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ROVIDITESEK, JELOLESEK JEGYZEKE

JELOLES JELENTES

Latin

betiik

A a kalibracios gorbérdl leolvasott érték [g galakturonsav]

ANOVA Analysis of Variance (Variancia analizis)

Adl TPA mérés alatt az 1. cstcs alatti teriilet [gS]

Ad2 TPA mérés alatt a 2. cstcs alatti teriilet [gs]

Ads adhesiveness (adhézid) [gs]

Af adhesive force (adhézids erd) [g]

Ar Artemisz

AT almatorkdly

C cohesiveness (kohézio) [-]

Ch chewiness (ragossag) [gmm]

Co Cordelia

CO crossover (G’ és G” gorbék metszéspontja)

CSR Controlled Shear Rate Method (deformacidsebesség szabalyozasan alapuld
mérési modszer)

CSS Controlled Shear Stress Method (nyirofesziiltség szabalyozasan alapuld mérési
modszer)

Da Dalton [g/mol]

DE degree of esterification (észterezettségi fok)

DF damping factor (veszteségi hanyados) [loss factor; tand]

DSC Differential Scanning Calorimetry (differencialis pasztazoé kalorimetrias
vizsgalat)

FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations (Egyesiilt Nemzetek
Szervezetének Elelmezésiigyi és Mezdgazdasagi Szervezete)

FTIR Fourier Transform Infrared Spectroscopy (Fourier-transzformaciés infravoros
spektroszkopia)

G guminness (gumissag) [g]

G* komplex modulus (az anyag szilardsaganak tekinthetd) [Pa]

G’ storage modulus (rugalmassagi modulus) [Pa]

G” loss modulus (veszteségi modulus) [Pa]

Go’ kezdeti rugalmassagi modulus [Pa]

Go” kezdeti veszteségi modulus [Pa]

Gv’ rugalmassagi modulus végpont értéke [Pa]

Gv” veszteségi modulus végpont értéke [Pa]

H hardness (keménység) [g]

He Hesztia

HM high metoxyl (magas metilezettségi)

Id Idared

K konzisztencia koefficiens [Pa.s]

LM low metoxyl (alacsony metilezettségi)
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JELOLES JELENTES
LVE linear visco-elastic range (Linearis Viszkoelasztikus Tartomany)
m a vizsgalathoz hasznalt minta mennyisége [g]
p power law index (a newtoni viselkedéstdl valo eltérést szamszeriien kifejez6
hatvanykitevod)
t id6 [sec]
TE teriilési érték [mm]
TPA Texture Pofile Analysis (Allomanyprofil Analizis)
S springiness (rugalmassag) [mm]
SD Standard Deviation (szoras érték)
SH stabilitasi hanyados
SZH szilardsagi hanyados
V1 pektin tartalom mérésnél az extraktum térfogata [ml]
V2 pektin tartalom mérésnél a szinreakciohoz hasznalt extraktum térfogat [ml]
X atlag
Z-score Z-értek: standardizalt pontszam
Gorog
betiik
Y nyirasi deformacio [1/sec]
0 kezdeti nyirasi deformacio [1/sec]
% nyirasi deformacio sebesség [1/sec]
) faziskésés szoge
€ strain (relativ megnyulas) [%]
n dinamikai viszkozitas [Pa.s]
Mo kezdeti dinamikai viszkozitas [Pa.s]
Nv végso dinamikai viszkozitas [Pa.s]
1M100 100°C-on mért dinamikai viszkozitas [Pa.s]
n* komplex viszkozitas [Pa.s]
c mechanikai fesziiltség [Pa]
T nyirofesziiltség [Pa]
0 folyashatar [Pa]
Tco G’ és G” gorbék metszéspontjahoz tartozo nyirofesziiltség [Pa]
TLVE linearis viszkoelasztikus tartomany végéhez tartozo nyirofesziiltség [Pa]
o) szOgsebesség [rad/sec]
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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

Az utobbi évtizedekben megvaltozott a fogyasztdi magatartas, el6térbe keriilt az egészséges
¢letmod szemlélete. A fogyasztok érdeklddést mutatnak az élelmiszerek mindsége, Osszetétele,
eredete irant. A megvaltozott magatartas része az idegenkedés a mesterséges adalékanyagoktol.
Ennek eredményeként a kutatok érdeklodése az elmult idoszakban a természetes adalékanyagok
vizsgalata, illetve elterjedése felé fordult. A kutatasok emiatt egyre inkabb olyan természetes
anyagok alkalmazasara iranyulnak, amelyek az élelmiszerek tulajdonsagait kedvezden
befolyasoljak, de E szammal nem rendelkeznek és taplalkozas-élettani szempontbol eldnyds

hatasuak.

A gylimolcsosszetevoket tartalmazé siitdipari termékek egyre népszeriibbek, a friss gylimolcsos
jelleg miatt. A slitdipari termékekben hasznalt gyltimolcs termékek tobbfélék lehetnek, a kevésbé
stitésallo zseléktdl a krémszerlien tolthetd toltelékeken at a darabos gyilimdlcsot is tartalmazo
termékekig. A siitésalld gylimolcskészitményeket altaldban még siités eldtt toltik a termékbe és
azzal egyiitt siitik meg. Ezért nagyon fontos, hogy az megdrizze friss, gyiimolesos jellegét, a
felhasznalas soran jol kezelhetd legyen, és minGségvaltozas nélkiil birja ki a magas siitési
hémérsékletet. A siités soran nem szabad forrnia, vagy megolvadnia, legyen formatart6 és siités
utan csillogd. Elvaras tovabba a jo tarolhatdsag, a stabil allomany és, hogy ne torténjen vizkivalas
a tarolas alatt. A siitésalld gyliimolcskészitmeények mindségét tobb tényezd is befolydsolja, mint a
gyartastechnologia, a felhasznalt cukor jellege, a pH érték, a gylmdlcsfajta, és az

allomanykialakito tipusa.

Az élelmiszergyartas sordn az élelmiszer, mint fétermék mellett szamtalan olyan anyag is
keletkezik, amely az adott technologiaban feleslegessé valik, emberi fogyasztasra alkalmatlan, igy
¢lelmiszeripari szempontbol hulladéknak minésiil. Hulladéknak az az anyag tekintheté, amely
tovabbi felhasznalasra és értékesitésre alkalmatlan, igy a kdrnyezetbél el kell tavolitani (KONYA,
2000). Ezen anyagok nagy része azonban mas technologidk alapanyagaként, kiinduldsi anyagaként
hasznosithato vagy felhasznalhat6 energiahordozoként. A fétermék eldallitasakor keletkezd egyéb
anyagot, amelynek tovabbi felhasznalasa biztositott, keletkezési formdjaban kozvetleniil
hasznosithatod, értékesithetd, mellékterméknek nevezziik (PANDI, 2006; 2012. évi CLXXXV.
torvény). Melléktermékek a termelés soran folyamatosan keletkeznek, hasznositasukra sok és
kelléen ki nem hasznalt lehetdség van, Gjrahasznositdsuk gazdasagi és kornyezetvédelmi

szempontbol is fontos.
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Az alma a megtermelt mennyiséget tekintve a vilagon a harmadik legfontosabb gylimdlcs a
gorogdinnye és a banan utan; mely évente koriilbeliil 80 millio tonnat jelent az Elelmezésiigyi
Vilagszervezet kimutatasa szerint (FAO, 2013). Ennek nagyjabol 80%-a keriil feldolgozasra
évente (FAO, 2011). Az almalé- és veld gyartasa soran tonnanként 140-160 kg melléktermék
keletkezik, ami vilagviszonylatban koriilbeliil 8 millidé tonna almatorkolyt jelent évente (FAO,

2011). Ez az almatorkoly értékes a tovabbi hasznositas szempontjabol.

Az almatorkoly és egyéb élelmiszeripari melléktermékek (pl. sz616torkoly, paradicsomtorkoly,
bodzatorkoly) szamos bioaktiv anyagot tartalmaznak, igy a hasznositas egyik lehet6sége a kis
mennyiségben jelen levo értékes komponensek kinyerése. Ezek a gyogyszerészet, a kozmetikai-
vagy az €lelmiszeripar szamara is hasznosithatok lennének, mint természetes adalékanyagok vagy
taplalék-kiegészitok (LEROUX et al., 2003; MAKRIS et al., 2007). A hasznositasnak ez a modja

azonban draga, és az ehhez kapcsolodo kisérletek még kezdetlegesek.

A bioaktiv anyagok mellett az almatorkoly 95%-ban tartalmazza a gylimoles héjat (SATO et al.,
2010), rostban és pektinben gazdag, a pektingyartas egyik f6 alapanyaga. Igy alkalmazhatd

¢lelmiszeripari termékek, elsdsorban gyiimdlcskészitmények allomanyéanak kialakitaséra.

Doktori munkam sordn az egyik meghatarozd hazai alma rezisztencia-nemesitési programbol
szarmaz6 1) rezisztens almafajtakbol eldallitott torkolyoket vizsgaltam. A kiilonb6z6
almafajtadkbol szarmazd széritott, poritott torkolyok allomanykialakité hatasat siitésallo

lekvarkészitményekben tanulmanyoztam.
Célkitlizéseim ezek alapjan a kovetkezdk voltak:

- megvizsgalni, hogy alkalmasak-e allomanykialakitoként a kivalasztott almafajtak
torkolyei stitésallo lekvarfélék allomanykialakitasra és ebbdl a szempontbdl van-e
kiilonbség a kiilonboz6 almafajtak torkolyei kozott,

- megvizsgalni, hogy az almatorkoly koncentracidja hogyan befolyasolja a siitésallo lekvar-
készitmények szerkezetét és allomany tulajdonsagait,

- meghatarozni azt a maximalisan felhasznalhat6 almatorkoly koncentraciot, amely
érzékszervi és technologiai szempontbol is megfeleld allomanyt biztosit,

- megvizsgalni az almatorkollyel készitett siitésallo lekvarfélék dllomanyat tarolas sordn €s
meghatarozni a maximalis tarolasi id6t,

- miiszeres mérési modszert taldlni a siitésallo lekvarok allomanyanak objektiv

mindsitéséhez.



. . 10.14751/SZ1E.2016.042 ) )
Szabé-Noétin Beatrix PhD értekezés

2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Almatermesztés és nemesités helyzete Magyarorszagon a XXI. szazadban

2.1.1. Almatermesztés Magyarorszagon
Az alma (Malus x domestica Borkh.) a mérsékelt égov egyik legfontosabb gyiimélcse. Az egész
vilagon 2013-as adatok szerint kb. 80 milli6 tonnat termesztenek évente (FAO, 2013). A vilag
almatermésének jelentés hanyadat Azsia (64%) és Europa (19,70%) termeli meg, mig Amerika
(12,10%), Afrika (3,20%) és Oceénia (0,90%) kisebb mennyiséggel jarul az 6sszterméshez a FAO
2013-as adatai alapjan (1. abra).

Ocednia Afrika
0,90% 3.20%  Amerika

Eurépa 12,10%

19,70%

Azsia
64,10%

1. abra. A vilag alma termesztésének eloszlasa (FAO, 2013)

Az eurodpai termés kozel kétharmadat az Europai Uni6 biztositja. A FAO adatok szerint az EU-
ban a harom legnagyobb almatermel6 orszag: Lengyelorszag (2,8 millié tonna), Olaszorszag (2,2
millié tonna/év) és Franciaorszag (2 millio tonna/év). Magyarorszag részaranya az EU altal
megtermelt almanak mintegy 6-7%-a. Hazank éghajlati adottsagai kivaloan megfelelnek a
mindségi almatermesztésnek. A KSH legfrissebb adatai szerint (2014) az 6sszes almaiiltetvény
terméteriilete 35 659 ha, amelyen az utolsé harom rendelkezésre allo év (2012-2014) adatai alapjan
az évi atlagos almatermés 674 ezer tonna, ami az dsszes megtermelt gyiimdlcs 74%-a. Azonban
mig Francia- és Olaszorszagban, nagyobb hanyadban (80%) friss étkezésre szant almat termelnek,
addig Magyarorszagon inkabb ipari felhasznalasra szant termesztés folyik. Ennek oka, hogy
hazankban magas (30-40%) az eloregedett iiltetvények aranya, és nagyon kis hanyadban vannak
jelen a korszerii, intenziv iiltetvények (APATI, 2010). Sajnos Kelet-Europaban kevésbé

versenyképes fajtdk ¢és termesztési modok domindlnak, amely az eurdpai versenyhelyzet

5
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er6sodéséhez vezet (SOLTESZ, 2007). A hazai fajtaszerkezetre a Jonathan alakkor 60% feletti
arannyal volt jelen 2001-ig (TOTH, 2013). Az 1995 és 2003 kozolt létesiilt, féként intenziv
iltetvényekben ez az arany lecsokkent 10%-ra és elterjedt az Idared, a Golden Delicious, a Red
Delicious, valamint a Jonagold alakkor (TOTH, 2006). Tovabba jelentés mértékii az tn. egyéb,
illetve rezisztens fajtdk aranya, ugyanis a hazai almatermeszték kisérleteznek uj fajtak
telepitésével (TOTH, 2005/a, 2006). Hazankban mind a termesztéstechnologiakat, mind az elavult

fajtahasznalatot korszertsiteni sziikséges.

2.1.2. Almanemesités Magyarorszagon
Napjainkban egyre fokozoddik az igény a betegségekkel szemben rezisztens gylimolcsfajtak
bevezetése irant, amelyek kornyezetkimélé technologidk alkalmazasat, szermaradvanyoktol
mentes, bioldgiailag aktiv hatéanyagokban gazdag, az egészségvédelemben fontos szerepet
betoltd gylimoles eldallitasat teszik lehetdvé. A fogyasztoi igények kielégitése, vagyis a friss
fogyasztasra szant gylimolcs mindségi kovetelményeivel parhuzamosan, a feldolgozo ipar
elvarasainak valtozadsa is megfigyelhetd. A megvaltozott kornyezetvédelmi, technologiai,
fogyasztoi és feldolgozodipari elvarasok miatt 1) nemesitési célok megfogalmazasa valt
szlikségessé. Ezek alapjan az egyik f6 nemesitési cél a rezisztens fajtak létrehozasa, amelyek
stabilan ellenallnak kiilonb6z6 kartevoknek, korokozoknak. A Szent Istvan Egyetem
Gylimolestermé Novények Tanszéken évek oOta aktiv kutatds folyik gytimolcsfajtak eldallitasara,
vizsgalatara és termesztésbe vonasara. Ez a fajtainnovacié mind a hazai nemesitésre, mind a
kiilfoldi fajtatjdonsagokra kiterjed. A Tanszéken az 1990-es évek elején 1) almanemesitési
program indult, melynek célja a Venturia inaequalis Cooke. (Wint.) altal eldidézett ventirias
varasodassal szembeni rezisztencia kombinalasa a Podosphaera leucotricha (Ell. et Ev.) Salm.
altal okozott lisztharmattal és az almatermésiiek baktériumos tlizelhalds betegségért felelds
Erwinia amylovora (Burrill) Winslow et al. korokozokkal szembeni ellenallosaggal, valamint e
multirezisztencia egyesitése a kivald gylimolcsmindséggel, a jo termOképességgel és a hazai
okologiai adottsagokra valé alkalmassaggal (TOTH, 2005/b). A nemesitési programbél szarmazo
négy rezisztens fajta 2011-ben, illetve 2012-ben allami elismerést kapott Rosmerta, Artemisz,
Hesztia és Cordelia néven. Ezekkel az uj almafajtakkal megkezd6dott a multirezisztens magyar

nemesitésli alma fajtavalaszték kialakitasa.



10.14751/SZ1E.2016.042 ) )
Szabé-Noétin Beatrix PhD értekezés

2.1.3. Hazai nemesitésii almafajtak

Az Artemisz fajtat (1. fénykép) a Prima szabad megporzasu
magoncaibol keresztezte 1992-ben Toth Magdolna és 2003-
ban jelentett¢k be 4allami elismerésre. Sziiretelése
szeptember kozepén javasolt (TOTH et al., 2012), és
mintegy fél évig alkalmas fogyasztasra. Ipari szempontbodl
sliritmény- ¢és légyartasra alkalmas, friss, asztali fogyasztas

esetén pedig a savas alméat kedveld fogyasztoknak ajanlott.

1. fénykép. Artemisz (Téth M.)

A gyiimdlcse kdzépnagy vagy nagy, széles, gombolyded alakja a csésze felé enyhén kuposodik.
706ld alapszinén az érés folyaman egyre sotétedd piros-bordopiros, mosott feddszin alakul ki.
Feliiletét enyhe hamvassag és feltlind fehér pontozottsag fedi. Husa vilagos krémszinii. Nagy hus-
szilardsaga mind a sziiret, mind a tarolas idején megmarad. Igen 1édus, ize édes-savanykas és a
gazdag beltartalmi értékek sajatos aromaval és enyhe illattal tarsulnak. A ventarias varasodassal
¢és lisztharmattal szembeni ellenallosaga megfeleld és az Erwinia amylovora nevi kartevével

szemben is csak alacsony fogékonysagot mutatott (TOTH, 2005/a).

A Cordelia (2. fénykép) Vf (varasodassal szembeni)
rezisztenciaji Prima és a Granny Smith keresztezésével jott
létre, a magoncok nevelését 1994-ben kezdték, 2005-ben
jelentették be allami elismerésre.

Dekorativ megjelenésti, friss, ¢étkezési (desszert) céla

termék, de beltartalmi értékei miatt ipari feldolgozasra is

T ’-' alkalmas. Késé érésii fajta, oktober els6 10 napjaban
ra AT sziiretelhetd, 2-3 honapos tarolast bir.

2. fénykép. Cordelia (Toth M.)

A gyiimodlcs nagy, megnyult gdombolyded alaka. Sargaszold alapszinén rézsaszin, majd élénkpiros
feddszin jelenik meg. Husszilardsagat a tarolas sordn is megdrzi. A gyiimolcshus krémszint, 1édus,
ize kellemesen édes-savas. Savtartalma, vizoldhato szarazanyag-, valamint polifenol tartalma is
igen magas (TOTH et al., 2012).
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. \ A Hesztia (3. fénykép) almafajta nevelését a Prima (Vf)

"..1"" szabad megporzasa utan 1993-ban kezdték el, 2003-ban

szeptember els6 hetében sziiretelhetd, rovid taroldsra
alkalmas, decemberig fogyaszthatd, tobb hasznositast fajta
(friss étkezés, aszalvany, stiritmény). Gylimolcse kozép-

nagy vagy nagy, széles kupos, gdmbdlyded alaku.

3. fénykép. Hesztia (Toth M.)

