CORVINUS

Elelmiszertudomanyi Kar

Fagyasztott elelmiszer-emulziok
stabilitasanak vizsgalata

Zeke Ildiko Csilla

Doktori értekezés tézisei

Témavezetok:

Dr. Balla Csaba, egyetemi magantanar, PhD
Dr. Friedrich Laszl6 egyetemi docens, PhD

Késziilt a Budapesti Corvinus Egyetem
Elelmiszertudomanyi Karanak
Hiit6- és Allatitermék Technologiai Tanszékén

Budapest, 2015



A doktori iskola

megnevezése: Elelmiszertudoméanyi Doktori Iskola
tudomanyaga: Elelmiszertudoméanyok
vezetdje: Dr. Felfoldi Jozsef

egyetemi tanar, PhD

Budapesti Corvinus Egyetem

Témavezetok: Dr. Balla Csaba
egyetemi magantanar, PhD

Dr. Friedrich Laszlo
egyetemi docens, PhD

Hiit- és Allatitermék Technologiai Tanszék,
Elelmiszertudoményi Kar,

Budapesti Corvinus Egyetem

A jelolt a Budapesti Corvinus Egyetem Doktori Szabalyzataban el6irt valamennyi feltételnek
eleget tett, az értekezés mithelyvitdjaban elhangzott észrevételeket és javaslatokat az értekezés
atdolgozasakor figyelembe vette, azért az értekezés nyilvanos vitara bocsathato.

Az iskolavezetd jovahagyasa A témavezetdk jovahagyasa



1. Bevezetés és célkituzések

Az elmult években a fagyasztott élelmiszerek piacdn nem csak vilagviszonylatban, hanem
Eurépaban is a jégkrémek és a fagyasztott desszertek is igen nagy mennyiségben keriiltek
eladasra. A legnagyobb fagyasztott desszert gyartok — mint a jégkrémek, fagyasztott
joghurtok és fagyasztott siitemények — a vilagon Eszak Amerika és Ausztralia, mig Eurépaban

az Egyesiilt Kiralysag, Németorszag és Dania. (www.richs.com) Ezek olyan mamutcégek,

amelyek ipari méretekben allitjak eld desszertjeiket, a legkiilonbozébb allomanykialakitokat
alkalmazzak, és olyan mérémiiszer parkkal rendelkeznek, amellyel pontos képet kapnak a
fagyasztott termékeik mindségvaltozasairél. Igy termékeik hosszan, minéségromlas nélkiil

fagyasztva tarolhatoak.

A hazai hiitéipar még napjainkban is fleg z61dség és gyiimolesfagyasztassal, illetve kis
mennyiségben félkész- és készételek gyartasaval foglalkozik. A kampanyiddszak (junius-
november) utan viszont a nagyteljesitményt fagyasztd berendezések kihasznalatlanul allnak a
kovetkezd szezonig, az lizemben legtobbszor csak a nydron gyartott termékek fogyasztoi
kiszerelése torténik. A kiilfoldi fagyasztott desszertgyartokhoz hasonldéan a magyar ipar is
kihasznalhatnd infrastrukturajat, ezzel egy igen jelentds piaci rést kihaszndlva. A fagyasztott
siitemények fagyasztva tarolhatdésagarol viszont nincs sok informacionk. A kiilfoldi cégek
fejlesztései titkosak, ezért fontosnak tartom ezen termékek stabilitdsanak vizsgéalatat a

fagyasztas és fagyasztva tarolds soran.

Ezek a tipusu élelmiszerek bonyolult komplex rendszerek, amelyeknél ismerniink kell a
gyartds €s tarolas soran bekdvetkezd valtozasokat. Emellett példaul adott termék fejlesztése
soran tudnunk kell, hogy a hozzaadott GsszetevOk hogyan befolyasoljak az élelmiszer

tulajdonsagait.

