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1. BEVEZETES

1. BEVEZETES

mindség, midségiranyitasaz utdbbi években mind egyre elterjedtebb fogakaak

'q véltak mindennapi életiinkben. Ha belépink egy &kkbrhaz vagy akéar egy pol-
garmesteri hivatal varétermébe, megtekintjuk vatiat honlapjat, nagyon sok esetben talalkozunk
tanusitvanyokkal, amelyek bizonyitjak, hogy a seeet szolgaltatd vagy ternéetevékenysége
megfelel a tandsitvanyban szete@ mirbségiranyitasi rendszerre vonatkozo szabvany kavétel
nyeinek. Amingségiranyitasi rendszer az MSZ EN ISO 9000:2005 (Miségiranyitasi rendsze-
rek. Alapok és szétéar) alapjan #gnyitasi rendszer egy szervezet vezetésére balgaaasara, a
mingség szempontjabdl.

A mingségiranyitasi tevekenység két fontos fogalma asdéig és a megfetidég, amelyeket
meg kell killénboztetniink egymastol.mlindségaz adott objektummal (termékkel, személlyel, fo-
lyamattal, rendszerrel stb.) szemben tAmasztatyajékielégitésének teljestilésére vonatkozik, mig
amegfeledségaz objektum adott kbvetelményrendszerrel té@rt@zembesitésének” eredméngléer
ad informaciot. llyenforman tehat a miseég inkabb szubjektiv, megitélése a biralé egyEmyei-
tol fligg, a megfelélség pedig objektiv. Az élelmiszeripari vallalat@amara mindkét jellendz
egyformén fontos, hiszen versenyképességik megdadlit kulcstényép a kivald mirbsédi,

minden kovetelménynek megfaldermeékek dlallitasa és forgalmazasa.

A csokoladdéfogyasztasnak évszazadok ota komolydmdgyai vannak, ez alél nem kivétel
orszagunk sem. A Magyar Edességgyartok SzovetsdgeNl. 2009) adatai alapjan a magyaror-
szagi éves édességfogyasztas gy Vetitett értéke 3,9 kilogramm. Ezzel az adatabdpai vi-
szonylatban a kb6zépm@&zyben vagyunk, lemaradva az unios atlagtol, eséa $em érjik el a cso-
koladé- nagyhatalomnak szamit6 Németorszag, AngNajc vagy Ausztria atlagos fogyasztasa-
nak.

A csokoladé élettani hatasai kdzul az atlagfogyaszémara leginkabb ismertek a ,boldog-
saghormon”, azaz endorfintermalletve a szellemi teljesiképességet fokozd hatasok. Ezek mel-
lett azonban meg kell emliteni az antioxidans atiést, valamint azt, hogy szénhidratforradsként az
anyagcserében is jeléstszerepet tolt be. Szenditlkell tartani azonban, hogy a csokoladé taplal-
kozasunkban élvezeti cikk-ként alkalmazando, méték fogyasztasa kilonféle betegségek kiala-

kulasat segitheti &l Tehat itt is érvényes a régi mondas: JObal isarieysok!

A csokoladégyartas egészen a kdzelmultig empiigkmereteken alapult, a nyersanyagok tu-

lajdonsagaira és az izkialakulasra vonatkoz¢6 tudgosismereteket csak az utdbbi évtizedekben
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1. BEVEZETES

sikerllt a modern gyartastechnologiaba beépitemady, komplex gyartésorok épitésével, amely a
termelékenység ndvekedését és az automatizalaszEgsének szilkségességét vonta magaval, el-
engedhetetlenné valt a gyartas soran lezajlo fadyaky illetve a gyartasban résztéeanyagok
tulajdonsagainak pontos ismerete. A novetermelés mellett a mind dinamikusabbansi@jl cso-
koladégyartas a méiseég magas szinten tartasara is torekszik. A pidioa@igényeit figyelembe
véve a cégek hagyomanyditz6 ,hazspecifikus” termékek mellett mindig Ujabbakejmek meg.
Termékfejlesztésre csak akkor van lélség, ha pontosan ismerjik a rendelkezésre allogakya

termékek fizikai, kémiai és érzékszervi tulajdorastg

Kutatasaimban olyafolyékony halmazallapotu és szilard, tablas csafkéan végeztem i
szeres és érzékszervi vizsgalatokat, amelyeket mémt berendezések segitségével a németorszagi
Fachhochschule Fulda alkalmazott tudomanyaskblajanak technikumaban allitottans el

Vizsgalataim egyik célja volt, hogyimzerek segitségével meghatarozzam a csokoladé olyan
tulajdonsagait, amelyek ddmk a mirhség szempontjabohlkalmas mérési modszerségitségével
a mirbségvizsgalatokat részben megféselg-vizsgalatokka alakitva gyors, megbizhato, abjek
dontési helyzeteket, és a termelési folyamatba aatmnali beavatkozasi letiséget teremthetlink.

Tanulmanyaim masik részebéschnoldgiai elemzésekeégeztem arra vonatkozélag, hogy
kakadvaj egyenértékzsirok alkalmazasa és a kulonbd&rolasi korilmények milyen hatassal
vannak a csokoladé Iényeges #ségi jellemaire.

Végul pediglj technoldgiai €s mérési moédszerek alkalmazhatigégzteltem, agymint a fo-
lyékony csokoladémassza nagy hidrosztatikus nycmh&$serd megszilarditasat, és reoldgiai jel-

lemzinek oszcillacidval tortéhjellemzését.

Fontos megjegyezni, hogy kutatdsaimban nétetn ki célul az érzékszervi vizsgalatoki-m
szeres modszerekkel vald kivaltasat, hiszen niaca precizios méberendezés, amely akar csak
részben is pétolhatnd az ember csodalatosan bdngulkodési érzékszerveit. Vallom, hogy élel-
miszerbl lévén sz0, a keitegyutt valik igazan alkalmassa a termékdaégenek jellemzésére.

Végezetil pedig munkam soran igyekeztem észbeamntdftiedrich Direnmatt mondasat:

»~Je genauer der Mensch plant, desto harter tilift der Zufall.”

.Minél tervszeribben cselekszenek az emberek, annél nagydbbléitkdznek a véletlenbe.”



2. IRODALMI ATTEKINTES

2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A kakadbabtol a csokoladéig — kulttra és tortést

legendakban tovabb&t csodandveny mitosza egészen a Majak koraig,. &00-

'q ig nyulik vissza. A leirdsok szerint (BECKETT 199DROUVEN et al. 1996)
Quetzalcouatla szél- és napisten hozta magaval a magokat. gkrbikodalmaban kitdrt a szeren-
csétlenség, elvarazsolta a fat, és elasta a foldidelai aztan megtalaltak, és nagyon megoériltek az
ertékes magvaknak.

Egy késbbi elbeszélés szerint erdei hangyak loptak el gaket az istenek templomabdl,
majd eldstak azokat. Ezek aztan kicsiraztak, éstédyes fakka fefldtek az indianok foldjében. A
fak a fekete ister.ccucheavédelme alatt alltak, akinek tiszteletiket a ndupydnnepek alkalma-
val kilénb6s aldozati adomanyokkal fejezték ki.

Az istenek védelme alatt terjedt el ez a kilonleg@gényéshazajaban, Mexikdban, ahol en-
nek megfeldien isteni adomanynak tekintették. Ezt a torténetkgéget a kakad rendszertani neve
is 6rzi, hiszen a 18. szazadban a svéd botanlkngé a Theobromanevet adta a névéenynek, ahol a

,theos” sz0 istent, mig goroma” élelmet, eledelt jelent.

Az aztékok legéiszor csak a lagy, tejes pépet hasznaltak, amiéilijgttak eb, hogy a ba-
bokat megpdrkolték, malomkdveken szétmorzsoltakjggznyert port kukoricaliszttel és vizzel
kasava keverték, felmelegitették, és habosra veMéiel tovabb habositottak, annal jobli iralt
kaptak, amit €lszor ,Cacauatl”-nak, késbb ,Xocoatl” -nak neveztek, ez kesmizet jelent. Az
italt afrodiziAkumnak tekintették, az azték csaskiontezumanaponta 50 korsét ivott kide. Ku-
korica és fiszerek hozzaadasa utan suteménnyé formaztak a pépeek természetfeletti drtu-
lajdonitottak, emiatt ellatmanyként szolgalt a keisag szamara. A zsirt (kakaovajat) lefolozték, és
gyogyitd szerként, valamint kozmetikumokban alkaltak.

A babok hamarosan olyan értékesek lettek, hogy gyémk helyett fizetési eszkdzként is
funkcionaltak.

Az arfolyam szerint: 100 db kakadbab = 1 rabszolga.
Az akkori uralkoddék adoként is elfogadtdk a magpkgy az allami kincstar kakadbab tartalma

gyakran a szaz tonnat is elérte.

El6szor 1512-befrernando Cortezsmerte fel a kakadbabok értékét, és az aztékgudtken
leigazdsa utadn 1528-ban széllitotta azBerna Aranyt Spanyolorszagba. A cukorral és#ferek-

kel izesitett ital mind nagyobb elismerésre teerts2s az udvarnal, a nemesség korébként a
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2. IRODALMI ATTEKINTES

holgyek szamara mind kedveltebbé valChocolata”. Kessbb tejet kevertek hozz4a, és a receptet
szigorGan titokban tartottak. igy aztan csaknenz xy tartott, amig az udvarokon és a gyogyszer-
tarakon keresztul egész Eurdpaba eljutott.

Azonban a daralt kakadbabbdl és a cukorbdl all@kevmég korantsem jelent a mai modern
fogyasztd szamara csokoladét, hiszen ez csak egg,dkellemetlen iz massza, amihez még zsirt
kell adagolni, hogy jol olvadjon. Ez a zsir a kakaj¢ amit préseléssel vagy extrahaldssal kakao-
babbol lehet elvalasztani. A kakaovaj kinyerésé&28tban Hollandiabanvan Houterdolgozott ki
egy eljarast, aminek kétéglye is volt: a kipréselt kakadvajat a csokoladéggoz hasznaltak, és a
zsirtalanitott kakaoporbdl tovabbi feldolgozas sdddkao italt nyertek, amely joval kedveltebb lett,
mint az eredeti zsirtartalmu folyadék.

1876-ban ekékéntDaniel PetersSvajdban készitett tejcsokoladét, ahol lehetséges vejbal
tortérd vizelvonashoz alkalmazott gépeket vigrativekkel meghajtani, és igy hosszabBricke-
resztll gazdasagosan, alacsony koltséggébuaitetni. Ez a folyamat nagyon fontos, mert haa cs
koladé nedvességtartalma 2% felett van, jékam romlik az eltarthatdsaga.

Az idok folyaman kulénféle iz-iranyzatok alakultak ki rdim tej-, mind az étcsokoladénal.
Egyrészél megmaradtak bizonyos céges hagyomanyok, ahokzégdnak a sajat ,hazi” aroma-
hoz, masrés#t a csokoladé mas édesipari termékek bevonatakeént,iz-kiegészit és nedvesség-
zaro fontos szerepet tolt be.

2.2 Az édesipari készitmények taplalkozasélettantlentésége

édességek élvezeti értékétosiarban a fogyasztas soran kialakulé kellemes érzet

‘qz adja. Emiatt nagyon fontos az a csokoladéval szenmémasztott kovetelmény,
hogy szobatmérsékleten ne, ellenben a szgj kb. 37 °Céosénsekletéen gyorsan olvadjon, hogy az
aroma és izanyagok felszabaduljanak.

Az édességek fontos szerepet jatszanak a vércuhkbzabalyozasaban is, mivel magas
szénhidréattartalmukal fogva szinte azonnal felszivodnak, és hozzijakua kellemes kdzérzet
kialakulasadhoz. Alkalmasak arra, hogy dusitd éspettélo anyagok — pl. aminosavak, vitaminok
— vivbanyagaként szerepeljenek. A novényi fehérjéket igokém tartottak teljes értékknek,
Ujabban viszont kisérletileg igazoltak, hogy a miywéeredet anyagok megfelélkeverékei teljes
értéki aminosavforrasok lehetnek. Kimutattdk, a kakagbaiteinjeinek emészthietrésze a tojas
fehérjéivel egyenértéik csak emészthiétéege kisebb (MOHOS 1990).

10



2. IRODALMI ATTEKINTES

A kakaobabfehérjetartalmaal figg 6ssze, hogy a csokoladé fogyasztasaval azervezet
szerotonin (5-hidroxitriptamin) tartalma. Ez a kgelvben,boldogsdghormon=ként ismert kémiai
anyag az egyik esszencialis aminosavbdl, a triptefahidroxilalds és dekarboxilédés soran ke-
letkezik. Szintetikus transzmitterként, valamirdegi hormon”-ként nagyon fontos szerepet tolt be
az idegsejtek kozotti szinapszisokban és a fizialoiplyamatokban. Az agyi szerotonintartalom
valtozasdnak a pszichés tevékenységekre gyakatidséirél még nincsenek pontos ismeretek, de
ismert, hogy befolyasolja az alvas, ébrenlét, sakkxunagatartas, taplalkozas, folyadékfelvétel és a
hipofizis hormonelvalasztasanak szabalyozasat.okdannak arra vonatkozoan is, hogy a leszallo
szerotoneryrostok gatoljak az ingeriletatvitelt a hatsé sz&ajdalomérs palyakon, vagyis a sze-
rotoninnak szerepe van a helyi érzéstelenitésb@kDAM 1991, GANONG 1995).

A folyékony csokoladé és a kakadpor szénhidrafr;,Z®hérje- és asvanyianyag tartalmara

vonatkozo analitikai adatokat a kovetkgablazatban lathatjuk:

1. tdbldzat. Folyékony csokolddé és kakaodpor tapétkadatainak 0Osszehasonlitdsa
(EDMONDSON 2000)

Folyékony csokoladé | Kakadpor

Szénhidréat, % 30,3 56
Fehérje, % 10,5 19,6
Zsir, % 53,5 12,6
(telitett zsirok) 32,1 8,6
Kalcium, mg 91 169
Foszfor, mg 314 795
Magnézium, mg 314 594
Vas, mg 13,5 13,9

A csokoladét évezredekkel edlgydgyszerként is alkalmaztdk azokon a teriletekbol a
kakaobab megterem. A taplalkozastudomany és azstmgomany vizsgalatainak régota targyai a
polifenolok, amelyek antioxidans aktivitassal rdkded vegyuletek. A polifenolok gijtonév
szamtalan vegyiletet foglal magaban, legnagyobparjak a flavonoidok. A flavonoidok szinte
minden ndvényben megtalalhatok, szerepet jatszanakdgok szinét add pigmentek tertiusé-

ben, védik a névényt a mikrobak, rovarok ellenéldony hatasuk az allati és emberi szervezetben is

! szerotonint elvalasztd idegsejtek
11



2. IRODALMI ATTEKINTES

megmutatkozik, antiallergias, gyulladascsokkeas daganatellenes hatassal rendelkeznek, vala-
mint hatékony antioxidansok (MATOS, LENGYEL 2008z antioxidansok a szervezet oxigén-
felhasznalasa soran keletkegzabad gyokok megkotésével a sejtek ellenallGlsépgs novelik.

Ma mar tébbségink szamara kézismert, hogy a gywdkjdként a bogydsgylimadlcsok antioxi-
dans tartalma tekintélyes, ezért mindennapi foggasik ajanlott.

Az utobbi években szamtalan vizsgélat kimutattagyha kakadbab szintén szamotiev
polifenolforras elsssorban katechinekben, leukocianidinekben és amtmgkben gazdag. Az
elobbiek fanyar i#d cserdanyagok, szaritds soran az enzimatikus oxidaciéshed barnulast idéz-
nek eb (SZABO, GYIMES 2008). Ennek kiészonbieh tehat a magas kakadtartalmu csokoladé
jelents antioxidans aktivitast mutat. A kiloénkoelelmiszerek 'szabad gyok’-megkdktépességé-
nek mértékét at. abran figyelhetjik meg.

g
|

Tejcsokoladé

Fokhagyma

Afonya

Szamoéca

0 20 40 60 80 100 120 140

ORAC (micromoles Trolox equiv./gram)

1. abra. Elelmiszerek antioxidans aktivitasa (ORACOxygen radical absorbance capacity)
EDMONDSON (2000) nyoman

A kozelmultban nagyon sok vizsgalat folyt a csokéldlavonoid-tartalmanak népegészség-
Ugyi vonatkozasait meghatdrozandd. WOLLGAST, ANKLARDOOa), ANTAL (2003), MATOS
és LENGYEL (2006) ismertétbol megtudhatjuk, hogy a magas kakaodtartalmu, padit@ban
gazdag étcsokoladé alkalmas a s&yw érrendszeri betegségelegebzésére es kezelésére. Kimu-
tattdk ugyanis, hogy étcsokoladé rendszeres fotpssalatt csokken a vérnyomas, javul az inzu-
linrezisztencia. Emellett a csokoladéban talalfil@éonoidok gatoljak a fokozott véralvadast, ezal-
tal mérseklik a szivinfarktus és a szivszélutégzélgst.

A keringési rendszerre gyakorolt befolyason kivizbhyitottak a flavonolban gazdag csoko-
ladé-italbdrvéds hatasat is. A kisérlek soran rendszeres fogyasatasiltraibolya fény okoztash
pirt 15-20%-kal csokkentette.
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A csokoladéheobromintartalma frissességet, kellemes hangulatot eregezéez kdztudott.
Az azonban nem, hodgbhogéscsillapitdatasu. Londoni tuddsok igazoltdk (MATOS, LENGYEL
2006), hogy 6 dkg étcsokoladénak megtetbleobromin mennyiség kodein tartalmu gyogyszerek-

nél 33%-kal eredményesebben csillapitja a kbhdgeést.

A csokoladéban taldlhatd polifenolok mennyiséay#litikai €s technologiai szempoiot ku-
tatta WOLLGAST, ANKLAM (2000b) és SANDMEIER (2000Megéllapitottak, hogy a nyers
kakad szarmazasi helye nagyban befolyasolja aé&m@sék polifenoltartalmat, ami a kakaofajtatol
és a fermentacio intenzitasatol fiigg. A hagyomaayagyengén fermentalt amerikai kakao altala-
ban gazdagabb flavonoidokban, ezzel szemben a Veldwl szarmazo kakad, amely intenziveb-
ben fermentalt, alacsonyabb flavonoidtartalmat muta

A gyartastechnoldgiai folyamatok hatassal vannpkldenoltartalomra. A fermentalas, szari-
tas, porkolés, apritas és az alkalizalas azok ékemységek, amelyek nagymeértékben csokkentik a
kakad polifenoltartalmat, befolyasolva annak i2étcstkkenés mértéke fiigg a technolbgiai para-
méterekdl, példaul a magasabldimérsékleten végzett, hosszabb ideig tartd porkités ebételje-
sebb fogyatkozas tapasztalhato.

A kutatasi eredmények figyelembevételével lénétvalik, hogy a technologiai jellerbiz
megfeleb szabalyozasaval a kakad kezdeti flavonol menngiségyartas soran a lebidegmaga-
sabb szinterizzik meg a késztermékben. SANDMEIER (2000) leiragpjan Japanban a fenti
egéeszségmeégzo tulajdonsagokat figyelembe véve dé@llitottak, és forgalomba hoztak a

polifenolokkal dusitott csokoladeét.

A csokoladégyartads egyik Ujdonsaga a Németorszagbiajesztett fogbarat csokoladé”
(HAUSMANNS 2009), amely hozzaadott szénhidratkékbiaogéen szachardz helyett ugynevezett
palatinéz tartalmaz. Ez a funkcionalis szénhidrat a csak®lérzékszervi jellentre és a miisé-
gére is kedvaen hat. A palatin6z a cukorrépabdl kivont szachadbkészil, amelyben a glikdz
és a fruktdz molekula kozothi-1,2 kotest enzim segitsegéwell,6 kotéssé alakitjak. Ezt a stabil
kotést a szgjban talalhaté plakk-képzaktériumok nem képesek bontatni, igy nem keletilez
fogzomanc-karosité savak sem.

A fogbarat tejcsokoladé @llitasanal figyelembe kellett venni, hogy benndlteto tejpor
tejcukrot tartalmaz, amely szintén kariogén hatéskisérletekben a tejport kazeinnel helyettesitet-
ték, és a gyartasi jellertiket (példaul konsolasidmérséklet és it) ennek megfeléen valtoztat-
tak.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

A tulzott édességfogyasztasatti fokozott szénhidratbevitel testsulynoveksuez, fogszuva-
sodashoz, egészségromlashoz vezethet, ami szasu#gban sajnos népbetegségnek szamit. Az
utobbi évek kutatasai azonban ramutattak arra, baglhizas nem disorban a tulzott szénhidrat-,
hanem inkdbb a mértéktelen zsirfogyasztas ,szaral@jaatd”. Ennek oka, hogy a szervezetben az
elhizast eredményézsirlerakddashoz a szénhidratoknak at kell alakagiinra, ami energiaigényes
folyamat. Tehat a szénhidratok fogyasztasat kbwmetté zsirtermelés megletisén csekély. Ezzel
szemben az elfogyasztott zsirok a szervezetberekémiil kertilhetnek raktarozasra, nincsen sziik-
ség atalakulasra, mutat ra az osszefiiggésekre BIBE@2), aki emellett a szénhidratok szamos élet-
tani folyamatban — példaul egyes aminosavak, mikmek felszivodasaban, zsirsavak lebontasa-
ban, makromolekulak felépitésében — betdltott iéldietetlen szerepét is hangsulyozza.

A betegségek megaésének legmegfelidb modja, ha az édesipari termékek fogyasztasanal

is megtalaljuk az arany k6zéputat, és valtozat@endet és életmodot folytatunk.

2.3 A kakadbabtol a csokoladéig — gyartastechnoldyi

kakadbab az édesiparipar nagyon fontos nyersangdgajeben haromféle terméket
‘q' allitanak eb beble, ezek:
»  kakaovaj
»  kakaopor
»  csokoladé
A gyartasi folyamatok egyes |épéseR.aabra szemilélteti.
A kakaovaj egyedulallé fizikai és kémiai tulajdonsagai metegfontosabb élelmiszeripari zsirok
egyike, emellett nagyon sok gyogyszeripari és kdikaietermék alapanyaga. Amennyiben csoko-
ladékészitéshez hasznaljak fel, gy a kakadbalwléglidas koztes termékének tekintéral ka-
kadmasszaal — ami a csokoladé legfontosabb alapanyaga a lakadpogacsa&al egyitt. Ez
utobbibdl készil a kakadpor.
A kakadbab a kakaéfa heobroma cacao )L.gyimolcsének magja. Szovettanilag harom részre
oszthato:
* maghgj
* magbel$
= csiragyokocske
Ezek kdzil anagbeldit dolgozzak fel, amit a mag sziklevele (nibs) alkdtgyimolcsdk és a ma-
gok genetikai és morfologiai kilonbségei alapjdobtéle kakaofafajtat kilonboztetnek meg (MO-
HOS 1990).
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2. abra. A csokoladé-, kakaopor- és kakadvajgyartas folyamabraja
(BECKETT 1990, TSCHEUSCHNER 1996)
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2.3.1 A kakaé elsdleges feldolgozasa

Termesztés és Sziret

A kakadbab dlkészitése soran nagyon fontos a kakadfa gyimolkséegfeled érettsége
Fermentacio
A fermentacié soran a kakadbab fellletén megkiit gyimdlcshus elbomlik, a belsejében
pedig baktériumok és élegkthatdsara enzimes és kémiai reakciok mennek végbelyek a
megfeleb iz- és illatanyagok kialakulaéé felebsek.
Szaritas
A viztartalom csotkkentése 7 szallitasi és tarolasi célbolpanészesedést megakadadynz
do.
Az elgvdleges feldolgozas a teberiileten torténik, és célja az ipari megmunkalaskalmas

nyersanyag létrehozasa

2.3.2 A kakabmassza gyartasa

Téarolas, Tisztitds és Osztalyozas

A zsakos vagy silGs tarolas sorateeegs paratartalma70%-nal ne legyen nagyobb, és fontos
amegfeled szelbzésbiztositasa, ami a kart@v — el$ssorban a kakadmoly — ellen nyujt védel-
met.
A tisztitbberendezések rostakkal, szitakkal, keftlds magnesekkel itkddnek, egyiddileg
torténik a nagysag szerinbisztalyozdsvalamint aszennyez anyagok(por, homok, fa, &,
Uveg, szalas anyaggmek kivalasztasa pneumatikusan kihordott szenngdéseket ciklon-
rendszer valasztja le a levdigl.

Porkolés
A folyamat lehet szakaszos vagy folytonos techndjag kb. 30-50 percig tart. A kakadbab
belsejének émérseklete 100-130°C. A viztartalom 4-6%-kal csoklebhszor az adhézios @r

vel kotott fellleti viz, majd a bab belseféla hajszalcséveken at kiaramlo nedvesség tavozik.

Folytatbdnak azaroma- és szinkialakulasi folyamatok nemkivanatos illoanyagoKoleg a
szerves savalebomlanak A kakadhéjba val6 diffundalassal a zsiradéktanals kismeérték-
ben cstkken, mikozben a fehérjék egy részé hatasara denaturalodik. A redukalécukrok és

az aminosavak Maillard-reakcio soran atalakulnallbk barna szinanyagok keletkeznek.
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Hantolas és Durvaapritas

Az apritas hatasara a porkolt és ezért rideg kakadtbmm nagysdgdarabokra esik szét
kézben amaghéj levalik a belsdl. Ezutan a kakadbab-toret szitakkal toét@rmgysag szerinti
osztalyozasa kovetkezik, majd a kakadhéj eltawsditégarammal. A kakadtéret maximum 2%

maghéjat tartalmazhat.

BOLLER és BRAUN (2001) kisérleteikben igazoltakghiaz ebapritds soran az dsszeikv
hoz adagolt glikézoldattal a kakabmassza ,aromasséokozni lehet. Ennek oka a kakao-
babban talalhat6 aminosavak és a glikoz, mint @dukukor molekulai kdzott végbemen
.=aromaképs” Maillard reakcié (nem enzimes barnuls).

Finomapritas
A durvaapritas é€s hantolas soran keletkezett kaketdtovabbi feldolgozasa attdl figg, mi a
vegtermék. Kakadpor gyartasnal a finomapritas skefetked kakadmassza maximalis szem-
csemérete 40n-nél kisebb, ha a kakadbmassza csokoladégyartasholzfelhasznalasra, a ma-
ximalis szemcseméret 70-108. A folyamat eredményeképpen keletkezidasztikusan folyd
kakadmassza

2.3.3 A csokoladémasszaéllitasa

Adagolas és Keverés, Szuszpendalas

Az alapanyagok kozl a szilard porcukor, (tejpdejasokoladéhoz), a vanillin, valamint a fo-
lyékony halmazallapotu kakadmassza és a kakadyajgsge kerll adagolasra. Szakaszos vagy
folytonos Uzemi kevebk és begyurdk vegzik az agyagok homogenizalasanekreredmé-
nyeképpen egglurva szuszpenzid keletkezik

El6- és Finomapritas

Az eldapritast kovet finomapritas célja a csokoladé szilard alkotéresegleges apritottsagi
fokanak kialakitasaHengerszékek vagy gyongy-malmok segitségévebkotadépasztaban a
kakadbmassza, a porcukor és a tejpor szemcsemés@iaitnél kisebbre csokkentik. JO miin
sédi csokoladénal a szemcseméret 2Qf80
Az apritas folyamaikonzisztencia-valtozasegy végbe, a folyékony csokoladépasztfimt
szeti anyag keletkezjkmert a kakadvaj a finomapritas soran megnovekéelétet miatt nem
képes Osszefuggliszperzids fazis kialakitasara.

Konsolas (Finomitas)

A konsolas (mas néven finomitas, kgparas) a csokoladégyartas egyik legbonyolultaédp, |

tobb idbt és energiat igénylmivelete, amely soran az édes, diszharmonikus éstéitelen
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izt, apritott, porszérkoztes termeékdd finom, homogén szerkeZgtjellegzetesen harmonikus
izi csokoladémassza keészul.

A folyamat elst szakaszéan 6zaraz konsolgskakadvajat adagolnak a porstesokoladé-
masszahoz, hogwiszkozusan folyékony allagal valjon. A folyékony masszat az un.
konsokban intenziv mozgasnak, keverésnek, gyuraseaidztetésnek, melegitésnek teszik
ki. A mechanikus mozgatas sordszemcseék és kristalyok csiszolédnak, finomadiéakata-
sara a viztartalom kb. 1% ala csokken, észgizzel eltdvoznak az ill6 komponensEégyes
vegyiletek a levég oxidalodnak, kialakul a csokoladé jellegzetesesek aromaja.Etcsoko-
ladé eballitasakor a konsolagimeérséklete 70-80°C, tejcsokoladénabeererzékeny tejszaraz-
anyag-tartalom miatt max. 40-45°C.

A finomitasmasodik szakaszhan folyékony konsolasadagoljak a még hianyzé komponen-
seket a kakadvaj még szilkséges mennyiségét, dkesies emulgealdszereket, éderban

lecitint. A folyamat végén kialakul a csokoladénradsom szuszpenza

A szakemberek egyetértenek abban, hogy a csokgladég soran az aromaképgs szem-
pontjabdl a legkevésbé atlathato folyamat a komssoda mivelet soran végbeménfizikai,
reologiai €és kémiai valtozasok terén az elmult éeskszamtalan vizsgalat folyt.

ZIEGLEDER (1997) a kémiai atalakulasokat tanulmawwomegallapitotta, hogy a kons egy
reaktornak tekintertd amelyben a porkdléshez hasonlé kémiai reakcitded@nak le joval
lassabban és alacsonyalifmérsékleten. A keletkézermékek egy része azonban még azono-

sitasra var.

TSCHEUSCHNER és LINKE (1998) a finomitaskor bedttittechnolégiai paraméterek (pl.
konsolasi Bmeérseéklet és il levedztetés intenzitasa, hozzaadott mechanikai engigszete-
vok mennyisége és az adagolagpdntja) aromaképzésre gyakorolt hatasat elemenigy h

megtalaljdk az izképzés szempontjabdl optimaliskéket.

JOLLY, BLACKBURN és BECKETT (2003) a gazdasagossagimpontokat figyelembe véve
bebizonyitottdk, hogy a konsolast mégéen egy specialis extrudert (Reciprocating Multihole
Extruder, RME) alkalmazva az energiafelhasznal&-Ral és a finomitas &génye 20%-kal

csokkenthet a mintaval megegyéaiszkozitasu csokoladémasszéadiitasakor.

ZIEGLEDER és tarsai (2003, 2005) ipari leptekomplex konsolasi kisérletet hajtottak végre,

amelyben tablas ét- és tejcsokolad&akitasakor kilonbdz finomitasi idbket alkalmaztak. A
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konsolas soran keletkezett koztes termékeket renlég aromaanalitikai szempontbdl elemez-
ték, a késztermékeken pedig érzékszervi és fizikagalatokat végeztek.

Kisérleteikhez egy U], aromaanalitikai mérésgldzarmaztatott paramétert — a konsolési fokot
— vezettek be, amely a finomitott csokoladémasszzkszervi jelleméivel kivaloan korrelal.

O Egyik f6 megallapitasa kisérletiiknek, hogy a csokoladérmamsrmaképiéseben a
konsolas el§, vagyis szaraz szakaszanak van fontos szerepesgxh ideig tarté szaraz
konsolas az 6sszes fizikai paramétert jéieem befolyasolja, ellenben a hosszu folyé-
kony konsolas nem okoz szignifikans valtozast eeekb

O lgazoltdk, hogy a csokolddégyartas apritasvetete ebtt az dsszetdk kozil kizard-
lag a kakabmassza és a kakaoOvaj tekiithedbmahordozénak, az apritas és a homoge-
nizalas kézben azonban az aromaanyagok részbekoghoa diffundalnak, és annak
fellletén abszorbealddnak. Emiatt a gyartasi foptasoran a kakadrészecskék és a ka-
kaovaj tekintetében aromavesztés lép fel.

[0 Vegul az érzékszervi vizsgalatok segitségével eghirtologiai szempontbdl |ényeges
tényt tartak fel: A mai modern berendezésekkel mégea finomitast az optimalis
konsolasi iéd 16-32 6ra. Rovidebb édalatt az aromaképdés nem kielégit és ezen tul
a zsirfazis aromavesztése miatt — az aroma a dggdpeeszecskék fellletén Kalik

meg — az érzékszervi jellelfkzromlanak, izetlen, zsirszejelleget kap a csokoladé.

2.3.4 A csokoladétermék készitése

Temperalas (Bkristalyositas)

A csokoladémassza temperalasa egikredtalyositasi rvelet, amely soran az olvadékban
kristalygocokat alakitunk kidmeérseékleti és mechanikai paraméterek szabalyoZasseen-
ként a kakadvajkristaly stabil médosulatanak bedltal. A temperélas célja, hogy a formazasi
folyamat tovabbi riveletei sordn a csokoladémassza tdpsadvaj-tartalmaa stabil médosu-
latban kristalyosodjékés tulnyomao tébbségben kismédtomogen kristalyokat tartalmazzon.
Ennek oka:

* a nagyenergiaju, instabil kristalyformak stabillakallasa k6zbenhszabadul fel, ami a ka-
kadvaj olvadasahoz vezet. Az olvadt kakadvaj dd&léi jutva megdermed, és szlirke bevonatot
képez (Fettreif / Fat Blooming)

* ajol temperalt csokoladé (stabil kakadvajkristalgeosulat) kontrakciéja a legnagyobb, igy

a formabdl konnyen kivehiét

2 zsirkivalas, kakadvaj-érés vagy kakadvaj-sziirkiilés
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» a késztermék szilardsagi tulajdonsagai kedlobek, kagylos torés fényes fellilgt, hoallo

és jol tarolhato

A kakaovaj polimorfidja monotrop (csak egyetlerstlyforma stabil, az atmenet egyik modo-
sulatbol a masikba nem fordithatdé mdwt ' kristalyszerkezetkilénbodztethétmeg, astabil
ap(Vl)-moédosulat Ezek lbmeérsékleti eloszlasi zonéit3a dbra szemlélteti.

A kakadvaj megszilardulasa — a tobbi zsirhoz ha@soni- aGay-Lussac-Ostwald -féle 1é@es
szabalyszerint torténik, a helyesen végzsitdsi folyamat soran a kialakult instabil kristalyok

egyre stabilabb kristalyokba alakulnak at, migeshrerik legstabilabb format.