Sargasfehér alapszinét a feliiletének nagy részén (60-80%) bemosottsag fedi. Gyiimdlcshusa

vilagossarga, kozepesen szilard, roppané husi, ize édes-savas (TOTH, 2013).

2.2. Az almatorkoly, mint élelmiszeripari melléktermék

2.2.1. Az alma feldolgozasa, 1é- és velégyartas
A vilag megtermelt almamennyiségének 70-75%-at frissen, étkezési célra értékesitik és 25-30%-
at dolgozzak fel (DHILLON et al., 2013). A feldolgozott alma mintegy 65%-a almalé, illetve
almalé-koncentratum. Ezen kiviil almabor, almapiiré, szaritott- és aszalt alma, dzsemek, lekvarok,
befbttek, fagyasztott almatermékek és piirék késziilnek beldle (JOSHI és ATTRI, 1991; JOSHI,
1997; KAUSHAL et al., 2002).

2.2.2. Az almatorkoly

A hagyomanyos almalé gyartds sordan 75% almalé ¢és 25% almatorkoly keletkezik
(VENDRUSCOLO et al., 2008). A torkoly 95%-ban a gylimdoles héjat, 2-4%-ban magokat és 1%-
ban a szarat tartalmazza (BHUSHAN et al., 2008). Nedvességtartalma atlagosan 66-78%,
szénhidrattartalma kb. 26%, igy konnyen fermentalhatdo alapanyag. Az almatorkoly jo
tapanyagforras, fehérjéket (2-11%), zsirsavakat (2-5%), egyszerli és Osszetett szénhidratokat,
¢lelmi rostokat (34-51%), természetes antioxidansokat, szerves savakat, asvanyi anyagokat €s
vitaminokat tartalmaz (BHUSHAN et al., 2008; SATO et al., 2010; SHALINI és GUPTA, 2010).
Nagy mennyiségben tartalmaz pektint, BHALLA ¢és munkatarsai (1993) szerint a szaritott
almatorkdoly atlagos pektin tartalma 10-18 mg/g kozott van.

rrrrrr

fajtaja, genetikai Osszetétele, az éghajlat, a napsiités és csapadék mennyisége, a tarolds, a
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feldolgozas modja és a vizsgalat soran alkalmazott analitikai modszer (QUEJI et al., 2010). Az

almatorkoly altalanos Gsszetételét az 1. tdblazat tartalmazza.

1. tablazat. Az almatorkoly altalanos osszetétele szarazanyagra vonatkoztatva (BHUSHAN

et al., 2008)

Osszetevé Mennyiség (%) Osszetevé Mennyiség (%)

Energiat adé tapanyagok Energiat nem adé tapanyagok

fehérje 2,94 - 5,67 foszfor 0,07 -0,076
szénhidrat 48 — 62 kalium 0,43 -0,95
rost 4,7-511 kalcium 0,06-0,1
zsir 1,2-39 natrium 0,2
pektin 505-11,7 magnézium 0,02 -0,36
hamu 05-6,1 réz 1,1
cink 15
mangan (mg/kg) 3,96 -9
vas (mg/kg) 31,8 -38,3
Alkoholban old6dé szénhidratok Alkoholban nem oldédé szénhidratok
szacharoz 3,8-5,0 glukan 41,9-429
glikoz 19,5-19,7 keményitd 14,4 -17,1
fruktoz 48,3 celluloz 7,2-43,6
xil6z-, mannoz-,
xil6z, mannoz, galakt6z 1,2-44 galaktoz 13,0-13,9
poliszacharidok
arabinoz- és
almasav (%) 26-3,2 rhamnoéz 8,1-9,0
poliszacharidok
arabindz és thamnoz 6,0-7,9 lignin 15,2 -20,4
gliiko-oligoszacharidok 38-34 uronsav 15,3
xylo-oligoszacharidok 3,7-3,0
arabino-oligoszacharidok 0,4-0,2
uronsav (%) 34-27

2.2.3. Az almatorkoly felhasznalasi lehetéségei
Az almatorkoly sokféleképpen hasznosithatd, de valtozo Osszetétele miatt az idedlis, gazdasagos
hasznositasanak modjat még nem talaltdk meg. Mivel konnyen fermentalhaté és biokémiai
oxigénigénye magas, az eldkezelés nélkiili lerakas kornyezetvédelmi problémakat okozhat

(KAUSHAL et al., 2002).
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Takarmanyként valo hasznositas

Az almatorkolyt, mint olcsé nyersanyagot jelentds mértékben allati takarmanyozasra hasznaljak
fel (SANDHU és JOSHI, 1997; MIRZAEI-AGHSAGHALI ¢s MAHERI-SIS, 2008). Tapértéke
foként szénhidrattartalmabol szarmazik, fehérje- és zsirtartalma alacsony, viszont pektin, ¢lelmi
rost és asvanyi anyag tartalma alapjan jo tdpanyagforras. Sildézasa torténhet onmagaban ¢€s
szarazanyag novelé melléktermékekkel egyiittesen is (SZUCS, 2000). BAE és munkatarsai (1994)
szarvasmarhdk esetében vizsgaltak az almatorkoly etetésnek a tej mindségére €s az allatok sulyara
gyakorolt hatasat. Eredményeik szerint a 39% almatorkoly tartalmu takarmannyal etetett allatok

testsulya nagyobb lett, tejiik proteintartalma nétt, mig laktdz tartalma csokkent.

Az almatorkoly takarméanyként torténd hasznositdsdnak egyik probléméja, hogy elérhetosége
szezonalis, altaldban augusztustél decemberig all rendelkezésre. A masik probléma, hogy
mindsége jelentésen megvaltozik az almalé gyartads iddszakaban. Az alma préselhetdsége
fokozatosan romlik, ezért egyre nedvdusabb torkdly keletkezik, amely sokkal romlékonyabb,

alkoholos erjedésre hajlamos és ezaltal az etetésre torténd felhasznalhatosaga csokken (SZUCS,

2006).

Komposztalas, talajeré utanpotlas

A nagy szerves anyag tartalmu élelmiszeripari hulladékokat régota hasznositjak tragyaként. Ennek
kovetkeztében a talaj szerves- €s szervetlenanyag tartalmanak egy része potlodik, javul a talaj
szerkezete, valamint csokkenthetd a mitragya felhasznalds és talajmiivelés energiaigénye

(KONYA, 2000).

A komposztalas héfejlodéssel jar, a komposztban a homérséklet 50-60°C. Ezen a hdmérsékleten
elpusztulnak a hulladékban levd patogén mikroorganizmusok, igy a kész komposzt kérokozoktol
mentes. Az eljaras végterméke talajjavitdé anyagként felhasznalhato, nedvességtartalma 40-50%,
stabil humuszképzé és szervetlen dsvanyi anyagokat tartalmaz (KONYA, 2000). A komposztalasi
folyamat fontos tényezdje az anyag Osszetétele, tovabba fontos tényez0 a hulladék
nedvességtartalma (melynek 30% és 70% kozott kell lennie) és az aerob koriilmények biztositasa
iS. A nedvesség egyenletes eloszlasa érdekében alapvetd miivelet a forgatasos homogenizalas, az
aerob koriilmények szempontjabol pedig a szellztetés (KONYA, 2000). Az almatorkolybdl
megfeleléen kialakitott komposzt — mas komponensekkel keverve — Gsszetételétdl fiiggden jo

talajerd utanpétlé (TOTH, 2004).

10
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Biogaz eléallitas

Az almatorkoly felhasznalhatd lizemanyag eldallitasara, etanol €és biogaz gyartasara (HANG,
1987). A biogaz a természetes eredetli szerves anyagok anaerob rothasztdsaval nyert gdznemi
energiahordozo, amely metan, szén-dioxid és szamos mas vegyiilet keveréke. Keletkezésének
feltétele a megfeleld mennyiségli szerves anyag, az oxigéntdl elzart kornyezet, ¢és
metanbaktériumok jelenléte. A rothasztdsban mezofil és termofil baktériumok vesznek részt,
amelyek szamara az optimalis hdmérséklet 30-37°C, illetve 50-55°C, igy a gaztermelés folyamata
erdsen homérsékletfiiggd. A termelés hatékonysagat befolyasolja az alapanyag Osszetétele,
kémhatasa €s nedvességtartalma iS. Az Osszetétel tekintetében fontos szempont, hogy ne
tartalmazzon toxikus anyagokat. Ha tobb, konnyen lebomld szerves anyagot, példaul cukrot,
keményitdt €s szerves savat tartalmaz, annal gyorsabban alakithaté biogazza, és a gazhozam is
annal nagyobb. Ezt figyelembe véve az almatdrkoly jo nyersanyag biogaz eldallitdsara, a 15%
szerves anyag tartalmua gyiimolcstorkdlybdl a kinyerhetd metangaz 0,29-0,47 m®/kg szarazanyag

(KONYA, 2000).

Az almatorkoly szaraz feldolgozasa

Az almatorkdly szaraz ton torténd feldolgozasa soran szaritast és apritast végeznek. A poritds
utan rostos almapor, rosttabletta, hordozo, illetve dllomanyjavitdé anyag nyerhetd. A szaritas,
apritas, osztalyozas és granulalas kovetkeztében a technologia energiaigénye jelentdsen megnd,
emellett a kdrnyezetterhelési pontérték novekszik. A technologia megitélésekor azonban azt is
fontos figyelembe venni, hogy a hulladék jelentdsen lecsokken, 100 kg almatorkolybdl 25 kg
almaport lehet elallitani és 10 kg hulladék keletkezik (TOTH, 2004).

Fermentacios eljarasban valo hasznositas

Az almatorkoly magas poliszacharid tartalma mellett mono-, di- és oligoszacharidokat, valamint
szerves savakat (almasav, citromsav) tartalmaz, ezen kiviil fémionokban is gazdag. Ezek a
tulajdonsagok kedveznek a mikroorganizmusok szaporodasanak, igy fermentacios eljarasokhoz
mikrobiologiai szubsztratként hasznalhaté (GULLON et al., 2007). A fermentéacié koltsége igy
csokken, hiszen az almatdrkoly olcsé mezdgazdasdgi melléktermék. A fermentacidhoz hasznalt
mikroorganizmus altalaban gomba, a folyamat végtermékei lehetnek szerves savak (pl. tejsav),
enzimek, etanol, metanol, antibiotikumok, iz- és aromakomponensek, valamint egyéb bioaktiv
anyagok (MARTINS et al., 2011). Fermentalassal, élesztofajok segitségével almatorkolyt
hasznalva szubsztratként etanolt (HANG et al., 1987) vagy ecetsavat kaphatunk, anaerob
koriilmények kdzt metan és hidrogén eldallitasara is hasznalhatdo (WANG et al., 2010).

crer

A biokatalizis hatékonysagat novelik az almatdrkodlyben levd asvanyi anyagok, amelyek kofaktor

11
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szerepet toltenek be a kiilonb6z6 bioszintetikus folyamatokban (BHUSHAN et al., 2008).
Tobbszorosen telitetlen zsirsavakbol biokatalizissel aromakomponensek allithatok eld, az alma
lipoxigendz enzime a linolénsavat egy koztes termékké alakitja, amit a hidroperoxid-lidz alakit

illékony komponenssé (ALMOSNINO ¢és BELIN, 1991).

Pektin kinyerése

Az almatorkdly oldhato és oldhatatlan rostokat egyarant tartalmaz, fobb alkotéi a pektin (5,05-
15%), celluloz (7,2-43,6%), hemicelluldéz (4,26-24,4%), lignin (15,3-23,5%) és a mézga
(BHUSHAN et al., 2008, MARCON et al., 2005). Az almatorkoly egyik legrégebbi hasznositasa
a pektin kinyerése (SCHIEBER, et al., 2001; BHUSHAN et al., 2008). Etanolos, tobblépcsés
ellenaramu moddszer hasznalataval 90%-os pektinkihozatal érhetd el, de a kinyert pektin gélképzo
tulajdonsaga gyenge. Nem ellenaramu etanolos extrakcioval a kihozatal 72% és az igy nyert pektin
tulajdonsagai megfeleldek, igy e mdodszer hasznélata javasolhato. A kihozatalra az extrakcios idd,

a pH és a metilacio foka is hatassal van (SHALINI és GUPTA, 2010).

A pektin kinyerésével és hasznositdsaval kapcsolatban probléma a fenolos komponensek
oxidacioja altal okozott barnulas, ami az élelmiszeripari felhasznalast neheziti. RENARD ¢és
munkatarsai (1996) hidrogén-peroxiddal probaltdk fehériteni az almatorkolyt, ami azonban a
pektinek degradaciojat és csokkent polifenol kihozatalt eredményezett. A pektinek és polifenolok
egyiittes kinyerésének modszerével (SCHIEBER et al., 2003) azonban vilagosabb pektin nyerheto

¢s a polifenol kihozatal sem romlik.

Siitoipari termékekben torténo felhasznalas

Szamos kisérletet végeztek rostban gazdag péksiitemények eldallitasara almatorkoly por lisztbe
keverésével (FIGUEROLA etal., 2005; SUDHA et al., 2007; PAPP, 2009) (M4. 1-2. kép). Ezekrol
a péksiiteményekrdl altalanossagban az mondhato el, hogy az almatdrkoly por ndvelésével nétt a
vizmegkdtd képesség, nétt a termék rosttartalma és tomege, viszont csokkent a térfogata és
energiatartalma. 25%-ban hozzaadva a liszthez, tovabbra is j6 mindségii termék jon 1étre, melynek
nemcsak rosttartalma, hanem polifenol tartalma is nagyobb. CARSON és munkatarsai (1994)
vizsgalatai szerint zabot tartalmazo siiteménybe téve almatdrkolyt, az nem befolyasolta a termék
méretbeli tulajdonsagait és a szinét, viszont az érzékszervi kdvetelményeknek csak részben
feleltek meg a termékek. KAUSHAL és JOSHI (1995) munkajuk soran kiilonbozé almatorkoly
mennyiségeket (10-50%) tartalmazé siiteményeket készitettek. Eredményeik szerint 30%
almatorkdly por hozzaadasaval még j6 mindségli keksz allithato eld. Az almatorkdllyel dusitott
termékek eldallitdsa hasznos lehet, ha kozfogyasztasba keriilne jelentds mértékben ndvelhetné a

rostfogyasztast hazankban (PAPP, 2009).

12
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Antimikrobialis hatasu extraktumként valé felhasznalas

Az utobbi években egyre tobb kisérletet végeznek almatorkdllyel (LU és FOO, 2000;
CETKOVIC’ et al., 2008; GARCIA et al., 2009; SUAREZ et al., 2010), valamint egyéb
¢lelmiszeripari melléktermékkel (SCHIEBER et al., 2001; GORINSTEIN et al., 2001; MAKRIS
et al., 2007) azok hasznos anyagainak, f6ként polifenolok kinyerésének céljabol. A polifenolok
¢lelmiszerekhez vald adagolasa alkalmas arra, hogy az ¢€lelmiszerek szerkezetét, mindségét,
biztonsagi és higiéniai tulajdonsagat javitsak. A novényi eredetii élelmiszerckben talalhato
polifenolok felelnek sok esetben a szin, az aroma, kesernyés vagy savanyu iz, tovabba az illat
kialakitasaért, valamint a karos oxidacios folyamatok megakadalyozasaért (NACZK és SHAHIDI,
2004; ABAD-GARCIA et al., 2007).

A természetes antimikrobas anyagok hatékonysagat szamos laboratoriumi kisérlettel
bizonyitottdk, azonban gyakorlati alkalmazisukra az élelmiszeriparban még kevés példa van.
Ennek oka valodszintileg, hogy a sziikséges mikrobagatld koncentracio az élelmiszerekben
altalaban nagyobb, mint a laboratdriumi tapkdzegben. A hatékony komponensek az élelmiszer zsir
fazisaba oldodhatnak, vagy az élelmiszer fehérjéi megkdthetik azokat. A fenolos anyagok és
illoolajok erds illatuk miatt hatranyosak lehetnek az érzékszervi tulajdonsdgok szempontjabal.
Tovabbi kutatasokra van sziikség hatdsmechanizmusuk ¢és az élelmiszer-komponensek
kolcsonhatasanak felderitésére (DEAK, 2006). A bogyos gyiimélesok, fliszer- és gydgyndvény
extraktumok, valamint az élelmiszeripari melléktermékek, mint a sz616- és az almatorkoly a

leggyakoribb névényi anyagok, amelyeket ebbdl a célbol vizsgalni érdemes.

GARCIA és munkatarsai 2009-ben az almatorkoly metanolos és acetonos kivonatat tesztelték
antioxidans tulajdonsagra. Tovabba az egyszerli herpesz virus 1 (HSV-1) és 2 (HSV-2) tipusan
keresztiil a virusellenes hatést is vizsgaltak. Vizsgalataik szerint acetonos extrakci6 alkalmazasa
sziikséges nagy mennyiségli fenolos vegyiilet kinyeréséhez. A fenolos komponens Osszetételét
jelentdsen befolyédsolta az extrakcios eljaras. A vizsgélt polifenolok kozott a legjelentdsebb a
dihidrokalkonok csaladja volt, ezen beliil a kvercetin glikozidok. Az almatérkdly kivonatok mind

a HSV-1 és HSV-2 virusfajtat képesek voltak gatolni.

SUN és munkatarsai 2010-ben almat6rkoly polifenol extraktumot tesztelt 6 féle baktérium, 3 féle
penész €s 3 féle élesztd esetében. A polifenolok gatld hatdsa 6 baktériumnal volt egyértelmiien
megfigyelhetd, beleértve a Staphylococcus aureust, és ezt a gatld hatast 3 kiilonbozo
koncentracional (2, 6, 10 g/l) tapasztaltak. Az eredmények az alma polifenolok széles spektrumu

antimikrobas hatdsat bizonyitjak, beleértve a Gram-pozitiv és a Gram-negativ baktériumokat is.

13
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Azonban az eredményeik alapjan nincs gatlo hatasa a penészekre és az élesztOkre. Az alma

crer

JUNEJA ¢és munkatarsai 2013-ban alma polifenol por antimikrobas hatasat vizsgaltak meg daralt
marhahtsban Listeria monocytogenes gatlasara. A daralt marhahust Listeriaval beoltottak és
kiilonbozé homérsékleteken (57,5; 60; 62,5°C) 80% polifenolt tartalmazd almaport, valamint
NaCl-ot alkalmaztak egyiitt és kiilon-kiilon is kiilonbozé koncentraciokban (0-3%)
gatloanyagként. Munkajuk soran arra az eredményre jutottak, hogy a legmagasabb antimikrobas
hatast 2,5% almatorkoly por és 0,5% NaCl kombinacional érték el.

