatnak. Az allomanykialakitok
jelentds része természetes eredetli, altaldban a ndvények energiatarold vagy szerkezeti
anyagaibol késziilnek. Ebbe a csoportba tartoznak az emulgeédloszerek, szilarditd anyagok,
zselésitk, stabilizatorok, slritdanyagok ¢és modositott keményitdk. A csoportok nem
kiilonithetéek el egyértelmiien, sokuk tobbfunkcids, vagyis kis koncentracidban emulgealod
vagy stabilizaloszerként alkalmazhato, nagyobb koncentracidban, esetleg kombinacidoban

surité vagy zselésité anyagként funkcionalnak (Barta, 2007).
2.4. Gélképzok

A gélképzok a termékek gélszerkezetét alakitjak ki, ezzel biztositva sajatos jellegiiket.
A gél alaktartd, konnyen deformdlhaté kolloid rendszer, halmazallapotat tekintve a szilard és
folyékony halmazallapot k6zott helyezkedik el.

Az alginatok (E400-405) tengeri barnamoszatok sejtfalaban keletkeznek. Gélképzo
tulajdonsaguk mellett jelentds a sliritd-stabilizalo hatasuk is. Fagylaltokhoz adagolva annak
simasagat, selymességét ¢és késleltetett olvadasat idézik eld, krémekhez keverve
habosithatosagukat, levegdsségiiket biztositjak (Toth, 2011). Tésztdkhoz adagolva lassitjak az
oregedést, rostos gylimolcsitalokndl akadéalyozzak az iiledékképzddést, tovabba elterjedt a
tejiparban krémsajt, tejfol, tejszinhab, és jégkrém gyartdsanal. A huasiparban a toltelékes
arukhoz készitett miibél {6 alkotoeleme (Toth, 2011).

A vorosmoszatokbol kivont agar-agar (E406) szintén kivalod zselésité anyag. Forro
vizben kolloidalisan oldédik, de nem olvad, hideg vizben hosszabb allas utdn duzzadasra
hajlamos. Lehiilés kozben mar 0,2%-o0s koncentracioban is kocsonyava dermed. Nagy elénye
a pektinnel szemben, hogy a gélképzéshez sem cukorra, sem savra nincs sziiksége. Zselirozo
képessége 1ényegesen jobb, mint a tobbi ismert anyagé, sajat tomegének mintegy 200-szorosat
képes megkotni. Forrd vizben siirli, nyalkés, szintelen, iztelen €s szagtalan szolt képez,
amelybdl hiités hatasara gél keletkezik (Mohos, 1975). Az agar mindségétdl fiiggden a teljes
duzzadas akar 8-20 orat is igénybe vehet. Az agar gélek deszolucids gélek, tehat a szol-gél
atalakulds az oldhatésag csokkenés hatdsara, végeredményben hdémérséklet-csokkenés
hatasara kovetkezik be.

Leggyakrabban édesipari zselék, lekvarok, fagylaltok, ragogumik €s mikrobiologiai

taptalajok készitéséhez hasznaljak, tovabba felhasznalhato a kenyér oOregedésének
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késleltetésére is. A szervezetben rost vagy ballasztanyagként viselkedik, tehat emészthetetlen,
igy nem noveli az ¢élelmiszerek energiatartalmat. Mivel novényi eredetli, igy a
vegetarianusoknak szant élelmiszerekben jol helyettesithetdé vele a zselatin. Sziirkésfehér,
sargasbarna szinili csikokban, lapokban és por alakban kertil forgalomba (Szenesné, 1997).

A gyiimolcsOs tejipari készitményekhez gyartott, gyiimolcs-félkésztermékekhez
gyakran hasznalt gélképzok a karragenatok (E407), amelyeket hideg tengeri vords
moszatokbol vonnak ki. Kazein jelenlétében né a zselirozé képességiik, ezért terjedt el
elsdsorban a tejipari hasznalatuk. A gélképzésen kiviil hasznaljak még stabilizalasra, stritésre
¢s emulgedlasra is. Hideg vizben megduzzadnak, forré vizben nyalkédva oldodnak, amely
lehtiléskor kocsonyaszertien megszilardul (T6th, 2011).

Az arabmézga (E414) vagy mdas néven gumiarabikum egyes akaciafajokbol
kinyerhetd gumiszeri valadék, amelyet sliritd, stabilizdld, emulgedlo, és tomegndveld
szerként alkalmaznak. Vizben kolloid oldatot képes képezni. Sargésfehér szindi, altalaban por
alakban hozzéak forgalomba.

Gyakran hasznaljak gumicukrok, cukorkdk, drazsék, ragdégumik gyartasahoz. Jol
alkalmazhat¢ italok ¢és kiilonb6z6 habok stabilizalasara is (Toth, 2011).

2.5. A pektin

Az élelmiszeripar egyik leggyakrabban hasznalt gélképzé anyaga a pektin (E440). A
gylimolcskészitményekhez felhasznalhatd pektin vagy amidalt pektin (E4401) maximum 1%-
0S mennyiségben hasznalhaté fel (ME 1-3-79/693). Altaldnosan megallapithato, hogy a
gyliimdlcspektinnel készitett termékek taplalkozési és élvezeti értéke sokkal jobb a tobbi
kocsonyasitd anyaggal készitett terméknél.

A pektin 4 f6 funkcioja a gélképzés, emulgealas, stabilizalas és sirités. Ezek koziil a
legfontosabb tulajdonsaguk a gélképzés, ezért gyakran zsel€k, lekvarok, izek ¢és egyéb
cukraszipari termékek készitéséhez hasznaljak. Siitésallo  termékeknél  kivaloan
alkalmazhatoak. Mas termékek készitéséhez is felhasznaljak az élelmiszeriparban, mint
példaul alacsony gyiimolcshanyadt italok vagy oOntetek és martasok készitéséhez. Az
¢lelmiszeripari felhasznéalds mellett jelentds a gyogyszeripari felhasznéaldsa is, gyakran
alkalmazzak tablettak kotdanyagaként. Bizonyitott, hogy kedvezden befolyadsolja a vér
koleszterinszintjét, tovabba természetes véddanyag a mérgezd kationokkal szemben.

A protopektin minden gyiimolcsben fellelhetd, valamint egyes gyokerekben ¢és
gumokban is megtalalhat6 sejtfalalkotdo molekula. Elsddleges feladata a szilarditas, ezenkiviil

biztositja a ndvények rugalmassagat, tovabba befolyasolja a ndvekedést és a vizhaztartast is.
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Az egyes novények pektintartalma igen eltérd lehet. Fiigg a fajtatdl, az érettségtol, és a
szovettol is. A tarolads soran a sejtfalban taldlhat6 protopektinek bomlanak, tehat az idd
elérehaladtaval egyre kevesebb lesz a kinyerhetd pektin mennyisége. A ndvényekben
fellelhetd protopektin vizben oldhatatlan, ezt enzimes vagy egyéb bontassal vizben oldhato
pektinné alakitjdk a felhasznalhatdsag érdekében. A déligyiimolcsokbol kinyerhetd pektin
altalaban tisztdbb, nincs benne keményitd, és gélképzd tulajdonsaga is kedvezdbb, mint a
tobbi nyersanyagbol kivont pektiné. A kereskedelemben kaphaté pektinek nagy részét
azonban gazdasagi szempontok miatt almatorkolybdl vagy citrusfélékbol vonjak ki.

Az ipari felhasznalas szempontjabol a legfontosabb tulajdonsadguk, hogy képesek gélt
képezni. A pektinek gélképzése rendkiviil Osszetett folyamat. A gélesedést szdmos tényezd
befolyasolja, ilyen a metilezettségi fok (DM), a Ca-ion koncentracio, az oldhatod szarazanyag
mennyisége €s a cukor tipusa. Ezek mellett befolyasolo tényezé a pH, és az ezt kialakito
pufferek jelenléte.

A gélesedésiik legfontosabb meghatarozodja az észterezettségi fok. Az észterezettségi
fokot az észterezett galakturonsav csoportok és az Gsszes galakturonsav csoport ardnya adja
(Shriamornsak, 2003). Ez alapjan két csoportra oszthatok: a magas-, és alacsony
észterezettségll pektinekre.

Az adagolt pektin-koncentracié hatassal van a gél keménységére. A pektin
koncentracid6 ndvelésével nd a keménység, ugyanis ekkor a polimer lancok kozotti

kapcsolodasi pontok szdma megnd, aminek kdvetkeztében a szerkezet merevebb lesz.

2.6. Xantan

A Xantomonas campestris altal termelt xantan (E415) szintén alkalmazhato
gélképzésre. A xantan az algindtokkal, karragenatokkal szemben tizszer kisebb mennyiségben
is kifejti gélképzo, siiritd hatasat. A xantan altal képzett gél rendkiviil rugalmas, foképpen
akkor, ha guargumival vagy szentjanoskenyérmag-liszttel keverik.

Savas kémhatas mellett is stabil marad, tovabba olddszer- €s sotiirése is kivald. Vizben
valamint savas és bazikus kozegben is jol oldodik, valamint az olaj tovabb javitja az
oldodasat. A homérséklet valtozasait, a magas homérsékletet, és a fagyasztast egyarant jol
tiri. Tovabbi elényds tulajdonsaga a nagy vizvisszatartd képessége.