< 34.4C
329 — 33T 35C
28C A
26.6 — B
23.6C B’
21.1 — B—RB
17C a
15.5 —
i Y
Yoa— -8
60 sec. 1lh 30 nap R
d L < -
1dé
¢

3. abra. A kakadvaj kristdlymddosulatainak eloszlai zonai (BECKETT 1990)

A temperdlast optimalisnak tekinthetjik, ha az dtkozatban a csokoladémassza zsiradékfa-
zisa 3-5% stabil médosulatu kristalyt tartalmazmévelet az aldbbi harom szakaszban megy
végbe:
Elsé szakasz 40-45°C-rdl lelités 32°C-ra. Nagymennyiségtabil kristaly keletkezik, 1 a
viszkozitas.
Masodik szakasz.32°C-rol lefiités 28°C-ra. Ujab-modosulat mellett kis mennyisg@insta-
bil 5"-modosulat is keletkezik, tovablé a viszkozitas.
Harmadik szakasz. 28°C-rél felmelegités 29-32°C-ra. Az instabil taigok megolvadnak,
csokken a viszkozitas, konnyebben kezélhetsz a csokoladémassza.
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Az elokristalyositasi mveletet egymas utdn tobbszor megismétebiklqtermikus efkrista-
lyositag az étcsokoladédalloképessége 34-35°C-ra emethet gyartasi folyamat eredménye-
képpen egy keményebb, szilardabb allomanyu késetesziiletik (KLEINERT 1997).

TSCHEUSCHNER (1989) a kristalyosodas alatt molaksilgzinten végbemérfizikai valto-
zasokat részletezi. Kulonb®befolyasolo tényeknek — gy, mint a kakadvaj-alternativaknak,
a kakaovaj kristalykégizadottsagainak, az intenziv nyird igénybevételaekitési és melegi-
tési tomeérsekleteknek — azdddristalyosodasra gyakorolt hatasat vizsgalja.

Adagolds, Formazas,itfs (Bkristalyositas), Kivétel a formabdl

A temperalt csokoladémasszat felmelegitetmakba adagoljdkez utan egy rdzdészakaszon
vezetik keresztil, hogy a csokoladémassza a fortregenletesen toltse ki. A temperalt, ki-
adagolt csokoladétibalagutba vezetik, hogsnegszilardybn. Itt alakul ki a csokoladé ka-
kaovajtartalmanak stabil kristalyszerkezete, ezpgs adkristalyosodas szakasza.

A htités harom fazisa:

l. fazis: A hiitéleved kezdeti lhmérséklete (12-15°C) a palya egyharmadaig 5-6%3dkken,
kézben a csokolad&meérséklete kb. 16°C-ra sullyed. A mérsekétel ebnye, hogy nem jon
létre a fellleten szilard kéreg, ami rontjadatadast, és nem keletkezik instabil médosulat.

Il. fazis: A hatopélya lbmeérséklete kb. 4°C-ra, a csokoladdéniérséklete kb. 9°C-ra csokken.
A fokozatos fités kévetkeztében a még folyekony halmazallapokadweaj stabil szerkezetben
kikristalyosodik, mik6zben a felszabadulo latedshatasara emelkedik a csokoladéniérsék-
lete.

lll. fazis: A hiitokozeg bmérséklete fokozatosan emelkedik, és a csokolad&2ee-on hagy-

ja el a Hit6alagutat.

A megfeleben temperalt illetve ottt csokoladéban a kakaduajntrakciga, zsugorodaa ko-
vetkezik be, igy a késztermék tobbnyire gépi utonriyedén, sérilésmentesen kivethat

formabadl.

LOSER és TSCHEUSCHNER (1981) mar korai csokoladémsatemperalasaval éstésével
kapcsolatos munkajukban ramutattak, hogy a massmsédba-adagolasakor a formasner-
séklete nagyban befolyasolja a megszilardulasafolgtot, ezaltal a késztermék @seget. Ha
a forma tul meleg, a csokoladé megolvad a hatadefell, €és ez a része atéskor ugy krista-

lyosodik, mint a nem temperalt massza. A tdl hiftegnaba adagolt termék hatarfelllete na-
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gyon gyorsan megszilardul, és a tarolas kozbendgtutan elveszti fenyét. Ezékipdl latszik,
mennyire fontos technoldgiai Iépés az adagoloforhidersekletének bedllitasa.
Kisérleteikben azt is bizonyitottak, hogy a helyesemperalt tablas étcsokoladé 5-18° h

meérseékleten tarolva legalabb 6t hdnapig eltarthatgdkil, hogy bekdvetkezne a zsirkivalas.

HAUSMANN et al. (1993) a titési paramétereknek a késztermék daéyi jellemasire gyako-
rolt hatasat vizsgaltdk. Az éldépésben bebizonyitottak, hogy a lassitési folyamat — az
ajanlasok ellenére — nem eredményezaségjavulast. A legjobb miisédi csokoladé élalli-
tasdhoz az utolsditesi szakaszdmeérseklete 10-14°C kdzoétt legyen. Ennél magasébieh
séklet hataséra a késztermékben megusak részben kristalyosodott zsirfazis aranya aat
eredményezi, hogy a tarolas alatt spontan médgnatddik a kristalyosodas, és ez G8Rg-
romlashoz vezethet. Erzékszervi kutatasaikban tadnyoztak a kilonbézhitési romérsékle-
teken megszilardult csokoladé allomanyat (fényggdét és olvadasat). Kimutattak, hogy a 15-
20°C-on kristalyosodott késztermékitési tomérséklete és a szerkezeti jellénk6zott nin-
csen szignifikdns 6sszefliggés. Azonban az érzéksamélok egyértelmien jonak itélték a
15°C alatti ldmérsékleten kristalyosodott mintak rogegi jellemait, és kdzepesnek illetve

rossznak a 20°C felettiekéit.

A csokoladégyartas folyamatosan Uj kihivasokkadllj@mlmagat szemben, hiszen az ugrasszer

en megnovekedett termékskala csokkestelnagysagot okoz, és gyors termékvaltast kbvete
Ennek vivmanya hideg nyomo rendszeamelynek szerepe a csokoladémassza formazasaban
van. Mikddése soran a mélitott bélyeget rovid ire a csokoladémasszaba meritik, majd ki-
vételkor kialakul a kéreg a forman. Ez a modsziarmazasi folyamatban gyors termékvaltast
tesz lehetvé, mert a hideg nyomo fej rendszer tobb kulonfadéegtanyérbdl all, amelyek
mindegyike kilén htokdzeggel rendelkezik, €s a tengely elforditasazahnaal (izembe he-
lyezhet (SZABO 2007).

A hideg nyomo rendszer a hagyomanyos formazassahlsan szamos @inyel rendelkezik

(Frozen Con@ 1999), ilyenek:

o mintegy 30%-kal kevesebb energiafelhasznélas,

o nem kell a sziikségesnél nagyobb mennyisisgkoladét temperalni,

0 az Ureges termékek falvastagsaga pontosan szabatgozs egyenletesen képesdhetzal-
tal csokoladé-megtakaritasra van léséy,

0 amassza viszkozitas-ingadozésa okozta nehézsigesiz &bolhetek,
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0 a modszerrel tobbféle csokoladémassza kombinadmtderméken belil, ezaltal lebieé

téve a dekoracidkészitést.

BOHME és LINKE (2003a) a hideg nyomo rendszerréhiitott étcsokoladé mirségi jellem-
z6it vizsgalva megallapitotta, hogy aZB°C fvmérséklet tartomanyban hideg formazassal el
allitott csokoladék nem mutatnak értékethetinoségbeli killénbséget. Az alacsonyalginiér-
sékleti és ennek megfel&n rovidebb ideig tartd hidegformazéds nem befoljastegativan a

termékek szilardulasi és szerkezetkigfisi folyamatait.

BOHME és LINKE (2003b) tovabbi kisérleteikben bedrigitottak, hogy a viszonylagosan ro-
vid ideig tarté hideg formazas nem hat negativéermékek eltarthatésagara. Ennek oka, hogy
a hideg formazasi folyamat gyorsan véget ér, exéermékek kristalyosodasa még nem indul
el. Azonban annyirada massza viszkozitasa, hogy a formazott, még oh&dormatarté ma-
rad, és ké&sbb a hitocsatornaban ebben a formaban kristalyosodik. A sajésnél hosszabb
ideig tarté -20°C-on végzett formazas a héj keméggsés a toltelékek stabilitasat csokkenti,
magasabb dmérsékleten végezve a formazast ez a negativ tsiéikenthdt. A szerkezetileg
legstabilabb héjak -20°C-on 3 masodperc alatt &pek. Azonban a frissendédllitott héjak
fellleti fénye a fentiekkel ellentétben nem fliggideg formézas paraméteriit

Tarolas (Utokristalyosodas)

A gyartasi folyamat befejeztével azéllitott készterméket a gyartotol a kiskeregkgdneg-
hatarozott korilmények kozott taroljak. Idedlistbsa a tarolasi kortilmények a disztribucios
lanc minden résztvéyenél szabalyozhatdk, hiszen a csokoladé szatapshés fényvédett he-
lyen tarolvasrzi meg legnagyobb mértékben rdaggi jellemait.

A nem megfeld koérilmeények kozott (példaul tal magasnmersékleten) tarolt étcsokoladé
késztermékben a tarolas alatt — elleretlen kérilmeények kdzoétt — a kristalyformak mmép
B(V) — B(VI) atalakuldsa megy végbe, amely fellileti zsi@kadshoz (Fettreif, Fat Blooming)
vezet. A polimorf atalakulas kévetkeztében a tacstikoladé joval keményebbé valik, mint a

frissen eballitott. Tejcsokoladéban a tejzsir megakadaly@zatkristalyosodast.

HAUSMANN és tarsai (1994) vizsgaltak a tarolasnterséklet és il hatasat étcsokoladé és
tejcsokoladé fizikai jellemire (kristadlyosodott zsirtartalom, nyomasi szilé&glss olvadasi
magassag). Megallapitottdk, hogy a harom hénapotash idd végére a fizikai jellemik
egyike sem ért el konstans értéket, tehat a cso&bin zajlo kristalyosodasi folyamatok nem
fejezddtek be. A nyomasi szilardsag (keménység) a tarméses bmérséklet ndvekedésével
né, mig az olvadasi magassagliatasnak kitett henger alakl minta magassaga) eadke
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etcsokoladeé kritikus tarolasbmérseklete a 18°C, ennél magasabmérsékleten nagyon ha-

mar mirbségromlas kdvetkezik be. A tejcsokoladé tekintatédeaz értek 14°C.

A csokoladé gyartastechnolégiajanak tovabbi részteegtalalhatok MOHOS (1990, 2010),
BECKETT (1990), DROUVEN et al. (1996), KLEINERT @B), MINIFIE (1989) niveiben.

2.4 Kakaovaj és alternativak

MAGYAR ELELMISZERKONYV (2010) definicioja alapjan (a) (étcsokoladé
'q olyan termék, amely kakaotermékékles cukrokbol készil, legalabb 35% 6sszes
kakad szarazanyagot tartalmaz, @bdegalabb 18% a kakadvaj és legalabb 14% a zstendmkad
szarazanyag. A csokoladé egyik liegértékesebb alapanyaga tehkskadvaj amely meghatarozza
annak fizikai és érzékszervi tulajdonsagait, igl@eél akristalyosodasi jellemiket, texturat, fell-

leti fényt, kontrakciot, keménységet, formazhatdsdgalloképesseéget.

2.4.1 A kakadvaj

Kakaovajnak nevezhétaz a kakadbabbdl vagy kakadbab résdeiert zsir, amelynek olaj-
savban kifejezett szabadzsirsav-tartalma legfelfe@b%, €s a petroléterrel meghatarozott el nem
szappanosithaté anyag tartalma legfeljebb 0,5%vkiva préselt kakadvajat, amelyben legfeljebb
0,35% - &ll a MAGYAR ELELMISZERKONYYV (2010) meghatzasaban.

A kakadvajfizikai és kémiai tulajdonsagain szarmazasi hely és a termesztési viszonyok
nagyban befolyasoljak. A harom legjelésebb terméit — Malaysiat, Ghanat és Braziliat — tekintve
a legpuhabb a brazil, a legkeményebb a malaj ka§jd®TORGAARD 2000). A kakadvaj kémiai
szempontbdl a trigliceridek (zsiradékok, étkezédrak és olajok) csoportjdba tartozik, amelyek
jellemzoen egy haromértékalkohol (glicerin) és harom alifas organikus sasirsavak) észterei.
Zsirsavosszetételével.(tablazat) magyarazhatdk kalonleges fizikai jelleénzpéldaul az élelmi-
szeripar szamara oly fontos keménység és olvadiagilonsag; sajatossaga, hogy kevéssel a test-
homérséklet alatt, sik homérséklet-tartomanyban (33-36°C) gyorsan olvad.
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2. tablazat. A kakaovaj zsirsavosszetétele (MOHO20)

Zsirsav Széazalékos arany, m/m%
Palmitinsav (Cqe) 24,4
Sztearinsav (Cis) 35,4
Olajsav (Cig:1) 38,1
Linolsav (Cyg:2) 2,1

A kakadvaj trigliceridjeinek kb. 80%-4t az egyszene telitetlen POP, POSt és StOSter-
kezeti felépités trigliceridek @. abra) alkotjak, amelyekben a glicerin két sZélglyzetén telitett
zsirsavak, kozepén pedig olajsav eszteresedneir(edrikus trigliceridek) (KLEINERT 1997,
MOHOS 1990)

P P St
0] (0] (0]
P St St

4. abra. A kakaodvaj jellema triglicerid-szerkezete (KLEINERT 1997)

A nyerskakadvaj eballitasa KLEINERT (1997) leirdsa alapjan térténhet:

— porkolt, hantolt, alkalizalt kakadbab-torétthidraulikus préselésselezt a klasszikus mod-
szert mutatja be 2. abra,

— sérilt, gyenge missedi, tisztitatlan, hamozatlan és apritatlan kakaoblakideller-

eljarassal(levalasztas sajtolassal) és olddszeres extralhlass

Az utdbbi modszer azonban nem megtel@linésédi kakadvajat eredményezvén a csokola-
dégyartasban gyakorlatilag nem jon szdba.

A nyers kakadvajat — szikség szerint — tovabbiolglizasnakraffindlasnak(finomitag ve-
tik al4, amely a kiindulasi anyag nésegésl fliggoen jelenthet srést, semlegesitést, szintelenitést
€s szagtalanitast. A finomitadiveleteit ebiradsszeffen végezve a kakadvaj kristalyosodasi jellem-

z6i nem valtoznak jeletisen.

% P (palmitinsav), O (olajsav), St (sztearinsav)
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BOLENZ és tarsai (2008) kisérletet végeztek armaatkozolag, lehet-e a csokoladé kakao-
vajtartalmat mérsékelve elfogadhatd tiEédi (tdbbek kdzott megfelélszemcsemérgt készter-
méket eballitani. Az 6sszetélk bekeverését kovéen keveés vizet adtak a masszahoz a sok kisme-
retii cukorkristalyt részben feloldand6, majd a gyartédsiamat soran elparologtattak azt, hogy igy
javitsak a reoldgiai jellentéket. Eredményeik szerint kismértékben sikerult &sdkeni a zsirtar-
talmat és egy kisebb folyashatarral bir6 csokolassmat éallitani, azonban — javaslatuk alapjan
— meg kellene vizsgalni, hogy a csokkentés mémédgéeri-e a tobbletraforditast.

2.4.2 A kakadvaj-alternativak

Mar a 19. és a 20. szazad forduléjan hasznalta&kdwady potlasara kulonbé6zredei névényi
zsirokat a csokoladéédllitds soran koltségcstkkentési és egyéb techiavla@glzattal. A dan
Aarhus Oliefabrik 1897-ben szallitott &lezben laurinsavat tartalmazé névényi zsirt egy akoko-
ladégyarba. A gyartdék buzgon kerestek kakaodvajlasohlo tulajdonsagokkal rendelkealternativ
zsirokat, s olyan alapanyagokkal kisérleteztekt miBorneo-faggyu vagy az lllipe. A kor leggyak-

rabban alkalmazott nbvényi zsirjaiva a kokuszadag @almaolaj valtak (BECKETT 1990).

Az édesipari célzsirok elnevezését dt tbbbféle leiras talalhatdo az irodalomban. BEC-
KETT (1990), KLEINERT (1997) és KERTI (2001) két ¢soportra osztja azokat:
1. Kakaovajjal keverhét (kakadvaj-eqgyenérték kakadvaj-ekvivalens) zsirok (Cocoa Butter

Equivalents, CBE-s), amelyek fizikai és kémiai fudasagaikban is csaknem megegyeznek

a kakadvajjal, igy vele korlatlanul kevervén a Keded elegy tulajdonsagai nem térnek el a
kakaovaj jellemaitol.

Ezen a csoporton belil MOHOS (1990) megkulénbdzetakadvaj kiegészit(Cocoa
Butter Extender, CBEXx) zsirokat, amelyek kevésbgiddsédiek, ezért a kakadvajjal csak
bizonyos mertékig (10-20%) keverhikt hogy az elegy tulajdonsagai ne valtozzanakra kii
dulasi anyagéihoz képest.

MATISSEK (2000) ide sorolja &akadvaj-javité(Cocoa Butter Improver, CBI) zsirokat,
amelyek kémiai 6sszetételt tekintve a CBE-zsiralpostjaba tartoznak, de kakadvajhoz ke-
verve keményebbéphllobba teszik a késztermeéket.

2. Kakadvajjal nem keverhétkakadvaj helyettesi} zsirok (Cocoa Butter Replacers, CBR-s),

amelyek fizikai tulajdonséagaikban nagyon, de kénabémzikben kevésbé hasonlitanak a
kakadvajra. 25%-0s aranyon felll kakadvajat adagak elegy fizikai paraméterei jelént
sen modosulnak. Bhyuk, hogy oxidaciéval szemben stabilak, nem szapgadnak; nin-

csen szukség temperalasra, métebkor stabil médosulatban kristalyosodnak, és liloae
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termékek eltarthatésagat, hosszantartdé fényt enegezéek. Bként martdé- és
bevonémasszék készitéséhez hasznalatosak.
MOHOS (1990), MINIFIE (1989) és KOMEN (1989) a feht mellett megjeldl egy kovetkéz
nagy csoportot is:

3. Kakadvajpdtlo zsirok (Cocoa Butter Substitutes, @Bghugatzsirok”), amelyek csak fizi-

kai paramétereikben hasonlitanak a kakadvajrat eggaltalan nem keverlédt azzal. Az
elegy rendkivil kedvéitlen és alre ki nem szadmithatd tulajdonsagokkal rendelkezik.
El6nytelen jellemajik a szappanosodasra valo hajlam, mert viz hadsdrolizalnak, és
kellemetlen, szappanos, avas izt eredméihygivid szénlancu zsirsavak keletkeznek. A
CBS-zsirok az un. compound-termékekikét alapanyagai. Ezek a csokoladéhoz hasonlo
kakakos termékek (pl. kakads bevonémasszak), dadkak helyett CBS-zsirt (vagy CBR-
zsirt) tartalmaznak. A CBS-zsirral készult tomdnd& vagy figurak jol formazhatdk és uan.
»,magas” fenyuk van, ezaltal a csokoladé tulajdoagsagemlékeztetnek. A CBR-zsirok mind

formézhatdsag, mind fellileti fényesség tekintet&reményebb miséget képviselnek.

A MAGYAR ELELMISZERKONYV (2010) alapjan akakadvaj-egyenértéki (kakaovaj-
ekvivalens, CBE) zsirok
= laurinsav-mentes névenyi zsirok, amelyek POP, RE8S3tOSt tipusu, szimmetrikus, egy-
szeresen telitetlen trigliceridekben gazdagok;
= barmilyen aranyban keverléét kakadvajjal, €s annak fizikai tulajdonsagaivdl/éolaspont
és kristalyosodasidmeérséklet, olvadasi sebesség, temperalasi igémypabbilisek;
= csak finomitasi és/vagy frakcionalasi eljarasokéedzilnek, amelyek kizarjak a triglicerid-

szerkezet enzimes megvaltozasat.

3. tablazat. A csokoladégyartasban engedélyezett vényi zsirok (MAGYAR ELELMI-
SZERKONYV 2010)

o . A felsorolt zsirokat tartalmazo névenyek
A novenyi zsir szokasos neve ’ 5
tudomanyos elnevezese

1. lllipe, Borneo-faggyu vagy Tengkawang Shorea spp.

2. Palmaolaj Elaeis guineensis, Elaeis olifera
3. Sal (egy K-indiai fafajta) Shorea robusta

4. Shea Butyrospermum parkii

5. Kokum gurgi Garcinia indica

6. Mango magzsir Mangifera indica
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A csokoladégyartashoz engedélyezett ndvényi zsir®ktablazaban felsorolt névényekib
nyerhebek ki. A fagyasztott termékekd&llitdsahoz felhasznalt csokoladé a lentieken kiaxihl-
mazhat kdkuszolajat is. A lenti novényi zsirok akmdadéban a késztermék mennyiségének (az
eloirasban meghatarozott Iényegi 6sszéket szamitasba véve) maxim¥o-ban alkalmazhatok,
€s nem csOkkenthetik a termékre minimalisafirekakadvaj-, vagy 6sszes kakad szarazanyag

mennyiségeét.

A hazai (MOHOS 2003, 2004) és a nemzetkozi irodalam (KUENECKE 2000,
MATISSEK 2000, SCHERER 2003)%ten talalunk a kakadvaj-alternativak alkalmazasaraat-
kozé élelmiszerjogi szabalyozasra magyarazatotehdk az elirdst gyakorlati szamitasi példak-
kal illusztraljak.

Az élelmiszeripari célzsirok @&erbe kerilésével mindinkabb felmeril az igény plyesga-
lati modszerek alkalmazasara, amelyekkel a kakagit@jnativdk nagy biztonsaggal kimutathatok
édesipari termékelkh

SIMONEAU és munkatarsai (1999) nagyfelbontasu gamatografias (HRGC) analitikai
modszer segitségével nagyon jo eredménnyel mutetiksokoladétermékekbaz 5%-ban jelen-
lévé CBE zsirokat. Bizonyitast nyert tovabbda, az édesipsirok kimutathatbsaga nagymértékben
flgg a fajtajuktol, szarmazasi helytkta legnehezebben kimutathat6 az lllipe.

A kakadvaj és kakaodvaj-alternativak termoanalitiiasgalatat vegezte KERTI (2000), aki a
kristalyosodast elemezve szakaszosan és folyanmatesgeralt kakadvaj, kakadvaj-alternativak és
ezek keverékeinekihési gorbéit vette fel, illetve izoterm DSC (Difésrcial scanning calorimetry) -
méréseket végzett azokon. Megallapitotta, hogyzsgdilt tiszta (keverés nélkili) zsirmintak mind
folyamatos temperalas utan felvettildsi gorbékkel, mind izoterm DSC-mérés soran felvet
hoaram-gorbék segitségével j6I megkulonboztétheAz elegyeket vizsgalva azt is bizonyitotta,
hogy a DSC-mddszer nem alkalmas 5%-ig bekevereiegir kimutatasara, azonban a folyamatos
temperalast kovéen felvett filési gorbe kimutatja az 5%-ban jelendd®BS-zsirt.

MATISSEK (2000) ebadasaban a kakadvaj-alternativak analitikai vizégéh a magasoh
merseklei, nagy felbontoképesseédapillaris gazkromatografiat (HT-HRGC) mutatja bepellyel
nagy pontossaggal elemezhatzsirok triglicerid szerkezete.

FEJOS és tarsai (2005) tejcsokoladé és kakadvaj olvasakristalyosodasi viselkedését ha-
sonlitottak dssze tobbszori l@hs és felolvasztas hatasara DSC modszerrel. Biooték, hogy a
csokolade termofizikai tulajdonsagait Bsszetetje, a kakadvaj hatarozza meg. A statisztikai

elemzések soran kimutattédk, hogy a tejcsokoladgdalsi kmérséklete néhany fokkal alacsonyabb,
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mint a kakadvajé, entalpidja pedig azénak egyhaamadnek oka a csokoladéban talalhaté egyéb,

nem zsir jellel 6sszetedk jelenléte.

2.5 Zsirkivalas, szurkulés (Fettreif, Fat Blooming)

csokolade fellletén roévidebb vagy (j0 esetben) faids id elteltével megjeleh
'q szlrke vagy fehér szin zsirkristalyok alkotta bevonat&tkadvaj-érésnek (Fettreif,
Fat Blooming), szurkulésnek, fellleti zsirkivaldsnavezzik. Ez a méiségi hiba élelmiszerbizton-
sagi szempontbol nem jelent kockazatot, azonbarkivamatossa teszi a terméket rontva annak
kiuls6 megjelenését és a fogyasztas soran elvart eglidke(pénység, olvadasi tulajdonsag) jellem-

Z0it.

Szamtalan tanulmany latott napvilagot vizsgalvaigkvalas kialakuladsanak okait, a megel
zés leheiségeit, a gyartastechnolégia és a tarolasi koripelenhatasait (BUEB 1971,
ZIEGLEDER és SCHWINGSHANDL 1999, SUBRAMANIAM 2000ZIEGLEDER 2000,
PEDERSEN 2000, ZIEGLEDER és HORNIK 2003, JOVANOWEPAJIN 2004).

ZIEGLEDER (1995a-b) munkajaban jellemezte a zsélasért feleéls mechanizmusokat, le-
irta a lehetséges kivalto okokat, és javaslataitabtkialakulas mértékének csokkentésére, megaka-

dalyozéasara.

2.5.1 A zsirkivalas kialakulasanak mechanizmusai

1. A csokoladé utdkristalyosodasa

A gyartasi folyamat titési (utokristalyosodasi) szakaszaban nagyon fohtmgy a termék meg-
felel6 homérsékleten elegefiddét toltson a litécsatorndban, ellenkézsetben a kristalyoso-
das nem megfelélmértékben megy végbe, a kristadlyok nagy hanyasthil allapotban ma-
rad. Ezt koveten a kristalyosodas ellénzetlen kérilmények kozoétt folytatodik a késztekmé
ben — Bként a tarolasi tmérseéklet ingadozasanak hatasara, a kisthérettalyok feloldodasa

€s a nagyméréek ndvekedése miatt jelésen b a kiszlrkilés esélye.

2. Polimorf atalakulas

Megfeleb gyartasi paraméterek mellett relativ stabil khgtamak képddnek a termékben.

Az étcsokoladéban 18°C feletti tarolas soran aildtabtalyformak monotrog(V) — B(VI) at-
alakulasa megy végbe, amelyet kikzerkezeti valtozasok kdvetnek. Mialaft(®&) modosulat

polikristalyos szferolitokat (sugaras-rostos szeeie gdmbds kivalasok) képez egy homogén,
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sira kristalytomeget alkotva, g(VI) forma inkabb romboéderes kristaliket hoz Iétre. Mivel

az atalakulas nagyon lassan megy végbe, ezért gyagyedilallo, viszonylag nagyméret
kristalyok alakulnak ki, amelyek a csokoladé fd@ieitsziarva 4-5um hosszan tiek. A tal-

nott zsirkristalyok kezdetben fénytelenné teszik kilétet, de dlrehaladott allapotban mar
szlrke vagy fehér réteget képeznek.

A gyértasi paramétereket nem megfébel betartva instabil moédosulatok maradnak vissza a
termékben — a csokoladé laterig tartalmaz —, amelyek a fentinél intenzivebb polifratala-

kuldson mennek keresztll, jelésebb szerkezeti valtozasokat és zsirkivalast enegeage.

3. A zsirfrakciond 6das folyamata

A kakaodvaj tulnyomorészt trigliceridek keverékeszobalbmérsékletnél magasablhfbkon
részben folyékony marad. Gyorétés hatasara a megszilardult trigliceridek krisikt képez-
nek, amelyek folyékony alkotorészeket zarnak magukbtrigliceridek k6zil geometriai alak-
jukbdl kifolydlag foként a szimmetrikus (széldelyzeteken telitett, kozéppozicidban telitet-
len zsirsavak észteresednek, POP, POS, SOS) é&diihithajlamosak a stabil kristalyképzésre,
az aszimmetrikus illetve telitetlen triglicerideR@O, POO illetve OOO) maradnak déderban
az olvadék-zarvanyokban. Azdidnulasaval a folyékony, bezart trigliceridek a kaka-
olvadékba vandorolnak, mialatt az olvadékban manadigszilardult 6sszeték beépllnek a
kristalyba. Ez a frakcionaldédas folyamata, amelyk@ketkeztében folyamatos kristalyndveke-

dés, ezaltal fellleti zsirkivalas tapasztalhato.

4. Migrécio okozta zsirkivélas

A fellleti kiszurkulés e formdja a toltott csokofdermékeket érinti. A jelenség soran a toltelé-
ket alkoto olajok részben a csokoladé-bevonatba, Esvonatban talalhato trigliceridek a tolte-
lékbe diffundalnak. Ez a kétiranyd vandorlas azonbam egyforma sebességgel torténik.
Torokmogyoré masszaval toltétt tejcsokoladén végzesgalatokkal igazoltdk, hogy a termék
belsejétl a kiilseje felé végbemémigracio korulbelll négyszer gyorsabb, mint aerdtes
iranyba, mig egyfajta telitettség fel nem Iép. Agracio az id elteltével jeleris mennyiség

,Zsircserét” és fellileti szurkulést eredményez.

A felsorolt négy mechanizmus nem kulon-kilén — ssgymastol figgetlenul — hanesgyi-
dejileg, egymast kdlcsondsen befolyasahegy végbe. A tdltetlen étcsokoladét tekintve adse-
gi hibat okozo fellleti zsirkivalast az utokristaépdas, a polimorf atalakulas és a zsirfrakcionalo-

das folyamataink kolcsonhatédsa okozhatja.
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2.5.2 A zsirkivalas kialakulasanak megegse

A csokoladétermékek felliletén megjeidiakadvaj-érés a megfetetechnoldgiai paraméte-

rek betartasaval, illetve kilénb®zegédanyagok hozzaadasaval késleltétlestetenként megaka-

dalyozhat6. A segédanyagok hasznalatakor fontoerisnaz alkalmazhatésagra vonatkozo jogi

szabalyozast.

— Eldkristalyositas (temperélas)ntenziv ebkristalyositassal egyenletesen kisméretista-

lyok képzydnek nagy tomegben kevés esélyt adva az egyedinafymeérat kristalyok ki-
alakulasanak, és ezzel a kakadvaj-kivalasnak.

Fokristalyositas (liités) a leggyorsabb és leghatékonyabb a kristalyostudgamata 15°C
korali homérsékleten. A 10°C alattiités hatasara a massza lUvegszamorf szerkezetben
dermed meg, majd k&b ellerbrizetlen korilmények kozottkepzdes kiséreteben atkris-
talyosodik, s durva, nagymétiekristalyok keletkeznek kivalo ,taptalajt” adva esxurki-
lésnek.

Csomagolasa hitécsatornat elhagyva a termék még megl&tet reaktiv, ilyenkor szaba-
dul fel a maradék kristalyosodasgi.hA terméket legtébbszor azonnal becsomagoljakdmaj
egyseégcsomagokat képezve egymason taroljak, ameked helyi, tmérsékleti gocok ki-
alakulasa szempontjaboléHhatdsara a termék részben megolvad, a kristalgpihényada
feloldodik, majd lelilve ellertrizetlendl atkristalyosodik. Ennek eredményeképpeimte
kivétel nélkul mindig elindul a zsirkivalas. Ideaksetben elege&ddot eltdltve a litocsa-
tornaban a termék azonnal csomagolhatajtéthkorilmények kozott tarolva a karos fo-
lyamatok megallithatok.

Utétemperalas (utokristalyositaskh frissen élallitott terméket 0,5-2 6éran keresztil 28-
31°C-ra melegitik, utdna gyorsan k. Ezt kdveten egy stabil gyartmany keletkezik,
amely ellenall a felleti kiszurkilésnek.

A termék alakja a gyartmany formaja befolyasolja a zsirkivalasd hajlamot. A toltott
termékekben a zsirok migracioja altal okozott 2s@s a vékony és kevésbé ellendllé fellle-
teken indul el a leghamarabb.

Tejzsir adagolasaa tejzsir kakaovaj-kivalast csokkérttatasa nagyszama, kulonbote!-
épités trigliceridjeire vezethét vissza, amelyekkel a kakadvaj nem képez keverstéri
lyokat. Etcsokoladéhoz adagolva mar 1%-nyi menmyiséjzsir is eredményhez vezet.
Specialis zsiroka POS-tipusu trigliceridekben szegény zsirokilstalbak a zsirkivalassal
szembenf(VI) moédosulatot nem képeznek. A toltelékekhez atizg képesek megakada-

lyozni a migracios folyamatokat.
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— Trigliceridek: a szintetikus trigliceridek (BOB, SSS) a kakad&hjmagasabb olvadaspont-
tal rendelkeznek novelve a csokoladétermékedllbképességét. Alkalmazhatdk kristalyo-
sodas-inditoként és a fellleti kiszUrkulés gatisar

— Emulgeatorok megakadalyozzak a monotr@fVv) — B(VI) atalakulast csokkentve a ka-
kadvaj-érés folyamatat.

— Mérleghinta-tesztez a kisérlet a hosszu ideig tart6 tarolési édk=i ellentétben gyors in-
forméciot szolgéltathat a termékek fellleti zsidfassal szembeni stabilitasarol. A teszt so-
ran a csokoladét periodikusan valtozimerseékletnek (pl.: 12 6ranként valtva 20°C/30°C)
teszik ki, s vizsgaljak a fellleten végberbemltozasokat. A teszt azonbanséként 0 fej-
lesztéd termékeknél — nem helyettesitheti a standard&sirtészteket, hiszen a termék eb-
ben az esetben nem valdésagos valtozasokon meggzlidre

2.6 A csokoladé reoldgiaja

reologiaa deformaciokkal (alakvaltozasokkal), a deformi@&@é azoket kivaltd ebk
'q (feszlltségek) kapcsolatrendszerével, ezék, iddmérséklet- és nyomasfiiggésével
foglalkozik. Targyat a feldolgozasdodd, alatt és utén lévanyagok képezik, vizsgalja azok szilard-
sagtani tulajdonsagait, meghatarozza a termékekezzét, jellemzi a feldolgozas okozta valtoza-
sokat utalva az anyagok nisegére (LASZLO 1996).