Egyéb élelmiszeripari felhasznalas

Az alma valamint mas antioxidansokban gazdag zoldség- ¢és gyiimolcsmaradvanyok
felhasznalhatok természetes adalékanyagként, az antioxidansok ugyanis ndvelhetik az
¢lelmiszerek stabilitdsat az oxidativ karosodas és lipidperoxidacio gatlasaval (MAKRIS et al.,
2007). A benne talalhaté nagy mennyiségii almahéj miatt az almatorkoly antioxidans tartalma
sokkal magasabb, mint az almapépé, ezért antioxidans forrasként is felhasznalhaté (LAVELLI és
CORTI, 2011). Taplalék-kiegészitéként alkalmazva az antioxidans fogyasztas névelhetd, ami

hozzéjarulhat az egészséges taplalkozashoz.

Az almatorkoly port gyakran alkalmazzdk bizonyos termékek dusitasara, példaul jégkrémek
(SOUKOULIS et al., 2009) és almalevek (IBRAIHM et al., 2011) gyartasa soran. A megfeleld
kezelések utan almatorkdly dzsem és martés is készithetd beldle (JOSHI et al., 1996). Mivel az ize
szinte megegyezik az alma izével, szaritas utan €élelmiszer dsszetevoként is felhasznalhatd, ezért
kivaloan alkalmazhat6 zselék készitéséhez is. Az almatorkdly pektintartalma meglehetdsen nagy,
ezért a gélképzOdés egyeb hozziadott gélképzd anyag nélkiil is megvaldsulhat. Tovabbi eldnye,

hogy az almatorkdly enzimatikus kezelés nélkiil alkalmazhato (ROYER et al., 2006).

MIN ¢és munkatarsai (2010) kisérlete szerint almatorkolybdl kinyert pektinben gazdag anyag akar
zsirhelyettesitoként is hasznalhat6 az élelmiszerekben. A kisérlet soran az almatdrkolybdl késziilt
pektinnel dusitott kekszek gazvisszatartd képessége megvaltozott, kisebb atmérdjliek és
magasabbak lettek, a nedvességtartalmuk novekedett. Ezaltal lagyabb texturaju, de kisebb

zsirtartalmu, egészségesebb terméket kaptak.

A viszkozitas novelése érdekében GRIGELMO-MIGUEL és MARTIN-BELLOSO (1999)
szamoOcalekvarba Oszibarack torkolyt adagolt. Lekvarfélékhez a rosthozzdadas, bar
egészségtudatossag szempontjabol sem elhanyagolhato tényezd, elsddlegesen a termék reologiai

tulajdonsagainak befolyasoldsa a cél. A ndvényi rost poliszacharid lancainak felépitése
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eredményezi, hogy ezek az anyagok, igy az almatorkoly is, jo vizfelvevo és viztartd képességgel
rendelkeznek, ez a gélképzodés folyamatat is segiti (FIGUEROLA et al., 2005), igy a kutatasok
alatdmasztjak, hogy az almatorkdlynek van helye a természetes alloménykialakité adalékok

soraban.

2.3. Lekvarok, dzsemek, zselék

2.3.1. Lekvarfélék csoportositasa, jellemzéik

A lekvarfélék a Magyar Elelmiszerkonyv 2-601 iranyelve szerint olyan gyiiméleskészitmények,
amelyeket egy vagy tobbféle, friss vagy tartdsitott gyiimolcsbol, cukorral vagy anélkiil (esetleg
mézzel vagy édesitdszerrel) a kivant toménységlire féznek ¢€s hokezeléssel, tartositoszerrel vagy a
fenti médszerek kombinalaséaval tartositanak.

A lekvarfélék eldallitdsdhoz az arra alkalmas gyiimolcsfélék megfelelden elokészitett ehetd része
hasznalhato. A felhasznalt gylimolcstartalom mennyisége az alapanyagtol fiiggéen eltérd, de a
legtobb esetben legalabb 35 (m/m)%. Altalaban tartalmaznak hozzaadott cukrot, amely részben,
vagy teljesen helyettesithetd barnacukorral, édesitdszerrel, melasszal vagy mézzel. A magas

cukortartalomnak kdszonhetéen a termék mikrobioldgiai stabilitasa nagy.

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

ontetek, fagylaltalapok és tejipari lekvarok.

A Magyar Elelmiszerkonyv a lekvarféléket a kovetkezd csoportokra osztja:

Lekvar: Olyan lekvarkészitmény, amely a felhasznalt gyliimolcsot (gyiimolcspulpot) részben
darabos formaban tartalmazza, dllomanya jellegzetesen kocsonyéas, darabosan szakado6 vagy siirtin

folyé (ME 2-601/3/1).

Gyiimélesiz: Olyan lekvarkészitmény, amely legaldbb 0,8 mm lyukméretli szitan attort
gylimolcsbdl (gylimolcsveldbol) késziil, allomanya kocsonyds, kenhetd, szakado, esetleg stirlin
foly6. A vegyes gylimodlcesiz dlloméanya a gyiimolesizéhez képest keményebb, késsel szeletelhetd

és alaktarté (ME 2-601/3/1).

Gyiimolcssajt: Olyan lekvarkészitmény, amely egyféle attort gyiimolcsbol késziil. Szeletelhetd,
alaktarto allomanyt. Di6, mandula, sargabarack, stb. magbelével izesithetd és diszitheté (ME-2-

601/3/2).
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Dzsem: Cukor, pulp és/vagy egy, vagy tobbfajta gyiimdlcspiiré és viz megfelelé kocsonyas
allomanyu keveréke. Az el6iras szerint a dzsem pulp- vagy piirétartalma a 35%-ot meg kell
haladja. Az ,,extradzsem” cukor, egy vagy tobbféle siritetlen gyiimolcspulp és viz megfeleléen

zselés allapota keveréke. Extradzsem esetén a gyiimdleshanyad minimum 45% (ME -3-2001/113).

Zselé: A zselék rugalmas tulajdonsagi kolloid gélek, amelyek egy vagy tobbféle gyliimdlesbol
késziilnek, cukor, zselirozéanyag és sav felhasznalasaval. Jellegzetes allaguk kialakuldsaban
fontos szerepet jatszik a felhasznalt cukrok aranya mellett a gélképz6 anyag mennyisége és
mindsége, tovabba a rendszer pH-ja. A pH beallitas sziikségessége miatt kisebb mennyiségben
tartalmazhat savakat, példaul citromsavat vagy borkdsavat. A zselék eldallitdsdhoz a gylimolcs
alapanyag vizes kivonata, vagy maga a gylimolcslé hasznalhat6 fel.

Zselé elnevezéssel a legalabb 20 ref.% vizoldhatdé szarazanyag-tartalmt termékek hozhatok
forgalomba, tovabba azok, amelyek finoman szeletelt citrushéjon kiviil mas darabos részt nem
tartalmaznak (ME-1-3/2001/113).

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

és héj) megfelelden zselés allomanyi keveréke (ME-1-3/2001/113).

Megkiilonboztetett mindségi jeloléssel ellatott lekvarkészitmények: A kiilonleges mindségl
lekvarok olyan készitmények, amelyeket egy vagy tobbféle friss vagy tartositott gyiimolcsbol
édesitve vagy édesités nélkiil a kivant stiriséglire féznek. A termékben a gyiimélcs darabos
és/vagy attort (passzirozott) formaban van jelen. A termékre jellemzd a magas gylimdlcs- és
alacsony hozzdadott cukor tartalom. Részben vagy egészben tartositdszerrel tartdsitott

osszetevoket a termékhez felhasznalni tilos (ME-2-101).

2.3.2. Siitésallo gyiimolcskészitmények

A Magyar Elelmiszerkényv 2-601 iranyelve szerint siitésallonak nevezhetd egy termék, ha a
gyartd altal a cimkén feltlintetett paraméterek mellett a jellemz6 tulajdonsagait megérzi. A
,,sltésallo” megnevezés hasznalata esetén, az élelmiszer cimkéjén minden esetben utalni kell a
felhasznalas hoéfokara és  idétartamara. A siitésalld  gylimoleskészitményeknél — fontos
meghatarozni, hogy a felhasznalds soran milyen tésztaval fog érintkezni, tovabba, hogy nyitott
feliiletet fog-e képezni, vagy zart tésztak toltelékeként hasznaljak-e fel.

A siitésallo gyiimoleskészitmények mindségét a gyartastechnologia, a kémiai Osszetétel, valamint
ezek kombinacidja hatarozza meg. A felhasznélas szempontjabol fontos, hogy konnyen kezelhetd,
tolthetd legyen, valamint a kivant texturat tartsa meg a készitményben. Gyakran a tésztafélékkel
egylitt fagyasztjak, majd felengedtetés utan siitik. Lényeges tehat, hogy a tésztaval egyiitt lehessen

stitni és kozben megtartsa az alakjat, tomegét és érzékszervi tulajdonsagait.
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Siitésallo termékradl akkor beszélhetiink, ha a siités soran a készitmény allaga nem valtozik meg
sem a homérséklet, sem az 1d6 hatdsara. Fontos, hogy ne csak a siités hdmérsékletén, hanem a
siités utdn is megmaradjon az alakjuk, és szobahOmérsékleten se veszitsenek vizet, tovabba a
fagyasztast is ki kell birniuk. Az allag megtartasahoz fontos, hogy nem forrhat, nem olvadhat és

nem veszithet vizet.

Korlatozottan siitésallo az a készitmény, amelynek a siités hdmérsékletén csupan a felszine olvad
meg. Ekkor a felszin fényes lesz, de az alakja nem valtozik. Ha a készitmény a siités hdmérsékletén
teljesen szétolvad ¢és elfolyik, akkor a termék nem siitésallé. A forras és gézképzddés miatt

buborékok keletkeznek, amelyek a termékbdl tivoznak, igy a felszin a siités utan krateressé valhat.

A termékek siitésallosdganak vizsgalata kiilonb6z0 tesztek segitségével valdosulhat meg.

1. siitési teszt:

Ezt a siitési tesztet korlatozottan siitésallo termékek esetében alkalmazzak. 40 mm atmérdjt, S mm
vastag fém gylrire tesztnek egy 50 mm atmérdjii, 4 mm vastag tésztat, s erre helyezik a tesztelni

kivant terméket. 15 percen 4t 200°C-on (eldmelegitett, also-felsd siitésii siitdben) siitik.
2. siitési teszt:

Nagy siitésallosaggal rendelkezd termékek esetében alkalmazzak. 60 mm atmérdjii, 10 mm vastag
fémgytiriire 80 mm atmérdjii 4 mm vastag tésztat helyeznek. A tésztara helyezett tesztelni kivant

terméket 20 percig siitik 200°C-on (eldmelegitett, also-felsd siitésii siitében).
3. siitési teszt:

Ennél a siitési tesztnél minddssze egy sziirOpapirt helyeznek kozvetleniil a siitd talcara, és erre a
papirra helyezik a tesztelni kivant terméket. Igy a lekvar kozvetleniil érintkezik a siitd lappal és
igy még erdsebben ki van téve a hdnek, mint az 1. és a 2. teszt esetében. Ez a legelterjedtebb
stitésallosagi vizsgalat.

A fém gytir(i, amire a szlir6papirt helyezik, 60 mm atmérdjii €s 10 mm vastag, a rd helyezett papir
90 mm atmérdjl. A siitési 1d6 szintén 20 perc, 200°c-on, eldmelegitett, also-felso siitési stitében
(INTERNET 1).

A siités utan vizsgaljak a termék alakjat, tomegét, feliiletét és a teriilés mértékét, amelybdl a termék
alloméanyéra lehet kovetkeztetni. Siitésalld termékek esetében fontos, hogy az olvadaspont

magasabb legyen, mint a siitési hdmérséklet. Ezen feltétel mellett a gyiimdlcs készitmény alakja

nem valtozhat a siitési technolédgia alatt. Ezt mutatja be a 2. abra.
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2. abra. Siitésallosag vizsgalata (INTERNET 1)

A siitésallosag a vizveszteség vizsgalataval is meghatarozhat6. Ebben az esetben a siités soran
szlirdpapirt helyeznek a termék al4, és azt vizsgaljak, hogy a siités ideje alatt a szlirdpapir mennyi

vizet kotott meg. Siitésallo termékeknél fontos kritérium a szinerézis mentesség.

2.3.3. Lekvarfélék gyartastechnologiaja

A lekvarfélek elkészitésén a késztermék mindségi jellemzdihez igazitott fozet Osszeallitasat €s
készre fozését értjiik. A lekvarkészités az alapanyagok kimérésével, az adalékanyagok vizben vagy
gylimdlcslében torténd feloldasaval és a gyiimolcs alapanyag 70-80°C-ra torténd felmelegitésével
kezdédik. A cukor a felmelegitett gytimolcs alapanyagba kertil, és a f6zési folyamat soran a cukor
egy része glikdzza és fruktozza invertalodik. Ez az invertcukor stabilizalja a zselés szerkezetet,
azonban nagy mennyiségben nem keletkezhet, mert a nagy mennyiségii invertcukor karositja a
zselé szerkezetét. Az inverzid mértéke fiigg a pH-tol, a f6z€ési hdmérséklettdl és az idStartamtol.
Fontos, hogy a pH alacsony legyen, mert ez csokkenti le a cukor kristalyosodasra valo mértékét
(CANCELA et al., 2005). F6zés kozben az anyag a parolgas miatt toményedik. Az eldirt
szarazanyag tartalom elérésekor a megfeleld allomany kialakitasa végett allomanykialakito oldatot
kell adni, ami a legtdbb esetben pektin oldat. Ezutan folytatni kell a f6zést 3-5 percig, hogy a viz-
cukor-pektin rendszerbél megfeleld térhalos szerkezet, gél alakuljon ki.

A kialakul6 gél szilardsaga fiigg a pektin koncentracidjatol, tulajdonsagaitol, a kozeg pH-jatol és
a cukortartalomtol. Leggyakrabban szachar6zt alkalmaznak a lekvarok gyartdsanal, mert ez tudja
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a legjobban segiteni a pektin térhalds szerkezetének kialakuldsat (SUUTARINEN, 2002). A
lekvarfélékhez altalaban alkalmazott pektin koncentraci6 0,5-1,0% kozott van (GENOVESE és
SINGH, 2010). Mivel a pektinek csak megfelelé pH érték mellett képesek a térhalos szerkezet
kialakitasara, ezért nagyon fontos az optimalis pH érték betartdsa, amely pH=3 koril van.
Minddssze 0,5 pH eltérés esetén a pektin zselésitd képessége nagymértékben csokken, ezért a
lekvarok pH-jat citromsav adagoldssal be kell allitani. Az elézetesen vizben feloldott savat
kozvetleniil a f6z¢&s befejezésekor kell a fézethez adagolni. Lekvarfélék fozésére legelterjedtebben

gémbvakuum iistot alkalmaznak (HORVATH, 2007/a).

A kozvetlen fogyasztasra szant lekvarokat kisméreti iivegekbe toltik és hokezeléssel tartositjak.
A hokezelés livegek esetében 92-98°C-0s pasztorozést jelent alaght pasztérben. Pasztordzes utan
vizpermettel a terméket azonnal lehiitik, hogy a pektinlanc és a kialakult gélszerkezet ne
karosodjon. Kivételt képeznek a pasztérozés aldl a siitésallé gyiimoleskészitmények, amelyeket
nem héallé miianyag dobozokba, vagy polietilénnel bélelt papirdobozokba toltenek, igy ezeket a
termékeket tartositoszerrel tartdsitjak. Lekvarok esetében a legelterjedtebb tartdsitdszer a kalium-

szorbat (E 202) (HORVATH, 2007/b).

2.3.4. Lekvarfélék allomanykialakitasa

Az 1333/2008/EK rendelet szerint, adalékanyag minden olyan élelmiszerként 6nmagaban nem
fogyasztott és jellemz6 €lelmiszer Gsszetevoként nem alkalmazott anyag — tekintet nélkiil arra,
hogy van-e tapértéke vagy sem —, amelyet az adott élelmiszer gyartasa, feldolgozasa, elkészitése,
kezelése, csomagoldsa, széllitdsa és tdroldsa sordn technologiai célbol szandékosan adnak az
¢lelmiszerhez, melynek eredményeként dnmaga vagy szdrmazéka kozvetleniil vagy kozvetetten
az ¢lelmiszer Osszetevojévé valik.

Az allomanykialakitok olyan természetes, vagy mesterséges uton eldallitott anyagok, amelyek az
¢lelmiszerek konzisztenciajara kis koncentracidoban is hatnak, megvaltoztatva, vagy stabilizalva

azt.

Az allomanykialakitok jelentds része természetes eredetli, altaldban a novények energiatarolo vagy
szerkezeti anyagaibol késziilnek. Ide tartoznak az emulgealdszerek, szilarditd anyagok, zselésitok,
stabilizatorok, stritbanyagok ¢és modositott keményitdk. A csoportok nem kiilonithetéek el
egyértelmiien, sokuk tobbfunkcids, vagyis kis koncentrdcioban emulgedld vagy
stabilizaloszerként alkalmazhatd, nagyobb koncentracidban, esetleg kombindlva siiritd vagy
zselésité anyagként funkcionalnak (HORVATH, 2007/b). Az allomanykialakitok koziil a

gyimolcsfeldolgozd ipar a szilarditoszereket, emulgeatorokat, stabilizatorokat, stiritoket ¢€s
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gélképzoket alkalmazza. Lekvarkészitmények esetében zselésité anyagként leginkabb pektint

alkalmaznak.

2.4. Reologiai médszerek attekintése

2.4.1. A reolégia alapjai

»A reologia a deformacidokkal, a deformaciok ¢és az Oket el6idézd erék kozotti
torvényszertiségekkel, a deformaciok és az erdk idéfiiggvényeivel, tovabba e torvényszerliségek
és fiiggvények kiilsé hdmérséklettd] és nyomastol valé fiiggésével foglalkozik” (TOTH, 2000).