A xantant diétds gyiimolcskészitményekhez, szorpokhoz, huskészitményekhez,
gyorsfagyasztott készételekhez, salataontetekhez hasznaljak elsésorban (Toth, 2011). A
csOkkentett energiatartalmu élelmiszerekben a zsir potlasara, a huskészitményeknél a viz
megkotésére hasznaljak. A tésztdk vizkotd képességét noveli, igy az Sregedés folyamatat
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képes lassitani, tovabba sikér helyett is alkalmazhat6. Gyakran alkalmazzik siitésallo

lekvarok allomany stabilizalasara.
2.7. Zselatin

A zselatin kollagénbdl kivont zselirozo anyag. A kollagénbdl a zselatint vizzel valo
tartos melegitéssel vagy enyhe hidrolizaloszerekkel oldjak ki (Szenesné, 1997). Elénye, hogy
ize és illata semleges, és ezt a tulajdonsagat a tarolas soran is megdrzi. Hideg vizben duzzad,
akér 10-szeres mennyiségi vizet is képes megkotni. Forrd vizben oldodik, visszahiitve pedig a
vizzel gélt képez. A gél szilardsaga a zselatin koncentraciojatol, valamint az oldat hiitésének
koriilményeit6l fiigg (Gasztonyi, Bogdanné 1985). A zselatin szerkezete a szarmazasatol
fliggben valtozd lehet. Az élelmiszeriparban altaldban ezt a tulajdonsidgat hasznéljak ki

krémek és tejszin megkdtésre.
2.8. Almatorkoly

Az alma, a gylimolcs feldolgozodipar egyik leggyakrabban felhasznalt gyiimdlcse, és
feldolgozasa sordn hatalmas mennyiségli melléktermék keletkezik, amelyeknek felhasznaldsa
kornyezetvédelmi és gazdasagi szempontbdl is kiemelkedd jelent6ségii. Az almatdrkdly az
almalé ¢és cider gyartds soran keletkezd, elsdsorban héjrészeket és magvakat tartalmazé

melléktermék (2. abra).

2. abra Szaritott almatorkoly (Kép: www.greenfield.waw.pl)

A melléktermék  biztonsagos  artalmatlanitdsa  kozponti  jelentdségli  a
kornyezetszennyezés csdkkentése szempontjabol. Legnagyobb probléma az almatorkollyel,
hogy mivel hatalmas mennyiségii vizet tartalmaz, konnyen erjedésnek indulhat.

Az almatorkolyt leggyakrabban allati takarményozasra hasznaljak fel, azonban magas
szénhidrat, pektin, élelmi rost €s asvanyi anyag tartalma miatt kivald tapanyagforrds lenne

emberi fogyasztasra is. A nedvességtartalma altalaban 66,4-78,2% kozott mozog, a
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http://www.greenfield.waw.pl/en/food_industry/dried_fruit_pomaces/dried_apple_pomace

szarazanyagtartalma 26,4% koriili, a szénhidrattartalma pedig 9,5-22% kozotti. 4% fehérjét,
3,6 % cukrot, 6,8 % celluldzt és 0,42% savat tartalmaz (Shalini, Gupta, 2010).

2.8.1. Az almatorkoly hasznositasanak lehetéségei

A kutatdsok alapjan felhasznalasa igen sokrétii lehet. Mint mar emlitettem,
leggyakrabban allati takarmanyozas céljara hasznaljak. Kisérletekkel bebizonyitottak, hogy
azok a szarvasmarhak, amelyek tapja almatorkolyt is tartalmazott, magasabb fehérjetartalmu,
¢s alacsonyabb laktéz tartalmu tejet adtak, valamint ezek az allatok Osszességében tobbet
tejeltek, mint a hagyomanyos takarmannyal etetett tarsaik (Bae et. al, 1994).

A széritott almatorkoly lizemanyaggdzként vald felhasznalasa jelentdsen csokkentené
a feldolgozodipar energiafelhasznalasdnak koltségét (Fischer 1984). A koltségesokkentés
mellett a nem megujulé energiaforrasok hasznalatdnak csokkentése is elonyds lenne, tovabba,
a hulladék artalmatlanitas koltségét is redukalni lehetne.

Szamos élelmiszeripari termék kiegészitdjeként is hasznos lehet. A benne talalhato
nagy mennyiségli almahéj miatt az almatorkoly antioxidans tartalma sokkal magasabb, mint
az almapépé, ezért antioxidans forrasként is felhasznalhato (Lavelli, Corti, 2011). Gyakran
alkalmazzak bizonyos termékek dusitasara, példaul jégkrémek (Soukoulis et al., 2009) és
almalevek (lbraim et al., 2011) gyartasa soran. A megfeleld kezelések utan almatorkoly
dzsem és martas is készithet6 belSle (Joshi et al., 1996). A torkolybol készitett tigynevezett
almatorkoly liszt kivaloéan haszndlhatd a szojaliszt helyettesitésére. Mivel jelentds az élelmi
rost tartalma, ezért az alacsony rosttartalmu élelmiszerek fontos kiegészitdje lehet (Eingor et
al., 1984).

Mivel az ize szinte megegyezik az alma izével, a szaritds utdn ¢élelmiszer
Osszetevoként is felhasznalhatd, ezért kivaloan alkalmazhatd zselék készitéséhez is. Az
almatorkoly pektintartalma meglehetésen nagy, ezért a gélképzddés egyéb hozzéaadott
gélképzO anyag nélkiil is megvaldsulhat. Tovabbi elénye, hogy az almatorkoly enzimatikus
kezelés nélkiil alkalmazhatdé (Royer et. al., 2006). Jelentds pektin tartalommal rendelkezik,

ezért a pektingyartas jelentds alapanyaga.
2.9. Reoldgia

A testeken er@ hatasara bekovetkezd alakvaltozassal, deformacioval foglalkozo
tudomanyag a reoldgia. Az anyagok alapvetd reoldgiai tulajdonsdgai a szilardsag,

viszkozussag, plasztikussdg és rugalmassag, amelyek az anyagok allapotatdl és a terhelés
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koriilményeitdl fliggden kiilonb6zé mértékben érvényesiilnek. Az adott reoldgiai rendszer
viselkedését az elébb felsorolt tényezdkon kiviil befolyasolja a hdmérséklet, a kiils6 nyomas,
valamint fiigg a tényezok 1d6 szerinti derivaltjatol is (Lasztity, Torley, 1987).

A testet éré erOk hatasara, tobbféle deformacio 1éphet fel. Idedlis testeknél ezeket
harom csoportra lehet osztani. Ha az alakvaltozas, a deformald eré megsziinésekor eltlinik,
rugalmas deformaciorol, ha az alakvaltozas megmarad, folyasrol beszéliink. Plasztikus
testeknek nevezziik azokat a testeket, amelyek egy adott pontig rugalmas tulajdonsadgokat
mutatnak, majd az er6t tovabb novelve, folyni kezdenek.

Az anyagokra hat6 azon erdk, amelyek nem hoznak létre sebességvaltozast két
komponensre bonthatok: a nyird- és nyomoéerdre. Nyiroeron a testekre érintdiranyt erdket
értjik. Ez az er0 lehet izotrop, amelynél a testeken létrejové deformacid minden testnél
azonos, vagy anizotrop, amelynél kiilonb6z6 deformacio 1éphet fel.

Az anizotrop erdk hatasara létrejovo alakvaltozasokat 3 nagy csoportra lehet osztani.
Ha a deformacié hatasara reverzibilis valtozast szenved a test, és sztatikus egyensulyi allapot
all be, akkor elasztikus deformaciordl beszéliink, és az ilyen tulajdonsagokat mutatd testet
elasztikus testnek nevezziik. Irreverzibilis alakvaltozas esetén megkiilonboztetiink viszkdzus
és plasztikus testeket. Ha dinamikus egyensulyi allapot all be, akkor a test viszkdzus, viszont
ha nem 4all be egyensuly, akkor a test plasztikus. Az idedlis reologiai testek ezen
tulajdonsagok koziil csak eggyel, mig a redlis testek tobb ilyen tulajdonsaggal is rendelkeznek

(Gasztonyi, Bogdanné, 1985).
2.9.1. Elelmiszerek reolégiai tulajdonsagai

Az élelmiszeripari anyagok vizsgalatakor elsésorban azt kell megallapitani, hogy az
adott terhelési modnal melyek az anyag alapvetd meghatarozoé tulajdonsagai. Az élelmiszerek
reoldgia tulajdonsidgainak megallapitasakor tehat figyelembe kell venni a deforméacio-
deformaldfesziiltség Gsszefliggésének jellegét, valamint a nyersanyagok, illetve élelmiszerek
szerkezetét is. Ezen tényezdk figyelembevétele alapjan megkiilonboztetiink folyékony
¢lelmiszereket (gylimolcslevek), sejtszovetes szerkezetii élelmiszereket (fozelékek),
gélszerkezetli élelmiszereket (zselék, dzsemek), rostos szerkezeteket (hustermékek),
plasztikus anyagokat (vaj, margarin), rideg anyagokat (csokoladé) és komplex rendszereket
(siit6ipari termékek) (Steffe, 1996).

Az anyagok reologiai jellemzésekor a deformécio és a deformald fesziiltség kozotti

Osszefiiggést kell megadni, és a test sajatossagait megkozelité reoldgiai modellt kell
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felallitani. Ekkor az adott reologiai modell alapegyenletében szerepld allandok megadasaval
leirhatoak az anyag reologiai sajatossagai.

Mivel a realis testek — igy az élelmiszerek is — minden alap reologiai tulajdonsaggal
rendelkeznek valamilyen mértékben, kiilonboz6 allomanykialakitokkal és adalékanyagokkal a

reoldgiai tulajdonsagok nagyban befolyasolhatok.