A reometriaolyan miszeres mérési modszer, amelynek soregométeraz anyagi rendszer-
re vonatkozéan adatot szolgaltat agiddzett deformacios illéteg nyirosebesség, és a keletkez
nyirofesziltség viszonyarodl (egypontos mérés). Bk nyirosebesség-értékeken végzett me-
rések eredményeképpen megkapjuk a nyirofesziltgégsebesség fuggvenyt, azafolyasgorbét
Az egypontos mérés (egy nyir0sebesség-értékerettdgérés) ugyan gyors tajékoztatast nydjt az
adott anyag folyasi jellenérél, de a nem-newtoni (nem idealis) folyadékok esdtérantsem
olyan informativ, mint a teljes folyasgérbe meghatasa (GASZTONYI| és BOGDAN 1985,
SCHRAMM 1995) .

A folyasgorbe felvételekor keletkezett adatmenryisiértékelése azonban nehézkes, asmin
Ség és a tovabbi feldolgozhatdsag gyors megitélmmpontjabdl lassu, ezért a folyasgorbét kony-
nyebben kezelh&ét matematikai flggvényekkel, modellekkel abrazoljuk. FRANKE és
TSCHEUSCHNER (1995) szerint a reoldgia egyikdladata az anyagi rendszerekre olyan model-
leket létrehozni, amelyek a méréssel meghataréalgtisgorbét lehéség szerint leginkabb egzak-
tul irjék le.

A modellezés kétféleképpen torténhet:
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1. grafikus fuggvény-illesztéssel,

2. a f6 reologiai jellemak (pl. folyashatar, nullviszkozitas, egyensulyizkezitas), mintmo-
dellparaméterekmeghatarozdsaval. A modellparamétereket a névlezéist értékekkel
0sszehasonlitva a termék rw@ge viszonylag kénnyen megitéthet

A kulonféle modellek nem egyforman alkalmasak amttadnyag reologoiai jellemzésére,

azok jésagat a modellparaméterek és a mért értidadevetésébszarmazo eltérés mutatja meg.

A csokoladéolyan tobbfazisu kolloid rendszer, amelynek diszijgs kbzege admeérsekletil
fuggoen szilard vagy folyékony halmazallapotu kakao¥d)ben a fazisban vannak eloszlatva a
kakadbab és a tejpor szilard alkotorészei, a fimoamitott szacharozkristalyok, valamint kevés viz
is. Reoldgiai jellemé&inek pontos ismerete, azok valtozasanak a kutaelésgedhetetlen fontossagu
a gyartas minden egyes szakaszaban (WEIPERT¥198).

2.6.1 A csokoladémassza folyasi jelleinz

A.) REOLOGIAI RENDSZEREK

A kulénb6z Newton - és Bingham - fluidumok folyasgorbéitazabra mutatja be, amely a

nyirosebesség figgvényeben abrazolja a nyirofesjdt.

t[Pa] 4

To

D[1/s]

5. 4bra. Newton - és a Bingham - fluidumok folyasgbéi

A newtoni - fluidumok folyasgorbépe origébdl [0;0], aBingham - fluidumok folyasgoérbégefo-

lyashatarbo|0;1¢] indul. A nyiréfesziiltség egyenlete a kévetkezppen alakul:
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r=1,+nD (2.1
ahol:
r[Pa] nyiroéfesziltség,
rO[Pa] folyashatar,
/7[Pa.s] dinamikai viszkozitasi egyutthato,
D[l/ s] deformacios vagy nyirésebesség (az anyag folyasa

kovetkeztében — az aramlasi tér helykoordinatéiisize a folyadékrétegek kozotti sebességkilonb-

Ség vagy sebesség-gradiens).

ov, , .
D= v sebesség-gradiens (2.2)
X
A Newton-fluidumokra altaldnossagban felirhat6:

7, =0

Az idealis newtoni folyadékok viszkozitasa egy adtdémeérsékleten allanddy(= all.), folya-

suk a deformacios érfellépésével azonnal megindul. Ha abrazoljuk aoueécidos sebességet a
nyirofesziltség fuggvényében, un. reogramot kagbnkbra). Lathatd, hogy az idealis folyadékok
reogramja linearis, monoton emelkeés az origobaol indul.

A newtoni folyadékok viszkozitatghat a kovetkdézegyenlettelrhato le:

_r
=5 (2.3)

A viszkdzus tulajdonsagatreologigdolyasnaknevezi. A folyadék viszkozitdsa tulajdonkép-
pen az anyag bélllenallasa, amit le kell ggni ahhoz, hogy a folyadékot mozgasba hozzuk. A
viszkozitas tehat anyagi jelle®iza molekuldk egymashoz viszonyitott mozgasi szsdgdt fejezi
ki (TSCHEUSCHNER 1989).

Reoldgiai tulajdonsagait tekintve idealis folyadéknekintend akakaovajolvadéka.

Ha n =n(D), altalanositott Newton-fluidumokrél beszélink.

A Bingham - fluidumok §. abra) (7, >0 és 7 =7,) azok a komplex reolbgiai testek,

amelyek mindharom reologiai alaptulajdonsaggal,dig@gzticitassal, plasztikussaggal és viszk6zus
tulajdonsagokkal egyarant rendelkeznek.
Rugalmas (elasztikus) alakvaltozéeformalé ef megszintekor eltinik
Plasztikus alakvaltozasleformal6 ef egy adott értékéig rugalmas az alakvaltozas, arthar
ladva folyas lép fel

Folyas (viszkozitasyleformal6 ef megs#intekor is megmarad az alakvéaltozas
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Az idealis Bingham - fluidumok%( abra) esetén g, =all.) a reogram szintén linearis és

monoton noveky, detyhatarfesziltséggel el van tolva. Az egyenes kiidpahtja a folyashatarnak

felel meg.
A Bingham - test reoldgiai egyenleget fejezi ki, hogy viszonylag kis feszliltség ében az
anyag szilard testként, rugalmasan viselkgdilszticitas], a feszlltség novelésével elérkeziink

folyashatarig [plaszticitas], ezt meghaladva folyélenség [viszkozitas] lep fel:

illetve D = —> (2.4)
dy

pl

_(r-1,) dv
D

Eb®I a nyiréfesziltség:
r=1,+7,[D (2.5)
Az egyenletben szeréply, plasztikus viszkozitas anyagi jellethzle nem allando. A Bingham -

modell MACSIHIN és MACSIHIN (19876. abra) leirasa szerint & modulust Hooke - elenih

az n viszkozitasu Newton - elemibés ar, folyashatari Saint-Venant - elefttall. Az utdbbi

kettd parhuzamosan, s ezek egyutt ad\eds sorosan vannak kapcsolva.

T
6. 4bra. A Bingham - test reologiai modellje (MACSHIN és MACSIHIN 1987)

A pszeudoplasztikus (kvaziplasztikus) folyadékokjywaltalanositott Bingham - testek reo-

gramja 6. abra) szintén a folyashatarbol indul, azonban nem fisedlaka ¢, =7, (D )). A fo-

lyashatér elérése utdn az anyagszerkezet nem Jt@ azonnal, hanem a sebesség-gradiens no-
vekedésével fokozatosan valtozik.

Erre a folyastipusra Casson is vezetett le egyenlet

' =18 + (e, ) (2.6)
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ahol:

rca[Pa] Casson - fele hatarfesziltseg,
r/‘Ca[Pas] Casson - féle plasztikus viszkozitas,

y= D[l/ s] nyirdsebesség (nyirasi sebesség-gradiens).

Casson feltételezte, hogy a diszperz fazis réseedskotti ebhatasok kovetkeztében az
anyagban fonalszé&rhosszu lancok képdnek, amelyek kis deformacids sebességeknél agyanya
ban egészként mozognak. A sebesség noveléseknalakdis darabokra szakadnak, nagyon nagy
sebességeknél pedig teljesen atalakulnak, és &owitas csak a részecskék kozottbretasok
fuggveénye lesz. Folyaskor a plasztikus deformasia ézerkezeti-viszkozitas - jelleg is jelentkezik.
A nyiréfeszultséget fokozatosan novelvésebr rugalmas deformacio lép fel, majd az als@ta-s
tikus folyashatart tullépve a viszkozitds csokkeltiszor szerkezeti viszkozitasu jelleggel, majd a
nyiréfesziltség tovabbi novekedésével aranyosan.

Egy adott nyirésebesség és nyiréfesziltség ertekpdaghatarozott viszkozitadaszolagos

viszkozitas(#,,,) - A gyakorlatban az egysZeseg kedveeért ezzel jellemzik az anyagokat.

A csokoladémasszgszeudoplasztikus tulajdonsagokat mutat.

MOHOS (2010) szerinD nyirdsebességit fliggoen mind aNewton -mind aBingham - fluidumok
kétféleképpen viselkednek.(abra):
= had®r/dD? < 0; akkor a fluidum lagyulo,

= had’r/oD? > 0; akkor a fluidum keménygd
B.) A CSOKOLADEMASSZA REOLOGIAJA

A csokolddémassza teljesen olvadt allapotban (3&R&it) egy efisen koncentralt szuszpen-
zZio, diszperzids kbzegét a folytonos fluid zsirgaza kakadvaj képezi, diszpergalt fazisait pedig a
kulonbo® 6sszetebk alkotjak. Bonyolultsaga és a technoldgiai hatkabkzembeni érzékenysége
miatt a csokoladémassza reologiai viselkedéseéttiegyésszefiiggéssel eleddig nem sikerdlt jelle-

mezni.
Folyasi jellemait az aldbbi pontokban foglalja 6ssze TSCHEUSCHNES96):
» viszkozitasa nagyobb, mint a tiszta kakaovajé,

» viszkozitasa nem konstans, hanem a nyir6sebesgggéiiye 7. abra),
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Moo

7. abra. A csokoladémassza viszkozitas-gorbéje (TBEUSCHNER 1996)
» folydsa nem indul meg barmely kicsi nyir6fesziltbétasara, csak ha az a hatarfesziltséget

meghaladia,

» afolyashatart£,) atlépve a csokoladémassza kezdeti viszkozitésgnaagasabb,

To

»
»

Y
8. abra. A csokoladémassza folyasgorbéje (TSCHEUSGHER 1996)

» anyirosebesség emelkedésével a viszkozitas csokiegd magay ertekeknél elér egy
konstans értéket, az egyensulyi viszkozitgst)(

» a folyasgorbe emelkedése kezdetben a legnagyoldménaszkozitas), majd a nyirése-
besség novekedésével csokken a meredeBsédi@),

» anyirosebesség emelésével a novekyirofesziltség kovetkeztében a massza szerkeze-
te leépll, a teljes mértélszerkezeti leépilés az egyensulyi viszkozitasvel&ovetke-
zik be,

» a szerkezeti leépilés reverzibilis, a nyirosebességkentésével a massza szerkezete

bizonyos ideltolédassal ismét felépil, amely abban nyilvanebgmhogy a nyir6sebes-
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ség emelked fazisaban ugyanazon érteknél magasabb a massA@aziidsa, mint a

csokkerd fazisban. Ez a tixotropia jelensé@e ébra).

To

A 4

9. abra. Folyasgorbe a tixotrépikus jelenséggel (TTHEUSCHNER 1996)

A reologiai jellemzk flggvénykapcsolatainakatematikai leirdsaraa tudomanyos kutata-
sok eredményeképpen kulonbanodellek szilettek, amelyek tdbbé-kevésbé jol kiikea folyé-
kony csokoladé folyasi paramétereit (TSCHEUSCHNERB1] FINKE 1991).

= Casson - modell =12 +(n., )" (2.7)
= Heinz - modell =12 +(n,e 1) (2.8)
= Altalanositott Casson - modell 7™ =72™ + (7. /)" (2.9)
= Tscheuschner - modell r=n, W+, +n, () dy/n] ™ (2.10)
T P)=n+ 240 (ARl @1y
ahol:
ro[Pa] valodi folyashatar,
nw[Pas] egyensulyi viszkozitas,

Nsu (Vl)[PaS] szerkezeti viszkozitag =1s™-nal.

A Tscheuschner - modellt az &lbarom hibgjat kikiiszobodletchoztak Iétre, ugyanis azok
nem veszik figyelembe a valodi (méréssel meghatdinofizikai jellemzket (valddi folyashatar

T,, egyensulyi viszkozitag,, ), €s viszonylag korlatozott sebesség-gradienstortéinyban hasz-
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nalhatok. Kisérleti uton kulonbéhomersekleti értékeken étcsokoladéra modellparaniétehata-

roztak meg, amelyeketda tablazattartalmaz.

4. tablazat. Etcsokoladé reol6giai modellparaméteie kildnbdzé hémérsékleteken
(TSCHEUSCHNER 1991)

Modell 40C 45T 50C

Casson
Nca 2,56 1,96 1,49
Tca 28,61 27,73 27,74
n=0,5

Heinz
NHEe 3,38 2,61 2,04
THE 39,63 37,90 36,79
n = 0,666
Alt. Casson
Nc 3,29 2,63 2,11
Tc 38,17 38,39 38,04
n 0,6422 0,6750 0,6922
Tsch euschner

Ne 4,77 3,26 2,30
To 4,82 4,09 4,21
Nstr (Y1) 45,22 40,92 38,79
n 0,916 0,902 0,867

A csokoladé Osszetedinek a reoldgiai tulajdonsagokra gyakorohiatasat vizsgalta
TSCHEUSCHNER (1996) és FINKE (1991). A vizsgalathezesél 1épésre komponenséiballi-
tottak dssze a masszat kulénb&zuszpenzidkat alkotva, majd azok segitségévehopdkovették
a valtozasokat.

A lényegesebb megallapitasok:

» a szilard alkoték kozul a kakadrészecskék befolj@soleginkabb a massza folyasi
jellemzsit, ezt kbveben a cukorkristalyok, legkevésbé pedig a tejpor,

» a cukor apritottsagi foka is mérvadod, séségesen finom (<5um) vagy durva
(>30um) szemcseméretezljesen emeli a viszkozitast és a folyashatart,

» acsokoladé magasabb zsirtartalma (kakadvaj, fefzgikkenti a viszkozitast és a fo-
lyashatart,
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» a lecitintartalom (fellletaktiv segédanyag) kb.-0,8%-ig cstkkenti a viszkozitast, e
felett azonban noéveli, mert a felesleges mennyiségabad, szilard részecskék mar
nem lévén — egymashoz kapcsol6dva micelldkat kégezn

» 0,8 %-nal kisebb viztartalom nem fejt ki érdemlepatast a viszkozitasra, ennél na-

gyobb érték azonban nagysagrendekkel néveli azt.

Svéjci tudésok (ATTAIE et al. 2003) tizenkét fajegpor csokoladémassza fizikai tulajdonséa-
gaira gyakorolt hatasat vizsgaltdk a gyartas edgesseit elemezve. Megallapitottak, hogy a tej-
porok szabad zsirtartalma befolyasolja leginkahteaogiai jellemaket, mas jellemik, mint a
mikrostruktlra és a szemcse alakja, kevésbé maghéata

SCHANTZ és tarsai (2001a-b) ipari gyakorlatban khezott emulgeatorokat (lecitin,
poliglicerol poliricinoleat — PGPR, foszforsav ammém séja — YN, mono- és digliceridek — MN,
szorbitan-trisztearat — STS) adagoltak folyékonpkotadémasszakhoz, és az igyiddzett
reolégiai valtozdsokat tanulmanyoztak. Megallapélat hogy a kilonbdz gyartdktol szarmazo
azonos emulgedalé szerek gyakran nem egyforma hhtdssak, és meghataroztak a kilénboz

emulgeatorok optimalis hatasteléz’ koncentracio-tartomanyat.

C.) REOMETRIAI MODSZEREK

Rotéacids viszkoziméter koaxialis (k6zos tengaly méréhengerekkel

A csokoladémassza reologiai (folyasi és plasztikisglkedésének leirasara az ipari gyakor-
latban a Casson - modell terjedt el. A Cassonzkazitas €s a Casson - folydshatar grafikus szamo-
lasi médszereit kilonbdzszabvanyok (MSZ-08-1854-84 1984, OICCC 1973) sdezik, ezeket

idokdzben visszavontak.

Searle - rendszer

Couette - rendszer

10. abra. A rotacios viszkoziméter k6zds tengalyméréberendezése
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A mérés lényege, hogy a 40°C-on temperalt vizsgilaanyagba forgo testet meritlink, és
mérjuk az anyag viszkozitdsabdl afed a forgo testre gyakorolt ellenallast (nyomatékjorgato
nyomaték azonos korilményeket biztositva a forgb ftrdulatszamanak fliggvénye. Kis résmére-
teket alkalmazva elérhigthogy az anyag folyasa csaknem tiszta nyir6-igéwétel hatasara men-
jen végbe.

A rotacibs viszkoziméter koaxialis nédrengeti rendszere kétfajta geometriaval hasznalatos
attdl fugghen, hogy a berendezés a mintat tartalmaz6 hergetette - rendszer), vagy a mintaba

merub probatestet (Searle - rendszer) hajtja mi€g ébra).

A viszkozitas a koévetkézmoddon szdmolhaté (HAAKE 1993) a nyirosebes8Egh) és a

nyirofesziltséghl (7):

n=Lt (2.12)
y

A mert forgatonyomatékNl ,) és fordulatszamn() értékekidl a geometriai jellemi figye-

lembevételével:

r=fIM, ésy=MIn (2.13)
Ebbsl a viszkozitas értéke:
= fMD\é]" (2.14)
A geometriai paraméteresb(készilékéllandok) szamolva:
001 m_ R

f=—— ésM =2 (2.15)
2L R 15 R?-R

ahol:
R [m] forgéhenger sugara,
R,[m] méBhenger sugara,
L[m] forgéhenger hossza,
M, [N .cm] forgatonyomatek,
n[1/ min] fordulatszam.

A Casson - modell a csokoladémassza reologiainjetimek leirasara g7 = 5-60s™ nyiro-

sebesség tartomanyban alkalmas, hiszen az eltdéil @ mért és a modellértékek kdzott <3%.
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Azonban a csokoladégyartas folyamataban vannak noly@pések (adagolas, formazas,

bevondmasszaval valé bevonas), ahol a nyirasi sétedlonbség rendkivil alacsony értékek ko-
zott (¥ = 01-5s™) mozog. E tartomanyban a cassoni médszer hibajtegy 5-30%, alkalmatlan-

na téve azt a csokoladé folyasi tulajdonsagainahgtex jellemzésére (TSCHEUSCHNER 1996).

A modell alkalmazasaval kapcsolatosan BECKETT (2G00egfontosabb é&hynek tekinti,
hogy mindtssze két paraméter alkalmazasaval igackokoladé viszkozitasat. Ez a tény rendkivdl
hasznos egy gyari szituacioban, ahol tobbnyire ngyzal a viszkoziméterrel, korlatozott szamu
csokoladé-valasztékon vegzik a méréseket. Amennyitiedkét Casson jelletiznegfeled, lehe-
tové valik a miiség magas szinten tartasa a folyasi tulajdonsagakatyozasan keresztil. Ha
azonban valamelyik a kétkozul eltér a névleges értékta modell jelzi a hibat, mert a technologi-
ai paraméterek helytelen beallitasa azonnal medkozia a reoldgiai tulajdonsagokban. A
Casson-modell azonban nem alkalmas két vagy tdidrdsorium viszkozitds-méréseinek 6sszeha-

sonlitasara, mert tll magas az eredmények szorasa.

A rotacios viszkoziméter mélberendezése lehet még a kup-lap és a parhuzam@apapp)

rendszer, ezekl késsbbi fejezetekben esik sz6

Vibracios reometria

A viszkoelasztikus és plasztoelasztikus élelmikarevégzett ,hagyomanyos szerkezetvizs-
galatok” (pl. penetrometria) adott deformaciévakverzibilis alakvaltozast idéznekseh vizsgalt
mintan. Habar a vizsgalat informacidértéke a mipiteanatnyi reolégiai allapotara vonatkozdan
rendkivil magas, mégsem nyujt elfogadhato értékalészsgalt anyagot illéen. Hatranya abban
rejlik, hogy az élelmiszerek egy része nem homoggért a populacié egyedi mintai kozoétti széras
akar 20-30%-ot is elérhet, a mintak pedig tobbngggszeri mérésre alkalmasak. Az inhomogeni-
tas mellett az iskényed is negativan befolyasolja az adott tételen végaesgalat reprodukéalhaté-
sagat.

A vibracios reometria az elasztikus szakaszbamfaimaciot az élelmiszerek szerkezeti jel-
lemzirdl. A vizsgalat soran kis amplitadoju rezgénybevétellel reverzibilis valtozast idézink el
az anyagban egyazon minta tbbbszori felhasznalbaavahomogenitas és aztdnyesd kikliszo-
bolésével. Hatranya, hogy a nagyon kicsi deform@aoniatt nem az egész reologiai viselkedésr
kaphatunk képet, csak egy r@8zmzonban az anyagban technologiai vagy tarolasidna végbe-

merY szerkezeti valtozasokat igy is kivaldéan leirja.

Péksiutemenyek szaradas és oregedés kovetkeztdlegd f@drusvastagsag-valtozasat vizs-

galtak BINDRICH és munkatarsai (1986) vibraciésméterrel 33 0ras szabalyozott tarolas soran.
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Eredményeik szerint a valtozas leirasara meghattirparaméter, a rugoallandé minden egyes
vizsgalt fajtanal a tarolasi édfiggvényében megkozdién linearisan @tt jOl leirva az adott para-
méter valtozasat.

IRMISCH és LINKE (1995) szilard kakaovajon és kibom fajta szilard csokoladékon (tej-
csokolade, étcsokolade, fehércsokoladé) végeztel Divhamikus mechanikai analizis) vizsgala-
tokat. A mérések soran a szilard csokolddékbdl dersgprobatestet munkaltak ki, amelyet két
planparallel (parhuzamos lapd) nyomofej kozé heblezahol allandd dmérsékleten és emelked
frekvenciaval a fels nyomofej febl statikus, az also fél dinamikus nyomoéfesziltség ala helyezték
a mintat. A méreés soran rogzitették a minta kigmék amplitidojat, és gerjesztéshez képest telléep
faziseltolddast. Tisztan elasztikus rendszerekéesatminta valasza mindig fazisban van (tarolasi
modulus), tisztan viszkdzus rendszereknél a gdgesxs a valasz soha nincsenek fazisban (veszte-
ségi modulus). Megallapitottak, hogy a csokoladé kakaodvaj esetében is a DMA vizsgalattal az
Osszetétel és kristalyszerkezet fluggvényéeben nedeed reprodukalhatd meéresi jellgérkzszilet-
nek, amelyekkel azok fizikai jelleiz 6l — példaul tarolasi stabilitas — kaphatunk infocné

SCHANTZ és LINKE (2001) kulonb@zemulgeatorok alkalmazasanak a csokoladé megszi-
lardulasara és kontrakciojara gyakorolt hatas&géltak oszcillaciés mérési modszerrel. A vizsga-
lathoz kombinalt rotaciés/oszcillaciés reométekalthaztak parhuzamos lap rafgjjel. A mérési
modszer kivalasztasnal tébbek kodzott fontos szempolt, hogy a méreridmintat a mérés soran
csekély igénybevétel érje. Erre alkalmas az oswids reométer, amely a csokoladé reoldgiai pa-
ramétereit a linearis viszkoelasztikus szakaszlzarbzza meg. A mérési paraméterek medfelel
beallitasat élkisérletek elztek meg. Eredményeik alapjan kijelentették, hogy oazcillacios
reometria alkalmas az &dristalyositott csokoladémassza megszilarduldsa@sakontrakcidjanak

nyomon-kdvetésére.

2.6.2 A szilard csokoladé allomanyvizsgalata

Az élelmiszer-a@lallitok nagy hangsulyt fektetnek a termékek ésiggének érzékszervi meg-
itélésére, mint az iz, illat, szerkezet, szin, fprmakrostruktira meghatarozasara. A szerkezet vagy
konzisztencia az élelmiszerek rég@géeben legtébbsz6r ugyanolyan fontos, mint as gzéllat. A
konzisztenciara vonatkozo tulajdonsagok meghat@tokhérzékszervi, illetve tiszeres vizsgala-
tokkal. Ha e két kulonbdzmaodon meghatarozott adatok k6zott 6sszefuggedutdd, leheisegink
van a niiszeres szerkezet-meghatarozast, mint objektiv imdédszert megbizhatdéan alkalmazni.
A két vizsgalat parhuzamba allitAsahoz szikségag; dzonos fizikai mennyiségeket azonos méré-
si korulmények kozott hasonlitsunk 6ssze.

Habar a konzisztencia jelésen befolyasolja a csokoladétermék ésigét, sokaig gyerekci-

pében jart a tudomanynak ez az agasként kemeénységvizsgalatokat végeztek szilard kejadv
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€s csokoladén, késb mar penetrometrias szerkezet-meghatarozasakntéki ahol vizsgaltak a
hémérsékletvaltozas hatasat a textarara. A legutébtiatasok O0sszefiiggést talaltak a csokoladé
allomanyjellemai, valamint a felhasznalt alapanyagok, illetve eemd, a gyartasi paraméterek és a
tarolasi korulmeények kozott. A késztermék szerkiekatakterisztikajanak pontos meghatarozasa
elofeltétele a megfelél alapanyagok kivalasztasanak és a gyartasi folyaheanzok definidlasa-
nak.

A szilard csokoladé folytonos, megszilardult zsiis@dl all, ebben helyezkednek el
diszpergalt allapotban a cukorkristalyok, a kakagsma €s a tejpor szilard részecskéi, tovabba bi-
zonyos esetekben a légbuborékok. Reoldgiai szerpbnagyon bonyolult plasztoelasztikus test-
ként viselkedik. A zsirfazis tilnyomoan kristalyszerkezdt, dsszetétele nagyban befolyasolja a
konzisztencia tulajdonsagokat, mint a formatartpdsséget, rugalmassagot, szilardsagot, torést,
fellleti fényt és olvadasi jellemiket. A fellletaktiv anyagok, mint a lecitin, a véz, aromaanyagok
és savak korulveszik a diszperzios fazis szemaossgly a folytonos €s a diszperzids fazis hatarfell-
letén tarolddnak, é$ként a szilard szemcsék aggregaciojaértdetd az dallitasi folyamat soran
Az egyes fazisoknak egyméshoz valo viszonya, ésafizvalamint fizikokémiai tulajdonsagai hata-
rozzak meg dolven a csokoladeé tiszeresen mérhetés érzékszervekkel érzékelhedzerkezeti

jellemzit.

Szerkezetvizsgalati médszerek

A penetrometria a kiulonbézélelmiszeripari termékek allomanyanak vizsgalatszalgalo
modszer. A nivelet Iényege, hogy a vizsgalandé anyagba meglrmathrtomed, altalaban kup,
henger, félgémb vagy korong alaku test hatol bandllb sebességgel. A mifiaj a vizsgalt anyag
deformaciojat okozza, amely soran meérjiuk a behstola szilkségesarvagy az anyagban ébiied
feszlltséget. A mért tertiekr6t a deformacio illetve a behatolasi mélység fuggeden abrazolva
megkapjuk a vizsgalt anyag reogramjat (deformgeibsggorbe). A deformacios jelleggdrbe alakja
fligg a deformalo test alakjatdl és jellehaz adott mintara.

Csokoladé keménységének vizsgalatara tébbek kiyotho- és nyiroteszteket végeznek. A
nyomoteszt soran a csokoladémintaba meghataroamgterek kozott kup alaka mtgjjel ha-
tolnak be, és mérik a deformacios éegnagyobb értékét. A nyirdteszt alkalmaval a okidén
okozott deformacioé a minta toréséig vezet, és magbezdk az ehhez szikséges maximalis defor-

macios eft.

A csokoladé szerkezetvizsgalatainak terén attdunkat vegezett TSCHEUSCHNER és
MARKOQV (1986, 1986, 1987, 1988, 1991), akik céligtek ki a konzisztencia-paramétereki-m
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szerek segitségével torterreprodukalhatd meghatarozasat. Emellett kutatgddlembket befo-
lyasolé faktorokat (receptura, technolégiai pararek), és dsszefliggést kerestek az érzékszervi és
miiszeres Uton meghatarozhat6 szerkezeti karakt@&asktizott. Ezek ismeretében fenndll ugyanis
a lehetség a késztermék niiségének hatékonyabb vizsgalatara, valamint ezazktigggesben a
recept és a gyartasi folyamat optimalasara. Azvéloyjellemzk kozul vizsgaltak példaul a hara-
pasi szilardsagot és az olvadasi tulajdonsagot.

A harapasi szilardsagneghatarozasat 6sszehasonlitasképpen kétféle entelsegytengely
nyomo igénybevétellel (kompresszids teszt) és tgtingléssel végezték. Tapasztalataik szerint a
kompresszios teszt az adatok reprodukalhatésagasdsigaltatott informacidomennyiség szempont-
jabdl a harapasi szilardsdg meghatarozasara alkabhamérési médszer. A kompresszios teszt
végzésekor egy szilardsagvizsgald eszkdz hasznataklynek soran a henger alakd csokoladé
prébatestet két planparallel hengeres formajustaprkézé szoritottak, és mérték a kompresszié

soran a minta téréséhez sziikséges maximalis nyémdemaximalis nyomasi fesziltségy,... ).

mint a harapasi szilardsag jelletnzrtéke a kovetkéképpen szamolhato:

I:max
Opmex = Ogr = A, (2.16)
ahol:
Og, [Pa] torési feszultseg,
FmaX[N] maximalis kompresszids (nyomo-per
Aolmzl minta keresztmetszeti felllete.
A kompresszi6 egyenlete:
k =2 100 (2.17)
hO
ahol:
ho[m] minta kezdeti magassaga,
Ah[m] minta magassagvaltozasa.

A nyomasi fesziltséget vagy nyomasi szilardsgggf) a kompresszio fliggvényében abra-
zolva, megkapjuk a probatest harapasi szilardsagat.

Az olvadasi tulajdonsagneghatarozasanal a kutatok agzélméréssel megegy@&zgeomet-
riaju csokoladéhengert hasznaltak, éméfszerként egy modositott penetrométer szolgalt, yamel
nek méétestje henger alaku, anyag sillyed péalca volt. A vizsgalat soran a penetrométer

37+0,1°C-on temperalt méasztalara helyezték a mintat, amelyet azzal megéggtnénji, hen-
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ger form4ju sullyed palca konstans é&el nyomas alatt tartott. A minta magassaga asasztal
felol atadott 16 kdvetkeztében az olvadas miatt folyamatosan csokimelyet az i fliggvényé-
ben regisztral a mépalca egy meghatarozottstdrtam (20s) alatt. Az olvadasi tulajdonsag mért

paramétere az olvadasi sebespég , amelyet a kovetkéképpen kapunk:

h

V, = TA (2.18)
ahol:
h A[m] olvadasi magassagvaltozas,
t[s] olvadas ideje.

Az Osszetedk szerkezetre gyakorolt hatasarsgalva megallapitottak, hogy az idegen zsirt
nem tartalmazé (standard) étcsokoladé kompresszifdrdsaga a kakaovaj-tartalom emelésével
egy adott értékig (kb. 60%-ig) linearisan csokkmajd a csokkenés meredeksége kisebb lesz. Ezzel
0sszefliggve az olvadasi sebesség szintén kb. 6@¥hetkedik, ezt kbvéen ez emelkedés mérté-
ke lassul. Méréseik szerint az 5% idegen zsiraltadz6 étcsokoladé a standard mintahoz képest
jelentbsen magasabb nyomasi szilardsagot és kompresséeté valamint alacsonyabb olvadasi
sebességet mutatott.

A technoldgiai tényeik kozil a temperaltsag mértékeét analizalva kimutatiégy a taltem-
peréalt csokoladé nyomasi szilardsaga nagyobb, abiaskbesség kisebb, mint a standard médon
temperélt mintdéi. Az alultemperalt csokoladé e értékeket mutatott, nyomasi szilardsaga
jelentsen kisebb, olvadasi sebessége nagyobb volt angddralt minta megfel@lparamétereinél.

Erzékszervi vizsgélataigoran az allomanyjelleriket 6 pontos skala alapjan — a leginkabb
jellemztsl a legkevésbé jellendiy — értékelték, majd a fiszeres vizsgalatok adatait tapasztalati
aton szintén 6 egyefitartomanyra osztottdk. Mind a harapasi szilardsagmd az olvadasi sebes-
séget tekintve jelefis korrelaciot allapitottak meg az érzékszervi émiszeres meghatarozas
eredmeényei kozott.

A penetrométer édesipari alkalmazasara nyujt pélDAVID (1999) kisérlete, aki a
marshmallow termékeken végzett tedtmsb-deformaciét tanulmanyozta SMS (Stable Micro
Systems) asztali penetrométer segitségével. Kukinb&ceptlra szerint 6sszeallitott termékeket
vizsgalva meghatarozta az egyes alkotéelemek kaerisiara gyakorolt hatasat, és elemezte a ta-

rolas soran szaradas miatt bekovetkezményedeés és rugalmassagvesztés folyamatat.
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2.7 A csokoladé érzékszervi jellendd

.q MSZ 20628/3-86 szabvangrzékszervi pontozasos it vizsgalatothataroz meg a
Z  kovetked édesipari termékcsoportra azonos kovetelményekkel:

Tablas és aproé, tomor csokoladé és nugatsimmek, izesitett- és dusitott csokoladé, nemgdt hu
bevono csokoladémassza, bevonémassza

A szabvany a vizsgalando6 érzékszervi jelléket tulajdonsagcsoportokba sorolja, 6sszefog-
lalja az ezekhez tartozé kbévetelményeket, meghztara rajuk adhaté pontszamot és sulyozé fak-

tort allapit meg¥g. tablazay.

