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1. BEVEZETES

Az ¢lelmiszertechnologiaban a novényi €s allati eredeti zsirok keverékeit egyre szélesebb
korben hasznaljak. Szamos olyan receptira ismert, ahol az allati és a novényi eredetli zsirok
természetiiknél fogva keverednek. Jelentds mennyiségli vizsgalati eredmény all rendelkezésre az
egyedi zsirok technoldgiai jellemz6éirdl, de viszonylag kevés tapasztalat van a keverékek
tulajdonsagairdl, viselkedésérdl. Ezeknek a publikacioknak nagy része az olajjal valo keveréssel
foglalkozik. Szisztematikus hazai kutatasok ezen a téren eddig nem folytak. A ndvényi és az
allati eredetli zsirok keverékeit foleg allomdnykialakitasra hasznalhatja a husipar, tejipar, a
tartositdipar €s a siitdipar. Ezt a szerepet a zsiradékok sajatos olvadasi és termikus tulajdonsagaik
alapjan képesek betolteni. A zsirokat altalanosan jellemzi az Osszetételiik, valamint a fizikai
tulajdonsagaik (keverhetdség, kristalyosodas). Az élelmiszeriparban a kiilonbdzé termékek
eldallitdsara mas—mas tipusu és tulajdonsagu zsirokat hasznalnak a technologusok. A kiilonboz6
technologiai célokban tipikusak a kemény, gyorsan olvad6 valamint a lassan olvadd zsirok
egyarant. Edes— és siitdiparban, ételizesiték, spreadek, vajkészitmények, margarinok, majonézek
készitésénél azonban fontos szempont, hogy mennyire lassan legyen olvad6 az adott termék,
illetve milyen hémérsekleti tartomanyban legyen plasztikus. A kiilonbség egyes esetekben igen
jelentds is lehet, hiszen az egyes anyagok eltérd kémiai szerkezetiik kovetkeztében masképpen
olvadnak. A zsiradékokat ebbdl a szempontbol hat csoportba soroltam, melyek a kdvetkezok: a
kakadvaj tipus, a palma tipus, a kdkusz tipus, a sertészsir tipus, a tejzsir tipus, valamint a baromfi
zsir tipus.

Az elsd, azaz a kakaovaj tipusba az olyan zsirok tartoznak, melyek szabalyos triglicerid
szerkezetliek, szlik olvadasi tartomanyu, CBE tipust zsiradékok. A csoport reprezentalasara a
kakadvajat valasztottam, mint modell zsir. A masodik csoport a palma tipus, mely csoportba a
tobb zsirsavas Osszetétellel és az elnyujtott olvadasi profillal rendelkez6, B’ stabil zsiradékokat
soroltam. A csoport reprezentalasdhoz pedig egy palma kozépfrakciot vélasztottam (PMF). A
harmadik novényi eredetii csoport a kokusz tipus, ide soroltam az Osszes laurikus zsirt. A
csoportot a sziik olvadasi tartomanya kokuszzsir mutatja be a dolgozatomban.

Az allati zsirok koziil az elsé csoport a sertészsir tipus, mely az egyenletesen olvado,
sz¢éles olvadédsi tartomannyal rendelkezd, tobb fajta zsirsavas zsirokat foglalja magaba.

Tobbnyire POO tipust zsiradékok, melyben jelentds részben B kristalyok fordulnak elé. Ezen



csoport bemutatasara a sertészsir szolgal. A tejzsir tipusu zsirokhoz a szintén elnytjtott olvadasi
tartomany, B’ stabil zsirok, mely rovid szénlanct zsirsavakat (féleg C4-C14) is tartalmaznak,
dolgozatomban erre a csoportra példa a tejzsir. Es végiil a harmadik a baromfizsir csoport, ide
soroltam az Osszes gyorsan olvado, de széles olvadasi tartomanyu zsiradékot, mely olein jellegi,
nagyon folyos zsiradék és ezt a csoportot a libazsirral kivinom bemutatni.