2.9.2. Elelmiszerek reolégiai tulajdonsagainak mérésére alkalmas miiszerek

A mérések feltételeit, modszereit és miiszereit mindig az adott feladat hatarozza meg.
A reometria legfontosabb része a viszkozimetria. Emellett azonban fontos szerepet jatszanak
az elasztikus és plasztikus rendszerek tanulmanyozasara alkalmas ipari mérémodszerek, mint
példaul a keménységmérés, a farasztasi-kisérletek, vagy a penetrometrids mérések. Az
¢lelmiszeripari anyagok viszkozitdsdnak vizsgalatdhoz a leggyakrabban hasznalt

mérbéeszkozok a rotacids és oszcillacios elven miikodd viszkoziméterek.
2.9.2.1. Rotacios méréstechnika

A rotaciés méréstechnika valamennyi reologiai test vizsgalatara alkalmas mérési
madszer, gyakran hasznaljak élelmiszeripari nyersanyagok és késztermékek vizsgélatara is. A
miiszerek nagy elénye, hogy az id6tdl fliggd reoldgiai folyamatok is jol tanulméanyozhatok,
mivel adott sebesség gradiens és nyirofesziiltség mellett folyamatosan lehet méréseket
folytatni.

A rotécios elven miikodé mérémiiszerekben két, kozos tengelyen elhelyezett henger
talalhato, amely koziil az egyik forgd mozgast végez, mikozben a masik all. A forgo test a
vizsgalandd anyagba mertil, és forgasa kozben a vizsgalando folyadékot mozgasba hozza. A
henger mozgatdsahoz sziikséges erd kozvetleniil megadja a folyadékrétegek egymas melletti
elmozditdsdhoz sziikséges nyirderdt, amelybdl kozvetleniil kiszamithatdé a viszkozitds

(Gasztonyi, Bogdanné, 1985).
2.9.2.2. Oszcillacios méréstechnika

A viszkoelasztikus testek vizsgéalatara alkalmas moddszer az oszcillacids
méréstechnika. Az oszcillacios mérések soran a minta viszkdzus és elasztikus tulajdonsagairol
is adatokat nyerlink. A mérések soran kapott veszteségi modulus (G’’) a minta viszkozus
tulajdonsagardl, mig a rugalmassdgi modulus (G’) a minta elasztikus tulajdonsagarol

szolgéaltat informaciot (Mezger, 2006).
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Az oszcillacios reologiai méréseknél a mintat két kiilonb6z6 sebességgel mozgatott
mérdelem kozé helyezik, annak érdekében, hogy egy meghatarozott deforméciot hozzanak
létre az anyagban (Juhasz et al., 2011). Az egyik méréelem altalaban all, mig a masik adott
sebességgel mozog. A mérdtest tengelyét sinusfiiggvény szerint, adott frekvenciaval ¢és
amplitidoval mozgatjuk.

Az oszcillacios méréstechnika két modszere az amplitidod soprés modszere (amplitude
sweep), ¢és a frekvencia soprés (frequency sweep) moddszere. Az amplitidd soOprés
modszerénél a nyiréfesziiltséget mérjiik allando szogsebesség és novekvo kitérés mellett.
Ezek alapjan meghatarozhat6 a rugalmassagi és veszteségi modulus értéke. A kapott értékeket
a nyirofesziiltség fiiggvényében digramon kell dbrazolni. Az igy kapott gorbe lefutdsa az adott
mintara jellemz6. Az anyag viszkoelasztikus tulajdonsaga kifejezhetd a rugalmassagi és
veszteségi modulus egymdashoz val6 viszonyaval is. A szilard és gélszerli anyagok esetén a
veszteségi €és rugalmassagi modulus hanyadosa 1-¢€1 kisebb érték, mig folyadékok esetén ez az
érték 1-nél nagyobb (Juhasz et al., 2011). A rugalmassagi modulus és a veszteségi modulus
pontjai altal alkotott gérbék metszéspontja a mintara jellemz6 folyashatarnak tekinthetd, ami
utdn a minta mar nem viszkoelasztikus szildrd anyagként, hanem viszkoelasztikus
folyadékkeént viselkedik.

A frekvencia sOprés modszerénél allando kitérés €s valtozo frekvencia mellett
végezziik a méréseket (Juhasz et al., 2011). Az értékeket ebben az esetben is diagramon kell
abrazolni, azonban az amplitudo6 soprés modszerével szemben itt a frekvencia logaritmusanak
fliggvényében 4abrdzoljuk a rugalmassagi és veszteségi modulus logaritmusat. Ennél a
modszernél elsésorban a minta 1défiiggd viselkedésérdl kapunk informaciokat. A nagy
frekvencianal mért értékek a minta rovidtava viselkedésérdl, mig a kis frekvencidnal mért
értekek a hosszutavi viselkedésérdl adnak informéciot. Az 1défliggd viselkedés mellett a

gorbék lefutasa a minta szerkezetére is utalhat.
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3. Célkitiizés

Dolgozatomban célom, kiilonb6z6 allomanykialakitokkal és almatorkollyel késziilt

gylimolcskészitmények készitése és vizsgalata.

Kutatasom {6 céljai:

stitésalld  gylimolestermékek — eldallitdsa  szamoca-és — sargabarack — gylimolcs
alapanyagokbdl,

az 4llomany kialakitdsa kiilonb6z6 allomanykialakitokkal;

stitésallo pektin egy részének kivaltasa szaritott almatorkdly porral,

az elkésziilt zselék és dzsemek vizsgélata oszcillacios és allomanymérd modszerekkel;
a gyiimolestermékek siitésprobdjanak és érzékszervi vizsgalatainak elvégzése;

a termékek tulajdonsagvaltozasainak vizsgalata 4 honapos tarolas folyaman.
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4. Anyag és modszer

4.1. A Kkisérletek helyszine

A méréseket a Budapesti Corvinus Egyetem Konzervtechnoldogiai Tanszék

laboratériuméban, a siitési teszteket pedig a hallgatéi tanlizemében végeztem.

4.2. Felhasznalt anyagok

kajszibarack vel6 - Sio Eckes Kft.
fagyasztott szamdca - kereskedelmi forgalombol
pektin - Pacific Ocean Kft.

szaritott, 6rolt (200 pnm) almatorkoly- a Konzervtechnologiai Tanszék sajat

készitést terméke
maltoz - Reanal Laborvegyszer Kft.
Fructozym Be enzim- Kerttrade Kft.

fruktoz, gliikkoz,szachardz, zselatin, citromsav, xantan, szentanoskenyérlisz-

kereskedelmi forgalombol
4.2.1. A felhasznalt anyagok elokészitése

A szamocazselék elkészitéséhez 3 kg fagyasztott szamocat hasznaltam fel. A
préseléses Iényerés elott a préselés megkonnyitése és a Iléhozam ndvelésének céljabol enzimes
elokezelést (Fructozym Be) alkalmaztam. A felengedtetés utan 80°C-ra melegitettem, majd az
enzimmiikodéshez sziikséges optimalis homérséklet miatt 45°C-ra hitéttem vissza a
szamoOcat. Az enzim hatoideje 45 perc volt. A pektinbontds utan pektin-tesztet végeztem
(kémcsében 6 ml minta+3 ml alkohol, Osszerdzas). Pektindugd nem jelent meg, tehat a
pektinbontas sikeres volt, igy kovetkezett a préselés, melyet laboratériumi kéziprés
segitségével végeztem. A préselt 1¢ deritéséhez kovasav szolt hasznaltam, amelynek az
adagolasi mennyisége 500 pl/1000 g. A préselés végeztével 2,5 1 levet kaptam, ennek
megfeleléen 1250 ul kovasav szolt, tovabba a fenolok megkdtésére Gtszords mennyiségben
elkevert 1,25 g Erbigelt adagoltam a termékhez. A kész szamocalé pH-ja 3,4, a refrakcio %-a
pedig 9,4 lett.
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A sargabarackos termékek elkészitéséhez fagyasztott sargabarack vel6t hasznaltam,

igy a felengedtetésen kiviil mas el6készité miiveletet nem kellett alkalmaznom.

4.3. A gyiimolcskészitmények elkészitése

A Herbstreith & Fox cég alapreceptirdjat felhasznalva alakitottam ki a sajat

recepturamat. A felhasznalt anyagokat és mennyiségeket az 1. szdmu tablazatban mutatom be.

1. tablazat Felhasznalt anyagok és mennyiségiik (1000 g-ra vonatkoztatva)

Sargabarack
extradzsemek

Szamocazselék

gyiimolcs velo [g]
deritett, sziirt
gyiimolcslé [g]

fruktoz [g]
maltoz [g]

szacharéz [g]
gliiko6z [g]

pektin [g]

almatorkoly [g]

zselatin [g]

xantan [g]
szentjanoskenyérmag-
liszt [g]

citromsav [g]

(roviditések: P: pektin PAT: pektin és almatorkoly X: xantan ZS: zselatin)
Az alkalmazott siitésallo pektin gélesedéséhez sziikséges szarazanyagtartalom 60-61%, €s a
sziikséges pH érték 3,0-3,1. A pektint tartalmaz6 mintakat, valamint annak érdekében, hogy
az egyes mintak érzékszervi jellemzdi kozott ne legyen kiilonbség, mindegyik termék
szérazanyagtartalmat 60 és 61% kozotti értékre, a pH értéket pedig 3,0 és 3,1 kozotti értékre

allitottam be.
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4.4, Mérési modszerek

4.4.1. Oszcillacios viszkozimetria, amplitido6 soprés modszere

A gylimoélestermékek reologiai tulajdonsagait amplituidd soprés modszerével

vizsgaltam. A méréseket Physica MCRS51 rotacids viszkoziméterrel végeztem (3. abra).