5. tabldzat. Csokoladék érzékszervi pontozasos néisité vizsgalata (MSZ 20628/3-86)

Tulajdon- i Adandoé Sulyozé
Kovetelmény

sagcsoport pontszam faktor
Teljes alaku, egyenletes vastagsagu tablak, illetve

Alak TN 5-1 0,4
alakzatok legyenek. Sérdlt, torott ne legyen.
A csokoladé vagy a nugat szine a fajtara jellenfe-
lUlete fényes (a nugaté kevésbé), szurkblésentes

Szin, kil Ie_gyen., A dusﬂoanyag,na}k —a puﬁ‘asthtt magfe,lelseg 5.0 06
kivételével — a csokoladeé- illetve a nugatmasszaval
bevontnak kell lennie. A fellilet sima, lyukacsoktol
mentes legyen.
Megfeleben kidolgozott, a szajban kdnnyen olvado

Allag legyen. Ne legyen csomas, érdes allomanyu. A dusitod 5.0 11

anyagokon kivil ne tartalmazzon mas darabos vagy
szemcses anyagot. 20°C-on roppanva égyen.
Finom, a csokoladéra, ill. a nugéat fajtajara, izssire
lllat jellemz legyen. A zamatosito- és dusitéanyagok illata  5-0 0,7
kellemesen écdjék, harmonikus dsszhatasu legyen.
Kellemes, csokoladé vagy a nugat fajtgjara jeliémz
legyen. A zamatosito- és dusitbanyagok ize kellemes
érezhet legyen. Harmonikus 6ssz-zamat hatasu le-

gyen.

5-0 1,2

A Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft e. V. (Dla2)egyes élelmiszercsoportokra specia-
lis érzékszervi vizsgalati médszert (DLG - Priufsolag fejlesztett ki (WEBER és HAUPTMANN
1989). Az érzékszervi vizsgalatokat kilénbéategdridkban évente versenyseer megrendezik a
magukat 6nként beneuwezlelmiszer-éallitok termékei kozott. A legjobb eredményt elgtme-
keket kitintetik, és a dijazast a fogyasztok szamara kozzgkteA verseny célja a miseégtudatos
termelés, fogyasztas valamint a hazai termékelsketelmének tAmogatasa.
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Az édesipari termékekre vonatkoRh G vizsgalati médszedukraszok, szakprofesszorok és
gyakorlati szakemberek kozrékodésével két év leforgdsa alatt dolgoztak ki. Aderer az 5-
pontos értékél rendszer szerint tikddik, ahol a termék-tulajdonsagokat szamba végy i ka-
tegoriat allapitottak meg. A kategoria pontozadaiQ-terjedhet, értékét a kategérian belil legala-
csonyabb pontot kapott tulajdonsag hatarozza melatdgoriak pontjait sulyozzak, és az 6ssz-
pontszamot a sulyozé faktorok 6sszegével eloszwgkapjak a mibségszamot. Egyéb feltételek
teljestilése mellett mindségszaniesorolasa donti el, hogy az adott termék araziystevagy bronz

fokozatot ért el.

Az érzékszervi mirségFLIEDNER, WILHELMI (1989) és TSCHEUSCHNER (1992)ent
hatarozasa szerint magaban foglalja azokat az éralmkszervekkel észlellietermékjellema-
ket, amelyek egy élelmiszer elfogadasahoz vagwysiifisahoz vezetnek. Azéllitasi folyamatok
folyamatosan befolyasoljak, alakitjak azokat, & aél, hogy kivétel nélkil mindegyiket a lehet
legjobb értékerdrizzik meg. A6. tablazat dsszefoglalja, hogy a gyartastechnoldgia egyesskip
mennyire szamottévhatést fejtenek ki a csokoladiedrzékszervi jellentire.

A tablazatbdl kitinik, hogy az allomanyjellendk valtoznak a legnagyobb mértékben a ter-
meék-eballitas soran, de jeletgen modosul az iz és az illat, legkevésbé pedajna Bz utdbbi leg-
ink&bb a receptlra és a nyersanyag-kivalasztavéinyg. Ezek ismerete leldgé teszi a mibség-
ellendrzési pontok hatékonyabb kivalasztasat.

6. tablazat. A csokoladégyartas technologiai Iépések érzékszervi jellem#bkre gyakorolt
hatdsa (TSCHEUSCHNER 1992)

Hatas mértéke
Folyamat . -

Iz, illat Allomany Szin
Tisztitas, hantolas + ++
Porkolés +++ + ++
Finomapritas ++ +++ +
Konsolas +++ +++ +
Temperalas + +++
Formaba oOntés, adagolas +++ +
Megszilarditas + ++ + +
Téarolas + ++ +

+ csekély hatds  + + jelésthatas + + + és hatas

48



2. IRODALMI ATTEKINTES

A németorszagi Fraunhofer Intézet kutatdcsopoRJEBLINGER 1998) édesipari termékek
aroma és élvezeti értékének meghatarozasara ,aremasokat” alkalmazott. Ezek akektroni-
kus orrokmegfeleb betanitds utan ill6 komponenseket detektalnak émtmak ki. Mikddésiuket
tekintve két résziil allnak, egy detektalo és egy analizalo egységhz els) egység kilonbdz
molekulakra érzekeny, parhuzamosan kapcsolt szekizdk all, amelyekben a vizsgalt mintak illé-
kony szagmolekulai ellenallas-valtozasokat okoziiadeket egy atalakitdé elektromos jellé konver-
talja, amelyet a rendszerbe beépitett szamitogaizah

A tesztek eredményei azt mutatjak, hogy az elektusnorr képes:

— kilénbséget tenni a kilonb®helysl szarmazo nyers kakadbab mintak kozott,
— azonositani az ismert kakadfajtdk porkoltségi fokat
— étcsokoladé- és tejcsokoladé-fajtakat az alaparkyagorkoltségi és konsolasi fok

alapjan megkulénboztetni.

2.8 A nagy hidrosztatikus nyomasu technolégia (HP)

nagy hidrosztatikai nyomasiként gyimalcs- és a zéldségtermékek kiméletessisasa-
‘q' ra (paszirozés), hustermékek puhitasara, tejipari tartgsitasmgynyomasu fagyasztasra
és felengedtetésre alkalmazzak. A kezelés sorétebmiszereket 100-900 MPa koz6tti hidrosztati-
kus nyomasnak teszik ki, amelynek soran a nyomasieni iranyban akadalytalanul és egységesen
kiméletes technologiak k6zé soroljak, mert alkalasaxal — a bkezeléses eljarassal szemben — az
élelmiszer tovabb mégzi frissességét, értékes vitamintartalma kisebbtékben cstkken, és ked-
vezs érzékszervi tulajdonséagait jobban megtartja (HARRY és tarsai 2007).
A nagynyomasu berendezés vézgyartdi a japanok. A rendszer részét képezi a dgbantod
edény, a nyomast létrehoz0 egyseég, az anyagmomgatézer €s adimérsékletszabalyoz6 eszkoz.
A nagy nyomas létrehozhaté (GUSTAVO et al. 1998)
» kodzvetlermddon, ahol a kozvetitkdzeget dugattyuval ellatott nagy nyomasu szivaty-
tyl segitségével helyezik nyomas ala kézvetlemylaanastarté edényben,
»  kozvetettmodon, ahol egy nyomasfokoz6 berendezés jutthakézvetit kozeget a
tarold tartalybdl a nyomastarto edénybe,
= kozvetif kozeg hevitésévalhol a kdzvetft kozeg fités hatdsara bekovetketagula-
sat hasznaljak fel a nagy nyomas létrehozasara.
Az iparban $ként a kdzvetett modszert alkalmazzak az izosztatikyomas létrehozasara, a

ko6zvetlen modszer ugyan nagyon gyors kompressednaenyez, de a berendezés — kevésbeé stabil
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felépitésébl fakadoan — csak pilot plant kisérletek elvégzésslkalmas. A harmadik mddszert

akkor hasznaljak, ha nyomas- é&kézelés egyilittes alkalmazasara van szikség.

BUCHHEIM, ABU EL-NOUR (1992) és FREDE, BUCHHEIM (28) nagy hidrosztatikai
nyomas alkalmazasaval végeztek kisérleteket tegt&is tejzsir-emulzidval. Megallapitottak, hogy
nyomas alatt a zsirok fazisatalakulasi (olvadasarsiulas) tbmérséklete a normal atmoszférikus
nyomashoz képest 100MPa-onként atlagosan kb. 16P€rkelkedik. Ez az egyensuly-eltolédas a
Le Chatelier-elvbl kifolyélag a zsirok kristalyos allapotanak folyakyhoz képest fennall6 maga-
sabb firiségével magyarazhatd. A nagynyomasu kezelés kosgpdesszakasza alatt az adiabati-
kus munka kovetkeztében jeléatfelmelegedés, a dekompresszids soran peditgketapasztalha-
to.

A nagynyomas ala helyezett zsirtartalma emulzidkbasirfazis kristalyosodasa felgyorsul,
igy bizonyos zsirok esetében olyaintersekletvaltozas okozta folyamatok szimulalhasikelyek
a normal l1égkdri nyomason a tulzotidivonas okozta szerkezetkarosodas nélkil nem meréwek
be.

2.9 A szakirodalmi eredmények 6sszefoglalasa

szakirodalomban fellelhétkutatasok a csokoladésdllitasi folyamatai kozul leg-

'q inkdbb a konsolas, temperalds ésiigéh soran végbeménvaltozasok leirdsaval
foglalkoznak.

KLEINERT (1997) szerint a temperalast, minileistalyositasi miveletet egymas utan tébb-
szO0r megismételve (ciklotermikusoktistalyositas) az étcsokoladéatiokepessége 34-35°C-ra
emelhed, a gyartasi folyamat eredményeképpen egy keménzilhrdabb allomanyl késztermék
szuletik.

LOSER és TSCHEUSCHNER (1981) kisérleteikben bizotigk, hogy a helyesen temperalt
tablas étcsokoladé 5-18°@rhérsékleten tarolva legalabb 6t honapig eltarthatgkil, hogy bek6-
vetkezne a zsirkivalas.

HAUSMANN és tarsai (1993) aiitesi paramétereknek a késztermék dnéyi jellemasire
gyakorolt hatasat vizsgaltak. Kimondtak, hogy gdbh minssédi csokoladé élallitasahoz az utol-
sO hitési szakaszdmérséklete 10-14°C kozott legyen. Az érzékszemaldk egyértelmien jonak
itélték a 15°C alatti dmérsékleten kristalyosodott mintak régggi jellemait, és kdzepesnek illet-
ve rossznak a 20°C felettiekeéit.
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A csokoladéban a gyartast koyeéirolas soran végbemefolyamatok jellemzésére is szam-
talan tanulmény szliletett.

HAUSMANN és tarsai (1994) vizsgaltak a tarolasitérséklet és itl hatasat étcsokoladé és
tejcsokoladeé fizikai jellemtre (kristalyosodott zsirtartalom, nyomasi szilé&gl®s olvadasi magas-
sag). Megallapitottak, hogy a harom honapos taralésvégére a fizikai jellenik egyike sem ért
el konstans értéket, tehat a csokoladéban zajkiakypsodasi folyamatok nem fefeitek be. A
nyomasi szilardsag (keménység) a tarolasiéd ttmérséklet novekedéséveb,imig az olvadasi
magassag csokken. Az étcsokoladeé kritikus tardiasiérséklete a 18°C, ennél magasabimér-
sékleten nagyon hamar migeégromlas kovetkezik be.

A tarolas soran bekovetk&zsirkivalas folyamatanak, okainak és mégési lehaiségeinek
komoly szakirodalma van. A témakorben szadmos taaoyijelentettek meg ZIEGLEDER és tarsai
(1995a-b, 1999, 2000, 2003).

A kakaovaj-alternativak alkalmazasaval kapcsolatblgisorban az élelmiszerjogi szabalyo-
zassal, és az alternativ zsirok analitikai kimwteibdgaval kapcsolatosan folytattak vizsgalatokat.

FEX)S és tarsai (2005) tejcsokoladé és kakadvaj olvadakristalyosodasi viselkedését ha-
sonlitottak dssze tobbszori l@hs és felolvasztas hatasara DSC modszerrel. Biootéak, hogy a
csokoladé termofizikai tulajdonsagait Bsszetetje, a kakadvaj hatdrozza meg. A statisztikai
elemzések soran kimutattédk, hogy a tejcsokoladedalsi ilmérséklete néhany fokkal alacsonyabb,
mint a kakadvajé, entalpidja pedig azénak egyhaamiadnek oka a csokoladéban talalhatd egyéb,

nem zsir jelle) 6sszetedk jelenléte.

A folyékony csokoladémassza reoldgiai tulajdondagarészletesen  vizsgalta
TSCHEUSCHNER (1996). A reologiai jelleiiz flggvénykapcsolatainak matematikai leirasara a
tudomanyos kutatasok eredményeképpen kiléhbixellek szilettek, amelyek tébbé-kevésbé jol
kozelitik a folyékony csokoladé folyasi paraméte(@SCHEUSCHNER 1991, FINKE 1991).

A csokoladémassza reoldgiai (folyasi és plasztikisglkedésének leirasara az ipari gyakor-
latban a Casson - modell terjedt el. A Cassonzkazitas és a Casson - folyashatéar grafikus szamo-
lasi modszereit kilénbdézszabvanyok (MSZ-08-1854-84 1984, OICCC 1973) gdezlk, ez utdb-
bit idokdzben felfligesztették.

A vibraciés reometriat, amely az elasztikus szaiaszad informéaciot az élelmiszerek szer-
kezeti jellemairdl, elsssorban szilard élelmiszerek szerkezeti tulajdongaggdeirasara alkalmaz-
tak. IRMISCH és LINKE (1995) szilard kakadvajon lddonbdz fajta szilard csokoladékon (tej-
csokoladé, étcsokoladé, fehércsokoladé) vegeztel Ddvhamikus mechanikai analizis) vizsgéla-
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tokat. Megallapitottak, hogy a csokoladé és a ke#ja@setében is a DMA vizsgalattal az 6sszetétel
és kristalyszerkezet fliggvényében relevans és dapathatdé mérési jellendk sziletnek, ame-
lyekkel azok fizikai jelleméirol — példaul tarolasi stabilitds — kaphatunk infocndé

SCHANTZ és LINKE (2001) kulonb@zemulgeatorok alkalmazasanak a csokoladé megszi-
lardulasara és kontrakciojara gyakorolt hatas&gaktak oszcillacios meérési modszerrel. Eredmeé-
nyeik alapjan kijelentették, hogy az oszcillaciéemetria alkalmas azdéddristalyositott csokoladé-
massza megszilardulasanak és kontrakciojanak nyinetésére.

A csokoladé szerkezetvizsgalatainak terén éttéunkat végzett TSCHEUSCHNER (1986,
1991) valamint TSCHEUSCHNER és MARKOV (1986, 198988), akik célul iizték ki a kon-
zisztencia-paraméterek tiszerek segitségeével torténreprodukalhaté meghatarozasat. Emellett
kutattak a jelleméket befolyasolo faktorokat (receptura, technologmiaméterek), és dsszefliggeést
kerestek az érzékszervi esismeres uton meghatarozhatd szerkezeti karakt&aszdizott. Az 6sz-
szetewk szerkezetre gyakorolt hatdséat vizsgalva megétitigk, hogy az idegen zsirt nem tartal-
maz6 (standard) étcsokoladé kompresszios szilaadadgpkadvaj-tartalom emelésével egy adott
ertékig (kb. 60%-ig) linearisan cstkken, majd akéstieés meredeksége kisebb lesz. Ezzel dssze-
flggésben az olvadasi sebesség szintén kb. 60%hatkedik, ezt kovéen ez emelkedés mértéke
lassul. Méréseik szerint az 5% idegen zsirt tadalirétcsokoladé a standard mintdhoz képest jelen-
tésen magasabb nyomasi szilardsagot és kompresshideté valamint alacsonyabb olvadasi se-
bességet mutatott.

A technoldgiai tényeik kozll a temperaltsag mértékét analizalva kimakathogy a taltem-
perélt csokoladé nyomasi szilardsaga nagyobb, ébiagbbessége kisebb, mint a standard médon
temperdlt mintdéi. Az alultemperalt csokoladé e értékeket mutatott, nyomasi szilardsaga

jelentbsen kisebb, olvadasi sebessége nagyobb volt angddralt minta megfel@lparamétereinél.

Az érzékszervi mibség TSCHEUSCHNER (1992) meghatarozasa szerint raadiaiglalja
azokat az emberi érzékszervekkel észléllhetmékjellemaket, amelyek egy élelmiszer elfogada-
sahoz vagy elutasitasahoz vezetnek. Aalbtasi folyamatok folyamatosan befolyasoljak kdtjgk
azokat, és asfcél, hogy kivétel nélkil mindegyiket a letsdegjobb értékerdrizzik meg. Ossze-
foglalja, hogy a gyartastechnoldgia egyes Iépésginyire szamottévhatast fejtenek ki a csokola-
dé © érzékszervi jellemire.

A szakirodalomban nem talaltam statisztikai médsdezl alatamasztott vizsgalatokat arra
vonatkozodlag, hogy a jogszabalyban engedélyezktdkaj-alternativ névényi zsirok a késztermék
Iényegi Osszetéire vonatkoztatott 5%-nyi mennyisége milyen hathsaa a folyékony csokola-
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démassza reoldgiai tulajdonsagaira, hogyan befoligaa szilard csokoladé keménységét hosszu
ideig folytatott tarolas soran, és okoz-e szigi@ifik valtozast a késztermék érzékszervi jeltemz
ben.

Az elvégzett tarolasi tesztek tdbbnyire néhany posaditartamra terjedtek ki, azonban a
toltetlen tadblas csokoladé néseg-megrzesi ideje atlagosan egy év.

A csokoladé olvadasi tulajdonsagatdioképesség) az olvadasi sebesség meghatarozasara
vezették vissza, amely a mért olvadasi magassakésben eltelt il mérésébl szarmaztathato.

A csokoladémassza reoldgiai jellefiriek meghatarozasara a szabvanyok altal javas@alt ro
cios reométer koaxialis mgrengere hasznalatos,ateltérs adatot sem a rotacios sem a vibraciés
reometriai kutatdsokban nem talaltam.

A nagy hidrosztatikai nyomasu kezelésilazolo publikalt kutatdsok nem szamolnak be cso-

kolddémasszan tortént vizsgalatokrol.
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3. CELKIT UZES

csokolade élallithsahoz — a szakmai jogi szabalyozas szetaényegi 0sszetdket
'q tekintve — legfeljebb 5%-ban alkalmazhatok megluaidit kakadvaj-egyenérték
noveényi zsirok (lasd2.4.2 fejezgt A kakadvaj-ekvivalens ndvényi zsirok jelenléefdlydsolhatja
a csokoladéemassza folyasi jellefitz hoalloképességét, keménységét, eltarthatosagatetiehslir-
kivalassal szembeni ellenalloképességét és nersdusarban az érzékszervi tulajdonséagait, ked-
veltségét. A tarolasi kortlmények — &srban a éimérséklet — és a tarolasivisdneghatarozéak a
csokoladétermék eltarthatésadga szempontjabdél, aenatyalternativ zsirok hatassal lehetnek. Kuta-
tasaimban a fenti témakorok elemzésén kiviul a gyatkan jelenleg hasznalt mérési modszerek
mellett alternativ megoldasok alkalmazasi |6kégeinek vizsgalataval foglalkoztam.
A kakaovaj-ekvivalensek alkalmazéasanak és a tarblimérsékletnek a csokolddé reoldgiai
és érzékszervi tulajdonsagaira gyakorolt hatasasigalva a kovetkdzfeladatok megoldasatiz-
tem ki célul:
Reoldgiai vizsgalatok
1. A rotaciés reométer parhuzamos lap geometrigjatiadnaazhatésaga a csokoladémassza
folyasi jellem®inek meghatarozasara
2. Az oszcillaciés reométer hasznalata a csokoladérdksseoldgiai paramétereinek
roncsolasmentes vizsgalatara
A kakadvaj-ekvivalensek hatasa a csokoladémasshagiai tulajdonsagaira
A csokoladé halloképességének leirasa matematikai modellel

A szilard csokoladé kakadvaj-ekvivalensek okoztadmeysegvaltozasa

2

A temperaltsagi fok, mint gyartastechnoldgiai pagten kemeénységre gyakorolt befolyasa

Tarolasi vizsgalatok
7. A tarolasi hmérséklet-ingadozas esitiatasa a csokoladé keménységére

8. A fellleti zsirkivalas megjelenése a tarolasi karéihyek fliggvényében

Erzékszervi vizsgalatok

9. A kakadvaj-egyenértékzsirok hatasa a csokoladé kedveltségére éssggszamara

Nagynyomasu kezeléses vizsgalatok
10.A csokoladémassza nagy hidrosztatikai nyomasu &sz€ivetkeztében végbendekrista-

lyosodasanak elemzése keménységvizsgalaton kdreszti
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4. ANYAGOK ES MODSZEREK

4.1 A vizsgélt anyagok
4.1.1 A csokolddémasszék dsszetétele
ﬂ kisérletekhez tejport €s egyéb tejszarmazékot aeamrmazdéétcsokoladé-masszat és
tablas étcsokoladéillitottam eb, amelyeket a tovabbiakban az egyézég kedvéeért

csokoladémasszanak és csokoladénak nevezeé&tf@de csokoladémasszalnevezését, osszealli-

tasukhoz felhasznélt anyagokat és mennyiségeiketablazattartalmazza.

7. tablazat. A vizsgalt csokoladémasszak mennyisétg minsségi 6sszetétele

Osszetétel CB - CBEI- | CBEIl- | CBEIll- | CBI-
Alapanyagok
% kg massza | massza | massza | massza | massza

Kakadmassza 46 1,38 X X X X X
Cukor 40 1,20 X X X X X
Kakadvaj 14%9° | 0,42%/0,27° X X X X X
CBE | - zsir 5 0,15 - X - - -
CBE Il - zsir 5 0,15 - - X - -
CBE Il - zsir 5 0,15 - - - X -
CBI - zsir 5 0,15 - - - - X
Lecitin 0,5 0,015 X X X X X
Vanillin 0,03 0,0009 X X X X X

A tablazatbdl lathat6, hogy az 6tféle csokoladémmg$zil a CB - massza nem tartalmaz ka-
kadvaj-egyenértékzsirt. A CBE | -, CBE Il -, CBE Il - és CBI - msgak aranyaikban kevesebb
kakadvajat, és a jogszabalyoknak megéelela 6 (lecitint és vanillint nem tekintve) 6sszebéve
szamitva 5%-ban kakadvaj-egyenétitéls kakadvaj-javitd (CBE és CBI, 1a28dl.2 fejezgtzsirokat
tartalmaznak.

A felhasznalt alapanyagok tipusat és gyartofattablazattartalmazza.

* Kakadvaj-egyenértékzsirt nem tartalmaz6 csokoladémasszakra
® Kakadvaj-egyenértékzsirt tartalmazé csokoladémasszakra
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8. tablazat. Az alapanyagok tipusa és gyartéja

Alapanyag

Kakadmassza

Cukor

Lecitin

Vanillin

Tipus
Kessko
vollfett

01013

Puder-
raffinade,
fein
Topcithin
200

Tisztasag:

>99%

Gyarté
Kessler &
Comp.,

Bonn

Sudzucker,

Ochsenfurt

Degussa Textu-
rant System,

Hamburg

Carl Roth,

Karlsruhe

Alapanyag

Kakadvaj

CBE | - zsir

CBE Il - zsir

CBE Il - zsir

CBI - zsir

Tipus

Schokinag
Chips, Nyu-

gat-afrikai

lllexao 30-61

Caofrio-M

Akomax R

lllexao 30-92

Gyarté
Schokinag-
Schokolade-

Industrie,

Mannheim

Aarhus
Olie-fabrik,

Denmark
Noblee &
Thorl,

Hamburg

Karlshamns
AB, Sweden

Aarhus
Unite,

Denmark

A kovetked adatok 9. tablazaf két nyugat-afrikai (Ghana és Elefantcsontparkekaaj és a
kisérletben szerepICBE (lllexao 30-61) - és CBI (lllexao 30-92) - i gaz-folyadék kromatog-
rafiaval (GLC) meghatarozott szazalékos triglicegig$zetételét mutatjak be (YOUNG 1984).

9. tablazat. Zsirok szazalékos triglicerid-6sszetéle

Cso (POP) Gs, (POSY) Gs4 (StOSH)

Kakaodvaj

Ghana 19,0 47,6 33,4

Elefantcsontpart 19,6 47,0 33,4
CBE - zsir

lllexao 30-61 44,9 17,8 37,3
CBI - zsir

lllexao 30-92 2,6 12,5 84,9
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A tablazatban szerepksirok triglicerid-0sszetételét dsszehasonlitifaal®, hogy CBE - zsir
POP szerkezéttriglicerid-tartalma a legnagyobb, a CBI - zsidjgeStOSt dsszetételrigliceridet
tartalmaz a legnagyobb aranyban. Ezek alapjan a-C8k puhébb, a CBI - zsir keményebb a ma-

sik két tipusnal.

4.1.2 A csokoladdémasszalgéllitasa

A csokoladémassza ddllitdsahoz kevéwel ellatott, vizfurdvel temperalhato, duplafald
Stephan UMC 12 - tipusZokuttert (L1. abra) hasznaltam, amelynel6imérséklete a két fal ko-

z06tt cirkulaltatott vizzel szabalyozhaté.

A fézokutter konsként riilkodve az alapanyagdeverésére, szuszpendalaséaaapritasi fo-
lyamatok elvégzésére és konsolasvégrehajtasara szolgal. A konsolas, vagy finomé@sn a
mechanikai behatas kovetkeztében a szemcsék asisadd, finomodnak; a termikus hatas miatt
pedig eltavozik a viztartalom egy része, kialakklaa izanyagok. A gyartas élszakasza azaraz
konsolas amelynek soran a kakabmassza, a cukor teljesyisége, illetve a kakadvaj és az alter-
nativ zsir egy része kerll a kutterbe. Ebben aaszdan a kutter levégs csapjan keresztil a viz-
gozzel eltavoznak az illékony dsszeiky egyes aromakomponensek oxidalodnak, igy alakal k
csokolade jellegzetesen kesernyés ize. A masodikaszban folyékony konsolas- kertilnek a

maradék osszeték a kutterbe.

A masszak éallitasat megékzoen tébb alkisérletre volt szikség, amelyek célja a
fozokutterben végzett konsolasi paramétereglr(@rséklet, idtartam, fordulatszam) meghatarozasa
volt.

Az eballitas paraméterei:

Hoémérséklet 60 +0,5C
Fordulatszam 800 1/min
Szaraz konsolas 1,5h

Folyékony konsolas 0,5h

Konsolas 6sszideje 2,0h

11. 4bra. A Stephan UMC 12 - tipusudzékutter
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A massza édllitasanak Iépései:

1. A porcelantalakban elhelyezett és alufdliaval lefedzilard kakabmassza, kakadvaj, (ka-
kaovaj-egyenértékzsir) és lecitin 70°C-on, a folyékony allapot ékig tortéa felolvasz-
tasa klimaszekrényben

2. Afozokutter felfitése 60°C-ra

w

A kivant Fimérséklet elérését koven az alapanyagok egy részének beadagoldsa: cukor,
kakadbmassza, kakadvaj-mennyiség (és kakadvaj-edggkinesir mennyiségének) fele

A termosztat Bmérsékletének visszaallitasa 35°C-ra

A fézokutter bekapcsolasa és a motor fordulatszamanadkiésa 6zaraz konsolds

A kezdési idponttdl szamitott 1 Ora elteltével a leved csap elzarasa

Ujabb 0,5 éra elteltét kowen a maradék osszetdwhozzaadasddqlyékony konsolds

© N o g &

A kész csokoladmassza kitoltése procelantalakledése alufoliaval és tarolasatdit he-
lyen

A konsolas soran asémérsékletet askokutterben 55-65°C kozott kell tartani, €és a masszéat
idonkeént at kell keverni. Amennyiben a massaebrséklete a felszabadulé surlédasikibvetkez-
tében meghaladja a 62-63°C-ot, a termosztat véngtgl kell kiteni.

4.1.3 A tablas csokoladé#llitasa
A gyartas kovetkezlépéseként az egyes csokoladémassizikkistalyositasat (temperalasét)

AASTED - MIKROWERK AMK 10-tipusu, folyamatos tikodési temperéld berendezésséR(
abra) végeztem. A haromszakaszos temperalas célja, hagpkoladémasszak zsirtartalma (ka-

kadvaj és kakaovaj-ekvivalensek) a megfelstabil médosulatban kristalyosodjek.

12. dbra. Az AASTED-MIKROWERK AMK 10-tipusu tempera |6 berendezés
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A csokoladémasszat szilard allapotban a berendetién talalhatd, kevével, fiithet talp-
pal ellatott tartdlyba kell helyezni, amebjtaz olvadt massza a forgato rotor segitségévédichlu
felfelé haladva a harom szakaszbdl (z6nabdl) @&idperald oszlopba kertl. Az oszlop duplafalt
z6nai kulon-kualon Bmeérséklet-szabalyozottak, beépitett ellenal@sdrok meérik a fit6-/hiatoviz
€s az zonakon athalad6 anydgniérsékletét. A temperal6é oszlopbdl a kifolyon ketéksa massza
visszajut a tarolo tartalyba és folytatodik a kéyémnat, vagy a kristalyositasi folyamat befejeztéve
a formakba ontés kovetkezik. Azoktistalyositdsi folyamatot akkor tekinthetjik befsgttnek,

amikor a csokoladémasszaban eleganénnyisé stabil kristaly-modosulat képdik.

Az eldkristalyositas josdganagllervrzésére szolgél a csokolddémitganperéltsagi fokdnak
megallapitasa &zlési/kristalyosodasi gorbeegitségével. A gorbe meghatarozasa a Tempermeter
nevi miszerrel (A.E. NIELSEN 1993, KLEINERT 1997) torténkmelynek kétd része a minta-
tartd és a mérseklet-regisztrald egység. A kismennyis@d. 10g) mintat a j6 dvezetés, rézldl
készult Schukoff-as (mintatartd) fel§ részébe adagoljuk, a csovet lezarjuk a térhéngerrel, és
annak furatan keresztil a minta k6zepébe helyeaziimérsékletmér és -regisztrald fiszer ér-
zékebjet.

A mintatarto also felét ezutan jeges vizet tartaina
termoszba tessziik, és a regisztralé a csokoladgmint
megszilardulasaig rogziti és abrazoljasaniérséklet-

ertékeket az eltelt édfiggvenyében.

Az iparban ma mar modernebb Sollich-tipusu
tempermétereket18. 4bra hasznélnak, amelyek

termo-elektromos térendszerrel rikodnek, al-

kalmazasukhoz nincsen szilkség jeges vizre.

13. abra. A Sollich-Tempermeter (www.sollich.com)

A hiilési gorbealakjat a kristalyosodasi folyamat soran felszab@athtens i mennyisége ha-
tarozza meg, amely temperaltsagi fokliggvénye. A helyesithési gorbe kivalasztasa tapasztalati
aton vagy sablonok segitségével torténik.

A normaltemperaltsokoladé tiési gorbéje tipikus, kezdeti és végszakasza meredek lefu-
tasu, a kett k6zott egy atmeneti egyenes szakaszban (,platdiynaérséklet nem valtozik, amit a

még folyékony allapotban maradt zsir felszabadtkidyosodasi bie okoz.
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A temperalasi folyamat soran tul magasra allitotiadbémérséklet-ertekeklultemperaltsagot
(alacsony temperaltsagi fokatyedményeznek. Az alultemperaltsagotigg$i gorbén megfigyelhe-
t6 kiugro ,pup” jellemzi, amelyet a tul kevés szilddstalytartalom miatti atkristalyosodas kovet-
keztében fellép latens 16 okoz.

A tultemperdltsdg (magas temperaltsagi fekjul alacsonyra allitott zén&tmeérseklet ered-
ményeképpen keletkezik. A tultemperdalt csokoladéamitilési gorbéje meredek lefutasa, nem tar-

talmaz kiugrast, mert a massza szilard kristalgbard til magas, ezért laten§ hem, vagy elha-
nyagolhaté mértékben szabadul fel.

A normél-, alul- vagy tultemperéltsagnak is vanfakozatai. A Hilési gorbe alapjan megal-
lapitott temperaltsagi fok ismeretében a tempeb@endezés zonamérsékletei korrigalhatok,
ezéltal érhét el a megfeld kristalyos allapot. Altalanossagban elmondhatdyha temperéalas
soran bedllitott legalacsonyabb zothmiérsékletet emelve vagy csokkentve javithatunkyeggab-
ban a kristalyosodasi gorbe lefutasan.

A kisérlet soran a keményseégvizsgalatokhoz késatehormal-, alul- és tultemperalt CB - és
CBE | - csokoladémintat. A CB - csokoladémasszélés gorbéild. abrén figyelhetk meg, a
temperélads soran bedllitott és mért zémadrsekleteket 40. tdblazat tartalmazza. A folyamat
soran a rotor 6 kg/h tomegarammal forgatta a miasza

35,00

=— Norméltemperalt
30,00 —Al,ultemper,alt
= Tultemperalt

Hoémérséklet, T

0,00 T T T T T T T T T
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600
Id6, s

14. abra. A normal-, alul- és tultemperalt CB - maszak hilési gorbéi
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10. tdblazat. A normal-, alul- és tultemperalt CB imasszak temperalasi adatlapja

Berendezés: AASTED AMK | Termék: CB (100% kakadvaj)
Témegaram: 6 kg/h
Zbna | H,O- H,O- Csokoladeé- Megjegyzések
massza
hémérséklet hémérséklet
s , hémérseklet, T
(beallitott), T (mert), T
1. |21 22,0 24,2 26,9 NORMALTEMPERALT
Z2 16,0 17,5 23,2 Mintatarol6 hémérséklete:
50,1C
Z3 30,5 30,0 27,4
2. |21 20,0 31,4 () 29,7 I Hibas érzékeld
z2 18,5 18,3 23,4 ALULTEMPERALT
Z3 315 32,2 29,0 Mintatarol6: 50,1C
3. |21 22,0 21,9 22,1 TULTEMPERALT
Z2 16,0 17,0 22,0 Mintatarol6 hémérséklete:
50,1C
Z3 28,5 28,2 26,8

A folyamat utolso lépéseként a temperalt csokeladgszat riianyagcsokoladéformakba
adagotam, és a 4°C-dsitékamrabanhelyeztem el. A fik6kamraban az elhelyezést kéveehany
Ora alatt lezajlott a gyartdékristadlyosodasi szakaszBzutdn a szilard csokoladémintakat a krista-
lyosodas kovetkeztében fellgfxontrakcié miatt konngszerrel eltavolitottam a formakbdl. A fé-
nyes, sima felllét kemény és kagylds toessokoladétablakat alufolidba csomagoltam, megjeldl
tem és elhelyeztem a vizsgalatokhoz kivalasztodtdai helyeken.