Napjainkban a kézmives, (akar adalékanyagoktol mentes) termékek irant egyre nagyobb a
kereslet, ez a cukraszati termékekre is igaz. A kiillonb6z6é cukraszati krémekkel toltott
sitemények ¢és fagylaltok nagy népszeriiségnek oOrvendenek. Azonban ezek kezelése és
fejlesztése csak tapasztalati Giton valdsult eddig meg kistizemi méretekben. Fontos tudnunk,
hogy a példaul fel nem hasznalt krémeket hogyan lehet tartositani oly mddon, hogy a
kialakitott stabil szerkezetét megtartsuk, ¢és a majdani felhasznalds soran is megfeleld
érzékszervi tulajdonsagu termékeket kapjunk. A fagylaltok fejlesztése is aktudlis téma, az

izesitésre szamtalan variaci6 létezik, a képzelet sem szab mar hatart, ha megfeleld


http://www.richs.com/

fagylaltalappal rendelkeziink. Azonban az alapfagylalt recepturajat megvaltoztatva teljesen

mas olvadékonysagu, allomanyu terméket kaphatunk.

Dolgozatom téméjaként ezért a kézmiives jellegii cukraszati krémek ¢&s fagylaltok
szerkezetének stabilitdsat vizsgaltam termofizikai és allomanytulajdonsagok mérésére
alkalmas muszerekkel. Arra kerestem a valaszt, hogy hogyan hat a krémek esetén a fagyasztas
¢s fagyasztva tarolas, illetve a fagylaltoknal a hozzaadott savanyu savanyu savokoncetratum a

termofizikai tulajdonsagokra ¢s az allomanyra.
Célkitiizéseim ezek alapjan a kovetkezok:
Cukraszati krémek esetében

» meghatarozni, hogy van-e kiilonbség a fagyasztasi modok és a fagyasztva tarolas
1dGtartamaban, kiilonds tekintettel a termofizikai és szerkezetbeli valtozasok
feltérképezésével, valamint, hogy ezek a kiilonbségek milyen modszerekkel
mutathatok ki,

» meghatarozni, hogy a termofizikai és allomanyvizsgalati fizikai mérési
modszerek alkalmasak-e a cukraszati krémek fagyasztds hatdsara bekovetkezd
stabilitas valtozasanak kimutatasara,

» ¢és meghatarozni a megfeleld fagyasztasi technikat és a maximalis fagyasztva

tarolasi idotartamot.

Fagylaltok esetében

» a savanyu savokoncentratum befolyasolja-e a fagylaltok szerkezetét és fizikai
tulajdonsagait,

» meghatarozni, hogy a termofizikai és allomanyvizsgalati mérési moddszerek
alkalmasak a bekovetkezd valtozasok kimutatasara, és a fagylaltok fizikai
tulajdonsagainak, szerkezetbeli valtozasainak feltérképezésére,

» ¢és meghatdrozni a maximalisan felhasznalhaté savanyll savokoncentratum

mennyiségét, amely érzékszervi €s technoldgiai szempontbol megfeleld.



Anyag és modszer

A kisérleti munka soran felhasznalt emulziok

Munkdm sordn tobbféle emulziotipust, és azok stabilitdsat vizsgaltam reoldgiai és
termofizikai szempontbol. A kiilonb6zé emulziokhoz kiilonbozé modell ¢€lelmiszereket
alkalmaztam. Ezek a kovetkezdk:

» margarinok: 8 féle norvég és egy specialis krémmargarin
» cukraszati krémek: hagyomanyos recepttira alapjan késziilt kukoricakeményit6 illetve
pudingpor hozzaadaséaval
> fagylaltok: tejes alapu fagylaltok melyeket savanyu savé koncentratummal
egészitettem ki kiilonbdz6 mennyiségekben
> Cukraszati krémek fagyasztasa és fagyasztva tarolasa
Két cukraszati krémtipust (az egyik kukorica keményitdvel a masik pudingporral késziilt,
specialis krémmargarinnal habositva) harom fagyasztasi moddal fagyasztottam és fagyasztva

taroltam 6 honapig, -24°C-on.