Az anyagok alapvet6 reologiai tulajdonsagai a viszkézussag, plasztikussag és rugalmassag,
amelyek az anyagok allapotatol és a terhelés koriilményeitdl fliggéen kiilonboz6é mértékben
érvényesiilnek. Az adott reoldgiai rendszer viselkedését ezeken kiviil befolyasolja a hdmérséklet,
a kiils6 nyomas. Amikor egy testet er6hatés ér (pl. nyomoerd, nyiras), deformacid kovetkezhet be.
Az anyagokra hat6 azon er6k, amelyek nem hoznak létre sebességvaltozast két komponensre
bonthatdk: a nyir6- és nyomoerdre. Nyirderon a testekre hatd érintiranyu erdket értjikk. Ez az er6
lehet izotrop, amelynél a testeken létrejovo deformacié a tér minden iranyaban azonos vagy
anizotrop, amelynél az er6 iranyatol fiiggd alakvaltozas: deformacio 1ép fel. Az anizotrop erék
hatasara létrejovo alakvaltozasokat harom nagy csoportra lehet osztani. Elasztikus deformaciorol
beszéliink, ha a fellépd erd hatasara reverzibilis valtozast szenved a test, vagyis az alakvaltozas
utén statikus egyensuly all be és az er6hatas megsziintetése utdn a deformacio is megsziinik: a test
visszanyeri eredeti alakjat. Az ilyen tulajdonsagokat mutato testet elasztikus (rugalmas) testnek
nevezziik. Irreverzibilis alakvaltozas esetén megkiilonboztetiink viszkozus és plasztikus testeket.
Ha az erd hatasara dinamikus egyensulyi allapot all be, akkor a test viszkozus, ha nem all be

egyensuly a deformalo erd hatasara, akkor a test plasztikus.

crer

vizsgalhatjuk. Az anyagok kétféle idealis reologiai viselkedést mutatnak: az idealis viszkozus
(newtoni folyadékok) és az idedlis elasztikus, rugalmas (rugd). A legtobb anyag viszkozus és
elasztikus tulajdonsagokkal is rendelkezik, ezért viszkoelasztikus anyagoknak nevezziik oket (3.
abra). A valosagban bar eltéré aranyban, de minden anyagban jelen van az Osszes reoldgiai

alaptulajdonsag (GASZTONY| és BOGDAN, 1985).
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3. abra. A reologiai viselkedés csoportositasa (STEFFE, 1996)

2.4.2. Reoldgiai mérési modszerek

A fogyasztok az élelmiszert annak megvasarldsa eldtt szamos tényezd szerint valaszthatjak ki.
Ilyenek tobbek kozt a csomagolas, a megjelenés és az ar is. A megjelenés és a szin dontd
vasarlaskor, ugyanis ezzel az érzékszervi tulajdonsaggal talalkozik a vasarlé legel6szor. Ezt koveti
természetesen az élelmiszer illata és ize, de nem feledkezhetiink meg az élelmiszer allomanyarol
sem. Minden élelmiszer egy magara jellemzd texturaval, allomannyal bir. Ez a fogyaszté szamara
1s megszokott és elfogadott, az adott élelmiszer hozza tartozo alaptulajdonsaga, és egyben alapvetd
elvaras fogyasztoi €s felhasznaloi részrol.

Kutatasok bizonyitjdk az allomany, mint érzékszervi tényezd fontossagat (SCHIFFMANN, 1977;
SCHIFFMANN et al., 1978). A kisérletek soran 29 féle étel kostoltatasara keriilt sor. Mindegyik
ételt elézdleg piirésitettek, igy azok eredeti allomanyukat elveszitve keriiltek vizsgalat ala. A
legtobb ételt természetes textara hijan nem ismerték fel a résztvevok, a répat csak 51%-uk tudta
beazonositani, mig ez az ardny marhahus esetén 41%, sertéshus kostolasa soran pedig minddssze
15% volt. Az adott élelmiszerre gondolva a fogyaszto tehat nem csak az izt, de az dllomanyt is

tarsitja a termékhez, igy annak meg kell felelnie az elvardsoknak.

Az allomanyt érzékszervi €s miszeres modszerekkel is értékelhetjiik. Sajnos az érzékszervi
vizsgalatok koltségesek ¢€s nehezen reprodukalhatéak, mig a miszeres mérések konnyen
megismételhetdek, kevésbé koltségesek azonban iddigényesek. Az allomany tulajdonsagait
kiilonbdz6 modon fejezhetjik ki, mint pl.: keménységgel, rugalmassaggal, raghatosaggal,
kenhetOséggel, torékenységgel, viszkdzussaggal (SZCZESNIAK, 2002).

BOURNE (2002) szerint az anyag szerkezetének fontossaga szerint 3 kategoriaba sorolhatjuk az

¢lelmiszereket. Kritikus fontossaggal bir az anyag szerkezete olyan termékeknél, amelyeknél az
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anyag minésége dominal, ilyen példaul a hus, a chips. Fontos az anyag szerkezete, amikor ezzel
hozzajarulunk a mindséghez, példaul sajtok, lekvarfélék. Kevésbé fontos azoknal a termékeknél,

ahol elhanyagolhat6an befolyésolja a mindséget, példaul italoknal, iditdknél.

A kiilonboz6 elveken alapul6 reologiai modszerek széles skalaja lehetdséget biztosit a kiilonb6z6

halmazallapotu, eltérd szerkezetii élelmiszerek objektiv mindsitésére.

1. Allomanymérés

Az éallomanyvizsgalati modszereket tobbféleképpen csoportosithatjuk:
o Erzékelésen alapulé médszerek tapintassal, szemmel, szajjal (SZCESNIAK, 2002)
Egy vizsgdldo személy érzékszervi vizsgélattal azonositja, néhany esetben szamszertien az

¢lelmiszer egy vagy tobb dllomany jellemzdjét. Hatranya, hogy szubjektiv.

e Miiszeres mddszerek
A vizsgélat sordn a minta deformdciot szenved. Elénye, hogy az eredmény jol definialt
mértékegységekben kifejezhetd, szamszerisitheté a deformacié mértéke. Hatranya, hogy a

természetes és a feldolgozott élelmiszerek komplex és nem egynemii szerkezetiek.

Penetracios mérés

Az egyik legmeghatarozobb allomanymérési modszer, amely sordn az anyagban fellép a nyulasi
erd, a nyirasi erd €s a szerkezet megtorik. A vizsgalati eredmények az érzékszervi vizsgalatok
eredményével jol korrelalnak. A vizsgalatokat kiilonb6zd atmérdjii hengerekkel, vagy kiilonbozo

nyilasszogi kuppal végezhetik (SAHIN és SUMNU, 2006).

Alloményprofil-analizis

Az allomanyprofil-analizis modszere (Texture Profile Analysis: TPA) a harapas (ragas)
mechanikai modellezésén alapul. A TPA altaldnosan elterjedt, szinte szabvanyosan hasznalt
modszer a kiilonbozd €lelmiszerek allomanyi tulajdonsagainak jellemzésére (BOURNE, 1974,
RAO et al., 2005). A vizsgalandé mintakat egymas utan ismétlddé deformacionak tessziik ki az
adott nyomotesttel deformalva, majd a terhelést megsziintetve (LASZTITY és TORLEY, 1987).
A TPA modszer a kiilonbozd €lelmiszeripari termékek allomanyanak objektiv meghatarozasara
szolgal, igy vizsgalhatunk vele zoldségeket, gyiimolcsoket, tésztakat, pékarukat és kenhetd,
krémszerli termékeket, pl. vajkrémeket, lekvarokat, pastétomokat is. A mérés azt mutatja meg,

crer

sebeséggel hozunk létre. Az allomanymérd berendezések az 1d6 fiiggvényében regisztraljak a
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deformal6 terhelést. A mért terhelések alapjan abrdzolhaté a minta alloméanyprofilja (4. abra),

amelyrdl leolvashatoak, illetve kalkulalhatoak a kovetkezo paraméterek:

A . _ Adl
x Ad2
G=HxC
= CH=GxS
§
5
Ad1 Ad2
>
il 1d6 (s)
Ad3 S
H: keménység [g] (hardness) S: rugalmassag [mm] (springiness)

Adi, Adz:  az 1, illetve a 2. cstcs alatti teriilet C:  kohézio6 [-] (cohesiveness)
Ads: adhézio [gs] (adhesiveness) CH: ragossag [gmm] (chewiness)
G: gumissag [g] (guminess)

4. abra. Az allomanyprofil és f6bb paraméterei (LASZTITY é TORLEY, 1987 alapjn)

A mért adatok alapjan objektiven értékelhetéek a mintak érzékszervi tulajdonsagai. A gorbékbdl
nemcsak a mintdk keménységére lehet kovetkeztetni, hanem a mérdfej visszahtizasanal fellépd

adhézids er6bdl és munkabol a mintak tapaddssaga is mérhetd.

2. Viszkozimetria
A viszkozitas mérésének harom f6 modszere van, amelyek a kapillaris, es6golyds és rotacios
mérési modszerek. A kapillaris viszkoziméterekkel a kinematikai viszkozitas, mig az es6golyds €s

a rotacios reométerekkel a dinamikai viszkozitas mérheto.

Kapillaris viszkoziméterek

Alapja, hogy a meghatarozott térfogati vizsgalandé folyadékot adott méretli és keresztmetszetii
kapillarison aramoltassuk. Az adott mennyiségii folyadék ataramlasi idejébdl az aramlas térvényei

segitségével (pl.: Hagen-Poiseuille 6sszefiiggés) szamolhatd a viszkozitas (BOURNE, 2002).

Ejtdgolvos viszkoziméterek

Az ejtégolyos viszkoziméterrel ismert sugart és stirtiségii golyod alaku test folyadékban torténd
stillyedési sebessége mérhetd, majd Stokes-torvény segitségével szdmolhato a viszkozitds. Minél
nagyobb a folyadék viszkozitdsa, annal lassabb lesz a gdmb esési sebessége (FETTER, 2004;
LASZTITY és TORLEY, 1987). Egyik legelterjedtebb tipusa a Hoppler féle ejtégolyds
viszkoziméter (BOURNE, 2002).
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Rotacids viszkozimetrids modszer

Rotacids mérési modnal a vizsgalandd mintat két mérdelem kozé helyezik, annak érdekében, hogy
egy meghatarozott deformacio-sebességet (vagy nyirofesziiltséget) hozzanak létre az anyagban.
Rendszerint az egyik elem all, a masik pedig meghatarozott sebességgel forog.

A mérérendszerek alapjan az alabbi viszkoziméter tipusok ismeretesek: koncentrikus hengerek,

kap-lap mérérendszer, lap-lap mérérendszer, specialis alaku keveréelemek és hengerek (5. abra)

J |

\J p

/ N
Vv —/ \/

5. abra. Rotacios viszkoziméterek mérorendszerei (MEZGER, 2006)

A rotacios mérési modokat a folyasi tulajdonsagok vizsgalatara a newtoni vagy nem-newtoni
folyadékok folyasgorbéjének meghatdrozasara alkalmazzuk. A folyasgorbe kétféle modszerrel
hatarozhaté meg, illetve mérhetd ki: mérjiik a nyirofesziiltséget a deformacidsebesség
fiiggvényében (CSR: controlled shear rate method) vagy a deformdaciosebességet mérjiik a

nyirofesziiltség fiiggvényében (CSS: controlled shear stress method) (MEZGER 2006).

Newtoni folyadék

A newtoni folyadékok idedlis viszkozus anyagok, a nyirofesziiltség és a deformdcid-sebesség
kozott lineéris az dsszefiiggés, a viszkozitas adllandé minden deformacid-sebesség esetén.

A newtoni folyadékok folyasi tulajdonsagait — laminaris aramlas esetén — a viszkozitas értékkel

jellemezziik.

Nem-newtoni folyadék

A nem-newtoni folyadékok esetében a folyasgdrbe vagy nem linearis, vagy nem halad at az origén.
A folyasi tulajdonsagok attol fiiggnek, hogy mekkora deformacionak, mekkora eréhatasnak
tessziik ki Oket, illetve gyakran attdl is, hogy milyen idétartamig. A nem-newtoni folyadékok
esetén a viszkozitas fligg a deformacio-sebességtdl, ezért az anyag viszkozitasat adott deformacio-
sebesség érteknél tudjuk megadni. Pontosabb képet kapunk azonban ezen anyagok reoldgiai
viselkedésérdl a teljes folyasgorbe (nyirofesziiltség—deformacio-sebesség) vagy viszkozitas-gorbe
(viszkozitas—deformacio-sebesség) meghatarozasaval (MEZGER, 2006).

A folyasgorbe paramétereinek bemutatasahoz gyakran matematikai modelleket (pl. Ostwald-de

Wael, Casson egyenlet) illesztenek a mérési pontokra (BOURNE, 2002). Az egyik gyakran
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hasznalt altalanos modell a Herschel-Bulkley modell, amely a nyirofesziiltség t (Pa) és a hozza
tartoz6 deformacio-sebesség y (1/s) kozotti kapcsolatot az alabbi egyenlettel irja le:
=10+K-yP
ahol,
T=  nyir6fesziiltség (Pa)
10= folyashatar (Pa)
K= konzisztencia koefficiens (Pa.s)

y =  deformécidsebesség (1/s)
p= ,power law index”, a newtoni viselkedéstdl vald eltérést szamszertien Kkifejezé
hatvanykitevo

A nyirofesziiltség és a newtoni viselkedéstdl valo eltérést szamszertien Kifejezé hatvanykitevo

alapjan a folyadékokat kiilonb6z6 reologiai tipusokba lehet besorolni (2. tablazat).

2. tablazat. A folyadékok reologia tipusai a folyashatar (to) és p értékei alapjan (STEFFE,
1996)

Reologia tipus 70 P Jellemz6 élelmiszer
Herschel - Bulkley >0 0<p<co Huspép, halpastétom
Newtoni 0 1 Viz, tej, novényi olaj
Nyirasra vékonyodo 0 0<p<l Bananpiiré, narancslé-
(pszeudoplasztikus) P koncentratum
Nylrasr'a v:::lstagodo 0 1<p<oo Nyers kukoricakeményitd
(dilatans) oldat
Bingham >0 1 Stritett paradicsom
Casson >0 1<p Olvasztott csokoladé

Oszcillacios viszkozimetrias modszer

A viszkoelasztikus anyagokat oszcillaciés méréstechnikaval lehet vizsgalni. Ezzel a
méréstechnikaval az alapvetd reologiai tulajdonsagokat lehet mérni, illetve kovetkeztetni lehet az
érzékszervileg jellemezhetd tulajdonsdgokra. Az oszcillacios elven alapuldé moddszerek a
viszkoelasztikus folyadékok és szilard anyagok folyasi és rugalmas tulajdonsagainak szamszerti
meghatarozasara alkalmasak (STEFFE, 1996). Az oszcillacios reoldgiai méréseknél a mintat két

elem kozé helyezik, annak érdekében, hogy egy meghatirozott deformdciot hozzanak létre.
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Altalaban az egyik elem all, a masik pedig meghatarozott sebességgel 0szcillaldo mozgast végez
(6. abra).
360°/0°

0
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6. abra. ,,Two-plates Model” oszcillacios mérésnél (MEZGER, 2011)

A mérbtest tengelyét adott frekvenciaval és amplitidoval, sinusfiiggvény szerint oszcillalva

mozgatjak. A mérésekhez legtobbszor kup-lap vagy lap-lap mérérendszert hasznalnak (7. abra).

Jr<’

7. abra. Lap-lap és kip-lap mérérendszer (FETTER, 2004)

Az oszcillacids elven alapuld modszerek segitségével a viszkoelasztikus szilard vagy folyékony
anyagok vizsgalhatok, tovabba polimer oldatok, pasztak, gélek és merev szilard anyagok folyasi,
elasztikus és rugalmas tulajdonsagainak meghatarozésara is alkalmasak (STEFFE, 1996; FIGURA
¢s TEIXEIRA, 2007).

Az idedlis viszkozus (newtoni) folyadékok esetén az allandé hdmérsékleten mért nyirofesziiltség
T (Pa) és a hozza tartozd deformacio-sebesség y (1/s) hanyadosa anyagi allandd, amelyet

viszkozitasnak mn (Pa.s) neveziink. A newtoni viselkedést a Newton-torvény irja le:

i
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Az elasztikus (rugalmas) anyagokra jellemzd, hogy deforméld erd hatasara reverzibilis
alakvaltozast szenvednek, az er6hatas megsziinése utan a deformacid is megsziinik. Az idealis
rugalmas anyagok esetén a deformald erd (,,stress”, o [Pa]) €s a relativ megnyulds (,,strain” & [%])
hanyadosa anyagi allando, amelyet Young modulusnak, vagy rugalmassagi modulusnak (G (Pa))
neveziink, ezt fejezi ki a Hooke-torvény:

c=0G-¢
A viszkoelasztikus anyagokra az jellemzd, hogy a deformalé erd hatasara bizonyos ido elteltével
allandd sebességli alakvaltozast szenvednek (viszkézus tulajdonsdg), majd az erdhatas
megsziintetése utdn bizonyos idd elteltével a deformécié megsziinik (rugalmas tulajdonsag). Az
¢lelmiszerek kozott kevés idealis rugalmas, illetve idedlis viszkdzus anyagot taldlunk, a legtobb
vizsgalati minta mindkét tulajdonsaggal rendelkezd viszkoelasztikus anyag. Ezek vizsgélatira
alkalmas moédszer az oszcillacios méréstechnika (MEZGER, 2006).
A mérések soran a deformacio és a nyirdfesziiltség idoben szinusz fliggvény szerint valtozik és a
kovetkez6 egyenletek alapjan irhato le:

Y(t) =yo-sinot
A deformacio-sebesség az alabbi egyenlettel irhato le:
y(t) =vy0- cos ® t =y0°COS ® t = y-sin (o t+90°)

Ez azt jelenti, hogy a deformécid-sebesség fliggvény 90°C-os faziskéséssel koveti a deformacid

fliggvényt.

Az idedlis viszkozus anyagok esetén a nyirofesziiltség egyenesen aranyos a deformadcio-
sebességgel, ezért a nyirdfesziiltség-, és a deformdcio-fliggvény kozotti faziskésés 90°C. A
pillanatnyi nyiréfesziiltség €s a deformacio-sebesség Osszefliggését oszcillacids mérések soran a
Newton-torvény az aldbbi mddon fejezi ki:

©(t) =n*y (1),
ahol, n* (Pa.s): komplex viszkozitas, amely az elasztikus tulajdonsagokat is magaba foglalja, €s
gyakorlati szempontbdl a vizsgalt anyag viszkoelasztikus folyasi ellenallasanak (,,viscoelastic

flow resistance”) tekintheté (MEZGER, 2006).

Idedlis elasztikus anyagok esetén a nyirdfesziiltség a deformécidval egyenesen aranyos, ebben az
esetben a nyirofesziiltség- és a deformacio-fiiggvény kozotti faziskésés 0°. Az oszcillacios
mérések soran az idedlis rugalmas anyagokra a Hooke-tdrvény az alabbiak szerint érvényes:

©(t) = G*y (1),
ahol, G* (Pa): ,,komplex modulus”, amely gyakorlatilag az anyag szilardsaganak tekintheto.
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Viszkoelasztikus anyagok esetén a faziskésés 0° és 90° kozott van. Az oszcillalo erOhatas €s a
deformacid kozotti faziskésés mérésével a viszkoelasztikus anyagok mérése egyszeriien
megvaldsithatd. Az oszcillaciés mérések soran létrehozott deformacid vagy nyirofesziiltség
fliggvényében mérjiik a szilard, rugalmas anyagokra jellemzd rugalmassagi vagy tarolasi modulust
(G’, Pa) és a viszkozus anyagokra jellemz6 veszteségi modulust (G”, Pa), igy egyidejlileg a minta
elasztikus és viszkozus tulajdonsagairol is informaciokat szerziink. A rugalmassagi modulus (G’)

a deformacioval, mig a veszteségi modulus (G”) a deformacio-sebességgel egyenesen aranyos
(MEZGER 2006).