3. abra Physica MCRS51viszkoziméter és lap-lap mérérendszer

A mérések soran allandd frekvencia (10 1/s) és hémérséklet (+20°C) mellett, az
amplitudot valtozo kitérés mellett (szamodca esetében: 0,5-200%, sargabarack esetében 0,5-
60%) vizsgaltam. A méréseket lap-lap mérérendszerrel végeztem: P-PTD200 mérdlap és
PP50/S mér6 fej. Minden mintaval 5 méréssorozatot készitettem, majd a mérések eredményeit
atlagoltam és diagramon abrazoltam.

A minta nyugalmi allapotara a kezdeti rugalmassdgi modulus (G’) és a kezdeti

veszteségi modulus (G’’) értékei alapjan kovetkeztethetiink.

4
Cross-over pont:
= G’ LVE
& lg
T I lgG” .. G’=G">tand=1
5 b
L
- gy
—

Lineidris viszkoelasztikns tartomany
4. abra Amplitddo soprés reogramja (Mezger, 2006)
A deformdld erét ndvelve a rugalmassagi modulus értéke csokkenni kezd. Azt a
pontot, ahol a kiindulési értékhez képest 5%-kal csokken az értéke, a lineéris viszkoelasztikus

tartomany (LVE) végének nevezziik. Eddig a pontig az anyag nem szenved irreverzibilis
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valtozast. A linedris viszkoelasztikus tartomany terjedelmébdl a minta stabilitasara lehet
kovetkeztetni (4. dbra).

A deformalo erét tovabb novelve a G” és G’ értékek csokkenni kezdenek, majd egy
ponton metszik egymast. A gorbék metszéspontja (Cross-over point) egyfajta folyashatarként
is értelmezhetd, mivel ett6l a ponttdl kezdve a minta viszkoelasztikus folyadékként
viselkedik. Az egyenesek meredeksége a minta dllomdnyara utal; nagy meredekség esetén a
minta ugymond torik, kis meredekség esetén pedig a minta konnyen kenhetd, lagy.

A damping faktor a gérbék egymashoz vald viszonyat mutatja meg, amely értékbol a
minta halmazéllapotara lehet kovetkeztetni. Szilard halmazallapot esetén, a gorbék pontjai
messze helyezkednek el egymastol, ekkor a damping factor értéke kicsi lesz. Ezzel szemben
folyékony halmazallapot esetén a gorbék pontjai kdzelebb helyezkednek el, ekkor a damping

factor értéke nagy lesz.

4.4.2. Allomanymérés

A siitésallo zselék allomanyat LFRA 4500 Texture Analyser
allomanyméré miiszerrel vizsgaltam (5. 4dbra), a mérési eredményeket
pedig Texture Pro Lite programmal értékeltem ki. A mérés soran a

miiszer a mintahoz ill6 probatestet egyenletes sebességgel a mintaba

nyom, majd kiemel, mikdzben méri azt az er6t, amely a behatolashoz,
valamint a kiemelkedéshez sziikséges. A mérési folyamat ismételhetd,
» 1gy az allomanymér6 miszer az emberi harapads és ragas

mechanizmusat modellezve, objektiv képet ad a folyamatrol.

5. abra LFRA 4500 Texture Analyser

A vizsgalat soran a mintdk keménységét, gumissagat, ragdssagat, rugalmassagat, tovabba az
adhéziot és kohézidt elemeztem. Minden mintaval, kiilonb6z6 pontokon 5 méréssorozatot
végeztem, majd az eredményeket atlagoltam, és diagramokon &brazoltam. A mérések alapjan
minden mintanak felvettem az allomanyprofiljat. Egy altaldnos allomanyprofilt, és az arrol

leolvashat6 paramétereket a 6. dbran mutatom be.
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6. abra. Az allomanyprofilrél leolvashat6 paraméterek

Az alloményprofilokrdl az alabbi paramétereket hataroztam meg:

e akeménységet (H), amely az elsé cstics magassaga, tehat az elsé terhelési ciklus
maximalis értéke;

e akohéziot (C) ami a két cstics gorbe alatti teriileteinek aranya, és az alaktartossag
mértékét fejezi ki;

e akohézid és keménység szorzatat, a gumissagot (G);

e aragossagot (CH), amely a termék felapritasahoz sziikséges munkavégzéssel aranyos;

e arugalmassagot (S), ami arrdl ad informacidt, hogy a termék a ragas periddusaiban
milyen mértékben nyeri vissza az alakjat;

e valamint az adhéziot (Ad3), ami a mért minta és méréfej kozotti kdlcsonhatas

erosségét adja meg (Lasztity, Torley, 1987).
A meért adatok alapjan objektiven értékelhetok a mintak érzeékszervi tulajdonsagai.

4.4.3. Siitésallosag vizsgalata

A hagyomanyos lekvarfélékkel szemben, a siitésallo lekvarfélék a siités soran
megorzik alakjukat és formajukat. Ennek aldtdmasztisara minden mérési honapban siitési
teszttel vizsgaltam a mintak siitésallosagat.

Minden mintdbol adott atmérdjii (38 mm) és azonos rétegvastagsagu kor alakot
vagtam ki, ¢és siitOpapirra helyeztem. Minden mintabol 2 parhuzamos mérést végeztem.
Laboratoriumi siit6ben, légkeveréses funkcioval, 10 percig, 180°C-on siitéttem a mintakat. A

slités utan megfigyeltem a mintak allomanyat €s vizsgaltam a teriilés mértékét. A teriilés utan
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a legnagyobb atmérdket vonalzoval megmértem, €s atlagoltam az eredményeket. A teriilés
vizsgalataval arra kerestem a valaszt, hogy a siités hémérsékletén mennyire stabil a mintdk

alloménya, valamint az id6 elérehaladtaval hogyan valtozik a teriilés mértéke.

4.4.4. Erzékszervi biralat

Az objektiv mérési moddszerek mellett, a fogyasztok szubjektiv véleményét is
szerettem volna figyelembe venni a mintdk teljes értékeléséhez. Mivel elsdsorban arra
kerestem a valaszt, hogy az almatorkollyel késziilt termékeket mennyire fogadjak el a
vasarlok, ezért a kedveltség-vizsgalat modszerét valasztottam, amihez laikus birdlok
segitségét kértem. A szamodcazselék mindsitésében 18-an, a sargabarackbol késziilt termékek
mindsitésében pedig 12-en vettek részt.

A mintdkat szamkodokkal lattam el. A mindsitésben résztvevd biralok a termékek
egyes tulajdonsagait 0-10-ig terjedden potozhattdk. A biralat soran a termékek szinének,
illatdnak, izének ¢és allomanyanak tulajdonsdgait véleményezhették. Az igy kapott

eredményeket diagramon &brazoltam.

4.4.5, Statisztikai értékelés

Az oszcillacios mérési eredmények statisztikai értékelését Microsoft Excel 2013
segitségével végeztem el. Az adott honap, kiilonb6z6 allomanykialakitokkal készitett mintait
varianciaanalizissel hasonlitottam Ossze. Az eredmények alapjan kovetkeztetni lehet, hogy
van-e szignifikans kiilonbség ugyanabban az iddpillanatban a mintak kozott.

Kétmintas t-probaval a kiindulasi mintak paramétereit hasonlitottam Gssze a 4. havi
eredményekkel, és szintén vizsgaltam, hogy van-e szignifikdns kiilonbség az eredmények

kozott.
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5. Eredmények és értékelés
5.1. Reoldgiai eredmények

A mintdk reologiai tulajdonsagait oszcillacios technikaval, amplitadd soprés
modszerével vizsgaltam. Minden mérési honapban, minden mintdval 5 méréssorozatot
végeztem. Ezzel a modszerrel azt vizsgaltam, hogy a kiilonboz6 allomanykialakitok, valamint

a tarolasi id6 milyen mértékben befolyasolja a mintak reologiai tulajdonsagait.

Szamocazselék értékelése

A kezdeti rugalmassagi (Go’) és kezdeti veszteségi (Go”) modulus, a gorbék kezdeti
szakaszaiban olvashatok le, és a minta nyugalmi allapotanak halmazallapotdra lehet beldle
kovetkeztetni. Minél nagyobbak ezek az értékek, a mintak annal stabilabbnak tekinthetéek. A
szamobcazselék reogramjai a 9. abran lathatéak. A 0. honapban (kiinduldskor) a mintak Gg’
értékei, valamint a Go” kozott szignifikans kiilonbség volt (p<0,05). A harom minta koziil a
pektinnel készitett értékei nagysdgrenddel nagyobbak, mint a masik két mintaé, ebbdl arra
lehet kovetkeztetni, hogy a 0. hénapban a pektines minta dllomanya volt a legstabilabb. A
diagramrdl leolvashato tovabba, hogy a pektines minta deformalasdhoz lényegesen nagyobb

nyirofesziiltségre volt sziikség, mint a masik két mintaéhoz (7. abra).
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7. abra Kiilonboz6 allomanykialakitokkal késziilt szamdcazselék reogramjai a 0.(a abra), 2. (b abra), 4. (c
abra) honapban

A G’ és G kiindulési értékeibdl kovetkeztetni lehet a minta halmazallapotara. Ha a
G’>G” akkor a minta a zselékre, lekvarokra jellemz0 fél-szilard halmazallapotu, tehat a minta
elasztikus tulajdonsagai jobban érvényesiilnek a viszkozus tulajdonsagoknal. Ha a G’<G”
akkor a minta viszkozus tulajdonsagai lesznek a meghatarozobbak, tehat folyékony
halmazallapota lesz. A reogramon jol latszik, hogy a P és PAT jelii mintanal a Gy’ értéke a
nagyobb, tehat mind a két minta szilard halmazallapoti. A xantanos mintanal is nagyobb a
rugalmassagi modulus értéke (100,18 Pa) a veszteségi modulusénal (90,04 Pa), azonban az
értékek nagyon kozel helyezkednek el egymashoz, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a
minta szilardsaga kicsi.