A zsirokat lehet modositani hidrogénezéssel, atészterezéssel, frakcionalassal, keveréssel
valamint ezek kombinacidjaval. Tekintve, hogy az ¢lelmiszeripar — ha lehetséges — a
legegyszeriibb ¢€s legolcsébb megolddsokat kedveli igy a keverés sok esetben jonak bizonyul. A
szakirodalom szamos keveréssel tortént zsirmddositasrol szolo tapasztalatrdl szamol be, de ezek
foként zsir az olajjal vald keverések. Az ipar a legkiilonbozébb zsirfajtakat hasznalja az egyes
termékeiben, ezért fontos tudni, hogy az eltérd Osszetételli zsirok keveredése révén milyen
modosulasok kovetkeznek be. A dolgozat targya annak elemzése, hogy a kiilonb6zd tipust
zsirok keverése soran hogyan valtoznak a fizikai tulajdonsdgok. A feltart informaciok

megalapozhatjak célzsirok kifejlesztését és élelmiszeripari alkalmazasat.



2. CELKITUZES

Munkdm sordan hdrom névényi és harom allati eredetii modell zsirt valasztottam, amelyek
erdsen eltérd tulajdonsagokkal rendelkeznek. Vizsgéalataim soran arra kerestem a valaszt, hogy
az allati eredetli zsiradékokat a novényi eredetiivel kiilonb6z6 aranyban Osszekeverve az egyes
tulajdonsagok hogyan hatnak egymadsra, ha az egyszerii keverésen kiviil semmilyen eldzetes,
vagy utolagos temperalasra nem keriil sor. A technologiai felhasznalhatosdgra pedig a
zsirkeverék (blend) legfontosabb fizikai jellemzdinek elemzése alapjan kivantam kovetkeztetni.

A zsirok altal reprezentélt tulajdonsagok kolcsonhatasdnak megallapitasa tehat egyszerli
keverés mellett (kémiai reakcid nélkiil) ment végbe.

Fontosnak tartom hangsulyozni, hogy célzottan a ndvényi eredetli zsirok hatasat kivantam
elemezni. Eppen ezért a binaris rendszert nem altalinossagban, hanem az allati eredetii zsir
tulajdonsagai szempontjabol vizsgaltam. Kovetkezésképpen a mérések elétt nem térekedtem a

mintak stabilizaldsara, hiszen éppen a hatas detektalasa volt a cél.

Célkitlizéseimet az alabbi pontokba szedve konkretizaltam.

1. Annak megéllapitdsa, hogy a ndvényi €s allati zsirparok keverhetdsége az eutektikus
jelenség megtigyelése alapjan kimutathato—e

2. Annak megallapitasa, hogy a novényi és allati zsirparok tulajdonsagai hogyan
befolyasoljak az olvadast. Extenziv vagy intenziv jellemzdnek bizonyulnak, vagy mas
modon lépnek kodlesonhatéasba.

3. Annak megallapitadsa, hogy hogyan alakul a szildrduldsi—kristalyosodasi folyamat. A
blendet alkotd zsiradékok kiilon kristadlyosodnak vagy kozds kristalyformaba
rendezddnek.

4. Annak megallapitasa, hogy modosul-e a keverés révén a zsiradékok
allomanykaraktere, ezen beliill a penetrometriasan mérheté keménység, ¢és az
oszcillacios modszerrel mérhetd tarolasi (storage) modulus, és a rotacios

izemmodban mért folyashatar.

Fenti mérési eredmények figyelembe vétele alapjan annak megallapitdsa, hogy a zsirok
keverhetdségére technologiai szempontbol milyen gyartasi kritériumok, illetve felhasznalasi

teriiletek fogalmazhatdak meg.



3. ANYAGOK ES MODSZEREK

3.1. Anyagok

Munkdm soran mind kereskedelmi forgalomban megvésarolhato illetve iparbol
kozvetleniil beszerzett anyagokkal dolgoztam, annak érdekében, hogy az eredmények gyakorlati
felhasznalhatdsagat ezzel is segitsem.

o sertészsir: METRO nagykereskedelmi aruhaz sajat markas termék (Aro)

e tejzsir: Bonbonetti Magyarorszag Kft. altal felajanlott vizmentes tejzsir (AMF:
Anhydrous Milk Fat)

e baromfizsir: METRO nagykereskedelmi aruhaz, gyarto: Valdor libazsir

e kakadvaj: Bonbonetti Magyarorszag Kft. altal felajanlott zsir (Cocoa butter: CB)

e palmazsir: Puratos cég altal felajanlott palma kozép frakcié (PMF)

e kokuszzsir: forgalmaz¢ altal felajanlott 100 % Barco kokuszolaj, Forgalmazo:

Mayer's Kft.