Az oszcillacios méréstechnika fobb mérési modszerei az amplitudo soprés €s a frekvenciasopreés.
A két mérési modszer kiegészithetd paraméter valtoztatdssal, mint pl. a hdmérséklet. A

hémérséklet valtoztatasaval, a paraméterek hdmérsékletfiiggését tudjuk vizsgalni.

Amplitiido soprés modszere

A modszer lényege, hogy allando szogsebesség és novekvo kitérés mellett hatarozhaté meg a
nyirofesziiltség, amely segitségével meghatarozhatdé a rugalmassagi és a veszteségi modulus
értéke. A rugalmassagi (G”) és a veszteségi modulus (G”’) értéke a kitérés vagy a nyirofesziiltség

fiiggvényében abrazolhato.

A mérés kezdetén a két modulus értéke a nyugalmi allapotot tiikrozi, majd ndvekvd deforméacio
hatasara az értékek csokkenésnek indulnak. Azt a kitérést, ahol a G’ értékek a kiindulasi értékhez
képest 5%-kal csokkennek, a linearis viszkoelasztikus tartoméany végének nevezziik (8. abra). A
gyakorlatban ez azt jelenti, hogy e hatar alatt fellépé erd hatasara a minta irreverzibilis valtozast
nem szenved. Ez a pont a minta szerkezetének erdsségét jellemzi. Fontos informaciot a mérés
soran ennek a tartomanynak a végpontja, valamint a G’, G” gorbék metszéspontja adhat
(MEZGER, 2006). Amennyiben az anyag szilard, kvazi szilard akkor G”<G’ és a veszteségi ¢€s
rugalmassagi modulus hdnyadosa 1-nél kisebb érték, mig folyadékok esetében 1-nél nagyobb

(GUGGISBERG et al., 2007).
..f A
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8. abra. Amplitudé soprés (MEZGER, 2006)
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A két modulus metszéspontjatdl a minta viszkoelasztikus szilard anyag helyett viszkoelasztikus
folyadékként viselkedik, G’<G” (KASTNER et al., 2014; RAO, 1999). A komplex viszkozitas,
kitérés és egyéb a mintéra jellemzd paraméterek ebbdl a pontbol olvashatoak le. A modulus értékek
ezutan csokkend tendenciat mutatnak. Elelmiszeripari alkalmazas szempontjab6l fontos
tényezoket lehet leolvasni az erre a szakaszra illesztett egyenesekrdl. Ezen értékek mutatjak, hogy

az anyag novekvo deforméacid hatasara mekkora ellenéllast mutat, vagyis mennyire kenheto.

Az amplitddo soprés elterjedt mérési modszer az élelmiszeriparban. WILDMOSER és
munkatarsai 2004-ben eldkisérletként alkalmaztak, hogy megallapitsak a fagylalt mintaik linedris
viszkoelasztikus tartomanyanak végét. ZEKE ¢és munkatarsai 2010-ben kiilonleges norvég
tejtermékek vizsgalatira alkalmazta a modszert. JUHASZ és munkatarsai (2010) kiilonboz6
zsirtartalmu sajtkrémek és fermentalt tejtermékek vizsgélatira alkalmazta az amplitadd soprést.
Az eredményeik alapjan a kiilonb6z0 jellegt termékek egymastol jol megkiilonboztethetok voltak.
Szintén az amplitad6 soprés modszerét alkalmaztak GUGGISBERG ¢és munkatarsai (2011) is
alacsony zsirtartalmu (0,1%) és teljes (3,5%) tejbdl késziilt joghurtok vizsgalatara. Csicsokaliszttel
késziilt zsirpotld keverékek reologiai tulajdonsagait is vizsgaltdk amplitddd soprés modszerével
(PENKSZA et al., 2013), amely munka soran a csicsokaliszttel késziilt zsirpotld keverékeket
inulinnal készitett zsirp6tlo gélekkel hasonlitottdk Ossze. A csicsokaliszttel készitett zsirpotlok
reologiai eredményei igazoltak, amit korabbi kutatasok az inulin gélkialakito tulajdonsagarol irtak
(GLIBOWSKI, 2010) és sikeriilt az inulinnal készitett mintakhoz hasonlé allomanyu keverékeket
kialakitani. ZEKE (2015) cukraszati krémek, margarinok és fagylaltok esetében alkalmazta az
amplitddo sOprés modszerét. Margarinnal végzett munkaja sordn azt vizsgalta, mérhetoek-e
reométeres modszerekkel a margarinok, kimutathatbéak-e kis kiilonbségek is a mintak kozott.
Tovéabba tanulmanyozta, hogy milyen hatassal van az Osszetétel és a hdmérséklet a reologiai

tulajdonsagokra.

Frekvencia soprés modszere

A frekvencia soprés alkalmazasa soran a frekvencia értéke valtozik, mikdzben a deformacioé vagy
a nyirofesziiltség amplitudojanak értéke konstans (9. abra). A maximalis kitérést az amplitado
soprés modszerével allapithatjuk meg, amely értéknek a linearis viszkoelasztikus tartomanyba kell
esnie, mert ebben a tartomanyban a minta nem szenvedhet irreverzibilis valtozast. Ennél a
modszernél az anyag idofiiggd viselkedésérdl szerezhetd informacid. Ez frekvencia valtogatassal
¢érhetd el: alacsony frekvencidndl a hosszu tavu stabilitasrol, a magas frekvencidnal pedig a rovid

tavu stabilitasrol szerezhetok informaciok.
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9. abra. Frekvencia soprés (MEZGER, 2006)

Az alacsony frekvencian mért értékek a lassu, mig a nagy frekvencia értékek mellett kapott
eredmények a gyors fesziiltségvaltozas hatasait mutatja, ezaltal alkalmazhat6 példaul élelmiszerek
1d6fliggd tulajdonsagainak vizsgalatara (STEFFE, 1996).

A gorbék lefutasanak modjardl és a G’ és G” aranyarol kovetkeztetni lehet a minta szerkezetére
(MEZGER 2006). Frekvencia sopréssel leggyakrabban gél szerkezetii anyagok és emulziok
stabilitasat és viszkoelasztikus tulajdonsagainak valtozasat vizsgaljak. A kis deformald erék
hatasara a mintadk nem szenvednek irreverzibilis valtozast, és ezzel a mérési mdddal lehet

szamszerUsiteni az élelmiszer érzékszervi tulajdonsagait a szajban a ragas el6tt (KEALY, 2006).

A rugalmassagi modulus (G’) és a veszteségi modulus (G”) meghatarozasa a frekvencia
fliggvényében alkalmazhat6 a gélesedési hdmérséklet (Tg) és a gélesedési id6 (tg) meghatarozasara
(DA SILVA és RAO, 1999).

Frekvencia soOprést alkalmaztak ADAPA ¢és munkatarsai (2000) is annak céljabol, hogy
megallapitsak, milyen hatassal vannak a tejzsir és a tejzsirt helyettesit anyagok (szénhidrat vagy
fehérjék) a fagylalt mixek és a fagylaltok viszkoelasztikus tulajdonsagaira. A modszert pudingok
eltarthatosagi idejének vizsgalatara (QUINCHIA et al., 2011), illetve kenhet6 tipusu omlesztett
sajtok viszkoelasztikus tulajdonsagainak vizsgalatara is alkalmaztdk (DIMITRELI és
THOMAREIS, 2008).

Homeérsékletfiiggés vizsgalata

A tobbi reoldgiai modszerhez hasonldan az oszcillacios méréstechnikaval is lehetdségiink van
homérsékletfiiggés (temperature sweep) vizsgalatara. Ekkor allandd szogsebesség, allando
amplitudo (kitérés) és valtozd homérséklet mellett végziink méréseket, majd a tarolasi és a

veszteségi modulust a hdmérséklet fiiggvényében abrazoljuk (10. abra) (MEZGER, 2006).
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10. abra. Hémérsékletfiiggés reogramja (CHUNG et al., 2013)

A hiités-fuités sebessége altalaban 1 K/min (MEZGER, 2006). A kissebességii hémérsékletvaltozas
azért fontos, hogy a hdmérséklet-kiegyenlitdés a minta egészén megtorténjen és a mért reologiai

értékek a minta tényleges hdmérsékletét mutassak a mérés soran.

A hoémérsékletfiiggés mérésnek olyan termékek esetében van jelentdsége, ahol szeretnénk tudni,
hogyan viselkedik a minta melegités vagy fagyasztas soran, vagyis az anyagok homérséklet

valtozasara bekovetkezo stabilitas valtozasarol ad informaciot (RUSS et al., 2014).

AHMED ¢és RAMASWAMY 2007-ben husalapu bébiételek (csirke, barany és marha)
viszkoelasztikus tulajdonsdgainak vizsgalatara alkalmazta a mddszert, annak megallapitasara,

hogy a hdmérséklet ndvekedés (5-80°C) milyen hatéssal van a bébiételekre.

A homérsékletfiiggés vizsgalata siitésallo lekvarok €s fagylaltok mindségének vizsgalataban, a

megfeleld technologia kivalasztasaban is hasznos eredményeket szolgaltat (\WILDMOSER, 2004).

Az oszcillacios reoldgiai modszereket kiilonbzo élelmiszeripari termékek, mint példaul ketchup,
majonéz, gyiimdlcsontetek, valamint tejtermékek vizsgalatara is hasznaljak (GUNASEKARAN
¢s MEHMET AK, 2000). Majonézek, salataontetek, esetén a vizsgalatok f6 célja az
emulzidstabilitas tanulmanyozasa, illetve fejlesztése (PERESSINI et al., 1998). A gélképz6dés
folyamatat, a gélesedést befolydsold paramétereket kiilonbozd tipust termékek, példaul
savofehérje- (BRYANT és McCLEMENTS, 2000), zselatin- (TE NIJENHUIS, 1981) és
pektingélek (DA SILVA ¢és CONCALVES, 1994) esetén tanulmanyoztik oszcillacios
modszerekkel. Az oszcillacios reoldgiai mddszerek Osszességében az élelmiszervizsgalatok
szamos terliletén jol hasznéalhatok az élelmiszerek allomanyéanak objektiv jellemzésére, széles
deformalo erd, és széles hdmérséklet tartomanyban.
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2.4.3 Lekvarok reologiai tulajdonsagai

A lekvarok, illetve dzsemek reoldgiai tulajdonséagait nagyon sok tényezd befolyasolja, mint
példaul az Osszetétel, az alkalmazott gyiimdlcs fajtaja, a gyiimdlcshanyad mennyisége, az
alkalmazott cukor és zselésitd anyag, valamint az alkalmazott f6zési hdmérséklet és i1do.

A dzsemek, lekvarok, siitésalld készitmények a gélek csoportjaba tartoznak. A gélek olyan
kétfazist kolloid rendszerek, amelyek atmenetet képeznek a szilard és a cseppfolyos halmazallapot
kozott. A rendszer szilard komponense vazszerkezetet alkot és a folyékony fazist megkdti, magaba
zarja. Legfontosabb jellemzdik, hogy alaktartoak, tobbé-kevésbé rugalmasak és kocsonyaszertiek
(SALGO, 2001). A dzsemek, lekvarok és zselék viszkoelasztikus élelmiszerek, amelyek mind a

szilard, mind a folyadékra jellemzd viselkedéssel rendelkeznek.

Az élelmiszer gélek viszkoelasztikus anyagok, amelyek szilard részecskéi proteinek vagy
poliszacharidok. A térhalosodott anyagban a molekuldkat Osszekdtd erdk altalaban gyenge
intermolekularis kotések, példaul, hidrogén kotések, elektrosztatikus erdk, van der Waals kotések,
vagy hidrofob kolcsonhatasok. A gélszerkezet anndl szilardabb, minél t6bb hid és egyéb kotések
tartjdk Ossze a makromolekulat a jellegzetes térelrendezédésben (GABOR, 1987). A
poliszacharidok, beleértve a hidrokolloidokat is, altaldban erdsen hidratalt vizes kozegben

alakitanak ki gél strukturat, amelyek azonban altalaban nem rendezett strukttrak.

A gélképzddés szolbdl torténik, gyakran lehiilés hatasara ugy, hogy a szilard fazis részecskéi
egymashoz kapcsolodva Osszefiiggd szerkezetet, vazat képeznek, térhalosodnak és bezarjak a
folyadékfazist. A szol olyan folyékony kolloid rendszer, amelyben a kolloid részecskék 6nallo
olddszerburokban mozognak, igy képesek egymason elgordiilni, ilyen példaul a tej. A szol-gél
atalakulas lehet reverzibilis, és irreverzibilis. Reverzibilis folyamat esetében a gél szétesik és

oldatta alakul vissza (SALGO, 2001).

A gélesedés mechanizmusa a gélképzd szerek természetétdl fligg, a gélképzddést befolyasolja az
ionok jelenléte, a pH, a gélesitd anyagok koncentricidja, tovabba a hOmeérséklet. Hiitéssel és

melegitéssel elésegithetjiik, illetve akadalyozhatjuk a gélképzést (11. abra) (SALGO, 2001).
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11. Abra. Szol-gél allapot atalakulasa (sajat szerkesztés SALGO, 2001 alapjan)

Lekvarok és dzsemek gélképzodését elsdsorban az alkalmazott gélképz6 anyag hatdrozza meg.

Legelterjedtebben pektint alkalmaznak a gélképzéshez.

A pektinek nagy molekulatomegli heterogén poliszacharidok, amelyek f6 komponensei a
galakturonsav, metanol és néhany egyszerii cukor. A névények fiatal terméseiben, gyokereiben,
leveleiben fordulnak el6 és a novényi szovetek szilarditasaban van szerepiik. A D-galakturonsav
egységek a-1,4 glikozidos kotésekkel 6sszekapcsolodva driasmolekulikat alkotnak (CSAPO és
CSAPO-KISS, 2003) (12. 4bra).

COOCH COOH COOCH COOCH COOH
0, 0 0 Q 0
H ¥ H H H H A H
/ OH H oH "/l \oH H o H/LY Nou ®
H H H
H OH OH OH H OH H OH
12. abra. A pektin szerkezete (KHAN et al., 2015)

A galakturonsavlanc karboxilsav csoportjai egy- (K, Na*) és két vegyértékii ionokkal (Ca®*,
Mg?*) sokat képeznek (GABOR, 1987; KASHYAP et al., 2001) vagy részben metanollal
észterezettek. A hidroxil csoportok egy része acetillalt.

A ndvényekben fellelhetd protopektin vizben oldhatatlan, amelynek oka a pektin alkotok kozotti
masodlagos kotések (H-hid, molekularis kotések) (SAKAIL 1993). Ezért a felhasznalhatosag
érdekében a protopektin enzimes vagy egyéb bontassal vizben oldhato pektinné alakitjak. A
deligylimolesokbdl kinyerhetd pektin altaldban tisztabb, nincs benne keményitd és gélképzd
tulajdonsdga is kedvezdbb, mint a tobbi nyersanyagbol kivont pektiné. A kereskedelemben
kaphato pektinek nagy részét gazdasagi szempontok miatt almatdrkolybdl vagy citrusfélékbol

vonjak ki.
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A novényi pektineket az élelmiszeriparon kiviil a kozmetikai- és a gyogyszeripar is felhasznalja
gélesitd, siiritd, allomanyjavitd, emulgealo és stabilizalo anyagként (THAKUR et al., 1997). Az
¢lelmiszeriparban dzsemek, siitOipari lekvarok, cukraszsiitemények, joghurtok, iuditék és

fagyasztott élelmiszerek gyartdsdhoz hasznaljak.

Az élelmiszeriparban alkalmazott pektinek lehetnek folyadék formaban, amely folyadék
koncentracidja kb. 4% és lehetnek szaritott, por formaban. A szaritott por formatum lehet pektin

¢s cukor keveréke, melyhez cukrot mar nem kell adni, minddssze a gyiimolcsot (FISSORE, 2009).

A pektinek ¢€lelmiszeriparilag fontos tulajdonsaga, hogy vizes oldatban cukor és sav jelenlétében
tiszta, 4tlatszo gélt alkotnak (TOROK, 1987). A pektinek tulajdonsagai nagymértékben fiiggnek
az ¢észterezettség mértékétdl és a molekulatomegiiktél (DOUBLIER et al., 1992). A
molekulatomeg a gél szilardsagat befolyasolja. A kiilonb6z6 pektinek molekulatomege
FOGARTY ¢és KELLY (1983) szerint 10 000400 000 Da kozott valtozhat (3. tablazat).
IZYDORCZYK et al., (2005) szerint az atlagos pektin molekulatomeg 10 000—-100 000 Da kozott

van.

3. tablazat. A kiilonb6z6 pektinek molekulatomege (FOGARTY és KELLY (1983) alapjan)

Pektin forras Molekulatomeg (Da)
Alma, citrom 200 000-360 000
Cukorrépa pulp 40 000-50 000
Korte, szilva 40 000-50 000
Narancs 25 000-35 000

Azonos koriilmények kozott a nagyobb molekulatomegii pektinnek jobb a kocsonyasitd képessége

és nagyobb a képzoédott gél szilardsiaga (TOROK, 1987).

A molekulalancok egymashoz kotodeésébol keletkezd térszerkezet kialakulasat gélképzodésnek
nevezziik, mely gélképz6dés rendkiviil osszetett folyamat. A pektin (lekvarok) gélesedésének
pontos mechanizmusa még nem teljesen ismert, azonban valoszinilisithetd, hogy a lanc-
elagazasoknal hidrofob kotések, a metil-észter csoportok kozott pedig hidrogénhid kotések is
kialakulhatnak (DA SILVA et al., 1992; WALKINSHAW és ARNOTT, 1981). A gélképzodést a
cukor kémiai mindsége (pl. glikoz, vagy fruktdz) is befolyasolja (GUILLOTIN, 2005). Ezek
mellett befolyédsold tényez6 a pH és az ezt kialakitd pufferek jelenléte.