A G’ és G” gorbe aranyat és egymashoz valo viszonyat a damping factor fejezi ki. A
gyakorlatban ebbdl a viszonyszambdl is a minta halmazallapotara lehet kovetkeztetni. Ha a
két gorbe pontjai messze helyezkednek el egymastol, akkor a viszonyszam értéke kicsi lesz,
amibdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a minta szilard halmazallapoti. Ha a pontok kozel
helyezkednek el, a damping factor értéke nagy lesz, ami azt jelenti, hogy a minta folyékony
halmazallapotu. A 7. abran jol latszik, hogy a 0. honapban a hdrom minta koziil, azonos
terhelés mellett, a pektines minta volt a legszilardabb (P:0,17, PAT:0,63, X:0,90).

A deformacios eré novelésével a G’ értékek csokkenni kezdenek. Azt a pontot, ahol a

G’ értéke 5%-kal csokken a linearis viszkoelasztikus tartomany (LVE) végének nevezziik.
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Eddig a pontig a terhelés hatasara a minta nem szenved reverzibilis valtozast, a deformal6 erét
ndvelve azonban mar irreverzibilis valtozas kovetkezik be. A gyakorlatban az LVE értékek
meghatarozasa a mintak stabilitisainak megallapitasahoz sziikségesek. A legnagyobb LVE
értékkel a pektines minta (109,3 Pa), a legkisebbel a PAT minta (4,87 Pa) rendelkezett. A
mintak LVE értékei kozott szignifikans kiilonbség volt (p<0,05), tehat az allomanykialakito
tipusa befolyéasolta a mintak stabilitasat.

A deformald erét novelve a G’ és G” értékei tovabb csokkennek, majd egy ponton
(Cross-over point) a két gorbe metszi egymast, amely pont a minta folyashataraként (M)
értelmezhetd. Ez utdn a pont utdn a minta mar nem viszkoelasztikus szildrd anyagként
viselkedik, hanem viszkoelasztikus folyadékként. Minél nagyobb az M értéke, annal nagyobb
erd sziikséges a minta ,,elfolydsitasahoz”, tehat minél nagyobb ez az érték, annal nagyobb a
minta stabilitdsa. A mintdk M értékei kozott, a varianciaanalizis alapjan a 0. hénapban,
szignifikans kiilonbség adodott (p<0,05).

A 0. hénapban a legkeményebb ¢és legstabilabb, tehat a siitésre legalkalmasabb,
egyértelmiien a pektinnel készitett minta volt.

A 0. honaphoz hasonlitva a 2. honapban a P és PAT minta reogramjdnak lefutdsdban
jelentds kiilonbségek tapasztalhatok. A xantannal készitett minta reogramja ezzel szemben
nem mutat jelentds kiilonbséget. A legkeményebb, €s legstabilabb minta tovébbra is a
pektinnel késziilt minta. A kezdeti G’ értékei néttek (6520 Pa), tehat a minta szilardabb,
elasztikusabb lett.

A legnagyobb valtozas a PAT mintanal figyelheté meg. Mivel a damping factor értéke
csokkent (0,56 Pa) valamint a G’ és G kozotti kiilonbség nott, arra kdvetkeztethetiink, hogy a
minta keményedett. A minta Go’(508 Pa) ¢és Go” (132,6 Pa) értéke, valamint az LVE értéke
(7,44 Pa) szintén nétt, ami alapjan megallapithato, hogy nétt a stabilitasa. A PAT minta cross-
over point értéke a mérési tartomanyon kiviil esett, igy az értékét nem tudtam leolvasni. Az
adott mintak paraméterei kozott, a 0. honaphoz hasonldan, tovabbra is szignifikans kiilonbség
volt (p<0,05).

Az utolsé mérési honapban az el6z6 honapokhoz hasonléan a xantan reogramjanak
lefutdsdban nem tapasztalhatd szamottevd kiilonbség. A tarolds utdn a pektines minta
stabilitdsa (LVE: 178,4 Pa) és keménysége tovabb nétt, tehat elmondhatd, hogy a 3
szamoOcazselé koziil ez rendelkezett a legnagyobb mechanikai stabilitassal, amibdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy toltelékként jol hasznalhato. A tarolas hatdsara az almatorkolyt tartalmazo
minta keményedett és a stabilitasa is nétt (LVE: 10,33 Pa). Az el6z6 honapokhoz hasonloan, a

mérések végén tovabbra is szignifikans kiilonbség volt a mintadk paraméterei kozott (p<0,05).
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Szamocazselék reoldgiai tulajdonsaganak vizsgalata az ido fiigevényében

A mintdk egymdshoz vald viszonyitasa mellett, vizsgdltam az egyes mintak
rugalmassagi és veszteségi modulusdnak valtozasat az idé fliggvényében. A mintdk idébeni
valtozasat, és a leolvasott paramétereket, a jobb érthetéség miatt, oszlopdiagramon valo
abrazolassal mutatom be. Nyugalmi allapotban a Gg’ értékkel a mintdk szilardsaga

jellemezhetd. Az X és PAT mintaknal csak kismértékli szildrdsag ndvekedés figyelheté meg

(8. abra).
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8. abra Szamocazselék Gy’ és Gy értékeinek valtozasa a tarolas soran

A PAT, tehat az almatorkolyt is tartalmazo minta allomanya, a kiindulasi allomanyhoz
képest (185,8 Pa) jelentdsen megszilardult (705 Pa), értékei kozott a kétmintas t-proba alapjan
szignifikans kiillonbség van (p<0,05). A P és X mintaknal itt sem tapasztalo jelentds valtozas,
eredményeik kdzott nincs szignifikans kiilonbség (P minta: p=0,16 X minta: p=0,08). A Gy”
értékek a nyugalmi allapotban 1évé mintak viszkdzussagat mutatjak meg. A PAT minta Go”
értéke itt is nagymértékben valtozott (114,52 Pa-rdl, 363,2 Pa-ra), értékei kozott szignifikans
kiilonbség adodott. A minta tehat viszkozusabba valt.

A damping factor értékéb6l a minta halmazallapotara lehet kovetkeztetni. Minél
kisebb a DF értéke, a minta annal szilardabb. Jol latszik, hogy a 3 minta koziil a pektines
(0,18) volt a legszilardabb, a tarolas azonban nem valtoztatott a keménységén (9. dbra). Ezzel

szemben a PAT minta DF értéke 0,63 Pa-rol 0,52 Pa-ra csokkent, tehat szilardult.
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9. abra Damping factor valtozasa az egyes mintaknal a tarolas hatisara

P | PAT |

Az LVE értékbdl kovetkeztetni lehet, hogy a mintdk mennyire ellenalloak a
deformacidval szemben. Mind a 3 mintanal megfigyelhetd, hogy az id6 eldrehaladtaval, az
LVE értékek nottek, tehat egyre ellenallobbak lettek a deformacidval szemben (10. &bra).

Mind a harom minta 0. és 4. honapi LVE eredményei kozott szignifikans kiilonbség volt

(p<0,05).
1000 10000
100 3 I T 1000 il
100 — — —
— 10 + — —_
g g 10 I
w o
> Q
N | 1
o ol o o Ql o Q.
© | @©C| © T T © ©
c c cc ccc c
Ne} O |0 |0 Ne2R-2RTe) e}
< <<= <<= <<
o O|N | < O|N | < o~
P | PAT | X |

10. abra LVE tartomany és a Cross-over point értékének valtozasa a tarolas alatt

A G’ és G” gorbék metszéspontja, a Cross-over point vizsgalataval valaszt kapunk arra
a kérdésre, hogy mekkora nyirofesziiltség sziikséges a minta elfolyositasahoz. A P minta
cross-over point értéke 380 Pa-rol 1223 Pa-ra, mig az X minta cross-over point értéke 86 Pa-
rol 127 Pa-ra nétt, tehat a 4 honap elteltével, nagyobb nyirofesziiltségre volt sziikség az
elfolyositasukhoz (10. abra). A 0. és 4. honapi eredmények kozott szignifikans kiilonbség

volt. Az almatdrkollyel készitett minta cross-over point értéke a mérési hataron kiviil esett,

igy ezt nem tudtam leolvasni.
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Sargabarack extradzsemek értékelése

A P és PAT sargabarack extradzsem gorbéi hasonlo lefutastiak, ezekhez viszonyitva a
zselatinnal késziilt minta lefutasa nagyon eltér6 (13. abra).

A gorbék Gy’ és Go” értékekbdl leolvashatd, hogy nyugalmi allapotban a harom minta
koziil, a zselatinnal készitett minta a mechanikai hatasokkal szemben Iényegesen stabilabb a
masik két mintdhoz képest. A mintak 0. havi Gy’ értékei kozott, valamint a Gy értékei kozott
is szignifikans kiilonbség adodott (p<0,05). Mivel az almatorkdlyt tartalmazo PAT minta Go’
értéke (1047 Pa) nagyobb volt a pektines minta¢hoz képest (700 Pa), ezért a mérések alapjan
is elmondhatd, hogy mar a 0. honapban is keményebb volt az dlloménya. Ebbdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy a természetes allomanykialakitoként adagolt almatorkoly segitett a
dzsemekre jellemzd allomany kialakitasaban.