A Kisérleti munka soran hasznalt miiszerek, modszerek
Hoéfizikai tulajdonsagok meghatarozasa

Meéréseim sordn a kiilonbozo tejes fagylalt mintak, illetve a fagyasztva tarolt cukraszati krém
mintdk (az egyik kukorica keményitdvel a masik pudingporral késziilt, Meister Creme
margarinnal  habositva) intenziv olvadasanak kezdeti hdomérsékletét, ilivegesedési
homérsekletét és a ki nem fagyaszthatd viztartalmat Setaram DSC 131 evo tipust miszer

segitségével hataroztam meg.

Vizsgalataim soran a mintdk hdmérsekletét +30°C-rol -50°C-ra csokkentettem 5°C/perc
sebességgel, majd 15 percig -50°C-on tartds utdn a felfiitési szakasz kovetkezett. Ekkor a
fagylalt mintdkat -50°C-rél +30°C-ra 2 °C/perc felfiitési sebességgel melegitette a miiszer,
mig a cukréaszati krém mintakat -50°C-rdl +50°C-ra melegitette fel szintén 2 °C/perc felfiitési
sebességgel. A mérés soran a minta hdmérsékletének fliggvényében rogzitettem a hdadram
valtozas adatait. A kiértékelést a felfiitési szakaszban a homérséklet fiiggvényében mért

héaram gorbéken végeztem Callisto Processing 1.076 verzioju programmal.



Reolégiai vizsgalatok

Oszcillacios reometriaval a margarinok, cukraszati krémek és fagylaltok reologiai jellemzoit
mértem. Az alkalmazott mérési moddszerek a kovetkezOk voltak: amplitadd soprés,

hémérsékletsdprés, és frekvenciasoprés, illetve rotacids mérési moédban nyomaték teszt.
Margarinok és cukraszati krémek reométeres mérései
A amplitado6 soprés modszerével mértem a 3 féle norvég csészés margarint.

A mérési beallitasok a kovetkezék: Physica USD200 tipust reométer, lap-lap mérérendszer,
MP 31/P tipust, 50 mm atmér6ji érdes (homokfuvott) feliilet lap, mérési hdmérséklet: 4°C,
a lap-lap kozotti tavolsag 1,00 mm. A korfrekvencia értéke allando 10 1/s; a kitérés a két lap
kozotti tavolsag mértékének 0,01% - 200%.

A homérséklet soprés modszerével minden margarint €s az 5 féle krémkészitéshez ajanlott
norvég margarinbdl illetve a Meister Creme krémmargarinbol kukoricakeményitdvel és

pudingporral késziilt cukraszati krémeket mértem.

A mérési beallitasok a kovetkezOk: Physica USD200 tipust reométer, kiip-lap mérdrendszer,
MK 22 tipust kap mérdfej (1°), 50 mm atmérdjii, a kap-lap kozotti tavolsag 0,05 mm. A
mérés soran a kitérés konstans 0,1 %, a korfrekvencia konstans 10 1/s. A méréssel a
fagyasztds ¢és felengedtetés kozben torténd 4allomanyvaltozasokat lehet vizsgélni. A
hémeérsékletprogram 3 fazisbol all. Az elsé fazis 20°C-rol -18°C-ra torténd lehtités 4 °C/
perces sebességgel, a masodik fazis hontartas -18°C-on 10 percig, a harmadik fazis -18°C-rol
20°C-ra felfiités 4 °C/ perces sebességgel.

Amplitado soprés modszerével mértem Meister Creme kihabositott margarint és a
Meister Creme tipusti margarinbdl késziilt kétféle cukraszati krémet (kukorica keményitdvel

¢és pudingporral késziilt).