A csokoladémintak éAllitasat négy alkalommal végeztem el a kévetkeambinaciok sze-

rint:

l. gyartas: 2003. junius; CB | és CB Il (két azonos tételRECI, CBE 11, CBE Il

Il. gyartas: 2003. augusztus; CB | és CB Il (két azonos te@&BE |, CBE I, CBE Il

lll. gyartas: 2003. oktdéber; CB (normal-, alul- és tultempérékt CBE (=CBE ) (normal-, alul- és
tultemperalt)

IV. gyartas: 2003. december; CB, CBE (=CBE I) és CBI

A kombinaciok 6sszeallitasanal célom volt, hogyzékasonlitsam a gyartasokon belil és a
gyartdsok kozott az dsszetétel és a temperaltssmiaténékre gyakorolt hatasat. A gyartasok idejét
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az alapjan valasztottam ki, hogy vizsgalhassamgy mapi lbingadozasu nyari tibzak és a kis

napi lbingadozasu téli iskszak hosszu ideig tartd tarolas sordn mutatkozishdt

4.1.4 A tarolasi koralmények

A tarolasi korilmények szilard csokoladé texturjas érzékszervi tulajdonsagaira gyakorolt

hatasanak vizsgalatahoz a mintakatn szabalyozokdrilmeények kozotthormal szobadimérsék-

leten és légkdri nyomaspegyazon épuldtarom szomszedos helyiségehelyeztem el.

A tarolasi helyek kivalasztasat az hatarozta megyla fogyasztok spontan, szabalyozatlan,

évszakok Bingadozasainak kitett tarolasi szokasait szimut@ljgnnek megfeléen valasztottam

ki harom, egymastol eltéhémeérsékleti korilményt biztosito helyiséget.

A térolasi helyek elnevezése és jelléikz

1. ,déli oldal” (extrém meleg): a mintakat egy déli égtaj felémnbelyiség ablaka étt helyeztem

el, kozvetlen napfénydmnatasanak kitéve. A helyiséget télgiilf, a fitott idoszakban a dmeér-
sékletingadozas: 20-25°C, az atlagierséklet 22°C. Attetlen idsszak — beleértve a nyari me-
leg hénapokat —dmeérsékletingadozasa a mintak kozvetlen kozelel@602°C, atlagbmeérsek-
lete 28°C.

A déli oldal a standardtdl eli&rextrém nagy émérseéklel tarolasi hely. Korulményei hasonli-
tanak azokhoz, amelyeket példaul az autd késmtpjaban tapasztalhatunk, ahol a fogyasztok
nyari melegben is helyezhetnek el csokoladét.

. ,6szaki oldal” (standard)a mintakat egy északi égtaj felé tidmlyiség ablaktél tavol épont-
jan, a kozvetlen napféenyhatasatél védve helyeztem el. A helyiséget télersékélten dtik, a
futott idoszakban a dmérsékletingadozas: 18-20 °C, az attaghrséklet 19°C. Adtetlen idb-
szak lbmérsékletingadozasa a mintak kdzvetlen kozelel#C-26°C, atlagbmeérséklete 21°C.
Az északi oldal a fogyasztoi szokasokat figyeleméee a normal (standard) tarolasi hely. Ko-
rilményei elésorban a lakasok élelmiszertarolé kamraiban uradkbdz hasonlithatok, ahol a
fogyasztok altalaban a vasarlast kéeet a csokoladét is taroljak.

. ,pince” (extrém livos): a mintdkat ablakmentes pincehelyiségben htdye el. A helyiséget
télen semtik, az 6sz®l tavaszig tartd ifiszakban a émérsékletingadozas: 12-14°C, az atlag-
hémérseklet 13°C. A tavasztészig tartd idszak lbmérsékletingadozasa: 14-19°C, atkaaiér-
séklete 17°C.

A pince a csokoladék javasolt, optimalis taroladiyének tekintend (<18°C). A fogyasztok en-
nél joval hidegebb dmérseékletet (4-8°C) a csokoladédszekrényben torténtarolasaval érnek
el. Ez azonban nem &ltalanos, nem tekirtiseindardnak.
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A tarolasi vizsgalat az I. és a Il. gyartasu mirggktében 12 illetve 11 honapig, a lll. és a IV.
gyartasu mintak esetében 9 illetve 8 hdnapig tartotarolasi kisérletet vazlatosaria. tablazat
mutatja be.

11. tablazat. A kulonb6® gyartasu csokoladémintak tarolasi kisérletének vaata

Csokoladémintak Tarolas

Gyértasok | Gyartasiid 6 Mintak Tarolasiid 6 Tarolasi h elyek | H6m. tart.
CBI,CBII
l. gyartas 2003. junius | CBE I, CBE Il, 12 hénap Déli oldal 20-60C
CBE I
CBI,CBII
Il. gyartas 2003. aug. CBE I, CBE I, 11 honap
CBE 1lI
CB (normal-,
alul- és tal- Eszaki oldal 18-26C

e temperalt) :

[ll. gyartas 2003. okt. i 9 honap

CBE (normal-,
alul- és tul-

temperalt)

IV. gyartas 2003. dec. CB, CBE, CBI 8 hénap Pince 12-19C

A térolasi vizsgalatokhoz mind a négy gyartas éssaimtajat elhelyeztem mindharom tarola-

si helyen, a déli, az éjszaki oldalakon és a piaenéb.

A dolgozat2.3 fejezetaészletezi az ipari csokoladégyartas folyamatat.irddalmi adatok
szerint (MOHOS 1990) a j6 misédi csokoladé szemcsemérete 20-30um kdzotti értékdsérlk-
teim soran délallitott csokoladék grindométerrel és mikrométemadrt szemcsemérete 45-46um,
fézokutter apritd funkcidja csak részben képes ellatni.

Ennek megfeldlen a kisérletek soranéa@llitott termékeket — ahogyan a dolgozat cimeks ti
rézi — csokoladé modellrendszereknek neveztem mlrska soran azonban az egyézéett ,cso-

koladé” megnevezést hasznaltam.
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4.2 A vizsgélati médszerek

4.2.1 Rotaciés reometria

rotacios reométerek az abszolat reométerek csapartprtoznak. Ezek a ndészko-
-q z06k a fizikai mennyiségek kdzvetlen mérésével latéak meg az anyagok reoldogiai
tulajdonsagait. A meért jellendk fliggnek a mémuszerek geometrigjatol.
A rotacios reométerek haromféle rbiderendezéssel alkalmazhatok:
1. koaxidlis mébhengerek
2. kap-lap méétest
3. parhuzamos lap (lap-lap) nééest
A koaxialis mééhengereknek a csokoladémassza reoldgiai meghasatmard betoltott gyakorlati

szerepé&l mar a 2.6.1 fejezetben esett sz0.

A rotaciés mérésék elvégzéséltizeometric Scientific SR-506@usu reométertls. abra),
egy dinamikus nyir6 reométert (dynamic stress rheome2ER) és a hozza tartozdrSI

Orchestratorsoftware-t hasznaltam.

15. &bra. A Rheometric Scientific SR-5000-tipusu damikus nyir6 reométer

A dinamikus nyir6 reométenistett leve@s nyomassal (4 bar) itkodtethed, homérséklet-
szabalyozéasa elektronikus Peltier-elem és vi#fatlalmazasaval valosithaté meg.

A mérések elvégzéséhez — a gyakorlattél @iéddon — nem a koaxidlis cilindereket hasznél-
tam, hanem a kup-lap illetve a parhuzamos lap gedikeozil valasztottam ki a megfedeinés-
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szerkezetet. Ezeld felonye a koaxialis méhengerekkel szemben a kis mintamennyiség-igény. A
kivalasztashoz szilkséges szempontold. aéibrafoglalja 6ssze.
Klp-lap geometria Parhuzamos lap geometria

[ ] ‘

Mérorés Mérorés

Eldny: konstans nyir6sebesség, kevés mintalény: szemcseméret nem korlatozott, kevés minta
Hatrany: csak kis szemcseméiiet Hatrany: nyirdsebességira sugarral,

anyagok esetén alkalmazhato korrekcio szikséges

16. abra. A rotacios viszkoziméter kup-lap és parrmamos lap geometridinak

0sszehasonlitasa

Mindkét métberendezésnél az also lapra (6nés) helyezzik a méretanintat, amelyben a
felsd forgo kap illetve lap a forgatobnyomatékbol eed nyirofesziltséget ébreszt.

A kisérlethez garhuzamos lap geometriat valasztottamert a kup-lap méberendezésnél
a csokoladémassza szemcséi beszorulhatnak a kjg sasadékba, amely surlodast okozva hamis
eredményekhez vezet. A parhuzamos lap geometrigbese azonban a massza nem egyenletes
deformacionak van kitéve a lapok feltletén, meanymosebességora radiusszal. Az eldbszarma-
z6 mérési hiba korrekcioval kikiiszobolhiet

A mérés elvégzésedtt a csokoladémasszakat 50°C-on 3-4 éran keretatipjeraltam, hogy
az 0sszes szilard zsirtartalmat feloldjam.

A mérési paraméterei:

parhuzamos lapok tavolsaga (iiré&s magassaga): 0,5mm
lapok atmésje: 40mm
héomérseéklet: 40°C

minimalis mintamennyiség: 0,628 &m

o O O O

A nyirosebesseg,) érteke a szbgsebesséhgrarmaztathato:
y= w% 4.1)

ahol:

«fi/s] szégsebesség,
67



4. ANYAGOK ES MODSZEREK

r[m]  lapok sugara,
h[m] méirés magassaga (lapok tavolsaga).
A nyir6sebesség értéke a lapok keruletén R) a legnagyobb:

fro = o (4.2)

A forgatonyomatékrall ;) a nyirofeszultségr( }( ))fuiggvényeben felirhato:

3 R

[rr(ndy (4.3)

My = 27.R
Ve
A nem newtoni folyadékokra a Wianberg-Rabinowitsch korrekcidval (PAHL et al. 1985)at-

szoblagos nyiréfesziltségi( 7 .. ) meghatarozhat6 a valddi nyiréfeszultség:

T dint T
T = RS[3+ R’S)=

R (3+n) (4.4)

4 diny, ) 4

Az egyenletbema latszélagos nyiréfesziltségbneghatarozott folyasgérbe emelkedése, segitse-

gevel a latszolagos viszkozitasbgl () szamolhato a valodi viszkozitas:

Ty TRS(3+nJ_ [3+nj
N =—=—" =Nrs| —— (4.5)
" Ve e\ 4 =L 4

4.2.2 Oszcillaciés reometria

A dinamikus reoldgiai mérések elvégzésérStable Micro Systems (SMS) TA-XT2-tipusu
precizios penetrométer (texture analyseéhany éve kifejlesztett migaszkozét, az an. maular

Pumping Rigberendezéstl{. abra) hasznaltam.

17. dbra. A TA-XT2 texture analyser az Annular Pumpg Rig méréberendezéssel
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Az Annular Pumpig Rig egy duplafalu, vizfigneel temperalhatdhengeres, bordazott minta-
tartobol és egy szintéhenger alaka, bordazott probatbét all. A maszer karjahoz rogzitett plasz-
tik prébatest a minta kozepébe meritve kis ampiitiidszcillacios rezgéseket, szinusz-hullamokat
kelt, és a texture analyser karjaban talalhaténér cella méri az anyagban ébéedllenallasbdl

fakad6 deformacios ét.

A mérés paraméterei:

0 nyomofej sugara: 17,7mm

0 minta magassaga a mintatartoban: 20mm

0 mintatartd és métest kozotti rés nagysaga a belemerités utan: 10mm
o rezgés frekvencigja: 1Hz

o amplitadd: 0,1mm

0 periédusszam: 5

0 hémérséklet: 40°C

A mérés soran aexture Expert programz eltelt id figgvényében rogziti a deforméaciéhoz
szlkséges ét, és megkapjuk az anyagra jellginzzinuszhullam-alaka Urgine Wave Test. A
szinuszhullam-teszt édengelyének kozépspontjatdl kijeldltegy egész periddus (periddusideje: T
= 1s) kiértékelésével kapjuk meg az anyag reoldgiagfeibit. A program a vizsgalt periddus kije-
l6lését és a fizikai mennyiségek keresztkorrel&alideross correlation) tortérszamitasat az &te-
tesen beallitott makro futtatasaval automatikussgev

A mérési paraméterekb keresztkorrelacioval (az adatsorok értékkészlgtaott fennalld
korrelacidval) meghatérozhaté az.ea kitérések és a faziskilonbség, edéldedig az alapveét
reologiai jellemdk szamithatok (GEHM 1998):

A szinuszos oszcillacideformacios (kompressziés) sebessége
y = wAEosw) :a)DAE'Bin(a)Eﬂ +’ET) (4.6)
ahol:
cu{Hz] korfrekvencia,
A[mn’] amplitado,

{s] ido.
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A szinuszosleformacioés (kompresszios) fesziltseg

r =7 Bin(wl + J) (4.7)
ahol:
'f[Pa] def. feszultseg maximuma a peridodusban,
o) faziseltolasi szog.

A deformaciés sebesség szinuszos valtozasa esgddmag faziseltolas figyelhé&tmeg az
igénybevétel és az anyagban keletkbxsziltség kozott. Aaziseltolas mértekéejezi ki afazisel-
tolasi szog vagy fazisszdmmely anyagfidy segitségével szamolhatdk az anyagi jellgmz

idedlis elasztikus anyagokra: =0, G'=G"”, G"=0
idedlis viszkozus anyagokra: 6=90°, G'=G"”, G'=0

viszkoelasztikus anyagokra: 0°<9<90°.

A tarolasi modulus(G'[Pa]) a deformacio kialakitasdhoz szukséges feszllesegnt a részét

képezi, amelyet a deformalt anyag tarol, és a fes&iimegsimésével a deformacié megszintete-
séhez felhasznal. Adasztikus anyagi tulajdonsagifa le:
G'=G"[tos0 (4.8)

A veszteségi modult(@"[Pa]) a deformacios fesziltség azon részéhez kapcépluaely a
deformacio soranthformajaban elvész. iszkdzus anyagi viselkedgstemzi:

"=G"3ind (4.9)

A komplex modulusGD[Pa]) a vizsgalt anyagnak a deformal@wzl szemben kifejtett 6sz-

szes ellendllasét reprezentélja, szamitasa:

G =VG?+G" (4.10)

A modulusokhoz hasonléan hatarozhaté meg a visiA®eiasztikus anyagokra jelletndsz-

szetevje, alatszdlagos tarolasi viszkozitdg', ), és a viszkozitas viszkdzus viselkedésre jellemz

app

Osszetetje, alatszdlagos veszteségi viszkoz{tas,,,):

N'app =120 [€0SO €S 11", =1 app [$INO (4.11)
A latszélagos komplex viszkozitasedirhato:
. _led
17 app = —— (4.12)
w
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4.2.3 Penetrometrias vizsgalatok

A penetrometrias vizsgalatok elvégzéséhez az d¢mmmtrias méréseknél is alkalmazott
Stable Micro Systems (SMS) TA-XT2-tipusu preciatstppmétert (texture analysdmasznaltam.
Mérstestként a vizsgalat tipuséatol fiigan egy nemesaceélilletve egy nemesacélhenger szolgalt.

A vizsgalat elve alapjdn ménaszer karjahoz rogzitett nidej behatol a mintaba, és a karba
beépitett méicella segitségével méri a deformécié soréan félkpt, vagyis a deforméacids @&r A
meérés paramétereit (behatolasi és emelkedési sghdsshatolasi meélység stb.) az iranyitopult
vagy aTexture Expert progransegitségével allitjuk be. A mérés eredményeképpegramokat
kapunk, amelyeket a szamitogép segitségével régiitk és kiértékelhetiink. Ezek olyan diagra-
mok, ahol a behatolasi mélység fiiggvényében a nhéftios efft abrazoljuk. A diagramok jelleniz
ertékeinek (pl. maximalis deformaciéssetatszolagos rugalmassagi modulus) meghataroziasava

kaphatunk informacioét a vizsgalt anyag szerkedétkemenysegéi.

A szilard csokoladé reogramjainak kezdeti szakasainem minden mérésnél linearis. A li-
nearis deforméacié Hooke térvénye szerint a rugaddgismodulussal i) jellemezhet az alabbi

0sszefliggés szerint:

o=El¢ (4.13)
ahol:
J[Pa] deformacios fesziiltség,
E[mz/ N] rugalmassagi egyiitthato,
£ relativ deformacio.
Az egyenletben:
J=% es E:AI—I (4.14)
ahol:
F[N] deformacios vagy nyomagr
Am?| deforméciés fellilet,
Allm] alakvaltozas mértéke,
I[m] test deformécio étti hossza.
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Penetrometrias vizsgalatokat a csokoladé tarold@ns@ltozé keménységének valamitéh

I6képességének vizsgélatara végeztem.
A.) A CSOKOLADE HOALLOKEPESSEGE

A hoalloképesség vizsgalatat keménységvizsgalati médsaezettem vissza. Fokonként
emelve a minta dmérsékletét preciziés penetrométerrel mértem arheftios e maximumat,
majd a lbmérséklet - deformaciosd@adatparokat dbrazolva meghatéroztam a mintak peéul

Mivel a TA-XT2 penetrométer tartozékai kdzott neth @ndelkezésre temperald szekrény,

ezért a mintdk adottdfiokra tortéd melegitését nagyteljesitménklimaszekrénnyell@. abra)

oldottam meg.

A mintakat porcelén illetve Petri-csészében he-
lyeztem el a klimaszekrényben, és az addtt h
fokot beallitva WBmérseklet-kiegyenlddesig,
legkevesebb egy 6ran keresztil temperaltam. A
méres elvegzését koven a ldmérsékletet 1°C-
kal feljebb allitottam, és a temperalast keet
elvégeztem az Ujabb meérést. A klimaszekrény

belss homérsékletét négy helyen elhelyezett

homérsékletérzékavel ellerdriztem.

18. abra. Temperalas a klimaszekrényben

A klimaszekrénybl kikertlve a méshelyig torté eljutas ideje alatt a temperalt mintak ve-
szitenek timérsékletlkbl. A hoveszteség cstkkentése érdekében a mintak szdibtAs&pandalt
polisztirolhab-tdblabol (hungarocell) termodobogskitettem 19. abra), amelyet aluféliaval bur-
koltam be.

A hoalloképességi vizsgalatok soran a
megfeleb méwtest kivalasztasa érdekében
elokisérleteket végeztem. A nemesatéés
hengeres nyomofejek kozil a 2mm atépér
henger (P202, Edelstahlzylinder) bizonyult

alkalmasabbnak.

A mérési paraméterei

o nyomofej: P202 cilinder
o deformacio gitti sebesség: 2mm/s  19. abra. Termodoboz a mintak szallitasahoz
0 tesztsebesség: 1mm/s
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o deformaciot kovet emelkedési sebesség: 2 mm/s

o maximdlis deforméacié: 4mm

A mérés soran a kuldnbdmintak keménységének meghatarozasat 25-32°Grogrséklet-
tartomanyban, admérsékletet rendre 1°C-kal emelve végeztem. A rkontdlO parhuzamos meé-
rést hajtottam veégre, ezek atlagértéiéimtaroztam meg a maximalis deforméacids/térteabt. A
homérsekleti értékek fliggvényében abrdzolva a maisnéihed eroket fliggvénykapcsolattal jel-
lemeztem a csokoladéalloképességét, amely a minta puhulasanak métiékeinformaciot.

B.) A CSOKOLADE KEMENYSEGE

A csokoladémintak kemeénységének meghatarozasaemasacéliiszenzorral ellatott TA-

XT2 penetrométert hasznalta20( abra).

A vizsgélatokat szob#@mérsékleten végez-
tem, ezért a kilonbdézhomérseékled tarolasi
helyek6l szarmazd mintdkat a mérések elvég-
zése ditt legaldbb egy oOraval elhelyeztem a
meérhelyiségben. A tesztek soran a program
segitségével mértem a rasztal kérnyezete-
nek rdmérsékletét a szukségesniérsekleti
korrekciok elvégzéséhez.

20. abra. TA-XT2 nemesacéii mérafejjel

A mérési paraméterek
mémszonda: P2Nit

deformacio eitti sebesség: 2mm/s
tesztsebesség: 1mm/s
deformaciot kovet emelkedési sebesség: 2 mm/s

o O O O o

maximalis deformacio: 2mm
A keménységvizsgalatok soran rogzitettem a mingdigramjait (deformacios mélység - ter-

hel e jelleggorbéit), és tiz parhuzamos mérés atlagatagjhataroztam az adott csokoladéminta

keménységét jellendzmaximalis deformacids é&t.
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4.2.4 Erzékszervi vizsgalatok

Az érzékszervi vizsgalatokat a németorszagi Fadidadwle Fulda élelmiszertechnolégiai
szakan a csokoladék nisitésére kialakitott panel alapjan végeztem. Aldkraz élelmiszertech-
nolégia szak hallgatéinak olyan kotglixertltek ki, akik tanulmanyaik keretében érzékszming-
Sitoi képzésben részesiultek.

A biralat helyszinét a technikum alkalomszar erre a célra kialakitott ideiglenes biraléfulkéi
(21. abra) képezték.

21. 4bra. Az érzékszervi biralofulkék

A csokoladémintak érzékszervi migitéseét kétfajta vizsgalati médszerielkedveltségi teszt-

tel és aDLG vizsgalati modszealapjan végeztem.

Kedveltséqi teszt (hedonikus skala)

A kedveltségi tesztek azt hivatottak elddnteni,yhadoiradléo az adott terméket vagy terméke-
ket mennyire fogadja vagy utasitja el. Alkalmas l@egjtermékek receptiravaltast kobveesztelé-
sére, vagy Uj termékek kedveltségének vizsgalatara.

Az érzékszervi birdlat soran a csokoladémintakatbdgalaton belll kellett analizalni (vissza-
kostolds megengedett), é4 2 tdblazaban feltintetett hedonikus skala osztalyzatai alapjan beso-
rolni. A mintdk kaphattak azonos rangszamot. A édéek indoklasara a biralati lapok megjegyzés-

rovata adott lehéséget.
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12. tdblazat. A hedonikus skala

Rangszam | Osztalyzat

9 rendkivul tetszik
nagyon tetszik
eléggé tetszik

kismértékben tetszik

sem tetszik, sem nem tetszik

kismértékben nem tetszik
eléggé nem tetszik

nagyon nem tetszik

R N W B~ O]l O N ®©

egyaltalan nem tetszik

A kiértékelés soran a 9 rangszamot harom csopd®a 5, 4-1) soroljuk, és kiszamoljuk,
hogy a kapott rangszamok alapjan a biralék hangadeka sorolja a mintat az egyes csoportokba.
A széazalékos besorolas alapjédvelbhek vagyelfogadothak itélhetjik meg az adott mintat, ha a
biralatok:

v’ >80% a legmagasabb (9-6) csoportba,
v <10% a kdzéps(5) csoportba,
v’ <10% a legalacsonyabb (4-1) csoportba soroltanaéiest.

A mintak azonossagardl illetve kilonkid2géél a Friedman analizis €s a paronkeénti szigni-

fikans differenciak szamitasa ad tajékoztatast.

A DLG vizsgalati mddszer

A DLG vizsgalati modszer (I1as2l7 fejezétszerint az adott mintdk meghatarozattékszervi
kategoriait az 5-pontos skala kritériumaliapjan pontozzuk. A kategoriak pontszam&if) @ meg-
adott faktorszamokkalG) megszorozzuk (sulyozzuk), az igy kapott szamdisaszeadva és az

0sszpontszamot a sulyzéfaktorok 6sszegével eloszégkapjuk a minta miisegszamatQ).

-2 05

A csokoladémintak osztalyozasahoz kialakitott katiédgat és a faktorszamokatl8. tabla-

zat tartalmazza, és B4. tablazatfoglalja 6ssze az 5-pontos skala kritériumait.
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13. tablazat. A kategoriak és faktorszamuk 14. taldlzat. Az 5-pontos skala
Kategoriak Faktorszam (G) Pont (P) Kritérium
1. Osszkép, alak, kilsé B
3 5 nagyon jo
felulet, diszités, szin
2. Belsd kinézet, térés 4 4 jo
3. Harapasi, ragasi be- o
i 5 3 kielégité
nyomas
4. llat, iz 8 2 kevésbé kielégitd
1 nem kielégité
0 elfogadhatatlan

A mintak a mirbségszamuk @) alapjan statisztikai médszerekkel 6sszehasondikh&ilon-

bozoségik illetve azonossaguk magas biztonsagi szmeggéllapithato.

4.2.5 A nagy hidrosztatikai nyomasu kezelés

A csokoladémintak nagynyomasu kezelését STANSTEDI Moodlab FBG 5620-tipus@Z.

abra) nagy hidrosztatikai nyomasu berendezéssel végezte

A kezelend csokoladémintakat

oo —r 50°C-on felolvasztottam, és im

adyel 241, ! = i . P Ll
] :JE-;{%-H | i anyag mintatartd hengerekbe toltot-

W W

tem. A kezeléseket alkalmanként
egy-egy par mintan végeztem.

A berendezés nyomaskozvétiko-

' > zege kevés ricinusolajjal kevert etil-
S L S alkohol. A mintakat 800 MPa nyo-

22. abra. A nagy hidrosztatikai nyomasu berendezés mason kezeltem 5 percen keresztil.

A nyomasemelési és -elengedési szakaszok vélteghessége 1MPa/s. A csokoladémasszak
nagynyomasu kezelésekor mért kezdetanérséklet 40-50°C. A kezelést kofeh a csokoladé-
masszak a ffanyag csdvekben megszilardultak, de eltavolitasrk nkozott gondot. A nagynyo-
mas hatdsara bekdvetkdzristalyosodas vizsgalatara keménységi mérésageatem.
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.1 A csokoladémassza folyasi jellertiz

5.1.1 Rotécidés reometria

ﬂ folyasi jellem#k parhuzamos lap méfrendszerel tértérd meghatarozasanak na-
gyon fontos kérdéseraérések reprodukalhatdosagak ismerete. Ennek megallapita-

sahozot mint& véve hatdroztam meg a CB - massza viszkozitas@bdluggvényében. A mérése-
ket allando himerseklezn (40°C) ésillandd nyirosebességellett (¥ =100-) 10 percig végeztem.
S

Az 6t parhuzamos mérést mutatjaR3a abrakilonbosd szini gorbéi.

20

1.8

f

'
o
e

0 P i - Lo e e R o e g 2 g

16 1

Eta (&)
[Fa-s]

1.4

12

1.0
00 100.0 200.0 300.0 400 0 5000 600.0 7000

time [s]

23. 4bra. A csokoladémassza édiliggé viszkozitasa allando nyirosebességnéy € 1002)
S

A gorbék lefutdsabdl lathatd, hogy a csokoladénsssgzkozitasa (nyiro-igénybevétellel
szembeni ellenalldsa) azsifiiggvényében kezdetben csdkken, ezutan megk&gliéllando érté-
ket (konstans nyirésebességen meghatarozott egyenssikoritas, s, ). Ennek oka, hogy a

szuszpenzio szerkezete a nyiras hatasara attetiklenajd elér egy végleges, egyensulyi allapotot.

Az 6t parhuzamos mérés alapjan meghatarozhat6 a @&8sszeaaz idi flggvenyében adott
nyirosebesség mellett mért atlagos viszkozi(@daabra). A vizsgalat ismételhéségének megite-

léséhez meghataroztam az egyesadhtokhoz — mint mérési pontokhoz — tartozo visitkez
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ertékek relativ szérasat. A relativ széras meérfigke2,1% kodzott mozo@ rotacios reométer par-

huzamos lap geometriajaval végzett mérés nagyomrepvodukalhatésagfjelezve.

2,0 10
1,8 8
<
o

@ VYN oy
o AAAAA‘AAAAAAAA o,
cf) 1, 6 AAAAAAAA A,A,A,A,A,A7A7A—A—A7A*A*A*A*A*A*A*AfAfAfAfAif B 6 8\
© =~
= o
\clcg @
9 =
N (@)
514 4 o©
) S
~ v
2 S
>

1,2 A 2

1,0 0

0 1d6, s 600

24. abra. A csokoladdémassza atlagos viszkozitasav@siacios tényesje allando nyiré-
e 1
sebességnély=100-)
S

A CB - csokoladémassZalyasgorbéjenekabrazolasdhoemelked (felss ag) majdcsokked

(als6 aghyirésebessémellett hataroztam megdeformacios fesziltség@s. abra).
12000

gss-*—‘faﬂ‘*
&
1000.0 s

F
001 ot

2000

0o
00 2000 4001 600.0 &00.0 1000.0

Rate [57]
25. abra. A CB - massza folyasgorbéje: a fesziltsagiyirosebesség fliggvényében
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A folyasgorbe csaknem az origébdl indul (newtorliegg#i) emelkedése kezdetben a legna-
gyobb, majd a nyir6sebesség emelésével csokkemamlaekség, mert a massza szerkezete — hason-
I6an az &lland6 sebesséqyird-igénybevételnél tapasztaltakhoz — leépitelfes mértéid szerke-
zeti leépllés aegyensulyi viszkozith§,, ) elérve kovetkezik be.

A szuszpenzi®Gzerkezetének valtozasa reverzibidinyirosebesség csokkentésével a massza
szerkezete bizonyosddltolodassal ismét felépll. A nyirosebesség emélkaézisaban ugyanazon
ertéknél nagyobb a viszkozitas (nagyobb deformd&eissiiltség), mint a csokkérfiazisban, ahol a

nyiréfesziltség a negativ értékekhez tart. A cemémassztixotrop viselkedésinutat.

A kovetked kisérlet a csokoladémassza viszkozitas-gorbémdakérsekletfliggést mutatja
be. A CB - massza kilénbdhomeérsekleteken (30°C, 40°C, 50°C, 60°C) a nyirossdgp§iiggve-

nyében felvett viszkozitas-gorbéit mutatja2ée abralogaritmikus tengelyeken abrazolva.
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26. abra. A CB - massza adottémérséklethez (30°C, 40°C, 50°C, 60°C) tartozo

viszkozitds-gorbéi: viszkozitas a nyir6sebesség fiMgnyében

A nagyobb Bmeérsékletermért masszak nyirosebesség-figiszkozitasa kisebhlletve a
nagyobb Bmeérsekleterielvett gorbék kdzotkisebb a kilonbségd 30°C-hoz tartozé viszkozitas-
gorbe magasabb nyir6sebességnid esdkkenést mutat, aminek oka, hogy 35°C aléttidrsékle-
ten beindul a csokoladémassza szilardulasi, kyisséldasi folyamata, és e tendencia a nyiro-

igénybevétel hatasara még intenzivebben jelentkezik
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A viszkozitashomérsékletfiiggésének a jellegigly allapitottam meg, hogy adott nyirosebes-
ségeken (33 1/s, 68 1/s, 109 1/s) mért viszkoEitkkeket dbrazoltam @mmeérseéklet fliggvényében
(27. abra).

4,00
Nyirésebesség: 33 1/s
= Nyirésebesség: 68 1/s
A Nyirésebesség: 109 1/s
3,00 +—
(2]
S A
7
o
< 2,00
o
~
N A
S
1,00 A
0,00 ‘ ‘ !
30 40 50 60

Hémérséklet, T

27.abra. A CB - massza viszkozitasanakémérsékletfliggése adott nyirosebességnél

A viszkozitads és admérséklet adatparokra az Excel program segitségé@relvonalakat il-
lesztettem. A program &ltal megaddig§vénykapcsolato&s az illeszkedés szorossagat vizsgald
determinacios egyiitthatéié{ralapjan a pontparokexponencialis gorbéleszthetk.

Az exponencidlis fliggvénykapcsolatok josagat a sigtozok természetes alapu logaritmi-
kus (In) transzformacidjat koven linearis regressziéval és Durbin - Watson praba&llertriz-
tem. A modszer elvégzésének madjardl a kdvéikerzetben esik részletesebben szé.

Az eredmények igazoltdk \aszkozitas és admérsékletkzott fennalléexponencialis kap-
csolata vonatkozo feltételezést. Az eredményeket nemmatezem, mert a fliggvénykapcsolatok
statisztikailag igazolt megallapitdsahoz szikségeszkozitas-gorbék joval toblbimérsékleti ér-
téken tortéth meghatarozasa. A fenti kisérlet eredménye csakdapdasi célokra ajanlott.

Ezzel dsszhangban MOHOS (2010) is leirja, hogy SIBX (1941), FINCKE és HEINZ
(1956) szerint csokoladé olvadéekoknal a tpgs. 1/T dsszefiiggés j6 kozelitéssel linearis. gevi
kozitas fbmérséklet-fliggését az alabbi, Arrhenius-tipusu elgyel modellezik, amely a csokola-
dé-reoldgiaban is bevalt:

n =n,exgAH/RT] (5.1)

A metszet és a meredekség alapjan az egyenletgaominegadhatd.
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MOHOS (2010) tovabba tweben hivatkozik FINCKE és HEINZ (1956) vizsgalesaiame-
lyek kimondjak, hogy 1°C dmérsékletcstkkenés 2-3% viszkozitas-csokkenést b&ora csokola-
dékndl. Ezzel 6sszefliggésben allnak sajat erednméngreelyek alapjan a kilénbéayir6sebessé-
gi értékeken, 30°C és 60°C-on — tehat 308@érsékletcsokkenéssel — mért viszkozitasok csokke-
nése:

33 1/s: 3,4 0,9 (74%)
68 1/s: 2,8- 0,8 (71%)
109 1/s: 2,6— 0,7 (73%)

A kulonb6z osszetétdl, CB -, CBE -, és CBI - csokolddémass28kRC-on, emelkesinyiro-
sebesség mellett meghatérozutagos viszkozitas- és folyasgorbggsonlitjia 6ssze 28. dbra Az
atlaggorbék meghatarozasahoz mindharom masszéesdtérom parhuzamos mérést végeztem. A
masszak atlagos viszkozitas-gorbé@nfidencia-intervallum - becslésdshsonlitottam 6ssze, hogy
megéallapitsam, okoz-e eltérést a csokoladémasszabahatd 5%-nyi mennyiségnoveényi zsir
(CBE - és CBI - masszé&k) a standardhoz (CB - magspest.
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28. 4bra. A CB -, CBE - és CBI - masszak atlagosszkozitds- és folyasgorbéi (viszkozi-

tas és fesziltség a nyirésebesség fuggvényében)

Az eljaras soran a CB - massza 6t parhuzamos mat&sgn meghataroztam a nyiroésebes-

ség-eértekekhez tartozé viszkozitas-kozépértekeKidmmcia-intervallumanak (tévedési valosgin
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ség:a = 0,05) also és febshatarat {5. tablaza). A konfidencia-intervallumol®5%-o0s megbizha-
t0ségi szintenartalmazzak a populécio ismeretlen kdzépértélagtyis az adott populaciobdl szar-

mazo6 mintak kozépértékeit is.