A minték elkészitésénél —a Célkitiizésben leirtakkal 6sszhangban— azt az elvet kdvettem,
hogy minél jobban megkdzelitsem azokat a  korilményeket, amelyek az
¢lelmiszertechnologidban eléfordulhatnak. A realis élelmiszer-rendszerekben a kiilonb6z6 zsirok
kontaktusa tobbnyire eldzetes temperalas nélkiil, egyszerli keverés eredményeként jon létre.
Eppen ezért a mintael6készitésben az un. ,statikus kristalyosodasnak kitett modszert” kovettem.
A minték felolvasztasa 100°C—on tortént, 30 perces hOntartassal, hogy a teljes kristalymemoriat
toroljem. Majd szazad gramm pontossagi mérleg segitségével elkészitettem a 25-75 m/m % az
50-50 m/m % ¢és a 75-25 m/m %-—os zsirkeverékeket. Az allati eredetli zsirokat csak novényi
eredetiickkel kevertem. A mintdkat az elkészités utin NMR csovekbe és 250 cm’—es
fézOpoharakba toltve taroltam hiitdszekrényben a mérések elvégzéséig, de legalabb harom napig.
Ezzel egyrészt a mintdk spontdn stabilizalodast is lehetové tettem, masrészt az ipari koriilmények

kozotti hiitotarolast szimulaltam.



3.2. Maoddszerek
3.2.1. Zsirsavosszetétel meghatarozas

A tiszta zsiradékok zsirsavisszetételét HP 5890 GC System tipusu késziilékkel az ISO
5508:1990 ¢és ISO 5509:1990 (E) moddszerek alapjan hataroztam meg metil-€szterbdl

gazkromatografidsan.
3.2.2. Szilard zsirtartalom meghatarozasa NMR késziilékkel

Az olvadasi valamint a szilardulasi tulajdonsagok elemzésére a kiilonb6z0 aranyt
keverékeket magmagneses rezonancia spektroszkopiaval (NMR-rel) vizsgaltam ugy, hogy az
AOCS modszert (Cd 16b-93) kovettem. Az olvadasi profilndl a mérési homérsékletek a
kovetkezdk voltak: 5°C, 10°C, 15°C, 20°C, 25°C, 30°C, 35°C, 40°C, 45°C valamint 50°C.

A kristadlyosodasi profil mérése esetén a hiitdszekrényben tarolt mar NMR csovekbe
kitoltott mintakat felmelegitettem 80°C-ra, hon tartottam 15 percig, hogy a hiitészekrényben
kialakult teljes kristdlymemoriat toroljem és a zsir teljesen olvadt allapotba keriiljon. Majd

10°C—os termosztatba tettem €s 5 percenként 90 percen keresztiil mértem.
3.2.3. Csuszaspont meghatarozads

MSZ EN ISO 6321:2002 angol nyelvii szabvany alapjan (Allati és névényi zsirok és
olajok. A zsiradékok olvadaspontjanak meghatdrozasa nyitott kapillariscsovekben (cstiszaspont))

hataroztam meg.
3.2.4. Kalorimetrias vizsgalat differencialis pasztazo modszerrel

A kalorimetrias vizsgalatokat Setaram Differencial Scanning Calorimeter (DSC)
mikorkaloriméterrel végeztem. A mérés soran mintanként 20-25 mg zsirkeveréket mértem be
100 pl-es aluminium mintatartoba.. A mérést egy eldére megirt program alapjan végeztem. A
mérés soran a minta homérsékletét és a hdaramot rogzitettem. A kiértékelést a felfiitési és a
lehiitési szakasz hOmérséklet fliggvényében mért héaram gorbéken végeztem zsirparonként

csoportositva.