A mérési bedllitaisok a kovetkez6k: MCRS1 tipusi Physica reométer, mérési
hémérsékletek: margarin esetén 12°C, 14°C, 16°C, 18°C és 20°C, cukraszati krémek esetén
4°C, 6°C, 8°C, 10°C, 12°C, 14°C, 16°C, 18°C, 20°C, lap-lap mérérendszer, MP 31/P tipust,
50 mm atmérdji érdes (homokfuvott) feliiletii lap, a lap-lap kozotti tavolsag 1,00 mm. A
korfrekvencia értéke allando 10 1/s; a kitérés a két lap kozotti tdvolsdg mértékének 0,01% -

200%.



A vizsgalt cukréaszati krémeket fagyasztva taroltam 6 honapig. A fagyasztva tarolt
mintakbol havonta végeztem vizsgalatot. A mintakat felengedtettem és 10°C-on, illetve a 6
honapos tarolds végén 4°C, 10°C és 20°C-on mértem a reologiai jellemzoiket. Az adatok

kiértékelése Rheoplus szoftverrel tortént.
Fagylaltok reométeres mérései

A fagylaltokat Physica MCR51 tipusa viszkoziméterrel mértem, lap-lap
mérdrendszerrel PP50/S tipusu, 50 mm atmérdji homokfuvott (érdes) feliiletii lappal, a két

lap kozotti tdvolsagot 2 mm. 4 mérési moddal mértem a mintdkat.

A nyomaték teszt allandd korfrekvencia (10 1/s) és éllandd nyomaték (250 pNm)
értékek mellett valtozd homérsékleten alkalmaztam, a homérsékleti program a kdvetkezo:

felfiités -15°C-rol 0°C-ra, lehiités 0°C-rol -15°C-ra.

Az amplitidd soprés modszere soran az amplitadot a két lap kozotti tavolsag
mértékének 0,001 és 40%-a kozott valtoztattam, konstans 10 1/s korfrekvencia és konstans -

10°C hémérséklet mellett.

A frekvencia sOprés soran konstans 0,002% amplitddo és 10-t6l 100 Hz-ig novekvo

frekvencia értékek €s allando -10°C-os hdmérséklet mellett végeztem a méréseket.

A hémérsékletsoprés modszerét konstans 0,005% amplitadé és konstans 10 1/s
korfrekvencia-érték mellett vizsgaltam. A mérés novekvd hdmérséklet mellett tértént, -15 °C-

tol 0 °C-ig tartott. Az adatok kiértékelése Rheoplus szoftverrel tortént.
Allomanymérés

A kihabositott Meister Creme margarint és a Meister Creme margarinnal késziilt
cukraszati krémeket 4°C, 6°C, 8°C, 10°C, 12°C, és 20°C-on vizsgaltam a TA.XTPlus (Stable
Micro System) tipust precizids allomanyméré miiszerrel. A kisérlethez a TTC Spreadability
Rig feltétet hasznaltam. A probatest, 50 mm mély és a teszt soran 48 mm-re hatol a mintéaba.
A mérdcella 500 N erejii, a méréfej] 2mm/s sebességgel halad a mintaban. Az adatok

kiértékelése Exponent szoftverrel tortént.
Erzékszervi vizsgalatok

A cukraszati krémek fagyasztva tarolhatdsagarol, egy piskotatésztabol és a cukraszati
krém mintakbol réteges siiteményt készitettem, és az érzékszervi birdlathoz igy fagyasztva
taroltam a mintdkat. Az érzékszervi birdlatot atlagosan 10 szakértd birdloval végeztem

havonta, pontozasos médszert alkalmaztam és a cukraszati krém mintdkat harom szempont

7



alapjan értékelték, amelyek a homogenitas, konnyi krémesség, keménység. A homérséklet

minden esetben azonos 10°C volt.

Az Osszehasonlithatosag érdekében minden honapban elkészitettem egy-egy friss
mintat, és a harom kiilonb6z6é fagyasztasi moddal fagyasztott és 1-6 honapig tarolt, majd

felengedtetett mintakat a biralok ezzel a friss mintaval egyiitt biraltak.