15. tablazat. A csokoladémasszak viszkozitas-kozéfikei és a CB - massza viszkozitas-

értékeinek konfidencia-intervallumai

Nyir6sebesség, Viszkozitas, Pas
1/s CB - massza CBE - massza CBI - massza Konfidencia-i  ntervallumok
40,060 1,8721 1,7589 1,9043 1,8445 - 1,8997
50,338 1,7710 1,6553 1,8057 1,7434 - 1,7986
63,366 1,6881 1,5832 1,7291 1,6605 - 1,7157
79,764 1,6207 1,5245 1,6590 1,5931 - 1,6483
100,420 1,5627 1,4718 1,6025 1,5351 - 1,5903
126,300 1,5133 1,4285 1,5530 1,4857 - 1,5409
159,160 1,4702 1,3912 1,5082 1,4426 - 1,4978
200,390 1,4311 1,3583 1,4673 1,4035 - 1,4587
252,060 1,3955 1,3283 1,4324 1,3679 - 1,4231
317,630 1,3614 1,3009 1,4011 1,3338 - 1,3890
399,900 1,3247 1,2656 1,3666 1,2971 - 1,3523
503,510 1,2837 1,2224 1,3265 1,2561 - 1,3113
634,020 1,2229 1,1575 1,2751 1,1953 - 1,2505

A tablazatbdl kitinik, hogy a CBE - és a CBI - masszak viszkozitézek@rtékei kivil esnek
standard CB - masszara meghatarozott konfidentéavedlumokon, vagyis €BE - és a CBI -
masszak viszkozitas-gorbéi 5%-os tévedeési valgseim mellett szignifikansan kilonbdznek a
standard, idegen ndveényi zsirt nem tartalmazo ORassza viszkozitas-gorbéjet

A kllénbség — gyakorlati tapasztalataim alapjarismirtéki ugyan, de kijelenthét hogy a
CBE - massza nyir0sebesség-fidggiszkozitasa kisebhba CBI - massza viszkozitaspedig na-
gyobb a CB - massza viszkozitasandhloszinisithet, hogy a csekély eltérés nem okoz problémat

az ipari feldolgozas sorén, ennek igazoldsa azotiw@bbi gyakorlati vizsgalatokat igényel.

5.1.2 Oszcillaciés reometria

Az oszcillaciés mérés soran az Annular Pumpingariginta sikjara métegesen, kis ampli-
tuddju rezgéseket keltett a csokoladémasszabanéés a roncsolasmentes deforméaciohoz sziiksé-
ges eft, amely az anyag ellenallasanak lekiizdéséhezsudkséges. Az oszcillaciés kisérleteket
40°C rdmérsékletenmintacserével és mintacsere nélidielvégezvazonos eredményekeaptam,
ami a vizsgalati médszeoncsolasmentesoltat igazolja. A mérés soran ugyanis az anyagkez
zete nem valtozik olyan mértékben, hogy az eredeiéetyparmilyen modon befolyasolna. Az azo-

nos korulmények kozott végzett ismétlések erednmiéayeérés reprodukalhatosagatizonyitot-
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tak. Az oszcillacié soran rogzitetts-ers diagrama Sine Wave Test (szinuszhullam-tesat)elyet

a29. dbraszemléltet.

"I—'l 'I ]Pé]?i*_?l@luﬂkzatt j|
et ) kT2
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8 | ]
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29. abra. A CB - csokoladémassza szinuszhullam-téisz(def. eré az idé fliggvényében)
A Texture Expert program a kozépidlapjan az 1-es és a 2-es tengely kijel6lésévghata-
rozottegy egész periodush periddusra jellemgzfizikai mennyiségektl tértént az anyag reologiai

parameétereinek szamitasa.

Az anyagi jellemék kozil a CB - csokoladémassezaszteségi es tarolasi modulusak id-

beli valtozasat mutatja be3@. abra
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30. 4bra. A CB - massza tarolasi és veszteségi madiainak valtozasa az id fliggvényében
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A diagrambdl lathatd, hogy a CB - massza addipilthnathoz tartozdarolasi modulusanak
értékehozzavatlegeserfele az azonos ithontban mérveszteségi modulusnak csokoladémassza
tehatelasztikus és viszkdzus tulajdonsagokisatendelkezik, aiszkozus jelle@ fenti abra szerint
korlulbelll kétszerese az elasztikus tulajdonsagnAkterhelési id figgvényéeben mindkét modu-
lus csokken, viszonylag hamar elér egy konstarekeétt ahogy a csokoladémassza szerkezete a

deformacio hatdsara kismértékben atretididz majd allandosul.

A tarolasi és veszteségi modulusokbdl értelmezatiplex viszkozitasdobeli valtozasa fi-
gyelhet meg a3l. abrén. A viszkozitas értéke — szamitasabol adodoamiedulusokkal meg-
egyeden kezdeti csokkenést madjdnstansértéket mutat. A gorbéket 2-2 parhuzamos mérés atl
gabdl hataroztam meg.
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31.abra. A CB -, CBE - és CBI - masszak &diggoé komplex viszkozitasa

A harom csokoladémasszadimkli valtozasat vizsgalva megfigyelhiehogy aCB - massza
komplex viszkozitasa a legnagyqldCBE - illetve a CBI - masszakalamennyivekisebbértéket
mutatnak. Egzakt statisztikai 6sszehasonlitast momrelegentl mérési eredmeény hianyaban nem

végeztem.
Az id6flggd roncsolasmentes oszcillacids vizsgalatok paramigieikonstans modulusok és a
konstans komplex viszkozitas, alkalmasak lehetnets@koladémassza struktlrajanak reoldgiai

jellemzésére a terhiefesziltség kis deformaciotéadiézs tartomanyaban.

84



5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

5.2 A szilard csokoladé allomanyjellemd

5.2.1 A csokoladé #alloképessége

.q csokoladé halléképességének meghatarozasakeb-82°C kdzotti Bmérséklettar-
tomanybarpenetrometrids modszerrdmm atmésji nemesacél hengerrel 4mm-es
behatolasi mélység (deformacid) mellett, fokonkérdrtem a penetracié soran fellemaximalis

deformacios (terhé) erdt.

A 32. abran lathatdé a csokoladéogramjanak, aterheld’ erd” - deformacidjelleggérbének
egy peéldaja. A deformacios/tertiedo mar nagyon kis behatolasi mélység (kb. 0,2mm)éskkor
— ahol a szenzor teljes felllete érintkezik a miaké felveszi maximumat, s ezt kogeh a behato-
las végéig kis csokkenéssel csaknem allando értédernd, mert a massziv, toltelékmentes tablas

csokoladé allomanya egyném

e

32. abra. A csokoladé reogramja (terhél eré - deformacio diagram)

A 33. dbrén a CB - csokoladén a gyartastol szamitott 1 étas (tarolasi hely: északi oldal)
utan elvégzett puhulasi kisérlet eredménye lathatdiagramon megfigyelhéta 10 parhuzamos
meérés atlagaként szamitottaximalis deforméacids ér(az egyszdiség kedvéért deformaciosogr

és a parhuzamos méréselativ széraa ahdmeérseéklet fliiggvényéebébrazolva.
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33.abra. A CB - csokoladén mért maximalis deformads e és annak variacios ténye-

z6je a hemérséklet fliggveényében 1 hét tarolast kovéen

A szilard csokoladé — mint tobb dsszéteM allé komplex rendszer — homogenitasa teljesen
nem biztosithatd, ezért a mérési kortlmények figyddevételével kordbbi tapasztalatok alapjan a
10% alatti relativ szorast elfogadhatonak itélténrelativ szérasok éertéke a 25-30°C-ig tedjed
meérési tartomanyban 2,13-9,09% kozo6tt ingadozikgemagasabb (31°C és 32°C-oéineérsekle-
ten ugradsszéen emelkedik. A csokoladé szerkezetében ugyanisdtatakulas kezdlik, megindul
a kakaovaj fokozatos olvadésa, a szilard mintailb@nnak mér olvadt részek, amelyek a csoko-
ladé konzisztencigjat inhomogénné teszik. Ez okipgleamagas relativ szorast. A deformacids er
a hbmeérséklet emelkedésével hatarozottan csokken, BHj@ felett egy kis értéket elérve nem

valtozik jelentsen.

A homeérseéklet és a deformacios &dzott egyeértelrien kauzalis, ok-okozafiliggvéenykap-
csolat van, mert ébbi (figgetlen valtozd) befolyasolja az utdbbi @tigyaltozo) nagysagat.

A homérséklet és a deformacidsakozotti fliggvénykapcsolamegallapitasahoz3d. abran
a mért tartomanyban regressziés egyenest illesatadt pontokra, felhtettem az egyenes egyenle-
tét és a determinacios egyutthatot. A fuggetletozdk halmazaban a fazisatalakulasi folyamat, és

a relativ szoras nagysaga miatt a 25-30°C koztékeket vettem figyelembe.
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34. abra. A hbmérséklet és a deformacios érfliggvénykapcsolata a 25-30°C dmérséklet-

tartomanyban

Az eredmeényekre kapott linearis kdzelités egyenlete
y =-193194N/°C| it + 60438(N] (5.2)
ahol 25°C < t[°C| < 30°C a vizsgalati imérséklet.

Az illesztés j0sagaBARATH et al. 1996), vagyis hogylmearis regressziés modetheny-
nyire jol irja le a fugg és a fliggetlen valtozo kapcsolatat,ileszkedésvizsgaltl ellerdriztem,
amely harom dsszetébol allt:

1. Korrelacivanalizis,determinaciés egyitthat@ determinécids egyitthatdé a korrelaci-
0s egylutthatd négyzete, amely a két valdsagi valtozé kozotti linearis dsszefliggés
szorossagat méri. Ertéke azt mutatja, hogy adiwgdfozo varianciajanak mekkora ré-
sze magyarazhaté az X lineéris valtozasaval. Jedetben az R= 0,9872 azt fejezi
ki, hogy az dsszes eltérésnégyzet 98,7%-a tuldjuadi a bmérséklet és a deforma-

cios eb kozotti regresszionak. odell nagyon jél illeszkedik

2. Rezidum analizisa mért pontok és az illesztett egyenes pontjabioeltérést (becs-
Iési hiba) abrazoljuk a deformacios diiggvenyében3s. abra). A legjobb illesztés
soran minden hibapont értéke null£R), nem kovetiink el szisztematikus becslési
hibat. Ha a hibapontok értéke nem nulla, de ellrlgdésik véletlenszgrfliggetlen
X értékedl, nincsen kiugro érték, szintédés vagy tendencia, akkor az illesztés meg-

feleld, nem all fenn autokorrelacio.
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35. 4bra. A becslési hibék eloszlasa a deforméciéss fliggvényében

A diagramon lathatd, hogy a hibak elhelyezkedédetle@szeti, tendenciat, egyedi
kiugré érteket nem figyelhetiink meg. A rezidum &isigrafikus eredmeénye alapjan

alineéris illesztés elfogadhat6

3. Durbin-Watson prébaa rezidumok etgendi autokorrelacidjat allapitjia meg. AoH
nullhipotézis szerint a két valtozo kozott nincserokorrelacio. Ez akkor teljesul tel-
jesen biztosan, ha a Durbin-Watson mutaté érték2: Ha 0<d<2, akkor pozitiv, ha
2<d<4, negativ autokorrelaciordl beszéliink. A migdfestatisztika elvégzése utan
kapott mutatét a mintaszam és a magyarazo6 valtaigpjan a dontési tablazatban
meghatarozott kritikus értékek alapjan értéekeljiikAkkritikus értékek adott tévedési
valbsziriség mellett az elutasitasi és elfogadasi tartomdamsd (d) és fel$ (dy)
hatérat adjak medNincs autokorrelacid, ha a mutat6 értéke az elf@gadartomany-
ba esik(pozitiv autokorrelacié esetén dy letve negativ autokorrelacio esetén d<4-
du), ilyenkor azillesztett modell elfogadhat@ nullhipotézist elutasitom, ha d< d-
letve d>4-d, és nem dontok, hadd< d; illetve 4-d <d<4-d,.

A statisztikai szamitasok elvégzéséhez munkam seHNITAB® Release 14 sta-

tisztikai programcsomagot hasznaltam.

A fenti modellre szamolt statisztika szerint a Dofld/atson mutatd értéke:
d=2,14206
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A minta adatai:
o DF (szabadséagi fokok, fliggetlen valtozok szama) = 1
o N (elemszam) =6
0 o (tévedési valosziiség) = 0,05

A tablazatbol meghatarozott kritikus értekek=0,61 és g=1,4

Mivel 2,14206>1,4, a nullhipotézist (nincsen autoktaltsdg) a Durbin-Watson sta-
tisztika alapjan elfogadjuk, a modell illesztéseasonem vittlink be szisztematikus hi-

bat, alinearis regresszios modell megfeafel

A hoalloképesség témakorében végzéthbrséklet - deformacidsdevizsgalatokat kiterjesz-
tettem akllonb6z 6sszetétd, mas-mas ideig taroltsokoladémintakra. A CB -, CBE - és CBI -
csokoladek ballokepességének regresszids egyeneseit 6sszekhatsami:

= 1 hét, 7 hét,
= 3 hoénap, 4 hénap, 5 hénap, 6 hénap, 7 hdnap ésapho
tarolasi idk elteltét koveden.

A sok fiiggvény egy diagramban torééabrazolasa azonban attekinthetetlen, e3@rabran
tortér bemutatdshoz kivalasztottam az 1 hét, 3 hdnaphémap tarolasi itket kovet vizsgalato-
kat.
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36. abra. A CB -, CBE - és CBI - csokoladék deforéatios einek csokkenése a émérséklet
fuggvenyében 1 hét, 3 és 7 honap tarolasiokl utan
Az illesztett regresszios egyenesek statisztikedgalata a fentiekhez hasonléan elfogadhat6
eredmeényt hozott. Az egyenesek dsszehasonlitd&etkato, hogy ad hét tarolasi id elteltévela
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harom egyenes tengelymetszete kisebb, ennek okazidileg az, hogy az édllitast kbved 1 hét
tarolasi id alatt acsokoladéminték kristalyosodasa nem zajlotelges mértékben, azok puhabbak
maradtak. A 3 hénap és a 7 honap kozotti kilonbsdgemintak eredményeinek szorésa, illetve a
meérési korulmeények befolyasolhattak.

Az 1 hét és 3 honap tarolasbidutan a CBE - csokoladé egyeneseinek tengelynetkissi-
vel elmarad a CB - és CBI - mintakétél, azok majdregybeesnek, a CBE — csokoladé puhabb.
Ezt a megallapitast azonban nem lehet altalanasiteant a kiillbnb6& tarolasi ik utan elvégzett

tesztek nem mindegyike igazolta.

A CB -, CBE - és CBI - csokoladékra egyarant kiptheets, hogy a kilénbdz tarolasi idket
kovet hoalloképességre vonatkozé kisérletek sorarbraénséklet - deformacids mereési pon-
tokra a vizsgalt émérséklettartomanyban regresszidés egyenes illéézthAelinearis regressziés
0sszefliggésa vizsgélt Wmérséklettartomagban 95%-0s megbizhatésagi szinten egyéfteim
leirja a csokoladémintak keménységét jellémrmaximalis deformacios ef valtozasat a imérsék-

let flggvényébenEzzel meghatarozhat6 a csokoladélloképessége

A regresszids egyenes egyenieté paramétereit a legkisebb négyzetek kritériumapjan
becsuljik, altalanos képlete igy irhaté fel:
Y =b, +b, X, (5.2)
ahol:

Y, regresszios egyenlettel becsiilt i-ik adatpart¥ker,

X,  i-ik adatpar X értéke,

b, regresszios egyutthatd (meredekség),

b, regresszios allandé (tengelymetszet).

A linearis regresszios modeflbmeghatarozhatd a regressziés egyutthatd és asseyos al-
lando, amelyek az illesztett egyenes meredekségengelymetszetét leird paraméterek. A lineéaris
meredeksége informéciot ad a csokoladallbképességél. Minél nagyobb a meredekség, annal
intenzivebb a csokoladéminta puhulas®86A abraillesztett egyeneseinek meredeksége -2,7738 és
-1,8261 és a tengelymetszete x=25°C-on 11,52 &gl Bétékek kozott valtozik.

A vizsgalataim alapjan azilard csokoladékhégalloképességének jellemzéséakkalmas az
adott paraméterek (0sszetétel, tarolas, kiséthetn@ezés stb.) mellett meghatarozditigrséklet -
deformacios €r méréspontjaira illesztett regresszidés egyengeesszios egyutthatdja és regresszi-
0s allandoja
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A nagyon |0 linearis kozelités dacara — fizikai fioegolasbodl — célszérmegfontolni az alab-
biakat:

Melegités hatasara a csokoladdémassza szuszperid@dében, amely dd@n kakadvaj, a
szilard fazis karara novekszik a folyékony faziszeranya. Ezt fejezi ki a kakadvaj j6 ismert SFC
(Solid Fat Content) - gbrbéje, amely a szilard$amim%-at mutatja admérséklet figgvényében.
Ez sigmoid-tipusu goérbe. A kakadvaj SFC-gorbéjéinfllexids pontja kb. 30°C-nal van, és ennél
magasabb dmérsékleten mar meredeken csokken a szilard féaigya (MOHOS 2010). Az érte-
kezésben vizsgaltomérséklet-intervallumban (25-30°C) a csokoladé kymége meg kis relativ
szorassal mérh&tbar a 30°C fetshatarnak tekinthét Mondhatjuk tehat, hogy a fentiekben bemu-
tatott linearis kapcsolatot mind a 25-26°C-os ék#liél, mind pedig a 29-30°C-os értékeknél a
sigmoidra jellemé gorblletek médositjak, de amig a csokoladéba6 kiakaodvaj-kozeg kelen

szilard, a lineéris kapcsolat tekintbgellemzonek.

Méréseimet a 25-30°Comérséklettartomanyban végeztem, de feltételezézenmsa linea-
ris regresszios modell alacsonyalimérsékleti értékekre is kiterjeszthetgészen addig, amig a
kakalOvaj €s a noveényi zsirok kristalyszerkezetdbeisatalakulas nem megy végbe. Ez a feltétele-

zés azonban tovabbi statisztikailag igazolt vizaigdidat igényel.

5.2.2 A csokoladé keménysége

A szilard csokoladé keménységének mérésére a Eeltmalyser nemesacélméinfejével
penetrometrias vizsgalatokat végeztem, amelyeknsoréghataroztam a mintak regoramjav.(

abra), a terheb er - deformacio diagramjat.

——— LI
E""" O AR e

T
it | ikt wnnn S Er..u_.wl.'\t M| et fe Dbl | R

37. abra. Szilard csokoladé terhél eré - deformacio jelleggorbéje
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A reogram 87. abra) tiz parhuzamos mérés jelleggorbéit abrazoljaefornacios vagy ter-
hel ers értéke a deformacio soran folyamatosan emelkédilgz €ire meghatarozott legnagyobb
deforméacional (2mm) éri el maximumat. A tészkoz a nemesacélérintkezési feliiletét Omm
ben definialja, feltételezésem szerint azonbanhatotas folyaman a méfej egyre nagyobb fellle-
ten érintkezik a mintaval folyamatosan névelve &ntheformacioval szemben kifejtett ellenallasat.
Ezért tapasztalhato a terb@r folyamatos névekedése a csokoladé homogén allcarelignére.

L rr

A penetrometrias tesztek segitségével vizsgaltatil@nboz' dsszetétdl, eltérd koriimé-
nyek kozott tarolt csokoladék tarolasidchatasara bekodvetkézkeménységvaltozasdh merések
soran fellep, a szobatmeérséklet ingadozasaibol (évszakok valtozasa) fakhtmeérseklet-
kuldnbségeket a csokoladéatioképességével kapcsolatos vizsgalatok soradrfélsszefliggések
felhasznalasaval korrigaltam. Keménységad parhuzamomérések atlagabol meghatarozott ma-

ximalis deformacids éwel jellemeztem.

1.) Térolasi vizsgélat — 8 hénap (IV. gyartas, mitdk elééllitdsa: 2003. december)
Kezdetben heti majd havi gyakorisdggal vizsgaltadeeember honap elsejérb&litott, déli
€s északi oldalon illetve a pincében tarolt CBBEG és CBI - csokoladék keménységének valto-

zasat a tarolasi &dfiggvényeben38. abra).

10
—e—CB-Dél —=— CBE-Dél CBI-Dél

8 —e—CB-Eszak —=—CBE-Eszak CBI-Eszak
Z_ - +- CB-Pince - = - CBE-Pince CBI-Pince
0
® 6
0
he)
N
= 4
S
a

2

0

Dec. Jan. Febr. Marc. Apr. Maj Jan. Jal.

38. abra. Az eltéb korulmeények kodzott tarolt CB -, CBE - és CBI — cskoladék

maximalis deformacios efinek valtozasa a tarolasi ié fliggvényében

A gorbék lefutdsa alapjan a téli hdnapba¥akitott csokoladémintak keménysége 6 honapon
keresztll, fuggetlentl a tarolasi korialménydktsaknem azonos mértékben és csak kismeértekben

valtozik. Eszrevehét hogymindharom csokoladémimal adéli oldak jellemzs folytonos vonalak
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jeleznek kismértékbemagyobb keménységetnnél valamivekisebb keménységetutatnak az
északi oldalleirdé szaggatott vonalak, édegkisebb keménységautatjdk gpincé jelenty pontvo-
nalak. Akeménység-értékekbaagyobb valtozash 7 hdnap tarolas utan junibsn mért eredme-
nyekben tapasztalhatunk, &lidoldalon elhelyezett mintalsokkal keményebkk bizonyultak az
északi oldalon és a pincében taroltaknal. A halygaibnban etssorban nem a tarolas soran eltelt

idén, hanem a bekdsz@nhyari évszakon van, erre Kéb kapunk magyarézatot.

Az Osszetétel, tarolasi korilmeények és tarolasikidbkoztaazonossagokéskilénbségekfel-
tarasara kéttényég es egytényés varianciaanalizig alkalmaztam 95%-0s megbizhatdsagi szintet
véve. A varianciaanalizis a populaciok kdzépértiddeimintak alapjan torténdosszehasonlitdsara
szolgal. Azt vizsgalja, hogy a mintdk kozéepérték@zott akezelés okozta variancia a nagypbb
vagy a mintavételezédllszarmazo véletlen kilénbségek okozta csoporthini bariancia (hibava-
riancia). A H hipotézis szerint a populaciok kbzépértékei, amidil a mintak szarmaznak, azo-
nosak. A H alternativ hipotézis kimondja, hogy a mintak kéz@mn legaldbb keitolyan, amelyek
kozépértékei nem azonosak. A nullhipotézisre varaikdontést a szordsnégyzetek dsszehasonlita-
sara szolgalo F-proba segitségével hozzuk megsérlkt soran azt vizsgaltam, hogy a kezelések
(6sszetétel és tarolasi korulmények) befolyasofjak-mintak kozépértékét, vannak-e valamilyen

hatdssal a mintdk keménységére.

A varianciaanalizis-modellt validalrikell, alkalmazasakor bizonyos kiindulasi feltékeleel-
lendrizni szuikséges:

1. Fluggetlen mintdka kisérleti elrendezéssel és a véletlerismentavétellel apriori biz-
tosithato,

2. Normalis eloszlasu populaciok feltétel teljesilése a mintak alapjan, a hilbbao-
nensek hisztogrammal vagy derékstdgordinatarendszerben tortébrazolassal
ellensrizhe®,

3. Variancidk azonossaga populaciok variancidja azonosnak tekinthéa kb. azonos
elemszamu mintak esetén a mintakban a legnagyotinea kisebb, mint a legki-

sebb variancia kétszerese.

Amennyiben a varianciaanalizis eredménye a nultbipst elutasitotta — a kezelés hataséara a
mintak kozott van legalabb kéttamelyek kdzépérteke nem azonos kpaepértékek tdbbszoros
0sszehasonlitas@l megtudhatjuk, mely minta vagy mintak tér(nekjaestandard (kontroll vagy
kezeletlen) mintatdl, melyik kezelés okozott sZifgdins hatast. Aszignifikdns differenciaaz a
hatar, amely alatt a kozépértékek kilénbsége miéintavételezés okozta véletlennek tekinthet
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és amely felett a kilonbség mar szisztematikugzealks okozza. A szignifikans differencia soran a
kezelt mintakat a kezeletlen (standard) mintahasohétjuk. A H hipotézis szerint a két minta ko-
zépértéke azonos, amdiyintervallumbecsléssel dontiink. A nullhipotézikkar fogadjuk el, ha a

zérus (0) erték a mintak kontrollhoz viszonyitbgcsilt konfidencia-intervallumaba beleesik.

OsszehasonlitottarB8. abrén szerem, killonboz Gsszetétdl, és kilonboz korulmények
kozott taroltcsokoladémintakeménységét 1 hét és 8 hdnap tarolddn. Ahhoz, hogy az 6sszeté-
tel és a tarolasi kortlmények, mint kezelési tétigehatasat egyittesen vizsgalhassam, kétténye-

z6s varianciaanalizist terveztem alkalmazni.

A.) Osszehasonlitas 1 hét tarolas utan

A kéttényeds varianciaanalizis alkalmazhatdésaganak megalspitz a modellt a vizsgalat
elvégzése étt validaltam. El§ Iépésként elvégeztem a varianciak azonossagajal Bartlett-
féle tesztet, amelyet39. Abramutat be.

Az 4bran grafikusan abrézolt Bonferroni konfideriai@rvallumok elhelyezkedéséhis lat-
hatd, hogy vannak olyan mintdk, amelyek kozépértaken esik bele minden konfidencia-
intervallumba. Ezt az eredménybsiti meg a Bartlett-teszt, amelynek p értéke kisebint a va-
lasztotta tévedési valdszirség (0,001<0,05), ezért a varianciak azonossagérakozo H hipoté-

zist elutasitjuk. A 9 minta egylittes vizsgalatak&gtenyeds varianciaanalizis nem alkalmas

Test for Equal Variances for '1 hét tarolas'
Csokoladé  Tarolas

1

Dél I .
CB Eszaek 1 p—g— Bartlett's Test
Pince g |Test Statistic 25,77
P-Value 0,001
3] ] ;
CBE E Dekl Levene's Test
SZaK | Fe=——i
PinCe { ity Test Statstic 3,42
P-Value 0,002
_ Dél- ' “
CBI Eszak{ teom——i
Pince ——

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20
959 Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

39. abra. A deformécios ebk varianciaazonossagi tesztje 1 hét tarolas utan

A két tényedt szétvalasztva elként tarolasi helyenként vizsgaltam az dsszeté&edaység-

re gyakorolt hatdsat egytényszvarianciaanalizissel

Az egytényeés varianciaanalizis-modellek validalasakor ugyanélyggeztem a varianciak
azonossagara vonatkozé tesztet a kulodhéwlasi helyekred0 abra). A déli oldalon és a pincé-

ben tarolt mintdk Bartlett-tesztje variancia-az@@mmt mutat, ezekre elvégezhelz egytényess
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varianciaanalizis. Az északi oldalon tarolt minidrtlett-tesztje szerint a mintak varianciaja eltér

igy ezek nem értékelhit varianciaanalizissel.

Test for Equal Variances for 'Déli oldal 1 hét'
CB-Dél{ [ 1
o ' ' Bartlett's Test
3 Test Statistic 0,38
E CBE-Dél{ F — P-Value 0,828
8 Levene's Test
o Test Statistic 1,22
CBI-Dél{ | - | P-Value 0,312
T T T T T v]
S P S PSP S
O ¥ oV o oY o oY
95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Test for Equal Variances for 'Eszaki oldal 1 hét'
CB-Eszak-{ - -1
hw i
E Bartlett's Test
S CBE-Eszak+ — Test Statistic 6,41
= P-Value 0,041
(7]
(8] Levene's Test
CBI-Eszak4 — Test Statistic 1,16
P-Value 0,330
I
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10
95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Test for Equal Variances for 'Pince 1 hét'

CB-Pince =

CBE-Pinceq

A

Csokoladé

CBI-Pince

|

005 0,10

959% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

]
L
Bartlett's Test
Test Statistic 3,50
P-Value 0,174
Levene's Test
Test Statistic 2,97,
P-Value 0,068
. I
0,15 0,20

40. abra.

A déli és északi oldalon, illetve a pinbén tarolt mintak deformaciés ewinek

varianciaazonossagi tesztje 1 hét tarolas utan

A varianciaanalizis-modell validalasa magaban figgla hibakomponensek elhelyezkedéseé-

nek vizsgalatats. A déli oldalontarolt mintdk hibakomponenseinek hisztogramjatié@®kszod
koordinatarendszerben abrazolt elhelyezkedéd#&t abra mutatja be.

Histogram of the Residuals Residuals Versus the Order of the Data
(response is Deformacids erd, N) (response is Deformacios erd, N)
°5 0,101
8<
74 0,05+
§ 61 ® 0,00
: r
g 5- <
4/ ‘% 0,051
@ Q
= 3 & 0,101
2<
- 1 4
o B -
0 57§ —
-020 -0,15 -0,10 -0,05 0,00 0,05 0,10 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Residual Observation Order
41. abra.

A déli oldalon tarolt mintak hibakomponerseinek elhelyezkedése

1 hét tarolas utan
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A rezidumok hisztogramja nem egyértébn a normalis eloszlas idealis hisztogramjanak ké-
pét mutatja, de a hibakomponensek elhelyezkedéstleriszeli, nem mutat tendenciat, ezért a
populacidk eloszlasat normalisnak tekintem. A didalon tarolt mintakra az 6sszes feltétel teljesu-
lése mellett elvégezhietz egytényeays varianciaanalizis.

A varianciaanalizis eredményeként kapott F-probaékét (3,75) a kritkus F
prébastatisztikaval (3,35) 8sszehasonlitva kappaigy F> F, vagyis adéli oldalon tarolt mintak
keménysége kozott 1 hét tarolds utan szignifikdadanbségErre utal a varianciaanalizis p értéke
(0,037) is, amely a tévedési valosEagneél kisebb értéket vesz fel, ezért a kozépéetgkenossa-
gat allité nullhipotézis elutasitasat determinalja.

A mintak egyedi mérési eredményeit és a kdzépéttkanfidencia-intervallumait grafikusan
abrazolva jol szemléltethiet kilénbség42. abra). A diagramokat megfigyelve a CB - és a CBI -
csokoladek kozepertékeinek azonossagat gyanitj@BBa - csokoladé jeletisen puhabbnak lat-
szik. Ennek igazolasara egy tbbbszoros kbzépéedsékehasonlitasi modszert, a Dunnett-féle elja-

rast alkalmaztam, amelynek soran a standard CBkotadé kozépértékéhez hasonlitottam a kezelt
CBE - és CBI - mintak keménységeét.

Individual Value Plot of 'Déli oldal 1 hét' Interval Plot of 'Déli oldal 1hét'

2,51 95% CI for the Mean
z y e°® ’ = 24401
=) /] ~
G < $ ' 235
" LY o® o 2
S 231 Oog o 2
g g . S 2,301
E 2] ® % £
o =
S K] 2,25+
Q 541 a

: L : 2,20+ : : ,
CB-Dél CBE-Dél CBI-Dél CB-Dél CBE-Dél CBI-Dél
Csokoladé Csokoladé

42. abra. A déli oldalon tarolt csokoladémintakon rért deformacios ek és a deformacos

erék konfidencia-intervallumainak elhelyezkedése 1 héfarolas utan

A Dunnett-féle eljaras eredménye megegyezik a dragk alapjan josoltakkal, @Bl - cso-
koladékontrollhoz viszonyitott konfidencia-intervallune szerepel a zérusemeénysége nem Kku-
I6nboézik szignifikansan a CB - csokoladétol, viszonCBE - csokolad&kemeénység-atlaganak a
kontrollhoz viszonyitott kilonbsége azonoéjeli (negativ), ezérszignifikdnsan puhabbh masik
kettthoz képest.

Osszefoglalva déli oldalon tarolt csokoladémintak keménysédétitarolas utan az gssze-

tétel szerint killdnbozik, a CB - és a CBI - mintalgzadnifikansan puhabb a CBE - csokoladé
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A pincében tarolmintak esetében a varianciaanalizis-modell vaigi ad3. abran lathato

hibakomponensek grafikus elemzésével végeztem el.

Histogram of the Residuals
(response is Deformacios erd, N)

Frequency
N w B (9, ] (o)}
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-0,05+
-0,10
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Residuals Versus the Order of the Data
(response is Deformacids erd, N)

2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Observation Order

43. abra. A pincében tarolt mintak hibakomponenseiak elhelyezkedése 1 hét tarolas utan

A pontdiagram a hibakomponensek véletlengztandenciatol, kiugré értékettmentes el-

helyezkedését szemlélteti, ezek alapjan a popawidmalis eloszlasunak tekintgid A varian-
ciaanalizis elvégzése utan az F-probara egy visagmagy érteket kaptam (14,75), amely sokszo-
rosa a kritikus Fpréobastatisztika értékének (3,35). Ez a kdzépékidkagyon €rs szignifikans
kulonboségét jelzi. Az értékéltablazat p=0,000 értéke is azt mutatja, hogy &péaékek egye-

z6séget kijelert nullhipotézis teljestilésének semmi (0%) esélyesen, gincében tarolt mintdk

keménysége 1 hét utan a déli oldalhoz hasonlognifikans kilénbségeket mutat.

A 44, abran lathaté egyedi értekeket és a kozépértékek kendid-intervallumait tekintve

megfigyelhed a hdrom minta kilonbézége.

acios ero, N

s

Deform

Individual Value Plot of 'Pince 1 hét'

2,41

2,31

2,21

2,11

2,01
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CB-Pince CBE-Pince CBI-Pince
Csokoladé

acios ero, N

s
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2,351
2,301
2,251
2,20+
2,151

2,101

Interval Plot of 'Pince 1 hét'
95% CI for the Mean

CB-F"ince CBE-bince CBI-bince
Csokoladé

44. abra. A pincében tarolt csokoladémintakon mértieformacios ek és a deformacios

erok konfidencia-intervallumainak elhelyezkedése 1 héfrolas utan

A Dunnett-féle eljaras végrehajtasa utan azt kamssdmenyil, hogy standard CB - csokola-

déhoz viszonyitott konfidencia-intervallumok egyikem tartalmazza a zérust. A CBE - minta in-
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tervallumanak hatarai negativwgliek, mig a CBI - minta konfidencia-intervalluma cgadzitiv

értékeket tartalmaz.