Mind a harom mintanal megfigyelhetd, hogy a Gy’ rugalmassagi modulus értékei
magasabbak a Gy veszteségi modulus értékeinél, ezért a mintak fél-szilard halmazallapotaak.
A pektinnel készitett minta Go’ (700 Pa) és Go” (614 Pa) értékei kozeli értékek, ezért ebbdl az

eredménybdl is észrevehetd, hogy a minta nem szilardult meg kellden.
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11. 4bra Kiilonboz6 allomanykialakitokkal késziilt sargabarack extradzsemek reogramjai a 0. (a abra), 2. (b abra), és 4. (c
abra) honapban

A G’ és G” gorbék viszonyat kifejezé damping factor szintén a minta halmazallapotara
utal. A zselatin a masik két mintanal mar az elkészités utan is 1ényegesen keményebb volt (P:
0,88, PAT: 0,82, ZS: 0,21).

A legkisebb nyirofesziiltség hatdsara a pektines minta kezdett el folydsodni, az LVE
tartomany végét tehat ez a minta érte el leghamarabb. A PAT minta LVE értéke nagyobb
(16,48 Pa), tehat a deformacios eré hatasanak jobban ellenall, mint a pektines minta (10,78
Pa). Az értékek kozott szignifikans kiilonbség volt (p<0,05).

A P és PAT minta G’ és G” gorbéinek metszéspontjai viszonylag kozel helyezkedik el
egymashoz (P: 2,1391 Pa, PAT: 3,152 Pa) ezért elmondhatd, hogy kozel azonos
nyirofesziiltség hatdsara kezdtek elfolydsodni. Az értékek szignifikansan kiilonboztek a
varianciaanalizis alapjan (p<0,05). A zselatinos minta szerkezetének kdszonhet6en terhelés
hatasara sem kezd el foly6sodni, ezért a gorbéknek nincs metszéspontja. Ez a minta
stabilitdsara és keménységére utal.

A legkeményebb, legstabilabb minta az elkészités utan a zselatinos lett. A hasonld
tulajdonsagokkal bir6 P ¢és PAT mintdkrol elmondhatdo, hogy a természetes
allomanykialakitoként felhasznalt almatorkoly mar a 0. honapban is pozitiv hatdssal volt a

termék allomanyara.
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A 2. honapban a 0. honaphoz viszonyitva jelentds valtozasok figyelhetok meg a
gorbék lefutdsaban (11. dbra). Legkisebb valtozas a zselatinos minta reogramjan lathatd. A P
minta GO’ (1278 Pa) és GO (739 Pa) értékei és a PAT minta is GO’ (3272 Pa) és G0 (1422
Pa) értékei novekedtek, tehat mar a nyugalmi allapotukban is szilardabbak lettek. Ezeknél a
mintaknal LVE értékek is ndvekedtek a 0. honaphoz képest (P:19,44 Pa, PAT:48 Pa). A PAT
minta LVE értékei majdnem haromszorosara, mig a P minta értékei kétszeresére ndvekedtek,
tehat nagymértékben nétt a szilardsdguk. Mind a két mintanal nétt a folyashatar értéke is (P:
94,79 Pa, PAT: 247,56 Pa), tehat a 0. honaphoz képest nagyobb nyirofesziiltség kellett az
elfolydsitasukhoz. A mintak kozott tovabbra is szignifikans kiilonbség volt.

A damping factor értékeit vizsgalva tovabbra is a zselatinos minta a legszilardabb
(0,23), azonban némi ndvekedés figyelheté meg az értékeinél, ami arra utal, hogy a minta
puhulni kezdett. A PAT jelli sargabarack extradzsem DF értéke (0,43) nagyobb mértékben
valtozott, mint a P jeli mintd¢ (0,58), tehat az almatorkolyt tartalmaz6é minta nagyobb
mértékben szilardult, mint a csak pektint tartalmazo minta.

A 4. hénap reogramjait vizsgalva megallapithato, hogy a lefutasuk tovabbra is eltéro,
de a gorbék értékei kozel keriiltek egymdshoz, tehat a kiindulédsi allapothoz képest az
allomanyuk kozotti kiillonbségek némileg csokkentek. A P és PAT minta reogramjai hasonld
lefutastiak, azonban lathatd, hogy az almatorkolyt tartalmazé minta kedvezobb allomanyt ért
el a tarolas alatt. A mérési eredmények is alatdmasztjak, hogy a pektines mintahoz képest
szilardabb, valamint stabilabb lett. A Go’ és Gg” értékei kozotti kiilonbség nagyobb, tehat
nyugalmi 4llapotban is szilardabb lett a minta, az LVE tartomany végét nagyobb
nyirofesziiltség hatasara éri el (89,24 Pa), tehat az er6hatasokkal szemben ellenallobb lett. A
damping factor értéke valamelyest csokkent (0,41), ami alapjan szintén elmondhatd, hogy a

minta szilardult. A mérések végén tovabbra is szignifikdns kiilonbség volt a mintak kozott.

Sargabarack extradzsemek reoldgiai tulajdonsaganak vizsgalata az ido fiigevényében

Idealis esetben a dzsemek ¢és zselék reoldgiai tulajdonsagaira a kdvetkezdk jellemzok:
Go™> Go”, a Go’ és Go” kodzott 1évo kiilonbség nagy, a damping factor értéke 0-hoz kozelit, az
LVE tartomany végét nagy nyirofesziiltség hatdsara éri el, a gdrbék nagy nyirofesziiltség
hatasara érik el a metszéspontjukat. Megallapithatd, hogy tarolas hatdsdra a P és PAT
mintanal is ezek az értékek valtak jellemzové. A két minta koziil a PAT minta ment at
nagyobb valtozason, tehat bebizonyosodott, hogy az almatorkoly sikeresen hasznalhato

természetes allomanykialakitoként.

31



A mintak idObeni valtozasat, és a leolvasott paramétercket a szamoécazselékhez
hasonl6an oszlopdiagramokon mutatom be.
A zselatinnal készitett minta tulajdonsagai nem valtoztak jelentds mértékben a tarolas

hatasara, azonban némi puhulas megfigyelhet6 volt az eredmények alapjan.
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12. abra Sargabarack extradzsemek Gy’ és Gy~ értékeinek valtozasa a tarolas soran

Mind a 3 mintanak néttek a Gy’ és Go” értékei (12. abra). A tarolas alatt a P minta Gy’
értekei 700 Pa-rol 3192 Pa-ra néttek, tehdt a minta keményedett. A legnagyobb mértékben a
PAT minta viszkozitasa nétt: a Go” értékei 865 Pa-rol 2562 Pa-ra néttek. Vagyis a P minta
keményebb, mig a PAT minta kenhetobb lett a kiindulasi allapothoz képest. A kétmintas t-
probat elvégezve a kiindulési értékekhez viszonyitva a 4. havi eredményeket, szignifikans
kiilonbség adodott az értékek kozott (p<0,05).

A damping factor vizsgalataval (13. dbra) megallapithatd, hogy a pektint tartalmazd minta
szilardult meg a legjobban a 4 hoénapos tarolas alatt, azonban a PAT jelii pektint és
almatorkolyt tartalmazo sargabarack extradzsem is jelentdsen megkeményedett a kezdeti
alloményhoz képest. Ezzel szemben a ZS minta DF értéke 0,21-r61 0,32-re nétt, tehat az

allomanya puhdbb, folyosabb lett a tarolas hatasara.
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13. abra Damping factor valtozasa az egyes sargabarack mintaknal a tarolas hatasara
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A P és PAT minta LVE értékei is nottek, tehat nagyobb er6hatas hatasara szenvedtek
irreverzibilis valtozast (14. abra). A zselatinos minta értékei kozott nem volt szignifikans
kiilonbség (p=0,22). A gyakorlatban ez a tulajdonsag leginkabb a szallitds szempontjabol

jelentds. Egyértelmiien az az elonyos, ha a termék allomanya csak nagy erOhatas hatasara

valtozik meg.
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14. abra LVE tartomany ¢és Cross-over point értékének valtozasa a tarolas alatt

A cross-over point vizsgalataval megallapithaté, hogy mekkora nyirofesziiltség
sziikséges a mintak elfolydsitasahoz. A tarolas alatt a cross-over point értéke a P mintanal
2,14 Pa-rol 309 Pa-ra, mig a PAT mintanal 3,15 Pa-rol 419 Pa-ra n6tt (14. abra). Mind a két
mintanal a kiindulasi és a 4. honapos eredmények kozott, szignifikans kiilonbség volt. A

mérés soran alkalmazott maximalis nyirofesziiltség a zselatinos minta elfolydsitdsdhoz nem

volt elegendd.
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5.2. A gyiimoélcestermékek allomany jellemzéinek értékelése

Az allomanymérd miiszer a mérés soran az emberi harapas mechanizmusanak egy ciklusat
modellezi, igy a vizsgalat soran objektiv képet kaptam a termékek érzékszervi tulajdonsagairol. A
mérések sordn felvettem az egyes termékek allomanyprofiljat, majd ezek alapjan értékeltem a
keménységet, kohézidt, gumissagot, ragossagot, adhéziot és rugalmassagot.

Szamocazselék értékelése

A szamocazselék 0., 2., és 4. honapban mért 6sszesitett allomanyprofiljat a 15. abra szemlélteti.

15. abra Kiilonb6z6 allomanykialakitokkal készitett szamocazselék allomanyprofiljai a 0. (a dbra), 2. (b abra) és 4. (c abra)
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Legnagyobb kiilonbség a maximalis terhelés értékénél lathato, amely a minta keménységérol
ad informaciot. A nagyobb keménységli termékrdl elmondhatd, hogy jobb mindségl siitlekvart
eredményez.