A fagylaltok érzékszervi biralata soran iS pontozasos modszert alkalmaztam, hogy
meghatdrozzam a fagylaltban a fogyasztok altal mar érzékelhetd illetve toleraltatd savanyt
savo koncentratum mennyiségét. 15 szakértd birdlo kostolta a hat fagylalt mintat. A biralati
szempontok az iz, szin, allomany, Osszbenyomas, kanalazhatosag, olvadékonysag,

homogenitas és krémesség.



Eredmények

Vizsgalataimat kiilonb6zé margarinok allomanyanak vizsgéalataval kezdtem, hogy
meghatdrozzam, milyen tipust margarinok alkalmazhatoak olyan cukraszati krémek
készitéséhez, amelyek a fagyasztds hatasdra is stabil rendszert alkotnak. Ennek
meghatdrozasara hdmérséklet soprés modszerét alkalmaztam, és azt az eredményt kaptam,

hogy egy cukraszati célmargarin (Meister Creme) jo alapanyaga lehet tovabbi kisérleteimnek.

A kivalasztott margarint habositottam ¢€s vizsgaltam hémérsékletfiiggd viselkedését amplitido
sOprés modszerével illetve allomanyméréssel, kenhetdségi feltét alkalmazasdval. Majd
elkészitettem a cukraszati krémet pudingporbdl fozott gél és kihabositott margarin
felhasznalasaval. A homérsékletfiiggd viselkedést itt is a fent emlitett két modszerrel mértem,
¢s Osszehasolitottam a margarin és cukraszati krém valamint a két mérési moédszer
eredményeit. Megallapitottam, hogy a két mérési modszerrel feltérképezhetdek a mintak
allomény tulajdonsdgai, mint példaul a szilardsag vagy a kenhet6ség. Meghatarozhat6 az
optimalis feldolgozasi hémérséklet, amely méréseim alapjan 10-14°C. A mintdk ebben a
hémeérsékleti tartomdnyban jol keverhetdek, jol kenhetdek. A két mérési modszer mérési
paramétereit Osszehasonlitva szoros korrelacidt taldltam a minta szilardsagat és Osszetartd
erejét meghatarozd kezdeti rugalmassagi és veszteségi modulusok €s a metszéspontban mért
rugalmassagi modulus €s az dllomanymérés soran mért extruzios €és adhézios tulajdonsagai
kozt. Emellett a kenhetOséget meghatarozd extriizidos eré és munka értékek is szoros
korrelaciét mutattak a rugalmassagi és veszteségi modulus gorbék metszéspont utani
szakaszara illesztett egyenesek meredekségével. Tehat a kenhetdség mérhetdé és

szamszerlsithetd stabil emulziok esetében oszcillacidos modszer segitségével is.

A kovetkezd kisérletsorozatban pudingporral és kukoricakeményitével készitett cukraszati
krémeket folyékony nitrogénnel (kriogén fagyasztdsi mod), aramld levegdben é€s lassu
fagyasztasi moddal fagyasztottam, majd 6 honapig taroltam -24°C-on havonta mintat véve. A
termofizikai paramétereket differencialis pasztdzd kaloriméterrel hatdroztam meg, az
allomanytulajdonsagok valtozasat pedig oszcillacios viszkoziméterrel illetve allomanymérd
késziilekkel. Megallapitottam, hogy a pudingporral készitett mintédk stabilabbak, mint a nativ
kukoricakeményitével késziiltek. A DSC mérésekkel kimutathatéak a fagyasztva tarolas soran
bekovetkezd szerkezetbeli valtozasok, amelyek a keményitd retrogradacidja, és a zsirfazis
destabilizacidja, ¢és ennek eredményeképpen Ilétrejovo fazisatfordulas. Az oszcillacios

viszkoziméterrel mért allomanyparaméterekben is valtozas kovetkezett be, az 5. honaptdl a