Tehat apincében tarolt csokoladék keménysége 1 hét tardlrs szignifikdnsan killonbozik,

a CBE - minta puhabb, a CBI - minta keményebb a cslgkdvajat tartalmazé CB - csokoladénal.

A masik kezelési tényéz a tarolasi hely hatdsat az adott Osszdtétehtara nézve szintén

egyténye#s varianciaanalizissel ell@nztem.
A kulonboz koralmények kozott tarolt (déli oldal, északi dlda pince) CB -, CBE - és CBI

- csokoladémintakra elvégeztem a varianciaanatizdellek validasakor sziikséges varianciak
azonossagara vonatkozo vizsgalatot. A Bartletttéseredménye szerint csalC8 - mintak vari-
anciaja azonog45. abra), ezérta CBE - és a CBI - csokoladékra 1 hét tarolas utan négezhet

el az egytényés varianciaanalizis

Test for Equal Variances for 'CB 1 hét tarolas' Residuals Versus the Order of the Data
(response is Deformacids erd, N)
CB-Dél- | | 0,101
0,05
\3 Bartlett's Test =
® CB-Eszak{ ] Test Statistic 2,84 2 000
B P-Value 0,242 ‘@
- Y -0,051
Levehe's Test -4
CB-Pince| I : | -0,101
, , , , 05+ °
0,05 0,10 0,15 0,20 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs Observation Order

45. abra. A CB - csokoladé deformacids émek varianciaazonossagi tesztje és a rezidumok
elhelyezkedése 1 hét tarolas utan

A rezidumok elhelyezkedése alapjdb.(abra) a CB - csokoladé populacidja normalis elosz-
lasunak tekinthét

A varianciaanalizist elvégezve az F-probara kap@8-as érték joval nagyobb a kritikus F
probastatisztika 3,35-0s értékénél, eszeri@Ba csokolddé a déli oldalon, északi oldalon ¢éna
cében 1 hétig tarolt mintainak kemeénysége kozdniskans kulonbségan. Ezt a tényt ésiti
meg nullhipotézis teljestlésének valosaiégére kapott 0,1%-0s eredmeény.

Az egyedi értékek elhelyezkedését és a kozépértkrkdencia-intervallumait grafikusan
0sszehasonlitval6. abra) lathatd, hogy a pincében tarolt CB - minta keméngsjoval kisebb ér-
tékeket vesz fel, mint a masik két helyen tarohtdk esetében. A Dunnett-féle statisztikai elemzés
ezt megejsiti, a déli és az északi oldalon tarolt mintak kegsége azonosnak tekinténd pince-

ben térolt minta szignifikAnsabb puhdbb a maésikokét. Feltételezésem szerint ennek oka lehet,
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hogy a tarolasi korilmeényekigetlen, decemberben extrérivids, 12°C-ok koruli) hatasara a pin-
cében tarolt csokoladé gyartast k@vetokristalyosodasa mas Utemben zajlott, mint a élaz
északi oldalon térolt mintdké. Ezt a feltételezéstintakon végzett DSC - mérésekkel lehet igazol-

ni vagy céafolni a csokoladé kristalyosodott allapallerdrizve.

Individual Value Plot of 'CB 1 hét tarolas’ Interval Plot of 'CB 1 hét tarolas’
2,54 95% CI for the Mean
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46. abra. A CB - csokoladémintakon mért deformaciosrék és a deformacios atk konfi-

dencia-intervallumainak elhelyezkedése 1 hét taras utan

A CB - csokoladé keményséqgét befolyasolja a tarbkgi a déli és az északi oldalon tarolt

mintak kbzépértéke nem kiulénbozik eqgymastoél, aperc tarolt minta szignifikansan kisebb ke-
ménységet mutatott.

A két tényeZ (Osszetétel és kezelés) egylttes hatéstéényess varianciaanalizissel a vari-
anciak kulonbodésége miatt nem lehet meghatarozni, dgafikus abrazolag47. abra) az eddigi

tapasztalatok szerintékjelzi a statisztikai proba eredményeét.

Main Effects Plot (data means) for '1 hét'
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47. abra. Az Osszetétel és a tarolasi kortilményelatdsa a deformacios dire 1 hét ta-

rolas utan
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A grafikus abrazolas alapjan a mintak kemeényseédwit 1arolast kovéen a mintahoz képest
(CB) negativan befolyasolja a CBE - tipusu 6ssekts a pincében torténarolas, pozitiv irany-
ban meghatarozza a CBI - tipusu dsszetétel és aldélon val6 elhelyezés.

Az 1 hét tarolas utan végzett penetrometrias vizsgalek tapasztalatat 6sszefoglalva el-
mondhato:

— a varianciak azonosséagra vonatkozo feltétel nendeniresetben teljesul, ezért a
mintak statisztikai 6sszehasonlitasa varianciazaisall nem mindig lehetséges,

— az Osszetélk hatasat tarolasi helyenként vizsgalva megallapdthhogy a déli
oldalon és a pincében tarolt mintak keménységasikgnsan kulonbozik,

— a déli oldalon tarolt mintak kozil a CBE - csokaddazoltan puhabb a CB - és a
CBI - mintaknal,

— a pince tarolasi kérulményeinek hatasara a CBBkatiadé keménysége szignifi-
kansan kisebb, a CBI - csokoladé keménysége nagyobtt a standard CB -
mintaé,

— a tarolasi kérilmények hatasat a CB - csokoladékse vizsgalva az tapasztal-
hato, hogy a pincében tarolt csokoladé szignifikanguhabb a déli és az északi
oldalon elhelyezetteknél,

— a két kezelési tényézaz Osszetétel és a tarolasi korilmények egyitiafikus
abrazolasa megmutatja, hogy a keménységet csokkeDBE - mintaban alkal-
mazott ndvenyi zsir jelenléte és a pincében tértarolas, a keménységet noveli a

CBI - minta n6vényi-zsir tartalma és a déli oldagasabb émérséklete

B.) Osszehasonlitas 8 honap tarolas utan
A 38. abréhoz visszatekintve az utolsé mérési pontokat jaliégen, 8 hdnapos tarolast kove-
téen hataroztam meg. Az eredmények elemzésére aykehd varianciaanalizis itt sem volt elve-

gezhebd a variancidk azonossagara vonatkoz6 hipotéziasitasa miatt.

Eqgytényess varianciaanalizissel vizsgaltam az 6sszetétalt k@izelés hatasat a kulonboz

tarolasi korilmények kozott elhelyezett csokoladé#dk esetében. A varianciaanalizis-modellek

alkalmazhat6sagat a Bonferroni konfidencia-intdawabk grafikus dbrazolasaval és a Bartlett-féle
tesztek elvégzésével vizsgaltad8( abra). A statisztikai elemzés szerint a déli, az észddalon
€s a pincében tarolt mintakra is kimondhat6 a warék azonossaga, a nullhipotézis teljesilésének

valbsziriségét meghatarozé p érékek nagysaga rendre 0,4R2; €s 0,699.
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Test for Equal Variances for 'Déli oldal 8 honap' Test for Equal Variances for 'Eszaki oldal 8 honap'
. , Bartlett's Test
CB - Dél+ I i CB - Eszak | | o
Test Statistic 0,63
:§ Bartlett's Test % P-Value 0,731
B . - \© i Levene's Test
§ CBE - Dél- : : Test Statistic 1,77 g CBE - Eszak | : : -
o P-Value 0,412 ° Test Statistic 0,58
4 Levene's Test 3 P-Value 0,568
. Test Statistic 0,70 .
CBI - Dél{ -] ! CBI - Eszak{ } |
P-Value 0,504 ? f 1
] T T T T T
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95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs 95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Test for Equal Variances for 'Pince 8 hénap'

CB - Pince{ | ]
Y Bartlett's Test
\© L
- Test Statistic 0,72
o - Pi 4 |_.—| r
= CBE - Pince P-Value 0,699
1] Levene's Test
: Test Statistic 0,69
CBI - Pince | / P-Value 0 5,10
J

005 010 015 020 0,25
959%o Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

48. abra. A déli és északi oldalon, illetve a pinbén tarolt mintak deforméaciés einek vari-

anciaazonossagi tesztje 8 honap tarolas utan

A déli oldalonelhelyezett mintdk normalis eloszlasat a hibakamepsek hisztogramja és a
deréksz6g koordinatarendszerben abrazolt elhelyezkedésetjm#a. abra).

Histogram of the Residuals Residuals Versus the Order of the Data
(response is Deformacids erd, N) (response is Deformacios erd, N)
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~ _ 0,251
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21 -0,251
1<
[ - | _ _ . B8
-0,4 -0,2 0,0 0,2 04 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Residual Observation Order

49. abra. A déli oldalon tarolt mintak hibakomponerseinek elhelyezkedése 8 hénap taro-

l4s utan
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Az egytényeés varianciaanalizis eredménye szerint az F-praiéke2(10,57) joval nagyobb
a kritikus érteknél (3,35), agthipotézis teljestilésének valdsisege 0%Tehat a déli oldalon t&-
rolt harom minta kézépértéke 8 honap tarolas utégrsfikansan kilonbozikA grafikus dbrazolas
(50. abra) alapjan is latszik az eltérés, amit a Dunnetbpréredménye igazolt. A CBE - minta
kontrollhoz (CB - minta) viszonyitott konfidenciatervallumanak mindkét hatarértéke negativ

elojel, az intervallum nem tartalmazza a zérust.

Individual Value Plot of 'Déli oldal 8 hénap' Interval Plot of 'Déli oldal 8 honap'
5,24 95% CI for the Mean
5,01
26 50 .. °9 Z 49
] ~
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(3} 0 46
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£ 441 &Ko e Y - 4,51
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8 40 ) a 427
: L : 4,14 , , :
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Csokoladé Csokoladé

50. abra. A déli oldalon tarolt csokoladémintakon mart deformacios ek és a deforma-

cios ek konfidencia-intervallumainak elhelyezkedése 8 hdap tarolas utan

A déli oldalon tarolt csokoladék keménysége 8 h6aamds utdn szignifikdnsan kilonbozik,

a CBE - minta puhdbb a csak kakadvajat tartalmazé €8koladénal.

Az északi oldalorelhelyezett mintak hibakomponenseinek hisztograéggéa derékszdigko-
ordinatarendszerben val6 elhelyezkedéséilazbra mutatja. Az 4bra alapjan a populaciok elosz-
lasat normalisnak tekinthetjuk.

Histogram of the Residuals Residuals Versus the Order of the Data
(response is Deformacids erd, N) (response is Deformacios erd, N)
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Residual Observation Order
51. abra. Az északi oldalon tarolt mintak hibakompamenseinek elhelyezkedése 8 honap

tarolas utan
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A varianciaanalizis eredménye (26,81>3,35 és p#£),8@északi oldalon tarolt harom k-

6nb6z Osszetétd minta 8 honap utdmért keménységében nagyonagy eltérésimutatott. Az

egyedi mérési eredmények és a kdzépértékek kowmfamiémervallumainak 32. abra) abrazolasa

utan a CBI - csokoladé keménységét latjuk a mésikikbz hasonlitva eltének.

Individual Value Plot of 'Eszaki oldal 8 hénap'

3,11

Interval Plot of 'Eszaki oldal 8 hénap'
95% CI for the Mean
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52. abra. Az északi oldalon tarolt csokoladémintako mért deformacios ebk és a deforma-

cios ebk konfidencia-intervallumainak elhelyezkedése 8 héap tarolas utan

A Dunnett-féle eljaras eredménye szerint a CBlntenstandardhoz viszonyitott konfidencia-

intervalluma nem tartalmazza a 0 értéket, a hatk@rnegativak.

igy az északi oldalon tarolt csokoladék keménységen8phéirolas utan szignifikansan kii-

16nbozik, a CBI - minta jelefisen puhdbb a CB - és a CBE - csokoladénal.

A pincében elhelyezetsokoladémintak keményséegélszamitott rezidumok hisztogramja és

elhelyezkedése alapjab3. abra) a populaciok eloszlasat normalisnak tekintjuk.

Histogram of the Residuals Residuals Versus the Order of the Data
(response is Deformacids erd, N) (response is Deformacids erd, N)
124 0.2
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53. abra. A pincében tarolt mintdk hibakomponenseiak elhelyezkedése 8 hénap taro-

las utan
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Az egytényeés varianciaanalizis elvégzése utan kapott F-préigkes (0,21) joval kisebb az

F -prébastatisztika értékének (3,35), ami a haromtankbzépértékének azonossagat jelzi, és ezt

,,,,,,

abra) is jol lathaté a mintak hasonlésaga.

Individual Value Plot of 'Pince 8 héonap' Interval Plot of 'Pince 8 hénap'
3.1 95% CI for the Mean
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54. abra. A pincében tarolt csokoladémintakon mértieformacios ek és a deformaci-
0s ek konfidencia-intervallumainak elhelyezkedése 8 héap tarolas utan

A Dunnett-eljards megésiti a grafikus abrazolas alapjarbrelvetitett feltételezést, mind a
CBE -, mind a CBI - minta standardhoz viszonyikathfidencia-intervalluma tartalmazza a zérust,
a hatarértékek mindkét minta esetében kuloalsiigeltiek.

Osszefoglalva @incében tarolt csokoladék (CB - , CBE - és CBI takinkeménysége 8 ho-

nap tarolas utan azonosnak tekinténd

A tarolasi helyek adott dsszetdtahintakra gyakorolt hatasdnak vizsgalatakor a sawka

modon elvégeztem az eqytén§szarianciaanalizis-modell validalasat.

A CB -, CBE - és a CBI - minték egyesével elvégzett Bartlett-tesztek eredmélamaaki
kell zarnunk a varianciak azonossagéreért aarolasi helyek 8 hdnapos tarolas utan adott 6sszet

teli mintédkra gyakorolt hatdsanak vizsgélata varianciabzissel nem végezHedl.

A kétféle kezelés, adsszetétel és a tarolasi korulmények egyttgdsat vizsgalv8 hdna-
pos tarolas utan grafikusaébrazoltam a mintak kemeénysedeh.(abra). Az 6sszetétel hatasa egy-
tényess varianciaanalizissel tori@wizsgalattal szignifikAnsnak bizonyult, ehhez hdidea a ket-
t6s hatas grafikus abrazolasat lathatd, hogy a gweaél még sokkal nagyobb kilénbségekre mu-

tat ra.
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55. abra.

Main Effects Plot (data means) for '8 honap'
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Az Osszetétel és a tarolasi korilményelatasa a deformaciés dire 8 honap

tarolas utan

8 honapos tarolas alapjan az északi oldalhoz wst@na pince tarolasi korilményei negati-

van befolyasoljdk a csokoladémintak keménységdélieoldalon tortét tarolas pedig nagyondr

teljes keménységnovehatast mutat.

A 8 honapnyi tarolas utan végzett penetrometrias vizmlatok tapasztalatat 6sszefoglal-

va elmondhaté:

a variancidk azonosséagra vonatkozo feltétel nendemresetben teljesiil, ezért a
mintak statisztikai 6sszehasonlitasa varianciaaisal nem mindig lehetséges,
az 0sszetédk hatasat tarolasi helyenként vizsgalva megallapithhogy a déli és
az északi oldalon tarolt mintak keménysége sziggnifsan kilonbozik,

a déli oldalon tarolt mintak kozul a CBE - csokaadazoltan puhdbb a CB - és a
CBI - mintaknal,

az északi oldalon elhelyezett mintak esetében a-@Bbkoladé puhabb a masik
kettonél,

a pince tarolasi korilményeinek hatdsara a ming&tkdnysége nem kilénbozott
szignifikansan,

a tarolasi korilmények hatasat a varanciak kuloékége miatt varianciaanalizis-
sel nem volt lehetséges vizsgalni,

a két tényed egyuttes hatasat grafikusan vizsgélva jol lathlabgy az 6sszetétel-

nél a tarolasi korilmény hatasa joval meghatarozala@li oldalon tortéhtarolas
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sokkal keményebbé, a pincében vald elhelyezés paht@iszi a mintdkat az észa-
ki oldalon tarolt csokoladékhoz képest.
Osszefoglalva:
Statisztikai modszerekkel hasonlitottam 6ss88.aabran bemutatott diagram €ls utolsé
meérési pontjait, amelyek aikbnboz’ 6sszetétdl, kilénboz' korilmények kdzoétt tarolt csokoladek

1 hét és 8 hdnap tarolagivetien meghatarozokeményseégétjak le.

Az Osszetétel hatasdak elemzésekor dzhét és a 8 honap tarolagloket kbveben tarolasi
helyenként nem minden esetben egyeztek az erediéhyet tarolas utan a déli oldalon és a pin-
cében elhelyezett CBE - mintak szignifikansan pbla&bvoltak, a pincében tarolt CBI - csokoladé
keményebb volt a tébbinél. 8 hdnap tarolas utaelaaidalon elhelyezett mintak azéebvel azo-
nos eredmeényt mutattak, a CBE - minta puhabb vaotidaik ketbnél, de a pincében elhelyezve a
harom minta keménységében nem mutatkozott kilonbsegeszaki oldalon a CBI - csokoladé
kisebb keménységet mutatott, mig a masikokeiinta kozott nem volt szignifikans kilonbség.

Az eredményeket szakmailag értékelve kijelerithebgya CBE - zsir 5%ban torté al-
kalmazasa kozvetlenul a gyartast kévebvid ideji tarolas utan— amikor az utokristalyosodasi
folyamatok még zajlanak —aokoladé keménységeét szignifikansan csokkeyyanugymint hosz-
szabb idef tarolas utana nyari idsszakban, a sokkal melegelteli oldalon elhelyezveA hosszu
idejii tarolas utam nyari idsszakban a kdzepesen melegyaki oldalon és aiids pincében tarolt
mintak keménységét a CBE - zakalmazasa szignifikansan nem valtoztatta meGBA- zsir 5%
nyi hasznalata a csokoladé standardhoz viszonkiatenységében rovid iddarolas utanmegha-
tarozvaa déli oldalon tarolva nem okozott valtozast, acgben elhelyezve szignifikAnsan novelte
azt. Ahosszu idé€j tarolas hataséra nyari idszakban mérve esokoladé keménységét a déli olda-
lon és a pincében nem valtoztatta meg jéka,viszontaz északi oldalon tarolva szignifikansan
csokkentette

A szakirodalombarma CBE - zsirokdl az a meghatarozas van érvényben, hogy a kajalova
korlatlanul keverve aelegy tulajdonsagai nem térnek el a kiindulasi aygtal (BECKETT 1990
és KLEINERT 1997). TSCHEUSCHNER és MARKOV (19883éddietei alapjan az 5% idegen zsir
az étcsokoladé nyomasi szilardsagat novelsgjat eredményeim szeriatCBE - zsirok bizonyos
tarolasi kérilmények kozott szignifikans valtozdértek ef a csokoladé keménységében, csokken-
tették azt.

MATISSEK (2000) aCBI - zsirokalkalmazasardl kijelentette, hoggményebbé,dallébba
teszik a csokoladgezt a tényt sem a csokolad&ahoképességének keretében folytatott vizsgalata-
im (36. abra), sem a keménységmeéréssérleteim nem ésitik meg A CBI - zsirkevés mennyisé-
gii, 5%-nyi alkalmazasa a legmelegebb korilmények tkd@déli oldalon) tarolt csokoladé kemény-
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ségét nem valtoztattaennélhidegebb helyekerlhelyezett csokoladé keménysépésszu idéj
tarolas utan szignifikAnsan cstkkentetaloszirisithet, hogy halloképességet és keménységet

noveb hatdsa az 5%-nal nagyobb aranyu alkalmazas sslentigebben érvényesiil.

A tarolasi korulmények hatasa vizsgalva megallapithatd, hodyhét tarolas kbveten a
déli oldalon tarolt mintdk keményebbelpincében elhelyezett mintdk puhablvakak a standard-
ként kijelolt északi oldalon 1&é¥csokoladéknalés ez a tendencieBahdnapos tarolast kovegn sem
valtozott, tovabba kilonbségek még meghatarozébbakka vahals6., 57. és 58. abrésszeha-
sonlitja a harom helyen tarolt CB -, a CBE - ésBd -€mintakon mért maximalis deformaciosler

valtozaséat 1 hét és 8 hdnap tarolas utén.

CB CBE
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56. és 57.abra. A déli, északi oldalakon és a pimen tarolt CB -, CBE - csokoladén

mért maximalis deformacios ek 1 héte és 8 hdnap: tarolast kovetoen
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58. abra A déli, északi oldalakon és a pincében @it CBI - csokoladén mért maximalis

deformacios ek 1 héte és 8 honap tarolast kovetoen
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A CB -, CBE - és CBI - csokoladék esetében is nggglhet, hogy az 1 hetes tarolas utan
mért atlagos maximdlis deformacioskeat dsszehasonlitva a 8 hénapos tarolast kbestdmeé-
nyekkel az északi oldalon és a pincében tarolvaditeki a valtozas, mig a déli oldalon tarolt min-
tak keménysége a kétszereséstt. n

A 38. abradiagramjan megfigyelhét hogy a tarolasi it elteltével az északi oldal és a pince
gorbéi nem véltoznak olyan jeléstmértékben, mint a déli oldal gorbéi. Ezzel egyeredményt
publikalt HAUSMANN térsaival (1994), akik megallapitak, hogy a nyomasi szilardsag (kemény-
ség) a harom honapos tarolas aléftigazan jelerits névekedés a 22°C és 26°C-os tarolésidr-

sékleten tapasztalhato.

A szakmai meggondolasok szerint a déli oldalonlt&spkoladé keménységében megfigyel-
het jelentis ndvekedeés a szakirodalomban leirt (KLEINERT 199Klptermikus ebkristalyositas
soran végbemeénfolyamatokkal magyarazhat6. A gyartas idején dkredtalyositasi mveletet
tobbszor megismételve megfigyelbiatgyanis az étcsokoladédlloképességének ndvekedése. A
hosszu ideig tartogként a nyari idszakban tortéh nagy bingadozasnak (akar 40°C) és napfény
kozvetlen hatasanak kitett tarolas soran a csokatéghi ciklusokban megolvad, majd spontan, sza-
balyozatlan médon ismét kikristalyosodik. Ez a goksismeétbdo olvadasi - megszilardulasi fo-
lyamat aspontan ciklotermikus kristalyosodaamelynek kovetkeztében a csokoladé folyamatosan
keményebbé ésktabilabba valik.

2.) Tarolasi vizsgalat — 11 hénap (lI. gyartas, mitdk eléallitasa: 2003. augusztus)

A kovetked abran $9. abra) egy Ujabb penetrometrias tarolési kisérlet ereg@etintettem
fel. A vizsgalat keretében a nyar utols6 hdnapjaf@amusztusban) édllitott, és az elz6ekkel
megegyeé tarolasi korilmények kozoétt (déli oldal, északilal és pince) elhelyezedtféle minta
keménységének valtozakavettem nyomon. A mintak kozott két azonos retedjglyartott standard
(CB | és CB Il) csokoladé szerepelt, a kbvetkbarom minta pedig harom kulon@#OE€BE - zsirt
(CBE I, CBE Il és CBE lll) tartalmaz.

A gorbék lefutasa az &6 kisérlethez hasonlo jelleget mutat. Az északilbigéento szagga-
tott vonalak és a pincét jelkégepontvonalak a tarolasi ddfiggvényében nem mutatnak olyan
jelents emelkedést, mint a déli oldalt szimbolizalé folybs vonalak.

A magasabb simérsékleten (déli oldal) tarolt csokoladékben az esetben is a nyatisdak,

igy nagy ldingadozasok bekdszontével mutatjatildotermikus keménységnovekedeés jelenségét
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59. dbra. Az eltéb korulmények kozott tarolt CB 1 -, CB Il -, CBE | -, CBE Il — és
CBE Il - csokoladék maximalis deformacids eéinek valtozasa a tarolasi ié

fliggvenyében

Az Osszetétekeménységre kifejtettatasavaltozo tendenciat mutat, de az extrém magas h
mérséklei déli oldalontarolt csokoladék esetében megfigyethdtogy kilondsen a tarolas utolso
honapjaiban £BE - zsirt tartalmaz6 mintakindegyikekeményebbmint a standard csokoladék.

Mivel az 1.) pontban elemzett tarolasi kisérletistéikai probaja erre vonatkozolag ellenkez

eredmeényt hozott, ezért a kakadvaj egyenérf€@BE) zsirok 5%-nyi mennyisében vald hasznala-

tAnak a csokolddé keményséqgére gyakorolt hatagéttebmien nem lehet igazolni.

3.) Tarolasi vizsgalat — 12 honap (I. gyartas, midk eléallitasa: 2003. junius)

A fenti tarolasi kisérlet eredményét@@. abran figyelhetjik meg. Ebben a kisérletben a min-
tak CB I, CB Il, CBE I, CBE Il, CBE I)lelvallitasa az éizéleg abrazolt gyartassal (ll. gyartas)
megegyeé recept szerint, de annal korabbamyar eleji hénapban, 2003. janiusbadrtént. A
mintékat az €lz6ekhez hasonl6éandgli oldalon, északi oldalon és a pincélimtyeztem elA taro-
lasi teszt kilbnlegessége, hogy a vizsgalat kezkdnapot dlelt fel

A két diagramotg9. és 60. abratsszehasonlitva épillantasra teljesen kulonbéazek itél-
juk meg a keménység valtozasat a tarolasifidyjgvényében. Az egyes tarolasi helyeket leiré gor
bék hamarabb szétvalnak, nagyobb ingadozasokangite de a tendencidjuk a masik kisérlettel
O0sszevetve alapuin hasonld. A déli oldalt jelehfolytonos vonalak mar a tarolasi teszt elején
erdteljes emelkedést mutatnak, és a kisérlet végégpaabb értéken maradnak. Az északi oldalt
abrazold szaggatott vonalak csekély emelkedést] msgonylagosan alland6é deformacios értéke-
ket mutatnak. A pince pontvonalai szinte végig sday értékeken ingadoznak, amelyek csak kis-

mértékben kilonbdznek &9. abréan lathatoktol.
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60. abra. Az eltéb kortlmeények kozétt tarolt CB1-, CB 1l -, CBE | -, CBE Il — és

CBE Il - csokoladék max. def. ebinek valtozasa 12 honap tarolasi id alatt

Mivel a gyartas juniusban, a meleg nyari honap@éel tortént, ezért aiklotermikus kemé-
nyedésa déli oldalon tarolt mintakesetében mar a kisérlet elején bekovetkezett. Exekoladék
keménysége a 12 honap alatt nagyon nagy maradgblkisagyobb ingadozasokkal. A
ciklotermikus keményedégészaki oldalorelhelyezett mintaknal iswegfigyelhet volt j6val cseke-
lyebb mértékben, hiszen a nyari melegben itt snBb a lbmérséklet ingadozasa. gincébenévd
mintaknal 12 hénap alattkemeénység valtozasa nem volt jefent

Az Osszetétel hatas&lemezve itt is megfigyelh&t hogy — ugyan bizonyos ingadozast ta-
pasztalva — a nagyomérsékleti déli oldalontarolt mintak esetében @BE - zsirokt tartalmazoé

csokoladék legtobbszamgyobb keménységrutattak, mint a mashol taroltak.

4.) Tarolasi vizsgalat — 9 hénap (lll. gyartas, mitak eléallitasa: 2003. oktéber)

Az utolsé tarolasi vizsgalat azéebeknél komplexebb médon az dsszetétel, a tempegaltsa
fok és a tarolasi kérilmények keménységre kifeftatisat elemzi az eltelttidiggvényében.

A kisérlet elvégzéséhez két kulonBdisszetétdl (CB és CBE) csokoladémasszat allitottam
elo, amelyeket harom kilénbézanddon temperaltam (normaltemperalt, alultempegaltaltempe-
ralt). A tarolasi korilmények az &6 tesztekdl nem kilonbdztek, a mintakat a déli oldalon, az
északi oldalon és a pincében helyeztem el. A miplédlitasat 2003 éw¥szén, oktdéberben végez-
tem.

A csokoladémintak keménységének valtozasat a swrnoké flggvényében adl. abran lat-
haté diagram mutatja. Azonnal lathatd, hogy a @iaga38. és az59. abrakon lathato kisérleti

eredményekhez hasonlithatd, vagytamlasi korilményellté hatasaa meleg évszakekdszon-
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tével mutatkozik meg igazan, déli oldalon tarolt mintadknal ismételten megfigyeltieta

ciklotermikus keményedé&sdyamata. Azészaki oldalorés apincébentarolt mintakkeménységéhe

itt semtapasztalunk jelets valtozast
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61. abra. Az elteb korilmények kozoétt tarolt, normal-, alul- és tultemperalt CB - és CBE -

csokoladek maximalis deformacios diinek valtozasa a tarolasi id figgvényében

Az 61. dbraa sok adat miatt nehezen attekinthetzért azisszetétel és a temperaltsagi fok

keménységre gyakorolt hatasanak meghatarozadéhélasztottam és kilén diagramban abrazol-

tam a standardnak neveztiehem extrém meleg és nem extrém hideg tarolasilk@nyeket szi-

mulalé északi oldaltg2. abra).
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62. abra.

Az északi oldalon tarolt, normal-, alul-€s taltemperalt CB - és CBE - csokoladék

max. deformacids eéinek valtozasa a tarolasi ié fliggvényében
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A két hatas egyittes vizsgalatat statisztikai ekseel kéttényeds varianciaanalizisselé-
geztem. A varianciaanalizis-modell alkalmazhatdsagéarianciak azonossaganak meghatarozasa-
val teszteltem. A teszt eredménye alapjan a gyaitts 3 hét tarolasi idt koveth mérésekranem
alkalmazhat6 a kéttényéz varianciaanaliziszalultemperalt mintakdbbihez viszonyitottal nagy
szorasamiatt. Ezért 3 hét tarolas utan a temperaltsagsiaavarianciaanalizissel egyaltalan nem
vizsgéalhato.

Az el6z6 kisérletekben mér foglalkoztam az dsszetétel kgsegre kifejtett hatasaval, ezért
ennél a vizsgalatnal a temperaltsagi fok befolyasfifeztem eitérbe. igy a varianciak azonossa-
ganak meghatarozasat elvégeztem a tarolas v&gkanap elteltével meghatarozott keménységi
adatokra. A Bartlett-féle eljaras p valésséagi értéke szerint a mintdk varianciaja azonoseak
kinthe®t, a hibakomponensek véletlendzelhelyezkedése szerint a populacié normalis edssz|

(63. abra), igy a kéttényeys varianciaanalizis elvégzésének nincsen akadalya.

Test for Equal Variances for 'Eszaki oldal 9 hoénap' Residuals Versus the Order of the Data
Csokolddé  Temperalas (response is Deformaciés erd, N)
0,31
Alul{  F——y
cB Normal | e 1 Bartlett's Test 0.21
Taly | Test Statistic 6,34 8 o1
Al P-Value 0,274 E
|
u Levene's Test L ]
CBE Normal{ Fe——— .
] Test Statistic 1,41 01
Tl — P-Value 0,236 ’
NN 02t -
NN NN 1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs Observation Order

63. 4bra. Az északi oldalon tarolt, normal-, alul-és taltemperalt CB - és CBE - csokoladék

varianciaazonossagi tesztje és a rezidumok elheikedése 9 hdnap tarolas utan

A kéttényeds varianciaanalizis eredménye azt hatarozza meagy B6% megbizhatosagi
szinten a keménység alakulasara hatassal van-e &idlosszetétel s a temperalas, mint két kilon-
b6z kezelés, illve a két hatas kozott 1étezik-e kahtsias.

Az Osszetétel hatasanakeghatarozdsakor eredményil kapott F-proba é(6K8) jéval ki-
sebb a kritikus Fpréobastatisztika értékénél (4,02), ezérkazépértékek egyezésévonatkozd
nullhipopotézist megtartjuk. Ezt thmasztja ala 8,96 érték is, amely sokkal nagyobb a tévedési
valosziriiség a valasztott p=0,05 érteékénél.

A temperaltsag befolyasa kapott F-proba értéke (34,10) sokszorosa ekistF értékének
(3,17), és a p érték a nullhipotézis teljestilesérasziiségét 0%-ban hatarozza meg, azaz a ki-
[6nb6Bképpen temperalt mintak kdzéttignifikans kilénbségan.
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A két kezeléegosszetétel es temperaltsagi fakerakciganak vizsgalatara kapott F-proba ér-
téke (5,25) nagyobb Fprobastatisztika értékénél (3,17), vagyikéd hatas kozott szignifikansan
igazolhaté a kolcsbnhatasA valdsziriségi valtozé tévedési valosasegnél kisebb p értéke

(0,008) is ezt a téenyt tamasztja ala.

A kezelések egyuttes hatasa vizsgalhato a kozépérgrafikus dbrazoldsaval B4, abra).

Main Effects Plot (data means) for 'Eszaki oldal 9 hénap' Interaction Plot (data means) for 'Eszaki oldal 9 hénap'
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64. abra. Az Osszetétel és a temperaltsag hatasmaximalis deformacios etre 9 ho-

nap tarolas utan

A fenti két diagram igazén jol szemlélteti a kéyexds varianciaanalizis eredményét. Az 4bra
bal oldali részén latszik, hogy az 6sszetételnekikiatasa van a keménységr&€ - és a CBE -
mintak k6zépértékei kozott nincsen szignifikangriidég

A temperdltséqi fok ellenben nagy kilonbséget odam@énységben, az alultemperélt csoko-

l&dé sokkal (6%) puhabb, a tlltemperalt csokol&mékal (6%) keményebb, mint a norméltemperalt

minta. A killénbséget a varianciaanalizis soran elvédgzetinett-féle eljaras is bizonyitotta, az alul-
temperalt és a tultemperalt mintak standardhoznfatiemperalt minta) viszonyitott konfidencia-
intervallumai nem tartalmazzak a zérustjbbli hatarértékei negativ, utdbbi hatarértékei pozit
eléjelet vesznek fel. Hasonlé eredményt publikalt TEUSCHNER és MARKOV (1988).