A pektin gélesedésének legfontosabb meghatarozoja a metilezettségi (mas néven észterezettségi)
fok (SRIAMORNSAK, 2003). Ez alapjan a pektinek két csoportra oszthatok: a magas és alacsony
metilezettségi pektinekre. A magas metilezettségi vagy mas néven magasan metoxialt pektinek

(HM=High metoxyl) 50%-nal tobb, altalaban 50-80% észterezett poligalakturonsavat
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tartalmaznak (VIBHARAKA ¢és BAWA, 2006). Az észterezettségi fok a gélképzOdéshez

sziikséges 1dot és homérsékletet befolyasolja (4. tablazat).

4, tablazat. A pektinek észterezettségi foka és gélpézodési idejiik (BELITZ et al., 2009)

Eszterezettségi fok (%) Gélképzési ido (s) Pektin tipusa
72-75 20-70 gyors
68-71 100-135 normal
62-66 180-250 lassu

HM pektin esetében a gélképzéshez savas (pH= 2,8-3,5) kozeg sziikséges, valamint a szarazanyag
tartalomnak 60-80% kozott kell lennie (GARRIDO et al., 2015). A gélesedéshez nem feltétel a
Ca-ionok jelenléte, mert hidrogénhid kotések segitségével jon 1étre a gélképzddés. Ezt mutatja be

a 13. 4bra.

13. abra. HM pektin gélesedési mechanizmusa

Csak cukrot tartalmazo termékeknél alkalmazhatd, ezért altalaban dzsemekhez, zselékhez és
cukraszati termékekhez hasznaljak. Alkalmazhaté még gylimolcstortdk zselébevonataban,
fagylaltokban, ahol vizmegk6td €s kristalyosodas szabalyozo szerepiik jelentds. A HM pektinek
ugyan gyorsabban szilarditanak, de a til nagy metilezettségi fok a textura toredezettségéhez ¢€s
rugalmatlansagahoz vezethet. A HM-pektinek altal képzett gél elénye, hogy ellenall a magas
hémérsékletnek, ezért siitésalld termékeknél kivaloan alkalmazhatéak. A HM pektinek
viszkoelasztikus tulajdonsdgait tobb kutatds sordn vizsgéaltdk (EVAGELIOU et al, 2000;
LOFRGEN et al., 2005; DA SILVA et al., 1995; TSOGA et al., 2004).

Az alacsony észterezettségli vagy alacsonyan metoxialt (LM= low metoxyl) pektinek 50%-nal
kevesebb, altaldban 25-50% észterezett poligalakturonsavat tartalmaznak (VIBHARAKA és
BAWA, 2006). Elényiikk a HM pektinekkel szemben, hogy a gélképzést nem befolyasolja a
szarazanyag tartalom, valamint a pH széles tartomanyban valtozhat pH=1-7 (ROLIN és DE
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VRIES, 1990). Ezeknél a pektineknél a gélképzéshez Ca-ion jelenléte mindig sziikséges, ugyanis
a pektinlancokon a szabad karboxil csoportok a Ca-ionnal kotést képeznek és igy 6sszekotddnek

a pektin lancok di-kation hid segitségével, un. ,,egg-box” szerkezet jon létre (14. abra).

14. abra. Az LM pektin gélesedési mechanizmusa Ca?* jelenlétében tin. ,,egg-box” formaban
(TUCKER és MITCHELL, 1993)

A kalciumot altaldban CaCl formajaban juttatjak be a rendszerbe 20-40 mg/g koncentracidban
(GUILLOTIN, 2005). Az LM pektin a cukorral és a Ca soval lagyabb gélszerkezetet alakit ki,
amelyek elasztikus tulajdonsagai koénnyen mérhetéek (JAVANMARD és ENDAN, 2010).
Alacsony kalcium- és nagy pektin koncentracio elasztikus, mig a nagy kalcium- és alacsony pektin
koncentracié rideg, torékeny gélt eredményezhet, szinerézis (gél dregedési) tulajdonsagokkal.
Mivel az LM pektinek gélképzéséhez nem sziikséges cukor, igy gyakran alkalmazzék alacsony
cukortartalmu vagy diabetikus lekvarok készitéséhez (AXELOS ¢és THIBAULT, 1991,
ENDRESS, 1996).

A dzsemek eldallitasakor a pektin gélképzd tulajdonsagai sokkal kedvezébbek, mint az egyéb
poliszacharidoké. Ezért ezekben az iparagakban és élelmiszerekben nem valoszinii, hogy mas

gélképzokkel lehessen helyettesiteni (GABOR,1987).

Az ME 1-3-2001/113 szamu eléiras szerinti dzsem, zselé és marmelad, valamint més kenhetd
gylimolcskészitmények, beleértve a  csokkentett  energiatartalmit  termékeket, a
gyliimdlcskészitményekben felhasznalhatd pektin mennyiségére a quantum satis elve (elegendd

mennyiség) érvényes.

A gélek szerkezetét az is befolyasolja, hogy alma vagy citrus pektint alkalmaztunk.

Osszehasonlitva az almapektint a citrus-pektinhez azt tapasztalhatjuk, hogy az almapektinbdl
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késziilt gél viszkozusabb tulajdonsagot mutat, mig a citruspektinbdl késziilt gél elasztikusabb
tulajdonsaggal bir JAVANMARD ¢és ENDAN, 2010).

A kiilonb6z6 gélképzodési mechanizmusok tulajdonsagait az 5. tablazat mutatja be.

5. tablazat. A Kiilonboz6 gélképzédési mechanizmus tulajdonsagai (ZSIVANOVITS, 2007)

HM-pektin LM-pektin
Nyiro igénybevétel ) A g'g'é? irre\./erzi,bi.lis?n pH ﬁiggetler}, ’reverzibilis
Osszetorik, szinerézis 1ép fel nyiras
Gél-képzodési homérséklet 35-90°C 40-100°C
, . Ujraolvasztasi hémérséklet
A gél ho-reverzibilitasa Altalaban nincs Jrao Vasi lass:)o((;merse ©

Kocsonyaszeri, merev,
Gél-allomany <pH 3,5 rugalmatlan gél Tarolhat6, kenhetd
(a vagasi feliiletet tartja)
Téarolhato, kenhetd,
tixotropikus, a vagasi
feliiletet nem tartja

Gél-allomany >pH 3,5 Nincs gélképzddés, csak
viszkozusabb lesz a folyadék

A dzsemek és a lekvarok, siitésallo készitmények esetében alkalmazott pektin mennyisége részben
fligg az alapanyagtol, annak természetes pektintartalma hatarozza meg. Tovabba befolyasolja a
pektin Gn. zselirozasi foka, amely megmutatja, hogy adott pH értéken, 1 g pektin szarazanyag hany
gramm cukrot képes 50%-o0s vizes oldatban kocsonyava alakitani. Ez a szam almapektinek
esetében 100-250, citrus pektinek esetében pedig 100-300 fok kozott van.

Ennek, valamint a kapott zselé, illetve lekvar, dzsem nyirasi vagy szakitd szilardsdganak
meghatarozasa segitik a gyartas és a tarolas alatti reologiai valtozdsok nyomon kovetését, ami a

termékmindség szempontjabol hasznos (BASU et al., 2011).

GENOVESE ¢és munkatarsai (2010) munkédjuk sordn a lekvarok és marmelddok komplex
szerkezetét hasonlitottdk 0ssze pektin gél modell rendszerrel (pektint+cukor+sav+viz). A kutatés
soran gyiimolcs részecskéket adagoltak a modell pektingél rendszerhez, azt vizsgalva, hogy a
gytimolcs részecskék mérete és koncentracidja milyen hatassal van a gélek mechanikai (allomany)

¢s reoldgiai tulajdonségaira.

A lekvarok és zselék mechanikai (adllomany) tulajdonséagait szamos alkalommal vizsgaltak (BASU
etal., 2011; ROYER et al., 2006; SINGH et al., 2009; SUUTARITEN et al., 2002). GARRIDO és
munkatarsai (2015) gyiimolcszselék mechanikai és reologiai tulajdonsagait vizsgalta kiilonbozo
Osszetételli almazselék estében. Az Osszetételt tobbféleképpen valtoztattak: gyiimdlcs tartalom

(35-55%), pektin tartalom (0-10%), a termék pH-ja (2,8-3,6) és végso szarazanyag tartalom (62,5-
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72,5%) szerint. Eredményeik szerint a termék pektin tartalma volt az, ami a legjobban befolyasolta

a mechanikai és reoldgiai tulajdonsagokat.

folyasi viselkedésének vizsgalataval foglalkoztak COSTELL és munkatarsai 1993-ban. GAO és
munkatarsai 2011-ben kereskedelmi forgalomban kaphato afonya, narancs és szamoca dzsemek

folyasi tulajdonsagait (folyasi gorbék, hdmérséklet novekedés hatasa a viszkozitasra) vizsgaltak.

GABRIELE és munkatarsai (2011) mango lekvarok dinamikus reoldgiai vizsgalatat végezte el. A
termékek cukortartalméat 50, 55, 60, 65, és 70%-ra allitottak be, 1% pektint és pH=3,4-t
alkalmazva. Egyes termékeknél részben, vagy teljes egészében lecserélték a szacharozt
szorbitolra. A kiilonb6zd cukor tartalmt lekvarok allomény vizsgalatat TPA analizissel, a reologiai
vizsgalatot tobbek kozott frekvencia sopréssel, a zselésedés alatt kialakult kémiai kotések
azonositasat Fourier-transzformacios infravorés —spektroszkopiaval —(FTIR-spektroszkopia)
végezték el. Kutatdsaik eredménye szerint a szorbit tartalom ndvekedésével a lekvarok
keménysége csokkent, ugyanis a pektin cukor hianydban gyengébb térhalos szerkezetet tudott

kialakitani.

Az egyes irodalmi hivatkozasok ellenére (BASU et al., 2011; DERVISI et al., 2001; GABRIELE
et al., 2001; GARRIDO et al., 2015; GRIGELMO és MARTIN, 1999) még kevés tudomanyos
alapossaggal vizsgalat tortént a lekvarok viszkoelasztikus tulajdonsdgainak meghatarozasara. Ez

is indokolja a jelen dolgozat targyat képezd témavalasztast.
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3. ANYAGOK ES MODSZEREK
3.1. Kisérletek helye

Kisérleteimet a Szent Istvan Egyetem, Elelmiszertudomanyi Kar, Konzervtechnolégiai Tanszék

laboratoriuméban végeztem.

3.2. Felhasznalt anyagok

3.2.1. Gyiimoélcs alapanyagok

Doktori munkam soran a Szent Istvan Egyetem (SZIE) Kertészettudomanyi Kar, Gylimélcstermd
Novények Tanszéken folytatott tobb, mint két évtizedes rezisztencianemesitési program
eredményeként allami elismerést kapott, tobb betegséggel szemben ellenall6 1j, hazai nemesitésii
multirezisztens almafajtakat (Artemisz, Cordelia) és egy kereskedelmi almafajtat (Idared)
vizsgaltam.

Az almamintak a SZIE Gyiimélestermd Novények Tanszék soroksari kisérleti telepérdl (soroksari
tiltetvény) szarmaztak (2009-2011). Az almafajtakat az optimalis érettség allapotaban fajtanként 4
farol kézzel szedték. Minden egyes fajtabol 25-30 kg gylimoélcs szedésére keriilt sor. A pontos
sziiretelési idOpontokat a M2. 1. tablazat tartalmazza. A kisérleti munkdm téméjaul szolgélo
stitésallo lekvarok allomanyanak kialakitdsdhoz a 2011-ben sziiretelt almakbol eldallitott
torkolyporokat hasznaltam.

A kisérletek megkezdése el6tt az alméakat a SZIE Arukezelési és Erzékszervi Mindsitési
Tanszékének kontrolalt légterti hiitétarolojaban ellendrzott koriilmények kozott (2-3°C, 85-90%

paratartalom) taroltam.

A kisérleti lekvarok gylimolcsalapanyagai alma-, kajszibarack-, meggy-, szilva- és fekete ribiszke

veld voltak, amelyeket a Sio-Eckes Kft. biztositott szamomra.

Munkam soran Classic AB 401 (Herbstreith & Fox) tipusu siitésallo pektint hasznaltam (E440),
mely almatorkolybol valo extrakcioval késziilt, magasan észterezett pektint (DE°(%)=59-64)
tartalmazo készitmény. Siitésalld lekvarok készitéséhez hasznaljak 60% vizoldhat6 szarazanyag
tartalom felett, pH=2,9-3,2 tartomanyban, altalaban 0,4-1,2% adagolasi aranyban. A készitmény

iztelen, idegen izt6l és illattdl mentes, szine a krémszin(itdl a vilagosbarnaig valtozd, por allagu.
A siitésallo pektint és a tartositoszert (K-szorbat) a Pacific Ocedn Kft. bocsatotta rendelkezésemre.

3.2.2. Felhasznalt vegyszerek

A pektin tartalom méréshez a kovetkezd vegyszereket hasznaltam fel:
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96%-o0s etil-alkohol, 1 normalos NaOH, karbazol, ccH2SOs, galakturonsav-monohidrat. Minden

vegyszer a Reanal Zrt.-t6] keriilt beszerzésre.

3.2.3. Almatorkoly

Kisérleteimhez a 2011-ben termett Idared, Artemisz és Cordelia almafajtakbol allitottam el6
laboratériumi koriilmények kozott torténd megvalositdsaval. A technoldgia sordn mindhdrom
fajtabol levet préseltem, melyhez a gylimolcsdket megmostam, nyolcadoltam, majd 0,5*0,5 cm-
es méretre zuztam Philips HR 2873 tipusu konyhai robotgéppel. A zazalékot az ipari gyakorlatnak
megfeleléen nem kezeltem sem pektin, sem pedig keményitdbontd enzimmel. A zuzast kdvetden
laboratériumi prés segitségével nyertem ki a levet.

A préselés utdn visszamaradt nedves almatorkoly szaritasat atmoszférikus koriilmények kozott
végeztem 100 1 térfogata, LP 232/1 tipusu, 30-120°C kozott miikddtethetd, forrd levegds 1égaramu
(konvektiv) szaritoszekrényben (LabMIM, Esztergom), 5% alatti nedvességtartalom eléréséig. Az

elkésziilt almatorkoly port a 4. fényképen mutatom be.

Korabbi kutatasok eredményeire (CONSTENLA et al., 2002) és a sajat el6kisérleteimre (SZABO-
NOTIN et al. 2012) tamaszkodva a 80°C-on 5 o6rdn at tartd, konvektiv szaritdsi eljarast
alkalmaztam, mert gazdasagilag és a torkoly minéségére vonatkozdan (szin, polifenol tartalom) ez

bizonyult a legeredményesebbnek.

A szaritott almatorkolyt ABC 6rldmalom segitségével 200 um szemcseméretli porrd ordltem €s

felhasznalasig polietilén dobozban, szobahdmérsékleten taroltam.

4. fénykép. Szaritott almatorkoly és 6rolt almatorkoly por (sajat fénykép)

3.3. Kisérletek menete

3.3.1. Siitésallo lekvarok eldallitasa
A siitésallo lekvar mintdk eléallitasanal a Magyar Elelmiszerkonyv 2-601 iranyelvében

megfogalmazottak szerint jartam el. A mintdk gyiimdlcshanyadanak és végsd szarazanyag
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tartalméanak kialakitasdhoz az ipari tapasztalatokkal rendelkezd szakemberek tanacsait vettem
alapul. Elsésorban az egyik legnagyobb hazai siitésallo lekvarokat el6allitd cég, a Pacific Ocean
Kft. szakembereivel folytatott személyes konzulticié eredményeként az elkésziilt lekvarok
vizoldhat6 szdrazanyag tartalma a pektin megfeleld kotése miatt 61,1+1,0% volt, mig a

gylimolcshanyada 55%. A siitésallo lekvarok Osszetételét a 6. tablazat tartalmazza.

6. tablazat. A sutésallo lekvarmintak osszetétele

. Gyiimdles Cukor Tartositoszer Pektin AT Lekvarban 1évo
Minta tartalom " . «
© 9 9 (9  (g) Osszes pektin (g)
Kontrol 12 0 12
Ar40; Co40; 1d40 7.2 4,8 7,204;7,209; 7,204
Ar50; Co50; 1d50 6,0 6,0 6,005;6,006;6,005
550 565 1
Ar60; Co60; 1d60 4,8 7,2 4,806; 4,807; 4,806
Ar80; Co80; 1d80 2,4 9,6 2,409;2,410; 2,408
Ar100; Co100; 1d100 0 12,0 0,011;0,012; 0,010

Ar: Artemisz; Co: Cordelia; Id: Idared; AT: almatorkdly
40, 50, 60, 80, 100: a hozzaadott almatorkoly tartalom a hozzaadott pektin (E440) %-aban
*lekvarban 1év6 Gsszes pektin (g)= hozzaadott pektin (g) (E440)+almatdkdlyben jelenlévo pektin (g)

Az almatorkolyokben 1évd ,természetesen jelenlévd” pektin tartalmat, valamint azt, hogy ez a
pektin tartalom hany %-a a hozzaadott, E szammal rendelkez6 pektinnek, a M2. 2. tablazataban
lathatoak.