kenhetdséget jellemz6é S1 és S2 paraméterek mar nem voltak mérhetéek, mert a nagy
deformadloerd hatasara bekovetkezett a fazisatfordulas, és a mintan megcstszott a mérofej. Az
allomanymérés eredményeibdl a fagyasztasi modok szerkezetre gyakorolt hatdsat tudjuk
kimutatni, és meghatdrozni a megfeleld fagyasztasi technika alkalmazasat. Az érzékszervi
teszt eredményeibdl a két tipusu cukrészati krém kozotti kiilonbséget és a még megfeleld
érzékszervi tulajdonsadgokkal rendelkezd mintakat tudjuk kimutatni. A fenti eredményekbdl
megallapithatd, hogy a kriogén fagyasztasnal és a lassti fagyasztasnal jobb eredményt ad az
aramld levegdben torténd fagyasztas. Az aramlo levegOben torténd fagyasztds utan
maximalisan 4 honapig lehet fagyasztva tarolni az ilyen tipusu cukraszati krémeket, hogy
mind tovabbi felhasznalasra, mind fogyasztisra a még megfeleld stabil szerkezettel

rendelkezzenek.

A kovetkezo kisérletsorozattal a fagylaltok tulajdonsagainak valtozasat figyeltem meg
savanyll savOkoncentratum adagoldsdnak hatasara. Meéréseimet DSC-vel oszcillacios
viszkoziméterrel hdrom mérési modban végeztem, és érzékszervi birdlatot is tartottam.
Bebizonyitottam, hogy a savanyu savé adagoldsa csokkenti az intenziv olvadas kezdeti
homérsékletét és a ki nem fagyaszthato viztartalmat, amely befolyasolja a fagylaltok olvadasi
¢és allomanytulajdonsagait. Kimutattam, hogy a savanyu savokoncentratum pozitivan hatott a
fagylaltok krémességére és lagy jellegének kialakulasara azaltal, hogy csokkent a két gorbe
metszéspontjdnal mérhetd nyirofesziiltség értéke. A frekvenciasOprés modszerével a
fagylaltok stabilitasara és 1dofiiggd viselkedésére kovetkeztethetiink. Méréseim azt mutattak,
hogy a savanyu savo koncentratum mennyiségének novelése kismértékben csokkentette a
fagylaltok stabilitdsat, de rovid és hosszli tavl tarolast és szallitast is elvisel a minta
fazisszétvalas nélkiill. Homérséklet soprés modszerével kimutattam, hogy a savanyu
savokoncentratum adagolasaval a fagylaltok kezelése szélesebb hdmérséklettartomanyban
lehetséges. Az érzékszervi birdlatok kimutattdk, hogy a savanyu savd mennyiségének
adagolasa a krémességre, a homogenitasra és a gombocolhatosagra kis mértékben hatassal
van, viszont 20% feletti adagolasa nem javasolt, mert a savanyl savo koncentratum jelentdsen
megvaltoztatja a fagylaltok izét. Korrelacidanalizist végeztem és megallapitottam, hogy a
termofizikai és reoldgiai tulajdonsagok szoros Gsszefliggést mutatnak egymassal, tehat DSC-
vel és homérséklet soprés modszerével meghatarozott paraméterek teljeskoriien jellemzik a

fagylalt legfontosabb mindséget meghatarozo tulajdonsagait.
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Uj tudomanyos eredmények

1. Kimutattam, hogy a cukrasziparban hasznalt viz az olajban (pl. margarinok) és olaj a
vizben (pl. margarin ¢és keményitdgél alapu cukraszati krémek) tipusu emulzidk
kenhetdségének vizsgalatara a reometrias modszerek koziil az amplitddo soprés modszere
alkalmazhatd. Szoros korrelacido mutathatd ki a nagy deformécids sdvban a rugalmassagi
modulus (G’) ¢és a taroldsi modulus (G”) gorbékre jo illesztést mutatd egyenesek
meredeksége az allomanymérd kenhetdségi (Spreadability rig) feltétjével mért

alloménytulajdonsagok kozott.