A PAT minta keménysége (45 g) az X minta keménységénél (15 g) ugyan nagyobb, de nem
kozeliti meg a pektines minta keménységét (333 g). A xantannal készitett zselé allomanyprofilja
lapitottabb a masik két mintaénal, amely kis keménységre ¢és kis adhéziora utal, tehat elmondhato,
hogy siitésallo zselének ebben az allapotban még nem idealis.

A tovébbiakban az allomanyprofilokrdl leolvashatd, és a szoftver segitségével kiértékelt

tulajdonsagok valtozasat mutatom be.

Keménység valtozasa: Az adllomanyprofilrél leolvashato elsd csics magassaga —tehat az elsd
terhelési ciklus maximalis értéke — a minta keménységét adja meg.

Altalanossagban elmondhatd, hogy a keményebb zselé jobb mindségii siitésallé terméket
eredményez. A PAT minta keménysége 45 g-rol 84 g-ra, mig az X minta keménysége 15 g-rol 25 g-
ra nétt, a pektinnel készitett minta keménysége azonban még igy is tobbszorose a masik két minta
keménységének (383 g). Ezek alapjan elmondhato, hogy a vizsgalt mintdk koziil pektinnel készitett
lenne a legmegfelelobb a felhasznalasi célra. Ezek alapjan arra kovetkeztetek, hogy a PAT mintanal
a pektintartalom csokkentése kedvezdtleniil hatott a minta keménységére.

Kohézié valtozasa: A kohézié az alaktartossag mértékét, a profilon lathatd két csucs gorbe alatti
terileteinek aranyat fejezi ki. Ha a két csucs megegyezik, a kohézié maximalis érteke 1 lehet.
Elmondhat6, hogy a siitésallo termékek mindsége annal jobb, minél nagyobb a kohézidjuk. Ebbdl a
szempontbol, mivel a PAT mintanak a legkisebb a kohézidja (0,37), ez a legkevésbé megfeleld.
Mindegyik mintanal megfigyelhetd, hogy a kezdeti kohézidé ndvekedés utan az értékek csokkenni
kezdtek.

Adhézio6 valtozasa: Az adhézid a méréfej €s a mért minta kozotti kdlesonhatas erdsségét adja meg,
segitségével modellezni lehet a mintdk szdjhoz, fogakhoz, szdjpadlashoz vald tapadasat. Nagy
adhézi6 értékeknél a minta ,,tapadosabb” lesz, amely eldnyos a siitésallo zseléknél.

A tarolas hatasara a pektinnel készitett minta adhézioja jelentésen lecsokkent a tarolas alatt (3,47
gs-rol 0,66 gs-ra), ami kedvezétlen a késztermék szempontjabol. Pozitiv hatassal volt az
1,07 gs-ra). A tarolas végén a legnagyobb adhézios értékkel a PAT minta rendelkezett.

Gumissag valtozasa: A gumissdg a keménység és kohézid szorzataként kaphaté meg, ennek
megfeleléen a leggumisabbnak a pektines minta adodott (217 g), mig a legkevésbé gumis termék a
xantannal késziilt szamocazselé (7 g) lett.
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Rugalmassag valtozasa: A rugalmassag értéke arrol szolgaltat informacidt, hogy a termék a ragas
kiilonb6z6 periddusaiban milyen mértékben nyeri vissza az eredeti alakjat.

A P ¢és PAT minta rugalmassaga nem mutatott nagy kiilonbségeket a 4 honap alatt, ezzel szemben a
xantannal késziilt minta rugalmassaga tobb, mint a kétszeresére nétt (0,81 mm-rél 2,1 mm-re).
Ragossag valtozasa: Ragodssag alatt a termék felapritdsahoz sziikséges munkat értjiikk. A gorbék
csucsai alatti teriiletek azzal a munkaval aranyosak, melyek a ragds szakaszaiban a termék
felapritasahoz sziikségesek. A pektinnel készitett minta apritasahoz, ragasahoz majdnem tizszer
akkora er6 sziikséges (924 g), mint a masik két minta ragasahoz (PAT: 62 g, X: 26 g).

A szamocazselék allomanyvaltozasait szemléltetd diagramokat az 1. melléklet tartalmazza.

Sargabarack extradzsemek értékelése

A sargabarack extradzsemek Osszesitett allomanyprofiljat a 16. abra mutatja be.
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16. abra Kiilonb6z6 allomanykialakitokkal készitett sargabarack extradzsemek allomanyprofiljai a 0.(a dbra), 2.(b abra), és 4.(c abra)
hénapban

A szamocazselékhez képest a dzsemeknél sokkal nagyobb véaltozasok figyelhetok meg a
tarolds hatasara. A zselatinos mintandl a siitésallo lekvéarokra jellemzd pozitiv tulajdonsagok
csokkentek, €s kezdtek eltlinni, mig ezek a tulajdonsagok a PAT és P mintanal egyértelmi javulast
mutattak.

A tovabbiakban, a szamdcazselékhez hasonldan, az allomanyprofilokrdl leolvashatd, és a
szoftver segitségével kiértékelt tulajdonsagok valtozasat mutatom be.

Keménység valtozasa: A mintak elkészitése utan kiemelkedden magasabb volt a zselatinos minta
keménysége (364 g), a 4. honap végére azonban megfigyelhetd, hogy a kezdeti ndvekedés utan (537
g), lényeges puhulds tortént (215 g). Ezzel szemben a P és PAT minta folyamatos keményedés utan,
a 4. honap végére megkozelitette a zselatinos minta keménységét (P:140g, PAT:183 g). A szamocas
termékekkel ellenétben, itt az almatérkdlyt tartalmazo minta keményebbnek adddott a pektinesnél.
Kohézio valtozasa: A zselatinos minta kohézio értéke adddott a legnagyobbnak, tehat a 3 minta
koziil ennek a legjobb az alaktartasa. Téarolas hatasara némileg csokkent az értéke (0,82-r6l 0,78-ra),
de jelentds valtozas nem tortént. A P és PAT minta kohézidja az elkészités utan 0,6 koriili érték
volt, majd hasonldan a szamocazselékhez, a novekedés utan, az értékiik csokkenni kezdett.

Adhézio valtozasa: A kiindulédsi értékekhez viszonyitva jelentés novekedés figyelhetdé meg a
mintak adhézio értékeinél, tehat a tarolas jo hatdssal volt a mintdkra. Legnagyobb ndvekedés a PAT

mintanal jelentkezett (0,15 gs-rol 13gs-ra).
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Gumissag valtozasa: Mivel a gumissag aranyosan valtozik a kohézid és keménység értékével,
ezért a zselatinos mintanal a gumissag értékében is megfigyelhetd a kezdeti ndvekedés utani gyors
értékcsokkenés. A masik két mintanal, hasonléan a keménység valtozasahoz, itt is megfigyelhetd a
novekedés. Siitésalld lekvaroknal mindenképpen elonyos a gumissag novekedés.

Rugalmassag valtozasa: A zselatinos minta vesztett a rugalmassagabol, mig a P és PAT minta
rugalmassaga a tarolas alatt ndvekedett. Hasonldéan a gumissaghoz, a rugalmassagnovekedés is
elonyos a siitésallo termékeknél.

Ragéssag valtozasa: A 0. honapban jelentds kiilonbségek voltak a mintak ragossagaban. A tarolés
hatasara a zselatinos minta vesztett a ragossagabol, mig a masik két minta a kiindulasi allapotukhoz
képest novekedést mutattak. A tarolas végére azonban tovabbra is a zselatinos minta volt a
legragdsabb.

A sargabarack extradzsemek allomanyvaltozédsait szemléltetdé diagramokat a Il. melléklet

tartalmazza.
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5.3. Siitésallosag vizsgalata

Stitésallo  termékeknél kritérium az alak ¢és allomany megtartdsa a felhasznalasi
homérsékleten, ezért vizsgaltam a termékek siitésallosagat, €s a teriilésiik mértékét a siités soran.

A szamoca és sargabarack készitmények siitési tesztjeinek eredménye a 17. abran lathaté. K-
val a kiindulasi atmér6t jeloltem, ami a kisérletek soran 38 mm volt. A pektinnel késziilt mintak,
valamint a pektinnel és almatorkollyel késziilt mintdkat Gsszehasonlitva megéllapithatd, hogy
tertilésiik kozel azonos volt, valamint a tirolas hatasara hasonld mértékben valtoztak.

Megfigyelhetd, hogy a 4 honap elteltével a mintak egyre kisebb mértékben teriiltek szét,
tehat a siitési teszt eredménye alapjan pozitiv alloményvaltozason mentek keresztiil. Az alaktartés
szempontjabol a 6 minta koziil a pektinnel és almatorkollyel késziilt sargabarack extradzsem volt a
legmegfelelobb. A méretvaltozds a PAT szamocazselénél volt a legnagyobb, tehat a tarolds soran
elénydsen valtozott az dlloménya.

Az alabbi vizsgalatok dsszehasonlitasként szolgaltak, a felhasznalhatosag megallapitasa utan
tovabbi vizsgalatok sziikségesek, amelyek soran kiilonbozo siitdipari termékeken kell elvégezni a

sutési tesztet.
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5.4. Erzékszervi biralat

Az elkésziilt termékek mindsitéséhez, a mérési eredmények eclemzése mellett fontos a
fogyasztok véleményének megismerése. Az érzékszervi mindsités soran kapott eredményeket
pokhalo-diagramon mutatom be.