A mintak elkészitésénél a kovetkezd technologiat alkalmaztam. A gylimdlcsalapanyagokat a
megfeleld cukormennyiség 90%-aval 80°C-ra felmelegitettem a cukor teljes feloldoédasaig. A
mintdkhoz alloménykialakitoként adagolando pektin és almatdrkoly por keverékét 10% cukorral
80°C-os meleg vizben csomdOmentesre Osszekevertem ¢€s hozzdadtam a 80°C-ra melegitett
lekvaralapanyaghoz. Tartésitoszerként 1g K-szorbatot adagoltam. A f6zési folyamat végén
digitalis pH méré muszerrel pH ellendrzést végeztem (TESTO 206-pH2), majd citromsavval
allitottam be a pH-t (3,0-3,2 k6z6tt), a pektin megfeleld kotése miatt. Ezt kovetden 2 percig foztem
a lekvart majd 200 ml térfogati polipropilén dobozokba toltottem. A 80°C-os lekvarokat lezartam,
¢s vizfiirddben 35°C maghdmérsékletiire hiitdttem, hogy a gélképzddést eldsegitsem. Az dllomany
(zselésedés) megfeleld elérése érdekében a mintakat szobahdmérsékleten 24 6ran at taroltam, majd
az elkészitett siitésallo lekvarok reologiai tulajdonsagait vizsgaltam, ezt tekintettem kiinduldsi
értéknek (0. honap). Ezt kovetden szobahdmérsékleten (22°C) 12 hénapon keresztiil taroltam a

mintakat. A reologiai tulajdonsagok vizsgalatat a 4., 8. és a 12. tarolasi honapban végeztem el.
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3.4. Vizsgalati médszerek

3.4.1. Pektin tartalom mérés

Az almafajtdk pektintartalmat KYRIAKIDIS ¢és PSOMA (2001) modszerével hatdroztam meg.
Centrifuga csdbe bemértem 2 g mintat (ledaralt egész alma), hozzdadtam 12 ml desztillalt vizet és 40
ml-re kiegészitettem forrd 96%-0s etil-alkohollal. Ezutan 10 percen keresztiil 85°C-os vizflirdében
melegitettem. Vizfiirdé utan 50 ml-re jelig toltéttem 96%-0s alkohollal, majd ezt kovetden 10 percig
10 000 1/sec fordulatszammal centrifugaltam. Az alkoholos feliiluszot ledntottem, a visszamaradt részt
63%-o0s alkohollal 40 ml-re jelig toltottem, amelyet ezt kovetden 10 perc alatt 85°C-ra melegitettem.
Ezutan 15 percig ujra centrifugaltam és a feliiliszot ledntottem. A visszamaradt csapadékot desztillalt
vizzel atmostam 100 ml-es mérélombikba és 5 ml 1 normalos NaOH-dal jelig toltottem. 15 percig
razogépen razattam, majd atsziirtem Erlenmeyer lombikba. EbbGl a sziirletb6l 1 ml-t csiszolatos
kémcsdbe pipettaztam és 0,5 ml 0,1%-os alkoholos karbazolt adtam hozza. Minden mintahoz sajat
Osszehasonlito oldatot készitettem, ahol az alkoholos karbazol helyett 0,5 ml desztillalt vizet mértem
a kémcsdbe. A mintakhoz 7 masodperc alatt, folyamatos razogatas mellett, 6 ml ccH.SO4-t adtam. A
kémcsoveket 85°C-os vizflirdébe helyeztem 5 percre, majd 15 perc alatt szobahdmérsékletiire
hitottem. Ezt kovetden a mintdk abszorbanciajat az Osszehasonlité oldattal szemben 525 nm-en
mértem Hitachi U-2800 Spektrofotométerrel.

A pektintartalom kiszamitasa a galakturonsav-monohidrat standard torzsoldatra felvett kalibracios

gorbe alapjan tortént az alabbi képlet szerint:

Pektintartalom (%) =

AxV1
V2sm

ahol,
A: a kalibracids gorbérdl leolvasott érték [ g galakturonsav]
V1: az extraktum térfogata [ml]
V2: a szinreakcidhoz hasznalt extraktum térfogat [ml]

m: a vizsgalathoz hasznalt minta mennyisége [g]

3.4.2. Reométeres mérések
A siitésalld lekvarkészitmények alloméanyanak és reoldgiai viselkedésének meghatarozasat
Physica MCR 51 (Anton-Paar) reométerrel végeztem (5. fénykép), oszcillacidés és rotacios
iizemmodban. A mérésekhez 50 mm atmérdjii, 3 mm vastag mintakat készitettem az egyes lekvar
mintakbol. A hdmérsékletet P-PTD 200 tipust feltét szabalyozta. Az oszcillaciés méréseket lap-
lap mérérendszerrel végeztem: P-PTD200 mérdlap és PP50/S, 50 mm atmérdjii homokfuvott

(érdes) feliileth méréfej alkalmazasaval (6. fénykép). A két lap kozotti tavolsag (rétegvastagsag,
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gap size) 3 mm volt. Minden mérés esetében 5 parhuzamos mérést végeztem. Az adatok rogzitése

¢s kiértékelése Rheoplus v.3.2. szoftverrel tortént.

5. fénykép. Physica MCR 51 (Anton-Paar) 6. fénykép. P-PTD200 mérdlap és PP50/S,
reométer (sajat fénykép) mérofej (sajat fénykép)

A méréshez alkalmazott mérési modszerek a kovetkezdek voltak:

1. Amplitudo soprés

Az amplitddd soprés modszere soran 0,01 és 200% kozotti kitérést (0,03-6 mm) alkalmaztam,
konstans 10 rad/s korfrekvencia és konstans +20°C hdmérséklet mellett. A mérés soran 21 mérési
pontot vettem fel, 5 masodpercenkénti méréssel. A mérés soran a ndvekvd nyirdfesziiltség
fliggvényében a rugalmassagi modulust (G”) és a veszteségi modulust (G”) hataroztam meg.
Ezekbdl az értékekbdl a kezdeti rugalmassagi (G’o) és veszteségi modulus (G”o) értékét, linearis
viszkoelasztikus tartomany végét (tLve), a rugalmassagi és a veszteségi modulus gorbék
metszéspontjaban a nyirofesziiltség (tco) értékeket hatdroztam meg (15. abra).

A mérés kezdeti szakaszan (alacsony nyirofesziiltség értéknél) a G’ és G” értékek nem valtoznak
jelentdsen. A kezdeti rugalmassagi modulus (G’o) és a kezdeti veszteségi modulus (G”o) értékei a
mérés kezdetekor az elsé mérési pontban olvashatdak le és a vizsgéalt minta nyugalmi allapotara
jellemzdek. Az abréan lathato, ahogy noveljiik a deforméciot, a G’ és G” értékek csokkennek. Azt
a nyirofesziiltség értéket (tLve), amelynél a kiindulasi értékhez képest a rugalmassagi modulus
5%-kal csokken (0,95*G’g), a linedris viszkoelasztikus tartomany (LVE) végének nevezziik. E
hatar alatt fellép6 er6 hatasara a minta szerkezete nem szenved irreverzibilis valtozast, azaz, ha a
deformald eré megsziinik, akkor az anyag a kiindulasi helyzetéhez hasonld allapotba jut vissza.
Ez a gyakorlat szamara a minta nyugalmi stabilitdsat mutatja. Minél nagyobb az LVE tartomany

végének értéke, annal erdsebb a kialakult gélszerkezet. Ez utan a pont utdn a névekvo deformalo
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eré hatdsara a mintak G’ €s G” értékei csOkkenni kezdenek €s egy bizonyos nyirofesziiltségnél
megfigyelhetd a G’ ¢és G” gorbék metszéspontja (CO), mely egyfajta ,,folyashatar”-ként
értelmezhetd, amely ponttdl a minta nem viszkoelasztikus szildrd anyagként, hanem

viszkoelasztikus folyadékként (G’<G”) viselkedik.

Viszkoelasztikus szildrd H Viszkoelaszitikus folyadék
1000000, i

G’y (Pa)

100 000

G”, (Pa)
10 000 -

G’, (Pa
1000 v (P2)

Tarolasi modulus, G (Pa); Veszteségi modulus (G” (Pa)

G”, (Pa)
TvE

100
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000

Nyiréfesziiltség (Pa)

15. abra. Az amplitidé soprés jellemzo reogramja és a leolvashaté paraméterek
(sajat szerkesztés)

Az amplitddd soprés modszerével a mintdk szilardsagat szamszerisitett adattal hasonlitottam
Ossze. Ha egy anyag szilard, akkor a veszteségi és rugalmassagi modulus hanyadosa (G”0/G’o) 1-
nél kisebb érték, mig folyadékok esetében 1-nél nagyobb. Ezt a G”o/G’0 hanyadost damping
factornak (DF, veszteségi hanyados) nevezik. Dolgozatomban ennek a hanyadosnak a reciprokat
adom meg (G’0/G”0) és nevezem szilardsagi hanyadosnak (SZH). Amennyiben a SZH értéke 1-
nél nagyobb, a lekvar minta viszkoelasztikus szilard testként, és ha 1-nél kisebb, akkor

viszkoelasztikus folyadékként viselkedik.

2. Frekvencia soprés
A frekvencia sOprés modszerével a mintdk iddbeli stabilitdsara vonatkozdan kaphatunk

informaciokat, vagyis a rovidebb (nagy frekvencia) és hosszabb (kis frekvencia) idejii tarolds soran
fellépd valtozasokat tudjuk modellezni. A vizsgalat megkezdéséhez meg kellett taldlnom azt az
amplitudo értéket (yV,%), amelyen a méréseket végezhettem. Ennek az értéknek biztosan a
lineéaris viszkoelasztikus tartomédnyba kell esnie, ahol a minta szerkezete még nem szenved
irreverzibilis valtozast. Ezt az amplitadd soprés modszerével hatdroztam meg és az érték a 0,5%-
os amplitado volt. gy a frekvencia soprést konstans 0,5% amplitido és 10-t31 100 Hz-ig novekvo
frekvencia értékek és allando +20°C-os homérséklet mellett végeztem el. A mérés soran 21 mérési
pontot vettem fel, 5 madasodpercenkénti méréssel. A mérés sordn a ndvekvd frekvencia

fliggvényében a rugalmassagi modulust (G’) és a veszteségi modulust (G”) hatdroztam meg.
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Meghataroztam a kezdeti és végsé frekvencia értékeknél levo rugalmassagi modulus (G’o , G’v)

¢és veszteségi modulus (G”o; G”v) értékeit (16. abra).
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16. abra. A frekvencia soprés jellemzo reogramja és a leolvashaté paraméterek
(sajat szerkesztés)

A G’ és G” gorbe egymashoz vald viszonyat a damping factor (DF, veszteségi hanyados)
szemlélteti. A minta stabil gél szerkezettel bir akkor, ha a két gorbe lefutasa hasonlo. Amennyiben
a két gorbe pontjai messzebb helyezkednek el egyméstol, akkor a DF értéke kicsi lesz, ami azt
jelenti, hogy a vizsgalt minta szilard halmazallapotii €s inkabb elasztikus tulajdonsaggal bir.
Azonban, ha kozel helyezkednek el egymashoz, akkor a DF értéke nagy lesz, tehat a minta kevésbé
szilard, inkabb folyik és a viszkdzus tulajdonsagok domindlnak. Viszkoelasztikus folyadék esetén:
DF> 1 és G”> G’; viszkoelasztikus gél, illetve szilard halmazallapot esetén: DF <1 és G’> G”.
Viszkozus és elasztikus tulajdonsagot 50-50%-ban mutatd halmazallapot esetében: DF=1 és
G’=G” (MEZGER, 2006). Ezt a DF értéket kiszamoltam a kezdeti (DFo=G"0/G’0), illetve a végsd
frekvencia értéknél is (DFv=G"v/G"v).

A mintdk tarolas alatti stabilitdsat a tarolas kiilonboz6é idépontjaiban mért frekvencia soprés
reogramok alapjan vizsgaltam. Ehhez a 10 HZ-nél mért, kezdeti damping factort (DFo) osztottam
a 100 Hz-nél mért végsé damping faktor értékkel (DFy). Ezt a DFo/DFy hanyadost tekintem a
stabilitdsra vonatkoz6 adatnak és dolgozatomban stabilitasi hdnyadosnak (SH) nevezem. Ideélis
esetben SH=1, a két gorbe lefutdsa nagyon hasonld, vagyis a DF értékek nem valtoznak a
frekvencia fiiggvényében, a minta szerkezete stabil. A stabilitasi hanyados minél kdzelebb van 1-

hez (esetiinkben minél nagyobb), annal stabilabb lesz az adott minta Szerkezete a tarolas alatt.
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3. Homérsékletfiiggés

Alland6 szogsebesség, allandd amplitadd (2%) konstans 10 rad/s korfrekvencia-érték és valtozo
hémérséklet mellett végeztem a vizsgéalatokat. A rugalmassagi modulust (G’) és a veszteségi
modulust (G”) a homérséklet fliggvényében hatdroztam meg. Ezekbdl az értékekbdl a kezdeti
rugalmassagi (Go’) és veszteségi (Go”) modulust, valamint a G’ és G” gorbék metszéspontjat

hataroztam meg.

Kétféle homérsékletfiiggést alkalmaztam.

Az els6 esetben a mérést oszcillacios lizemmoddban végeztem, amely soran a lehilés-
visszamelegités kozben torténd allomanyvaltozésokat lehet megfigyelni. A hdmérsékletprogram 3
szakaszbol allt. Az elsé szakaszban +4°C-r6l —18°C-ra tortént a lehiités 4°C/perc hiitési
sebességgel, a masodik fazisban —18°C-on 15 percig tartottam a mintakat, majd a harmadik
szakaszban —18°C-rol +4°C-ra visszamelegitettem azokat 4°C /perc melegitési sebességgel. Az 1.
¢s a 3. intervallumban 60 mérési pontot, a 2. intervallumban 30 mérési pontot vettem fel, 20
masodpercenkénti méréssel.

A homérséklet fiiggvényében abrazoltam a G’ és G” értékeket és meghataroztam a kiindulasi és a
végso értekeket (G’o, G'v, G0, G™v) (17. abra), valamint ezek hanyadosat (G’v/G’0 és G/G0). A
rugalmassagi és veszteségi modulus vég és kezdeti értékeinek aranya arra ad informaciot, hogy az
adott minta szerkezete mennyire birja a fagyasztas-felengedtetést. Ha a G’v/G’o és Gv/G™o
hanyadosak értéke 1-hez kozeli érték, akkor a minta szerkezete nem valtozott a fagyasztas-

felengedtetés miivelete kozben.
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17. abra. A fagyasztasi h6mérsékletfiiggés jellemzo6 reogramja és a leolvashaté
paraméterek (sajat szerkesztés)
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A masodik mérési modnal rotacids lizemmodban melegités, hontartds és visszahiités kozben
torténd allomanyvaltozasokat lehet megfigyelni. A hémérsékletprogram 3 szakaszbol allt. Az els6é
szakaszban 20°C-r6l 100°C-ra tortént a felmelegités 4°C/perc melegitési sebességgel, a masodik
fazisban 100°C-on 15 percig tartottam a lekvarokat, majd a harmadik szakaszban 100°C-r6l 20°C-
ra visszahiitéttem a mintakat 4°C /perc hiitési sebességgel. Az 1. és a 3. intervallumban 60 mérési
pontot, a 2. intervallumban 30 mérési pontot vettem fel, 20 masodpercenkénti méréssel.

A mérés soran abrazoltam a viszkozitast a homérséklet fliggvényében és leolvastam a kezdeti (1)
€s a végsd viszkozitds (ny) értékeket. Azonban a 100°C-os hdmérséklettartomanyban a viz
kiforrasa miatt a mérések bizonytalanna valtak. Ezért a mintak 6sszehasonlitasa soran a kezdeti €s

a 100°C-on mért viszkozitds adatokat (n100) értékeltem.
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18. 4bra. A siitési h6mérsékletfiiggés jellemzo reogramja és a leolvashato paraméterek
(sajat szerkesztés)

3.4.3. Allomanyprofil analizis
A siitésallo lekvarok allomanymérése Brookfield LFRA Texture Analyzer berendezéssel (7., 8.
fénykép), az adatok rogzitése és kiértékelése Texture ProLite programmal tortént. A miiszer azt
méri, hogy mekkora terhelés sziikséges ahhoz, hogy az egyenletes sebességgel mozgatott probatest
behatoljon, majd kiemelkedjen a mintabol. A mérés 1 percig tart, a berendezés 0,01
masodpercenként vesz fel adatokat. Minden mintaval 5 parhuzamos mérést végeztem. A méréshez

alkalmazott mérési mdodszer a kovetkezo volt:

e allomanyprofil két harapasi ciklussal,
e mérési sebesség (Target speed): 2 mm/s,
e Dbehatolasi mélység (Target value): 20 mm,

e probatest: TA17-25 mm, D, 30°-o0s kiipszogli milanyag ktip (Clear Perspex)
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7. fénykép. Brookfield LFRA Texture 8. fénykép. TA17-25 mm, D, 30°-0s
Analyzer (sajat fénykép) kapszogii miianyag kup (sajat fénykép)

A mérés sordn az allomanyprofilt vettem fel (terhelés az id6ben) (19. abra), mely alapjan a

kovetkezd paramétereket hatdroztam meg:
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19. abra. Az allomanyprofil jellemzé diagramja és a meghatarozhat6é paraméterek
(sajat szerkesztés)

v' H: keménység (hardness) [g]: az elsd harapasi ciklus soran a maximalis deformalo erd.
v' Adi: az elsé harapasi ciklus gorbéje alatti teriilet a mérés kezdetét6l a maximalis terhelés

értékig, amely megfeleltethetd az elsd harapédssal a mintan végzett kompresszids munkéanak.
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v' Ad.: a masodik harapasi ciklus gorbéje alatti teriilet a mérés kezdetétél a maximalis terhelés
értékig, amely megfeleltethetd a masodik harapassal a mintan végzett kompresszios
munkanak.

v Ads: adhézié (adhesiveness) [gs]: az els6 harapasi ciklus utani, a zérus erd alatt negativ irAnyu
gorbe teriilete. Az a munka, amely a mérdéfej mintabol valo eltavolitasahoz sziikséges.

v' Af: adhézios eré (adhesive force) [g]: a maximalis negativ irAnyu htizoerd, amely a méréfej
eltavolitasahoz sziikséges a mintabol.

v C: kohézié (cohesiveness) [dimenzid nélkiili]: az alaktartossag mértéke, a profilon lathato két
cstics gorbe alatti teriileteinek aranyat fejezi ki (C=Ad2/Ad1).

v' G: gumissag (guminess) [g]: kalkulalt paraméter, a keményég és a kohézio szorzata (G=H*C)

v S: rugalmassag (springiness) [mm]: azt mutatja meg, hogy a ragas kiilonb6z6 szakaszaiban
a vizsgalando termék milyen mértékben nyeri vissza eredeti alakjat.

v' Ch: ragossag (chewiness) [gmm]: kalkulalt paraméter, a gumissag és a rugalmassag szorzata
(Ch=G*S).

3.4.4. Siitésallésag vizsgalata
A hagyomanyos lekvarfélékkel szemben, a siitésallo lekvarféléknél elvaras, hogy a siités soran

Orizzék meg az alakjukat és formdjukat. Ennek vizsgalatara minden mérési honapban siitési tesztet
végeztem. Minden mintabol 40 mm atmérdjii €s 3 mm rétegvastagsagu kor alakot vagtam ki, és
stitOpapirra helyeztem. Minden mintabol 2 parhuzamos mérést végeztem el. Nagykonyhai (9.
fénykép) (elémelegitett) siitOben, also-felsd siités funkcioval, 20 percig, 200°C-on siitéttem a
mintékat. A siités utan megfigyeltem a mintak alakjat és vizsgaltam a teriilés mértékét. A teriilés
utdn a legnagyobb atmérdket vonalzdéval megmértem, és atlagoltam az eredményeket. A tertilés
vizsgalataval arra kerestem a valaszt, hogy a siités hdmérsékletén mennyire stabil a mintak

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

9. fénykép. GASTRO 600M tipusu elektromos siitd, valamint siitésallosag vizsgalatra
elokészitett mintak (sajat fénykép)
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3.4.5. Erzékszervi vizsgalatok
A lekvarok érzékszervi vizsgalata soran pontozasos modszert alkalmaztam, hogy meghatarozzam
azt az almatorkoly koncentraciot, amely még érzékszervileg elfogadhato, és ami nem befolyasolja
negativan a fogyasztoi elfogadast. Minden mérési iddpontban (0., 4., 8. és 12. honap) 15 {6 biralta
a lekvar mintdkat. A birdloknak értékelnitik kellett a lekvarokat illat (max.10 pont), iz (max. 10
pont), szemcsézettség (max. 10 pont) és allomany (max. 20 pont) tekintetében. A biralati lapot a

M2. 3. tablazat tartalmazza.