2. Kimutattam, hogy a diszperz rendszerek fagyasztasanal a fagyasztas modja hatdssal van a
termék tulajdonsagaira. Méréseimmel igazoltam, hogy az ultragyors/kriogén fagyasztas
kedvezétleniil befolydsolja a cukraszati krémek alloméanytulajdonsagait. Méréseim alapjan
javaslom a -35 °C-0s 3-4 m/s légsebességli aramlo levegében torténd fagyaszts

alkalmazasat.

3. Meéréseim alapjan bizonyitottam, hogy a -18 °C-on 4 honap fagyasztva tarolds utdn a
reologiai tulajdonsagok hatranyosan valtoznak, ezért cukraszati krémeket tartalmazo
cukraszati termékek fagyasztdsa és fagyasztva taroldsa soran a reologiai tulajdonsagok

valtozasa miatt a maximalis fagyasztva taroléasi idé 4 honap.

4. Megallapitottam, hogy -50°C és +50°C kozott a differencidlis pasztazd kalorimetrids
(DSC) méréssel mért entalpiavaltozas értékek (J/g) valtozasabol (viz olvadasi entalpia
értékének novekedése és egyidejlileg a zsir olvadési entalpia értékének csokkenése), és a
csucshOomeérsékletek negativ iranyba torténd elmozdulasdbol kimutathatdé a cukraszati
krémek (olaj a vizben emulzid) fagyasztds és fagyasztva tarolds hatasara bekovetkezd

szerkezeti valtozasa.
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5. Megallapitottam, hogy a tejes fagylaltok termofizikai jellemzdit az amplitddo sopréssel és
hémérséklet sopréssel mért allomanyjellemzdket a savokoncentratum befolyasolja. -10°C-
on a novekvd savokoncentratum hatdsara a rugalmassagi €s tarolasi modulus értékei
csokkennek, a hdémérséklet soprésnél mért komplex viszkozitas értékek szintén
csokkennek, és csokkennek a termofizikai jellemzok koziil az intenziv olvadas kezdeti

hémérsékletei, igy krémesebb, puhabb lesz a fagylalt.

6. Kimutattam, hogy fagylaltok esetében a oszcillacids reometridval mért reologiai
paraméterek és a differencidlis pasztdzo kaloriméterrel mért termofizikai tulajdonsagok
szoros 0sszefliggést mutatnak. Gyakorlati szempontbol a termofizikai tulajdonsagok és a
hémérséklet sopréssel meghatarozhatdé komplex viszkozitas értékek mérése elegendd, és

ezekbdl a fagylaltra jellemzd allomanyjellemzdk meghatarozhatdak.

12



Az értekezés témakoréhez kapcsolodo publikaciok

Impakt faktoros folyoiratcikkek

Juhasz R., Zeke 1., Balla Cs., Barta J. (2011) Oszcillacios reometria alkalmazédsa az

élelmiszervizsgalatokban. Elelmiszervizsgalati Kozlemények, 57(3), pp. 169-180.

A. Vajda, I. Zeke, R. Juhasz, J. Barta, Cs. Balla (2013) Effect of acid whey concentrate on
thermophysical-properties of milk based ice cream, Acta Alimentaria, Vol. 42 (Suppl), pp.
113-121, DOI: 10.1556/AAlim.42.2013.Suppl.13

D. Nagy, M. Krassoy, 1. Zeke, K. Pasztor-Huszar, Cs. Balla (2013) Effects of different
freezing methods on some Properties of a pasta filata cheese, Acta Alimentaria, Vol. 42
(Suppl), pp. 47-54, DOI: 10.1556/AAlim.42.2013.Suppl.6

Nem impakt faktoros folyoiratcikkek

Zeke 1., Juhasz R., Schiiller R. B., Rukke E.-O. (2010): Rheological properties of a
selection of common norwegian food products, Annual Transactions of the Nordic
Rheology Society, 18, pp. 123-127.

Zeke 1., Juhasz R., Schiiller, R. B., Rukke, E.-O. (2010): Flow properties of common
norwegian dairy products, Annual Transactions of the Nordic Rheology Society, 18, pp.
117-121.