3.2.5. Allomdnymérés
Szerkezetvizsgalat

Stable Micro Systems TA. XT Plus (SMS) szerkezetvizsgald késziilék. Jelen esetben egyforma
250 cm’—es f6zépoharakba toltéttem azonos mennyiségii (150 cm’) mintat. A mintakat 10°C—os
hiitészekrényben taroltam a mérés elvégzéséig. A beallitott mérési paraméterek pedig a
kovetkezdk voltak:

e penetracios fej: 5 mm—es hengeres

e mérési sebesség: 2 mm/s

e behatolasi mélység: 15 mm

e minta homérséklete: 10°C

A penetrometrids méréssel kozvetleniill mérheték az F1 (a feliiletet atszakitasdhoz
sziikséges erd) Fmax (a behatolaskor mért maximalis erd) és W (behatolaskor végzett munka)
illetve ezek analdgjai a probatest kihuzdsakor. Mivel valamennyi mért jellemz6 hasonlod
tendencia szerint valtozott, ezért koziilik egyet, csak az F1 értékeket haszndltam az allomany

leirasara. A szakirodalommal 6sszhangban az F1 értéket keménységnek (hardness) neveztem.
Reologiai mérések

A mintak reologiai paramétereinek meghatarozasara Anton Paar Physica MCR 301 tipusu
késziiléket hasznaltam, mellyel oszcillacios illetve rotacids lizemmodban is vizsgaltam a
mintakat. A mérdcella tipusa: H-PTD200, az alkalmazott kup tipusa: CP25-1 tovabba kup—lap

mérési elrendezéssel dolgoztam.
3.2.6. Kiertékelési modszerek

A csuszaspont valamint az Fl, G’ ¢és 19 mérési eredményeit egytényezds
varianciaanalizissel (ANOVA) értékeltem. A modellben fiiggd valtozok a csuszaspont, az F1, a
G’ és a 1y voltak, a magyardzo valtozok pedig a keverékek Osszetételi adatai. A kiértékelés soran
normalitas vizsgalatot végeztem a reziduumokra a ferdeség ¢€s csucsossag alapjan. A
szorashomogenitast Levene—teszttel ellendriztem. A szordshomogenitas teljesiilése esetén Tukey

tesztet, ellenkezd esetben Games—Howell tesztet hasznaltam, mint post hoc médszert.



4.

I.

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Méréseim soran az allati és novényi eredetli zsirok keverhetoségére a kovetkezd

megallapitasokat tettem:

1.1 Megallapitottam, hogy az altalam vizsgalt anyagok koziil az eutektikum kimutatasa
alapjan korlatozottan keverhetd a kokuszzsirral a sertészsir €s a tejzsir.

1.2 Megallapitottam  tovabba, hogy a  keverhetéség homérsékletfiiggd. A
sertészsir-kokuszzsir blendben legalabb 20°C felett, tejzsir—kokuszsir blendnél 15°C

felett eutektikum figyelheté meg.

Megallapitottam az AVRAMI modell paraméterei alapjan, hogy valamennyi vizsgalt
anyagban a 10°C—on tortént szilardulas pillanatszeri gocképzddéssel €s egydimenzids
gocndvekedéssel megy végbe. A folyamat zsirtipusokra vonatkozd egyedi sajatossagai a
kovetkezok:
2.1.A sertészsir szilardulasi sebességét a kakadvaj lassitja és az egyensulyi SFC értékek
eltérnek a keverési aranytol. Az egyensulyi SFC értékek a frakcionalt palmazsirral és
a kokuszzsirral valo keverés esetén a keverési arany fliggvényében alakulnak. A
sertészsirra jellemzd kristalyszerkezetet a legalabb 75%—ban jelenlévd kokuszzsir
megsziintette, a kakadvaj és a frakcionalt palmazsir ilyen hatast nem gyakorolt.
2.2.Igazoltam, hogy a tejzsir kétlépcsOs szilardulasat a kakadvaj és a kokuszzsir 25%—os
¢s a frakcionalt palmazsir 50%—os jelenléte képes elimindlni. Megdllapitottam
tovabba, hogy a kakadvaj illetve kokuszzsir esetén a keverési aranyhoz képest az
egyensulyi értékek rendre kisebbek és a frakcionalt palmazsir esetében a keverési
aranynak megfeleloek. A tejzsirra jellemzd kristalyformak kiilonb6z6 homérsékleten
szilardulnak még 50%—os ndvényi eredetii zsir jelenléte mellett is.
2.3.Megallapitottam, hogy a libazsir szilarduldsa az id6 fiiggvényében két lépcsOben
torténik. Ez a jelenség kokuszzsirral vald keverés esetén végig, tovabba kakaovaj €s
frakcionalt palmazsir 25%—os jelenléte mellett megmarad. Kimutattam, hogy a
libazsir kakadvajjal és frakcionalt palmazsirral torténd keverés esetén 90 perc utan az
egyensulyi szilard zsir értékek megfelelnek a keverési ardnynak, a kdkuszzsir esetén