A két kezelés kozétti interakciot abrazolj®4 abrajobb oldali diagramja. A kdlcsénhatast

bizonyitja, hogy a két goérbe nem parhuzamos lefitieshat gemperaltsag keménységre gyakorolt

hatasat kulon befolyasolja, hogy milyen ¢6sszetédetemperalandd csokoladémassza, tovabba a

jelenség kiléndsen az alultemperalt csokoladémidiajelentkezikEnnek oka az, hogy a két cso-

koladdéminta zsirosszetétele nem egyezik — a CBkotadé zsirfazisa kakadvajbdl all, mig a CBE -
csokoladé 5%-ban idegen zsirt tartalmaz, ez vaigsiti, hogy a két minta azonos paraméterek
mellett is kulonboéképpen kristalyosodik. Ezt a feltételezést az achittdk HPLC - elemzésével

lehetne alatdmasztani.
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5.3 A csokoladé érzékszervi jellendid

5.3.1 A kedveltségi teszt (hedonikus skéla)

.q CB -, CBE - és CBI - csokoladék élérzékszervi vizsgalatat azéllitast koved 6
hét tarolas utan 18 biraloval végeztem. A birdlok az egyest@kimak 1-9 kozotti
rangszamot adtak, a nhagyobb rangszam a nagyoblelkselyet jelenti. A kedveltségi teszt eredmé-

nyét a65. abramutatja be.

9-6 |

Rangszam
(6]

OocCB
4-1 OCBE
ocsl

0 20 40 60 80 100
Kedveltség, %

65. abra. A CB -, CBE - és CBI - csokoladék kedwusEgi tesztje 6 hét tarolas utan

Az eredményelgrafikus abrazolasa alapjaalegkedveltebb csokoladé a CBI - mingdeg-

kevéshbé kedvabedig a standard, csak kakaovajat tartaln@26 csokoladé

A kapott rangszamok alapjan megvizsgaltam, hadyarom minta kdz6tt van-e szignifikans
kulonbség tudtak-e a biralék a csokoladék kdzott kulonbsdégeni. Ennek bizonyitasara a nem
paraméteregriedman probéalkalmaztam. A préba ¢hullhipotézise szerint a mintak kdzoétt nin-
csen szignifikans kilénbség. Amennyiben a nem pérames proba a mintak kdzott szignifikans
kilénbséget jelez, a paronkémzignifikdns differencianeghatarozasaval tudjuk megéallapitani,
mely két csokoladé kozott van jelésatkiilonbség (KOKAI, ERDELY| 2005).

A Friedman préba elvégzése utacsakoladéla kévetke# dsszesitett rangszanatkaptak:

CB 35,0
CBE 345
CBI 38,5
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A statisztikai elemzés szermsorrend megvaltozott |@egkedveltebb csokoladé a CBI - min-
ta, de legkevésbé kedvelt a CBE - minta
A préba valészitiségi p valtozéja, a fnullhipotézis teljesilésének valésiasége (0,768)
sokkal nagyobb értéket vesz fel a tévedési valdsem ertekénél (0,05), tehat a nullhipotézisre

vonatkozo allitast elfogadjukincsen szignifikans kilénbség a mintak kdzott

A fenti mintdk (CB -, CBE -, CBI - csokoladé) érazkrvi vizsgélatat ismét elvégeztem a
gyartastol szamito#t honapos tarolasidot koveten 30 biraloval. A kedveltségi teszt diagramjat a

66. abraszemlélteti.
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66. 4bra. A CB -, CBE - és CBI - csokoladék kedwusEgi tesztje 4 hGnapos tarolas utan

Ebben az esetben az eredméngekfikus abrazolasa CB - csokoladeémutatja a égkedvel-
tebmek, ugyanakkor most lagkevésbé kedvgklzot a CBI - csokoladéapja. A sorrend tehat a

masodik teszt esetében megfordult.

A harom mintara a biralok altal adott rangszamaipjdin elvégeztem a szignifikans kulonb-
ség vizsgalatara alkalmé&siedman prob& A csokoladéla kdvetke# dsszesitett rangszé@tkap-
tak:

CB 63,0
CBE 56,0
CBI 61,0
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A kedveltségi diagramhoz viszonyitva a sorrend n®siegvaltozott, a legkedveltebb csoko-
ladé a standard CB - minta maradt, de szorosaromdlyan a CBE - minta helyett a CBI - minta
talalhaté. Alegkevésbé kedvedlly aCBE - csokoladé

A préba valészitiségi p valtozoja (0,648) a tévedési valdszéy ertékenél (0,05) ebben az
esetben is sokkal nagyobb értéket vesz fel, iggttamullhipotézisre vonatkoz6 allitast megtartjuk,

a mintak kdzoétinostsincsen szignifikans kiilénbség

A CB -, CBE - és a CBI - csokoladék érzékszervsgaatat harmadizben is elvégeztem 27

birdloval a gyartast kowet honapos tarolasutan. A kedveltségi teszt diagramja ezuttél7a ab-

ran lathato.
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67. abra. A CB -, CBE - és CBI - csokoladék kedusEgi tesztje 6 hdnapos tarolas utan

A véltozatossag kedvéért jelen esetben a grafiktézalas €€BE - csokoladémutatja deg-
kedveltebhek, masodik helyemsztozik aCB - és aCBI - csokoladéigy most talalkozhattunk a

harmadik variacioval.

A mintak rangszam szerinti 6sszehasonlitasat dgdukisérletnél is &riedman probaal veé-

geztem el, @sokoladéek dsszesitett rangszamébvetkedk:

CB 51,5
CBE 57,5
CBI 53,0

A mintak sorrendje ebben az esetben is kicsit meapdtt, most degkedveltebb csokolade
CBE - minta a kovetkea a CBI - minta és &gkevésbé kedvedtstandard, csak kakadvajat tartal-

mazoCB - csokoladé
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A proba valbszitiségi p valtozéja (0,697) a tévedési valosgay értékeneél (0,05) sokkal na-
gyobb értéket vesz fel, ezért a nullhipotézisreatkoz6 allitast a jelen vizsgalatnal is elfogadjuk,

nincsen szignifikdns kiillonbség a mintak kozott

A kedveltségi teszteddapjan elvégzett érzekszervi vizsgalasvkdményeit 6sszegezneg-
allapithatd, hogy a biralok harom vizsgélat aldtheom minta kdzil minden esetben mas-mas cso-
koladét jeldltek a legkedveltebbnek. Ez 6nmagakiaue is kétségbe vonja az egyes mintak kozotti
Osszetételbeli kulonbség érzekszervi vizsgalatokald kimutathatésagat. A statisztikai elemzések
ezt megeafsitették, mindharom vizsgalat Friedman prébajamekirménye bizonyitja, hogy CB -,

CBE - és a CBI - csokoladék kozott nincsen szign#ikéitbnbséqg.

5.3.2 A DLG vizsgalati modszer

A érzékszeri vizsgalatok keretében a 18 birdlogdyte aCB -, CBE - és CBI - csokoladék
DLG vizsgalati mddszer szerinti misitését gyartas utaré hét tarolag koveten.

Az értékelés meghatarozott kategoriak pontozasanszortént, és az egyes kategoriak fak-
torszamokkal tortéh sulyozasa utan kiszamoltam a mintak éségszamat (CB=4,1; CBE=4,1;
CBI=4,0).

A kategoriak és a mirségszamok értékei meghatarozzak az adott mintdj@t,oimelyet su-
gardiagramban abréazolva8. dbréan lathat6é képet kapjuk.

Osszkép, kilalak

35
28
21

S, . 14 N .

Mindségszam \ Bels 6 kinézet, torés

7

- CB

==—CBE

CBI
lat, iz Harapas, ragas

68. abra. A CB -, CBE - és CBI - csokoladék érzéksmi profilja

A sugardiagramon nagyon jol latszik, hogy az egyegak profiljai szinte egy az egyben le-
fedik egymastA CB -, CBE - és a CBI - csokoladék érzékszervilialiem mutatnak értékelhget
kilénbséget
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5.4 A csokoladémassza nagy hidrosztatikai nyomasgétténé kristalyositasa

ﬂ csokoladémintadk nagy hidrosztatikai nyomasu keeek&ssan a berendezésben és a
mintaban uralkodd nyomas- éénhérsékleti viszonyok alakulasat8. abraszemlél-

teti.
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69. abra. A himérséklet és a nyomas valtozasa a nagy hidrosztadiknyomasu kezelés soran

A 40°C-on temperalt csokoladémasszamBrséklete a nyomas emelése okozta adiabatikus
munka miatt felszabaduléohhatasara kb. 60°C-ig emelkedett, majd lassan editllyés a kezelés
végére 14°C-t ér elt. Admeérséklet csokkenésének hataséraakoladé zsirfazisa kikristalyosodott,

a minta megszilardult

A csokoladé optimalis kristalyszerkezetének — ésekmmegfelél optimalis keménységének
— eléréséhez haromlégsstemperalasra van sziikség. A nagynyomasu kezmiés a hmeérséklet
folyamatosan csokken, a megféldilomérsékleti |épask kimaradnak. Az igy keletkezett szilard
termék szerkezete azoktistalyositas néelkil megszilardult csokoladééhelt kasonlitson. Ennek
igazolasara a nagynyomasu kezelés hatasara medsttilgsokoladémintakat penetrometrias mod-

szerrel keménységvizsgalatoknak vetettem ala.
5.4.1 A nagy hidrosztatikai nyomasu kezelés hataséistalyosodott csokoladé keménysege
A kovetked abran 0. abra) dsszehasonlitottam a nagynyomassal kezelt mjwité ©ldali

diagram) és egy standard, normaltemperalt minteo{dali diagram) reogramjat.
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70. 4bra.  Standard (bal oldali diagram) és nagynyo#dssal kezelt (jobb oldali diagram) cso-

koladdémintak reogramjai (deformacios ebk az idé fliggvényében)

A nagynyomassal kezelt minta egyedi mérési eredmiésnkkal nagyobb szorodast mutat-
nak, és a deformaciossegrtékei joval kisebbek, mint a standard mintaéisen.

Harom nagynyomassal kezelt minta kdzépértekésonlitottam Osszegytényeds varian-
ciaanalizisel. A modell validadlasahoz elvégeztem a varianeiZénossagat vizsgalo Bartlett-féle
eljarast {1. abra), amely p valészifségi valtozdja (0,334) az azonossagot kijéemillhipotézis
elfogadasat jelezte.

Test for Equal Variances for 'Nagynyomasu kezelés'

1

a Test Statistic 2,20
E P-Value 0,334
o 1
2 Kezelt2{ | i Levene's Test
; Test Statistic 0,97
= P-Value 0,391
4

Kezelt3 | ]

0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14
959 Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

71. 4bra. A nagynyomassal kezelt mintdk deformécidsréinek varianciaazonossagi tesztje

Az egytényeéis varianciaanalizis eredmeényéil kapott F-probasbééeke (57,87) sokszoro-

sa a kritikus F*-értéknek (3,35), a p valoés@égi valtozo W hipotézis teljesilésének valosise-
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gét 0%-ban hatarozza meg. Ezek alapjan elmondhatfy;a harom nagynyomassal kezelt minta

kbzépértéke kdzott szignifikans kildnbgag. A haromszor egymas utdn, azonos kérilmények ko-

z6tt elvégzett nagynyomasi kezelés tehat nem hepoddukélhaté eredményt

A 72. dbraa harom kezelt minta és a standard minta konfideintervallumainak elhelyez-
kedését mutatja. Jol latszik, hogy a standard nkatdidencia-intervalluma a harom kezelt minta-

tol eltér, azoknal 6sszehasonlithatatlanul nagyabénységértékeket fog kozre.

Interval Plot of 'Nagynyomasu kezelés'
95% CI for the Mean
z N .
© 3]
(]
[7)]
‘0
2 )
\©
£
o 11
] .
(o a |
0+ ; ; ; ;
Kezelt1 Kezelt2 Kezelt3 Standard
Nagynyomas

72. 4bra A harom nagynyomassal kezelt és a standamormaltemperalt mintakon
mért deformacids ek konfidencia-intervallumainak elhelyezkedése

A csokoladémasszak nagynyomasu kezelésénehatemperalt csokoladéhoz hasonlo allagu
fénytelen, matt, puha, morzsalékosard ti@rméket allitottam 61 Amig a mérési moédszer nem mu-

tat reprodukalhat6 eredményt, addig a kisérletemst érdemes tovabb folytatni.

5.5 Fellleti zsirkivalas

ﬂ tarolasi vizsgalatok keretébéravi gyakorisaggal ellefriztema kulonbos tarolasi
helyeken elhelyezettsokoladémintak felllet&iszirkilés vagy fellleti zsirkivalas
nyomait kutatva.

Tapasztalataim szeriat fellleti zsirkivalas megjelenése szabalyoza#aoldsi kdrilmények

esetén nem fligg az 6sszetét€EB -, CBE -, CBI - csokoladé), de flgg
% gyartasi évszaktal,
+» tarolas idejétl,

« tarolasi lhmeérsékletil.
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A 2003. évbennyar elején efallitott és a déli oldalon taroltintdk markét honap eltelte
utanfellleti elszineég mutattak 3. abra), amely folyamat egyre jobban felgyorsult, és agye
mintak esetében @brdult, hogy eharmadik honap végéiszinte azgész tabla fellletéteboritotta

a zsirkivalas{4. abra).

73. abra. Juniusban edallitott, déli oldalon tarolt CB - csokoladé 2 héna tarolas utan

74. dbra. Juniusban edallitott, déli oldalon tarolt CBE | - csokoladé 3 tonap tarolas utan

A fenti két abra alapjan a csak kakadvajat tartatim@B - csokoladé és a CBE | - zsirt tartal-

mazd6 minta feluletén hasonloképpen megjelent aefielisirkivalas Az idegen zsir 5%-nyi jelenléte

extrém magasdmérsékleat tarolasi korilmények kdzott nem tudta megakadalyaz elszineidott

felUleti bevonat képgrését.
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A 2003. évbenpnyar végen élllitott és a déli oldalon tarolt mintdk 5 honapaési ids el-
teltével sem szingdtek el A 75. abrén 6sszehasonlitva a junius és augusztus honapbatotyar
azonos 0sszetétemintakat lathatd, hogy laszurkilés megjelenésében dbitntossagu a tarolasi

hdmérséklet

75. abra. A juniusban és augusztusban @llitott, déli oldalon tarolt CBE | - minta

7 €s 5 honapos tarolast kovéen

A zsirkivalas szine a sargatol (fenti képek) a fehderesztil a szirkéig valtozh@6é( abra).
Ez a fellleten megjelérzsirkristalyok szerkezeti sajatossagaibdl adédgtéaéssl figg.

76. dbra. Juniusban edallitott, déli oldalon tarolt CBE Il - minta 7 hon apos tarolas utan
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A 2003. junius, augusztus, oktober és decemberpguidian eballitott, azészaki oldalon és a

pincében tarolimintakrél egységesen elmondhaté, hogy a 13, E3, ® hdnapig tart6 tarolasi tesz-

tek végéigegyetlen mintan sem jelent meg a felileti zsir&s/al

A meleg évszakot kddetaugusztus, oktober és december haairtsok déli oldalon tarolt

mintdi a meleg nyari hénapok és a nagy napjnbadozasok megjelenéséig nem mutattak kiszirki-

lest.

A tarolasi lbmerseklet fellleti zsirkivalas megjelenésében b#todont szerepéil a szak-
irodalmi eredmények megegyeznek az altalam tapdtsdtal, ZIEGLEDER és SCHWINGS-
HANDL (1999) tomor tablas étcsokoladé esetén a 18dfi hhmérsékletet jeldli meg optimalis

tarolasi lbmérsékletként, kritikus hatarérték a 26°C.

5.6 Uj tudomanyos eredmények

1. Matematikai paraméterekkel (regressziés egyutthagdregresszios allando) jellemeztem a
szilard csokoladé modellrendszereididképességét 25°C és 30°C kozotimérséklettar-
tomanyban.

A hoalloképesség meghatarozasahoz kuloabdzszetétdl (csak kakadvajat tartalmazo:
CB-, és kakaovaj-egyenériéksirokat tartalmazo6: CBE- és CBI-) és dititeig tarolt cso-
kolddé modellrendszereken penetrometrias vizsdaateégeztem 2mm atni@ti nemes-
aceél hengerrel 4mm-es deformacié mellett. A kisédean felvettem a maximalis deforma-
cios eb valtozasat admérséklet fliggvenyében, és a 25-30Umbrséklettartomanyban az
adatpérokra regresszids egyenest illesztettem.

Matematikai statisztikai médszerekkel (korreldc@lézis, rezidum analizis, Durbin-Watson
préba) 95%-0s megbizhatdsagi szinten bizonyitotteogy mind az eltérdsszetéteé, mind

az eltéé ideig tarolt szilard csokoladé modellrendszereftédsen aleformacios ef - hs-
mérsékletisszefliggéa 25-30°C dmérséklettartomanyban regresszids egyenessel 36+ ko
lithets. Megallapitottam tovabba, hogy ebbensanBrséklettartomanyban a deformacias er
és lbmeérseéklet 6sszefliggések meredeksége (regressyidishedo) -2,7738 és -1,8261 és a
tengelymetszete (regresszios allandd) x=25°C-0621ds 16,94 kozott valtozott, amely pa-

raméterek adalloképességet jellemzik.
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2. Megaéllapitottam, hogy a nagy (akar 40°C-o0s) napfihgadozasnak kitett szilard csokola-
dé modellrendszerek maximalis deformaciég\eel meghatarozott keményséege a 8 hona-
pig tartd, szabalyozatlan kérilmények kozott végzétolasi folyamat soran kétszeresére
né (spontan ciklotermikus kristalyosodas).

Statisztikailag alatamasztott vizsgalatokkal (e@y-kéttényess varianciaanalizis, Dunnett-
féle eljaras) 95%-0s megbizhatdségi szinten, pemetirids mdodszerrel (nemesatahén-

fej és 2mm-es deformacio) igazoltam, h@gyextrém meleg helyédéli oldal: atlaghmér-
séklet afitetlen ésiitott iddszakban: 22°C és 28°Cormerseklettartomany: 20-60°@Gpsszu
ideig tarolt csokoladé keménységében jéemovekedéfigyelheth meg, amelyespontan
ciklotermikus kristadlyosodask tulajdonitottam. A hosszu ideig (8,9 11 és @&@apig) tar-

td, foként a nyari idszakban tortéh) nagy lbingadozasnak (akar 40°C) és napfény kdzvet-
len hatasanak kitett tarolas soran megfigyeltengyte csokoladé napi ciklusokban megol-

vad, majd spontan, szabalyozatlan modon ismétstédgiosodik.

3. lgazoltam, hogy a kakadvaj-ekvivalens CBE - zsigflo-ban valé alkalmazasa a csokola-
dé modellrendszerek keménységét nagymbrsekleli helyen 8 hdnapig tarolva szignifi-
kansan csokkentette, kisomérseéklefi helyen nem valtoztatta meg. A CBI - zsirok 5%-ban
torténd” alkalmazasa a csokoladé modellrendszerek kemérgtsaggy mérséklei he-
lyen 8 honapig tarolva szignifikAnsan nem valtozeameg, kis @mérsékleff helyen térol-
va szignifikansan csokkentette.

A csokoladé keménységét penetrometrias modszereetgsacalt mewfej és 2mm-es de-
formacié) hataroztam meg. Statisztikai vizsgalatdkKegytényeds varianciaanalizis,
Dunnett-féle eljaras, 95%-0s megbizhatésagi satd)amasztott eredményeim szerint a
CBE - zsirok 5%-batortért alkalmazasa aagyobb Bmérséklet helyen(déli oldal: atlag-
homérséklet aiftetlen ésitott idoszakban: 22°C és 28°Corérseklettartomany: 20-60°C)
tarolt csokolad&keménységét szignifikAnsan csokkentétt&isebb ldmérséklet helyeken
(északi oldal: atlagimérséklet aiftetlen és tit6tt idoszakban: 19°C és 21°Coérséklet-
tartomany: 18-26°C, pince: atlagghérséklet aiftetlen és itott idészakban: 12°C és 17°C,
homérséklettartomany: 12-19°C) taratintak keménységaem valtoztatta meg szignifikan-
san
A CBI - zsir 5%-nyalkalmazasa melegebb koriimeények koz(ideli oldal: atlaghmérsék-
let a fitetlen és tit6tt idoszakban: 22°C és 28°Cgmeérseklettartomany: 20-60°C) tarolt
csokoladékeménységét szignifikansan nem valtozt#ttaennélhidegebb(északi oldal: at-
laghtmérseéklet atftetlen és itott idészakban: 19°C és 21°Cpmérséklettartomény: 18-
26°C) helyekerelhelyezett csokoladéemeénységétzignifikansan csokkentette
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4. Megallapitottam, hogy 9 hdnapos tarolast kosemn az alultemperalt csokoladé modell-
rendszerek keménysége szignifikansan (6%-kal) Kised tultemperalt csokoladé modell-
rendszerek keménysége szignifikAnsan (6%-kal) ndoydett a norméltemperalt mintak
keménységénél.

Penetrometrias modszerrel (nemes#écélénfej és 2mm-es deformacid) mértem és statisz-
tikai prébak (egy- és kéttényez varianciaanalizis, Dunnett-féle eljards, 95%-eglnizha-
toségi szint) elvégzésével igazoltam, hogy 9 hddagas utédraz alultemperalt mintédk pu-
habba, a tultemperaltak keményebbé valtak a noemdderalt mintakhoz képest.
Megallapitottam tovabba, hogy a temperaltsag keseégrg gyakorolt szerepét befolyasolja,
milyen dsszetétéla temperalandd csokoladémassza, és ez a jeletiE#men az alultem-
peralt csokoladémintaknal jelentkez&.CBE ndvényi zsirt 5%-ban tartalmazé alultempe-
ralt csokoladé szignifikhnsan puhabb, mint a kakf@&kvivalens ndvényi zsirt nem tartal-
maz0, standard alultemperalt csokola@ének oka, hogy a két csokoladéminta zsirbsszeté-
tele nem egyezik — a CB - csokoladé zsirfazisadedjadl all, mig a CBE - csokoladé 5%-
ban kakadvaj-ekvivalens zsirt tartalmaz, ez vahiissii, hogy a két minta azonos paraméte-

rek mellett kilonbodképpen kristalyosodik.

5. Az idegen ndvényi zsirt nem tartalmazo illetve kékaj-ekvivalens zsirt 5%-ban tartalma-
z6 csokoladé modellrendszerek kedveltségids#amaban és mifségszamaban nincsen
szignifikans kulonbség az &hllitast koved 6 hét, 4 honap és 6 honap tarolasvklutan.
Képzett biralokkal érzékszervi vizsgalatokat (kdthégi teszt és DLG vizsgalati modszer)
végeztem, ezek eredményeit 95%-0s megbizhatdésaggsstatisztikai mddszerekkel (Fri-
edman préba, paronkénti szignifikans differencilBmeztem. Megdllapitottam, hogy az
idegen novényi zsirt a jogszabalyok szerint megeeijanértékben tartalmazé csokoladée
modellrendszerek és az idegen noveényi zsirt netalrt@zo, standard csokoladé modell-
rendszerek érzékszervi jelletiizkozo6tt nincsen statisztikai biztonsdggal érzég®lhki-
l6nbség, és ez a tény a tarolas soran (északi ddagjlémeérséklet aiftetlen és titott ids-
szakban: 19°C és 21°Cjrerséklettartomany: 18-26°C) sem valtozik.
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

6.1 Kovetkeztetések

Reologiai vizsgalatok

1. A rotaciés reométeparhuzamos lap geometrigja alkalmazhat@sokoladémassza folyasi
jellemzsinek (idéflggd atlagos viszkozitas, folydsgorbe, tixotropia, kisztas lbmérséklet-
flggése) meghatarozasara, a m@kseprodukalhatd
A parhuzamos lapnak a gyakorlatban hasznalt kaaxidinderrel szembenglénye a kis
mintamennyiség-igény és az egyélabr gyorsabb mintacsere
Nem volt e munka kifejezett célja a csokoladémasszzkozitas Bmérsékletfiggésének
vizsgalata, azonban a csekély szamua adatbdl gikathogy az Arrhenius-egyenletre emlé-
keztet viszkozitas vs. 1/dsszefliggeés jo kozelitéssel linearis. Ez 6sszéflggn all a szak-

irodalom vonatkoz6 eredményeivel.

2. Az idéfluggo, roncsolasmentes oszcillacios vizsgalatok paramiete konstans modulusok
és a konstans komplex viszkozitas, alkalmasak helked csokoladémassza struktlrajanak
reoldgiai jellemzésére a terfidesziltség kis deformaciotsdiézs tartomanyaban.

A csokoladdémassza a viszkozus tulajdonsag melbtzikus tulajdonséggal is rendelkezik
aviszkozus jellegre utalé veszteségi modulus (Ghtegly kétszerese elasztikus tulajdon-

sagra utalo tarolasi modulusnak (G’).

3. Konfidencia-intervallumbecslés igazolta, hogyCBE - és a CBI - masszak viszkozitas-
gOrbéi 5%-os tévedési valosZiseg mellettszignifikansan kilonbéznek standard, kakad-
vaj-ekvivalens ndvényi zsirt nem tartalmazB - massza viszkozitas-gorbéjét
A CBE - massza nyirésebesség-fligiszkozitasa kisebb, a CBI - massza viszkozité&sa p
dig nagyobb a CB - massza viszkozitasanal.

4. A csokoladémintak kemeénysegeét jellé@mmaximalis deformacios ef hdmérsékletfligg)
valtozasata 25-30°C-os dmérséklettartomanyban 95%-0s megbizhatdsagi sziimedris
regresszios 6sszefliggéa le.

A szilard csokoladékagallokéepességének jellemzésére alkalma@b-30°C-0s dmérséklet-
tartomanyban az adott paraméterek (0sszetétellasarkisérleti elrendezés stb.) mellett
meghatarozott dmérséklet - deformacios emeéréspontjaira illesztett regresszids egyenes
regresszios egyutthatdja és allandéja
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5. Statisztikai modszerek igazoltak, hogyCBE - és CBI - zsirok 5%-ban val6 alkalmazasa
csokoladé keménységet tarolasi korilményett és idtol fliggoen — szignifikansameg-
valtoztatja

6. A temperaltsagi fok, mint gyartastechnoldgiai pagétan szignifikans hatassal van a csoko-
ladé keménységére, az alultemperalt mintak puhabbakiltemperaltak keményebbek a
normaltemperalt mintaknal. Tovabba 6sszetétel és a temperaltsadg egymassal kélcsdnha

tasban befolyasolja a keményseget

Tarolasi vizsgalatok
7. A térolasi lbmérséklet ingadozasa szignifikdns hatassal vamkotZxlé keménységéraz
extrém nagy napidingadozasnak kitett mintak a ciklotermikuékeistalyositas folyamata-

hoz hasonléan a tarolasiddiiggvényében jelefg keménység-ndvekedést mutatnak

8. A fellleti zsirkivalds megjelenésébdiiny szerepevan atarolasi hmérséklet ingadozasa-
nak, az extrém meleg helyen tarolt mintak zsirtiawdamar 2 honap tarolasidtdkoveten
megjelent a csokoladé fellletén szinvaltozast akozv
A csak kakalvajat és az 5%-ban kakaoOvaj-egyenémskt tartalmazd csokoladék felileti
kiszurkllésébenem mutatkozott kiilonbség

Erzékszervi vizsgalatok
9. A szakmai szabdlyozéas szerint engedélyaudtényi zsirok 5%-nyelenlétenem okozszig-
nifikans valtozasta csokoladéedveltségélmeés a pontozasos médon meghataranitt-

ségszamabarérzékszervi profiljaban.

Nagynyomasu kezeléses vizsgalatok
10.A csokolddémasszan elvégzett néjgrosztatikai nyomassalégzettkezelésem reprodu-
kalhatg az azonos modon kezelt és megszilardult csokoiddék keménysége szignifikan-

san eltér.
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6.2 Javaslatok

— A parhuzamos lap mé&mrendszer gyakorlati alkalmazési lebstgeinek megéllapitasahoz ja-
vaslom a mérések koaxialis Migendszerrel torténvalidalasat.

— A csokoladémassza-viszkozitadnimérsékletfliggésének vizsgalatat — allandd nyirGssoe
mellett — kislépték homérséklet-emeléssel (1-2°C) céldzelvégezni.

— Ha az oszcillacios reometria és a rotacios reometgrési eredményei kozoétt statisztikailag
igazolt, es dsszefliggés allapithaté meg, tovabbi vizsgalgydd képezi annak lehietége,
hogy ez az 6sszefliggeés kiterjesziheta nagy deformaciok tartomanyara.

— Javaslom a csokoladésdllokepessegenek szélesebbmiérseklet-tartomanyban torten
meghatarozasdhoz a deformécids-enomérseklet fliggvény pontjait 25°C alattirhérsék-
leti értékeken meghatarozni.

— A keménység idbeni valtozasanak a tarolasimérseéklet fliggvényében tortéstatisztikai
elemzésekkel torténvizsgalatat nem végeztem, ez szabalyozott koripelekozott, allan-
d6 hvmérsékleten végrehaijtott tarolasi tesztekkel Kieitkeb.

— A kulonbozs oOsszetétél csokoladémintadk érzékszervi jelletimek 6sszehasonlitasardl
Ujabb informaciok kildonbségtesztek elvégzesévetheiék.

— A zsirkivalas mértékének a csokoladé fellletéhszonyitott szazalékos aranyat digitalis

képfeldolgozas segitségével javaslom szanisieni.

129






7. OSSZEFOGLALAS

7. OSSZEFOGLALAS

élelmiszer-adallito vallalatokat egyre nagyobb kihivas elé @lia gazdasagi ver-

'qz seny, amely a gazdasagos gyartas mellett megkbaek@lalé mirbsédi termékek
eloallitasat. Nem kivétel ez al6l az édesipar sem.

A jelenleg érvényben lévszakmai jogi szabalyozas alapjan a készterméletgrisszetanit
figyelembe véve — elsorban gazdasagossagi megfontolasbol — 5%-nyi neéghen hasznalha-
tok meghatérozott kakadvaj-egyenéti@oveényi zsirok a csokoladégyartds soran. Ezekralza-
sa hatassal lehet a félkész- és késztermékek kéimikai jellemzire befolyasolva az érzékszervi

tulajdonsagokat és a feldolgozhatosagot.

Kutatasaim elédleges célja volt, hogy meghatarozzam a kakadwajalens novényi zsirok
okozta Osszetétel-valtozas hatdsat a folyékonyszl&rd csokoladé reoldgiai és érzékszervi tulaj-
donagaira. Tovabba tarolasi kisérletek elvégzésérspaltam a tarolasiomérséklet, az 6sszetétel
és a temperaltsag keménységre gyakorolt hatatstleti zsirkivalas megjelenését. Végul Uj méré-
si modszerek és kezelési eljarasok — rotaciés remrpérhuzamos lap nigendszere, oszcillacios
reometria és nagynyomasu hidrosztatikai kezelékalnaazhatdésagat teszteltem.

Fobb eredményeim szerint a kakaovaj-ekvivalensek gagibalyozas szerint megengedett
mennyisége szignifikans kulonbséget okoz a csokotadsza reoldgiai tulajdonsagaiban és a szi-
lard csokoladé keménységében. Az érzékszervi Viasgdszerint ellenben a kakadvaj-ekvivalens
noveényi zsirok jelenléte nem befolyasolja a csot@l&edveltségét és a pontozasos modszerrel
meghatarozott misségszamat.

Az extrém magas tarolasbimérséklet a ciklotermikus @ristalyositasi folyamathoz hason-
I6an jelents mértéki keménység-novekedést okoz, &stadfesen meggyorsitja a fellleti zsirkivalas
megjelenését. A csokoladéallitdsanak fontos technologiai folyamata, a teralder szignifikans
hatassal van a késztermék keménységére. Az aldt@thgsokoladé joval puhabbnak, mig a tul-
temperalt csokoladé sokkal keményebbnek bizonyndirenaltemperalt mintakhoz képest.

A csokolddémassza reologiai vizsgélatara alkalrlstla rotacidés reométer parhuzamos lap
geometrigja, amely az ipari gyakorlatban alkalmiakoaxialis cilinderekhez hasonlitva sokkal ke-
vesebb mintamennyiséget igényel, és gyorsabb nsetéttesz lehé&té. Az oszcillacios vizsgala-
tok kis deforméacidk alkalmazasaval roncsolasmentédon hatarozzdk meg a csokoladémassza

viszkdzus és elasztikus jelletitz
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8. SUMMARY

onstant competition in the market puts more andenobrallenges towards food in-
C dustrial companies, and requires product excelldmend with cost effective pro-
duction. Confectionery industry is as well not ageption in this respect.
According to the actual professional legal regolagi— primarily due to economical reasons —
a ratio of 5% of cocoa butter alternative vegetdbtecould be used for chocolate production con-
sidering the key components of the finished produthe application of these equivalents might
have an effect on the chemical and physical parenmetf the semi-finished and finished products,

thus affecting the organoleptic properties and @ssability.

The primary target of my experiments was to deteenthe effect of the composition change
caused by cocoa butter equivalent vegetable fath@mheological and organoleptic properties of
fluid and solid chocolates. In addition, | examirtbd effects of storage temperature, composition
and temperation on hardness, and the presenceafateuat. Finally | tested the applicability of
new measurement methods and treatment procesdessuoctational rheometer parallel plate sys-

tem, oscillation rheometry, and high pressure hythtic treatment.

According to my main results the application of tbgally permitted amount of cocoa butter
alternatives causes significant difference in rbgmal properties of the chocolate mass and the
hardness of solid chocolate. The results of theagntests however showed, that the presence of
such cocoa butter equivalent vegetable fats dicaffett the preference and quality scores of choc-
olate.

Storage at extremely high temperatures similah¢ocyclothermic pre-crystallization process
causes considerable increase in hardness, andsspedide appearance of surface fat. Tempering of
chocolate, as an important technological processarufacturing, has a significant effect on the
hardness of the finished product. Under-temperedalate proved to be much softer, while over-
tempered was much harder than the normally temsznegbles.

Rotational rheometer parallel plate system geonwtmyd be applicable for rheological pa-
rameter measurements of chocolate mass, and codnjpeaitee coaxial cylinders widely used in the
industry today, it requires much less amount off@anand provides quicker sample change. Oscil-
lation measurements determine the viscous andefmstameters of chocolate mass with low de-

formation and in a non-destructive way.
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