Zeke 1., Juhasz R., Balla Cs., Barta J., Schiiller, R. B. (2010): Kiilonleges norvég
tejtermékek reoldgiai vizsgalata oszcillacios és rotacios modszerekkel, Elelmiszer

Tudomény Technoldgia LXIV. 1. Kiilonszam pp. 11-12.

Szekrényes A., Zeke 1., Juhasz R., Barta J., Balla Cs. (2011) Cukrészati vajkrémek

allomanyanak vizsgalata. Elelmiszer tudomany technologia 2., pp. 21-25.

Nagy D., Zeke 1., Pasztorné Huszar K. (2012) Sajtok fagyasztasa kiilonb6z6 mddszerekkel,
Uj Diéta, XXI. 5-6. pp. 12-14.

13



Konferencia kiadvanyok (Magyar nyelvii teljes)

Koncz A., Pasztor-Huszar K., Polyak-Fehér K., Horti K., Zeke 1., Friedrich L., Balla Cs.,
Unger A., Lorincz A. (2010): A savanyu savo felhasznalhatdosaganak lehetdségei: a
savany0 savo ultrasziirt permeatum (UF) nanosziirt, hidrolizalt koncentratumanak (HNF)
hasznosithatosaga fagylalt eléallitisanal. XXXIII. Ovari Tudomanyos Napok 2010.
oktober 7., Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Mosonmagyardvar

Konferencia kiadvanyok (Magyar nyelvii 6sszefoglald)

Juhasz R., Zeke I., Noétin B., Németh Cs., Stréger-Maté M., Barta J., Balla Cs., (2010):
Rotacios és oszcillacios viszkozimetria alkalmazasa az élelmiszervizsgalatokban. KEKI

340. Tudomanyos Kollokvium, Budapest, 2010. szeptember 24. Osszefoglalok, p. 5.
Nemzetkozi konferencia (teljes)

Zeke, 1., Balla, Cs., Kapas, L. (2008): Analysis of thermo-physical and rheological
properties of confectionery products in case of cryogenic freezing, ICoSTAF2008 -
International Conference on Science and technique in the Agri-Food Business, November
5-6, 2008, pp. 88-95., ISBN 978 963 482 908 9.

Zeke 1., Balla Cs. , Vén Cs., Németh Cs., Pasztorné Huszar K., Friedrich L. (2009): Studies
of cryogenic freezing of multilayer confectionery products. 2009 CIGR-Section VI
International Symposium on Food Processing, Monitoring Technology in Bioprocesses and
Food Quality Management. 2009. augusztus 31 - szeptember 2., Potsdam, Germany. ISBN
978-3-00-028811-1 pp.1055-1059.

Nemzetkozi konferencia (6sszefoglalo)

Zeke 1., Juhasz R., Schiiller R. B., Rukke E.-O. (2010): Flow properties of common
Norwegian dairy products. Annual European Rheology Conference. April 7-9, 2010,
Goteborg, Sweden p. 245.

14



Juhasz R., Zeke 1., Schiiller R. B., Rukke E.-O. (2010): Rheological properties of a
selection of common norwegian food products. Annual European Rheology Conference.
April 7-9, 2010, Goteborg, Sweden p. 237.

Németh Cs., Zeke 1., Juhdsz R., Friedrich L., Barta J., Balla Cs. (2010): Rheological
properties of processes liquid egg white products. XVIIth Word Congress of International

Comission of Agricultural and Biosystems Engineering, junius 13-17, Quebec, Kanada

Zeke 1., Horti K., Koncz A., Polyak-Fehér K., Lorincz A., Unger A., Pasztor-Huszar K.,
Balla Cs. (2010): Effect of hydrolyzed acid whey on thermophysical properties of soft ice
cream. International Conference on Science and Technique in the Agri-Food Business,
2010. november 3-4., Szeged, Abstracts, p 69.

15