nem.



A kakaovaj 25%—os, a frakcionalt palmazsir 50%-—os, a kokuszzsir 75%—os

jelenléte képes a kristalyszerkezetet a novényi zsirnak megfelelden alakitani.

3. Meéréseim eredményei alapjan a vizsgalt zsirkeverékek olvadasi tulajdonsagait a

kovetkezd tézisben részletezem.

3.1.Megallapitottam, hogy a sertészsir olvadasi profiljat a kakaovaj és a frakcionalt
palmazsir jelentdsen modositja, ha részaranyuk legalabb 50%—os a keverékben.
Ugyanezt a hatast a kokuszzsir 75%—os részaranytol fejti ki. A kalorimetrids
vizsgalatok alapjan kimutattam, hogy 50%—os részaranyig a ndvényi zsir jelenléte az
olvadas folyamatat dsszetettebbé teszi, 75%—os jelenléttel pedig a keverékek termikus
jellegét a novényi zsirokkal megegyezdvé alakitja. Tovabba megallapitottam, hogy a
csuszaspont értékekbdl a keverési aranytol fiiggetleniil lehet kovetkeztetni a
kokuszzsir jelenlétére.

3.2.Megallapitottam, hogy a tejzsir 1épcsdszerti olvadasat a novényi zsirok hozzdadasa
nem sziinteti meg. Igazoltam, hogy 50%—os ndvényi zsir jelenlétig a tejzsirra
jellemzé harom Iépcsdben torténik az olvadds. Megallapitottam, hogy a keverés
tényét a cstiszaspontok meghatdrozasa alapjan nem lehet detektélni.

3.3.Megallapitottam, hogy a libazsir olvadasanak a 15-20°C kozotti mintegy 80%—os
SFC ¢értékcsokkenés a jellegzetessége. A 25% részaranya kakadvaj valamint a 75%
részaranyu frakcionalt palmazsir €s kokuszzsir ezt a jellegzetességet megsziinteti.
Megallapitottam tovabba, hogy a 75% nodvényi zsirt tartalmazd keverékben a

termikus tulajdonsagok megfelelnek a novényi zsirnak.

4. A kutatdsi munkaba bevont zsirkeverékek allomanybeli tulajdonsdgait vizsgélva a
kovetkezd megallapitdsokat tettem:
4.1. Igazoltam, hogy 10°C-on a ndvényi eredetli zsirok keményebbek, mint az allati
eredetliek. A ndovényiek keménysége legalabb hatszor akkora, mint az allati zsiroké.
A keverékek keménysége minden esetben exponencidlis jelleggel novekedett a
novényi eredetll zsir irdnyaba.
4.2. Kimutattam, hogy az 50°C—on rotacios lizemmodban mért folyashatar értékek
0,156 1/s nyirdsebességnél sziik intervallumban valtoztak, gy, hogy az allati eredetii

zsirok esetén minden esetben magasabbak voltak, mint a novényi eredetiiek.



4.3. Kimutattam, hogy az 50°C—on tortént oszcillacidos lizemmodban mért tarolasi
modulusz értékek mindhdrom ndvényi zsir esetében nagyobbak, mint a tejzsiré illetve

a libazsiré, ellenben a sertészsirnal kisebbek.
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