Szamécazselék biralata

A szamocazselék birdlati eredményeit a 18. abrdn mutatom be. A harom minta
szinarnyalataban Iényeges kiilonbség volt megfigyelhetd, amit a birdlati eredmény is alatdmasztott.
A pontozasnal 0 pontot a vilagos, 10 pontot pedig a sotét minta kaphatott. A legvilagosabbnak a
harom minta koziil a pektines adodott, a legsdtétebbnek pedig a pektin és almatorkdly keverékkel
kialakitott zselé. A zseléhez hozzaadott almatorkolynek koszonhetden a minta szine sokkal
sOtétebb, valamint zavarosabb lett. A zselék koziil igy ez adodott a legzavarosabbnak, mig a
pektines a leghomogénebbnek. Ez az eredmény is alatamasztja, hogy tovabbi olyan kisérletekre

lenne sziikség, amelyben kisebb szemcseméretii almatorkolyt hasznalnak fel.

Szinarnyalat

Csszhenyomas - Tisztasag
i . \ Szamdca illat
Kenhetiség A . e
Iy (| intenzitasa
| 1 . . P
kemé i (] AR Szamdca illat
(EmEnység ol — .
YSCE | \ T ||| karakteresség —pAT
ldegeniz ‘ldegenillat
iztartéssag ™. Siamdca iz
szamaca utdiz intenzitasa

Szamaca iz
karalkteresség

18. abra Kiilonboz6 allomanykialakitokkal készitett szamocazselék érzékszervi birdlatanak eredményei

Az illatndl a szamoca illat intenzitdsat, karakterességét valamint az idegen illat jelenlétét
vizsgaltam. Ebben az esetben is 0-10-ig lehetett pontozni. 0 pontot az a minta kaphatott, amelynél
nem volt érzékelhetd az illat tulajdonsaga, mig 10 pontot az kaphatott, amelynél ugyanez a
tulajdonsag intenziv volt. A szamoca illat karakteressége és intenzitasa esetében a xantanos minta
eredményei a legkiemelkedébbek, a masik két minta kozott szamottevd kiilonbséget nem
tapasztaltak a birdlok. Az idegen illat egyik mintanal sem volt jelentds.

Az izt illetéen megéllapithatd, hogy a hozzdadott almatorkoly kiemelte a szamoca izét és

karakterességét, valamint az iztartossagot is novelte, azonban meg kell emliteni, hogy ennél a
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mintanal érzékeltek a legtobben idegen izt. A xantdnnal készitett zselé¢ szamoca ize és intenzitisa
lényegesen gyengébb volt a masik két mintdhoz képest.

Az objektiv mérési modszerek eredményeit alatdmasztotta a birdlok véleménye, miszerint
nagy kiilonbségek voltak a mintdk alloményaban. A keménységet illetéen a puha allomany 0
pontot, a kemény pedig 10 pontot kapott. A két pektines minta 7 koriili értéket kapott, igy inkabb
keménynek tekinthetd. A birdlok véleménye alapjan a zselé keménységet nem befolyasolta a
hozzaadott almatorkoly. A Xantannal kialakitott minta sokkal puhabb volt a masik két mintanal. A
zselék késobbi felhasznalasat illetden fontos tényezd a kenhetdség is. A legkonnyebben kenhetének
a PAT zselé adodott, mig legnehezebben kenhetének a P minta.

A biralok Osszességében a P és PAT mintat kedvelték a legjobban. A legtobben, kis
kiilonbséggel ugyan, de a pektinnel és almatorkollyel kialakitott mintat valasztottak a legjobbnak. A
pektines mintdt preferdld birdlok koézott néhanyan megjegyezték, hogy ugyan izre és illatra is
vonzobb az almatorkdlyt tartalmazé minta, de mivel szabad szemmel is jol lathatok az almatorkdly
darabok, igy lehet, hogy nem szivesen vasarolnak meg. Az almatorkollyel és pektinnel késziilt
zseléket jobban kedveldk kozott akadtak olyanok, akik az almatorkoly darabokat a szamoca
rostjainak gondoltak, igy még ,természetesebbnek™ érezték. Ezek az észrevételek is tovabbi

kisérletekhez adtak alapot.

Sargabarack extradzsemek biralata

A sargabarack extradzsemek érzékszervi vizsgalata soran kapott eredményeket

hasonloképpen abrazoltam, mint a szamocazselék esetében (19. abra).

szinarnyalat
j__l'l__. )

Osszhenyomas T Tisztasag

Sargabarack
S illat inte nzitésa

ldegeniz “ldegenillat

; L e Bargabarack iz
letartossag T L

Sargabarack iz
laralkteressége

19. abra Kiilonboz6 allomanykialakitokkal készitett sargabarack extradzsemek érzékszervi vizsgalatanak eredményei
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A mintdk szinarnyalat kozott nem volt szamottevd kiilonbség. A szamdcabol késziilt
mintakkal ellentétben, a sargabarack esetében az almatorkolyt nem tartalmazd, csak pektinnel
késziilt mintat zavarosabbnak talaltak a birdlok az almatorkolyt tartalmazdval szemben.

A sargabarack illat intenzitasa, valamint karakteressége kozott sem tapasztaltak szamottevé
kiilonbséget a biralok. A hdrom minta koziil a pektines minta illatat talaltdk a legintenzivebbnek,
valamint a legkarakteresebbnek, és a zselatinos mintanal érzékelték legkevésbé a sargabarack izt és
intenzitast. Az idegen illat jelenléte egyik dzsemnél sem volt erételjes.

Az almatorkolyOs sargabarack iz intenzitasa valamivel erételjesebb volt a pektines
mintaénal, a legnagyobb eltérést azonban a zselatinos minta mutatta. Ugyanez a megallapitas igaz a
karakterességre is; a pektines és almatorkolyos minta karakteressége megegyezett, nagyobb eltérést
csak a zselatinos mintanal tapasztaltak a biralok.

A vizsgalt paraméterek kozott a legnagyobb kiilonbség a keménységben és kenhetdségben
adodott. Alatamasztva a mérési eredményeket, a biralok véleménye alapjan is, a legkeményebb
minta a zselatinos volt. Az almatorkollyel készitett extradzsem az érzékszervi mindsités alapjan is
keményebb volt, tehat a torkoly eldsegitette a keményebb dllomany kialakitasat. A legkdnnyebben
kenhet6 a biralok véleménye alapjan a pektines minta volt.

A sargabarack extradzsemek koziil a biralok a pektinnel késziilt mintat kedvelték a
legjobban, a zselatinnal késziilt mintat pedig a legkevésbé. Az elkészitett dzsemeknél, csakugy,
mint a zseléknél, fontos tényezd, hogy a késdbbiekben milyen termékhez vagy tésztdhoz hasznaljak
fel Oket. A birdlok a zselatinnal késziilt mintdt semmilyen termékben nem fogyasztottdk volna

szivesen.
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6. Osszefoglalas

Napjainkban a fogyasztok egyre inkabb olyan termékeket keresnek a piacon, amelyek vonzé
tulajdonsagait az élelmiszeripar természetes adalékanyagokkal alakitotta ki.

A gytimdlcstermékek feldolgozasa soran nagy mennyiségii olyan hulladék keletkezik, amely
még értékes OsszetevOket tartalmaz, és hasznositasa minden szempontbol elényds. Az alma
feldolgozas mellékterméke, az almatorkoly, tobbek kozott nagy mennyiségli pektint és rostot
tartalmaz, ami miatt kivaldan alkalmazhato természetes allomanykialakitoként.

Dolgozatom f6 célja volt, hogy kiilonbozd siitésalld gyiimoleskészitményeket allitsak eld,
kiilonboz6 allomanykialakitok és almatorkoly felhasznalasaval. Az almatorkolyt tartalmazé minta
reologiai, allomany, siitési és érzékszervi tulajdonsagait a masik két allomanykialakitoval készitett
mintaval vetettem Ossze.

Az almatorkollyel készitett szamocazselé, figyelembe véve a reoldgiai vizsgalatokat, nem ért
el olyan tulajdonsdgokat, mint a csak pektint tartalmazé minta, azonban a siitési tesztnél
egyértelmiien pozitivan befolyasolta a minéséget az almatorkoly jelenléte. A xantant tartalmazo
minta ugyan nem teriilt nagymértékben a siités soran, de a reologiai eredményeket, valamint a
tulajdonsagait (erésen ragados, nyulos, a tobbi mintdhoz képest jellegtelen izl és illatu, nehéz
felhasznalhatosagn) figyelembe véve, nem ajanlandm tovabbi felhasznalasra.

Az almatorkolyos sargabarack extradzsemnek a tulajdonsagai és siitési eredményei is
kivalobbak lettek a pektines mintaénal. Az dsszes termék koziil egyértelmiien ez a minta mutatta a
legjobb tulajdonsagokat. Az alaktartasa, a viszonylag jo reoldgiai tulajdonsagai, a konnyi
felhasznalhatdsaga és eldnyos érzékszervi tulajdonsdgai miatt a jovOoben ezzel a mintaval lenne
célszerli tovabb dolgozni.

A vizsgalt két termékcsoportnal a pektin egy részét sikeriilt kivaltani az almatorkoly porral,
ami arra utalhat, hogy tovabbi kisérletek mellett az almatorkoly aranya tovabb novelhetd. Fontos
lenne tehat tovabbi kisérleteket végezni, amelyekben elsdsorban az idedlis pektin-almatorkoly
aranyt kellene megallapitani, tovabba érdemes lenne az almatorkolyt a pektinen kiviil mas
allomanykialakitoval kombindlni. Mivel az érzékszervi teszt sordn a biralok kifogasoltak a
sargabarack extradzsemek enyhe fiirészporos jellegét, a tovabbiakban kisebb szemcseméretii

almatorkoly porral lenne célszerti dolgozni.
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