3.4.6. Statisztikai elemzések
Mérési eredményeim statisztikai elemzését SPSS Statistics v20 statisztika programmal végeztem

el.

A legtobb statisztikai modszer, tobbek kozott a fokomponens-analizis, a variancia-analizis és a t-
probak egyik feltétele, hogy az adataink normalis eloszlastiak legyenek. A mérési eredményeimre
ez azonban nem teljesiilt, ezért eldszor megfeleld modszer segitségével az adatok megkozelitdleg
normalissa transzformalhatdsagat végeztem el, az egyik legnépszertiibb és leggyakrabban hasznalt
transzformacio, az Gin. Box-Cox-transzformacio segitségével (BOX és COX, 1964), amelynek

eredeti képlete az alabbi:

A

1 ha A £ 0

A A
logr haA=0

Lényegében a A>0 megkotéssel elérhetjiik, hogy a transzformacionk relacid-invaridns legyen, azaz

ez a transzformaci6 az értékeket megvaltoztatja, de a kozottiik 1évd sorrendet nem.

Kovetkez6 1épés az adatok standardizalasa volt, amelyet Z-érték (Z-score) segitségével végeztem
el. A Z-érték megadja, hogy a mintaelem eltérése a minta atlagatol a standard deviacid hanyszorosa
(INTERNET 2). Ha adott egy minta, az x; mintaclemhez tartozé Z-érték a kovetkezOképpen

szamithato:

Ezutan az adatok normal eloszlasa lehetdvé tette az egy faktoros varianciaanalizis alkalmazasat
(ANOVA - Analysis of Variance). Az ANOVA elvégzése utan a csoportok kozotti paronkénti

vizsgalathoz Tuckey tesztet alkalmaztam.
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A tablazatokban és az abrakon szerepl6 értékek a mérési eredmények atlaga és szorasa (X + SD)
A téblazatokban a kiilonb6zo betiivel jelolt értékek azt mutatjak, hogy az adott minta

szignifikansan eltér a kontrol mintatol p < 0,05 valdszintiségi szinten.

A kiilonboz6 lekvarok mindségét befolyasolo tulajdonsagok kapcsolatdnak vizsgalatara Pearson-
féle korrelaciot alkalmaztam (HUZSVAI és VINCZE, 2012). Az almafajtak ¢s az almatorkoly
koncentracio fliggvényében vizsgaltam, hogy a mintak allomanyt és reoldgiai viselkedést jellemzo
tulajdonsdgai, valamint az alkalmazott almafajta illetve almatorkoly koncentracio kozott van-e

linearis 0sszefliggés.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Pektin tartalom mérés eredményei

Munkam soran szaritott almatorkoly porok éallomanykialakitd hatasat tanulmanyoztam. Az
allomanykialakitds szempontjabol Iényeges kérdés, hogy a kisérletekbe bevont almafajtak milyen
pektin tartalommal rendelkeznek. Irodalmi adatok alapjan (TOTH et al., 2012) a Watson Jonathan
0,52%, a Gala 0,33%, az Idared pedig 0,76% pektin tartalommal bir.

A magas pektin tartalma almafajtakbol eldallitott piiréket, veldket, kiilonbozo
gylimolcstermékeknél a krémes, kenhetd allomany kialakitdsahoz gyakran alkalmazzék. Az alma
feldolgozasa soran megmarado torkoly szintén felhasznalhatd allomanykialakitasra. Korabbi
méréseim alapjan a kisérletbe bevont kiilonb6z6 1j nemesitésti almafajtak koziil olyan fajtakat
valasztottam ki, amelyek koziil az egyik pektin tartalma hasonldé az Idared almafajta¢hoz
(Artemisz), mig a masik pektin tartalma joval magasabb (Cordelia). A kivalasztott fajtak

pektintartalméanak harom éves (2009-2011) vizsgalat sordn meghatarozott eredményeit a 20. abra

mutatja.
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20. abra. Az almafajtak pektin tartalma 2009-2011 kozott

Az Artemisz és Cordelia almfajtak évjaratai kozott szignifikans kiilonbség volt (p<0,05), az Idared
almafajta pektin tartalmaban 2009-ben és a 2011-ben mért adatok kozott nem volt szignifikans
eltérés (p>0,05). Mindharom fajtanal legmagasabb pektin tartalmat a 2010-es évjarat mutatta. Az
Artemisz és Cordelia fajtaknal joval kisebb pektin tartalmat mértem a 2009-es €évben, mint a masik
két vizsgalati idépontban, az értékek szignifikansan kiillonboznek egymadstol (p<0,05).
Legmagasabb pektintartalommal mindhiarom évben a Cordelia almafajta rendelkezett. Az

Artemisz €s az Idared fajtak pektin tartalma 2010-ben és 201 1-ben sem kiilonb6zott szignifikansan
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egymastol (p>0,05). Az egyes évjaratokban mért pektin tartalmak kozotti kiilonbségek a
kiilonboz6 évek eltérd idbjarasi viszonyaival magyarazhatoak (FICZEK, 2012).

A 3 évjarat atlagat véve az Artemisz 0,72 mg/g, a Cordelia 0,84 mg/g, az ldared almafajta 0,76
mg/g pektintartalommal rendelkezik szdrazanyag tartalomra vonatkoztatva. Ezek az eredmények

osszhangban vannak TOTH és munkatdrsai 2012-es mérési eredményeivel.

A lekvarok allomanykialakitasara a 2011-ben termett almakat hasznaltam fel. Az eldallitott 5%
nedvességtartalommal rendelkez6 almatdrkolyok pektin tartalma a kovetkezo volt:

Artemisz 0,90 mg/g, Cordelia 1,02 mg/g, Idared 0,86 mg/g szarazanyag tartalomra vonatkoztatva.

4.2. Reométeres mérések eredményei

4.2.1. Amplitidé soprés eredményei
A modszer célja a mechanikai stabilitds vizsgalata: ndovekvd deformacié hatdsara a lekvarok
viselkedésérol ad informaciot. Az amplitadd soprés modszerével a siitésallo lekvarok mechanikai
stabilitdsat vizsgaltam. A tarolas kezdetén a mddszerrel kimutathatd, hogy a torkoly koncentracio
mennyiségének novelése milyen hatast gyakorol a lekvarok allomanydra. Az amplitudo soprés
altal meghatarozhatd paraméterek tarolasi idében valé nyomon kovetése a siitésallo lekvarok

szerkezeti stabilitasanak valtozasarol ad informaciot.

4.2.1.1. Az almafajtik torkolyeinek és azok koncentracidinak hatdsa a lekvdrok szerkezetére
Az amplitado soprés reogramjai frissen készitett siitésallo lekvarok esetében a 21. a, b, ¢ abran
lathatoak. Az amplitidé sOprés reogramokrol leolvasott reoldgiai paramétereket a 7. tablazat
tartalmazza.
Az abran megfigyelhetd, hogy a pektint és torkolyt egyarant tartalmazod lekvarok reogramjai
hasonl¢ lefutastiak, a gérbék alakja nem valtozott a kiilonb6zé mennyiségli almatdrkoly adagolas
hat4séara. Az dllomanykialakitoként csak almatorkdlyt tartalmazo mintak (Ar100, Co100 és 1d100)

reogramjai viszont teljesen elkiiloniilnek a tobbitdl, vagyis mas reoldgiai tulajdonsaggal birnak.

A lekvarok szilard halmazallapotiak, ugyanis a rugalmassagi modulus ¢érték az
allomanykialakitoként csak almatorkdlyt tartalmazo mintdk (Ar100, Co100 és 1d100) kivételével
nagyobb, mint a veszteségi modulus értéke (G’>G”). A G’o a minta rugalmas jellegére utal, mig a
G”0 a minta viszkézus (folyasi) tulajdonsagaira. Az almatérkdly koncentracid novelésével a
kezdeti értékek csokkend tendenciat mutatnak, vagyis a lekvarok lagyabbak lesznek a novekvd
almatorkoly koncentracid hatasara. Kivételt képeznek a Co60 és Id60 almatdrkolyt tartalmazo
mintdk, ugyanis ezeknél a mintaknal magasabbak lettek ezek az értékek, mint az 50% almatorkolyt
tartalmazo mintak G’ és G” értékei.
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21. abra. A siitésallo lekvarok 0. honapban mért amplitiado soprés reogramjai

7. tablazat. A siitésallé lekvarok amplitudo6 soprés alapjan meghatarozott paraméterei a 0.

honapban (kiindulaskor)

G’y (Pa) G”o (Pa) DFo SZH TLve (Pa) Tco (Pa)
X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD
Kontrol 1336+441, 439492, 0,341+0,041, 3,04 2549, 223435,
Ar40 2736543, 725+115p 0,265+0,014, 3,77 57+4y 230+13,
Ars50 1752+258; 519440y 0,300+0,035¢4 3,37 30+2p 148+7y
Ar60 1192+158pc 43751 e 0,368+0,016p, 2,73 21+4p. 132+17;
Arso 756414 358+18; 0,459+0,035¢ 2,11 17+6 94+7,
Ario0 41429, 50+214 1,414+0,347. 0,82 40,14 6+14
Co40 2912+111p 796+220p 0,273+0,051, 3,65 50+7b 244+14,
Co50 1510+1264 521473y 0,348+0,027yc 2,90 2343, 132412,
Co60 1568+257 497461y 0,319+0,020p, 3,15 2644, 140+£20p
Co80 1015317, 404+85y 0,411£0,061p. 2,51 1744y 104+17,
Co100 356+173 225+74, 0,669+0,100, 1,58 T 42 38+11,
1d40 1010£1754 3734354 0,374+0,034, 2,71 19+£3p 150+24
1d50 444478, 231428, 0,537+0,0364 1,92 9+1, 84+15,
1d60 5994231y 267+62nc 0,469+0,07y 2,24 1242, 91+7,
1d80 4294160y 230465, 0,553+0,052¢ 1,86 942, 6614
1d100 6120 61=£19¢ 0,652+0,022, 1,01 3+0,14 3+0,024

Az elemzést ANOVA moddszerrel végeztem Tukey teszt alapjan, p=0,05 szinten, atlag (X) £ szdras (SD); homogén

csoportok (a—€)

anincs szignifikans kiilonbség a kontrol mintahoz képest
beyan szignifikans kiilonbség a kontrol mintdhoz képest
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A 7. tablazat adatai azt mutatjak, hogy mindharom lekvartipus esetében az alloménykialakitoként
csak almatorkolyt tartalmazd mintak (Ar100, Col00 és Id100) birnak a legkisebb rugalmassagi
(G’0) és veszteségi modulusszal (G”0). Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a 100% AT-t tartalmazo
mintak voltak a leglagyabbak a tarolas kezdetén. A 7. tablazat adataibol lathato, hogy a 100% AT-
t tartalmaz6 mintak koziil legkisebb G’ értékkel az Id100 minta rendelkezett (G’o=61 Pa), vagyis
ez a minta volt a leglagyabb. Figyelemre mélto, hogy az Artemisz és Cordelia almafajtak esetében,
a tarolas kezdetén a 40% AT-t tartalmaz6 mintak magasabb G’o, G0 és TLvE értékkel birtak, mint

a kontrol minta. Vagyis a 40% AT-t tartalmaz6 mintak voltak a legszilardabbak.

GARRIDO ¢s munkatarsai 2015-ben kiilonb6zd pektin tartalmi almazselék mechanikai és
reoldgiai tulajdonsagait vizsgalva azt tapasztaltak, hogy a pektint tartalmaz6 mintak esetében
G’>@G”, vagyis a mintak szilardak voltak, mig pektint egyaltalan nem tartalmazo mintak esetében

a G’<@G”, vagyis a mintak folytak.

GUGGISBERG ¢és munkatarsai (2007) szerint, ha az anyag szilard, kvazi szilard akkor a
veszteségi és rugalmassagi modulus hanyadosa (G”0/G’o; tand) 1-nél kisebb érték, mig folyadékok
esetében 1-nél nagyobb. Dolgozatomban a jobb érthet6ség miatt ennek a hanyadosnak (G”0/G’0)
a reciprokat adom meg (G’o/ G”0) és nevezem szilardsagi hanyadosnak (SZH). Vagyis ha a
hanyados értéke 1-nél nagyobb, a lekvar minta viszkoelasztikus szilard testként, €s ha 1-nél kisebb,
akkor viszkoelasztikus folyadékként viselkedik. A 7. tablazatban leolvashatd adatok alapjan, az
Ar100 minta folyadékként viselkedett, a Col00 minta szilard anyag volt, és az Id100 minta a

folyadék-szilard hatarvonalon volt.

A SZH érték az Ard0 (SZH=3,77) és Co40 (SZH=3,65) mintdknal volt a legmagasabb, tehat ez
esetben a pektinhez adagolt almatorkoly novelte a lekvar szilardsagat, erdsitette a gélszerkezetet.
A novekvo torkoly koncentracio hatasara csokkent a SZH. Kivételt képeztek a Co60 és 1d60

mintdk, ahol magasabb értéket mutatott, mint az 50 és 80% torkolyt tartalmazo mintak esetében.

A viszkoelasztikus tartomany végénél (0,95*G’o) talalhato az a nyirofesziiltség érték (tLve), amely
alatt fellépd erd hatdsara a minta szerkezete nem szenved irreverzibilis valtozast, vagyis ha a
deformalo erd megsziinik, akkor az anyag a kiindulasi helyzetéhez hasonlo allapotba jut vissza.
Ez a gyakorlat szamara a minta nyugalmi stabilitdsat mutatja. Minél nagyobb az LVE értéke, annal
erdsebb a kialakult gélszerkezet. A 7. tdblazat adataibol lathatd, hogy a kontrol mintahoz képest
szignifikansan magasabb (p<0,05) tLve értékkel rendelkeztek az Ar40 és Co40 mintdk. Ez az
eredmény hasonldan a SZH értékekhez, a 60% pektinhez adagolt 40% torkoly gél-szerkezet javitd

hatdsat mutatja.
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A gorbék metszéspontjaban (tco) van a mintak ,folyashatara”. A metszéspont értékeknél azt
lathatjuk, hogy az Ar40 (tco= 230 Pa) ¢s Co40 (tco= 244 Pa) minték tco értéke szignifikansan
nem kiilonbozik a kontrol mintaétol ((tco= 223 Pa) (p<0,05). Nagyobb almatorkoly koncentracid
esetén szignifikans kiilonbség figyelheté meg, és az almatorkoly koncentracié ndvekedésével
linearisan csokkennek a metszéspont nyirdfesziiltség értékei. Ebbol arra lehet kovetkeztetni, hogy
az almatorkoly tartalom ndvelésével egyre kisebb deformacios erd is elegendé ahhoz, hogy a
mintakat folyasra kényszeritsiik, vagyis egyre lagyabb és konnyebben kenhetd a lekvarok
allomanya. Szintén kivételt képeznek a Co60 és 1d60 almatorkolyt tartalmazé mintak, ugyanis
ezeknél a mintdknal magasabbak lettek az értékek, mint a Co50 és Co80, valamint az Id50 és Id80

mintak esetében.

Az amplitudo soprés modszerével mért reologiai eredmények alapjan megallapithato, hogy a
stitésallo lekvarokban a pektin egy részének kivaltasa almatérkollyel szignifikans hatast gyakorol
a reologiai tulajdonsagokra. Kedvezobb tulajdonsagu, erdsebb gélszerkezetii lekvart lehetett
eléallitani a pektin és az almatérkoly kombindlasdaval. A kontrol mintdhoz képest magasabb
ertékeket mutattak a G’o, G0, SZH, 1.ve, tco paraméterek a 40% torkolyt tartalmazo mintakban.
A harom almafajta torkélye mas gélszerkezetet alakitott ki. A legjobb dllomanyt a Cordelia
torkollyel készitett mintdk mutattak, mig leggyengébb gélszerkezetet az Idared térkoly

felhasznaldasa eredményezte.

4.2.1.2. Tarolas hatdsa a lekvarok szerkezetére
A siitésallo lekvarok 12 honapos taroldsa soran a 4. honapban mért eredmények a M3. 1. dbran
lathatoak, a reogramokrol leolvasott adatokat a M2. 4. tablazat tartalmazza. 4 honapos tarolast
kovetden a G’o és G”o, valamint a SZH értékek ndttek, ami a mintdk szilardulasat jelenti.
Legszilardabb minta a kontrol minta, ezt kdveti a Co40. A Co40 minta G’o és G0 és tLve értékei
szignifikdnsan nem kiilonboznek a kontrol minta értékeitdl. A 4 honapos tarolas alatt az Ar100
minta G’ értéke nétt, igy a SZH értéke is nagyobb, mint 1, vagyis 4 honapos tarolast kovetden ez

a minta is szilard anyagként viselkedett.

A 8. honapban mért reogramok a M3. 2. abran lathatoak, a hozza tartozo paramétereket pedig a
M2. 5. tablazat tartalmazza. A 8. honapra az Artemisz és Idared torkolyt tartalmazoé lekvaroknal a
mintak 3-4 csoportra kiiloniiltek el, mig a Cordelia torkolyt tartalmazo mintak reogramja szinte
teljesen egy nagysagrendben mozogtak. A 4. hénapban mért adatokhoz képest minden érték
novekedett, vagyis a mintadk tovabb szilardultak. A mintdk elfolyodsitasdhoz egyre nagyobb
deformaciods erd sziikséges, amit a Tco paraméter novekedése jelez. Az Artemisz torkollyel készilt
lekvarok esetében elkiiloniilt az Ar100-as minta, hiszen ez a leglagyabb, mig a legszilardabb minta
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a kontrol. Az Ar50, 60, 80-as mintak reogramjai szinte egymast fedik, hasonldé G’o, G” o, TLVE €S
tco értékiiek a mintak. A M2. 5. tablazat paraméterei alapjan lathato, hogy az Ar40 és Co40 mintak
a legszilardabbak, ezeknek a mintaknak a legmagasabb tovabbra is a SZH értéke. A Co60 és 1d60
mintak esetében a 0. és a 4. honapban mért eredményekhez hasonldéan a G’o, G0 €s tLvE értékek
magasabbak, mint az 50, illetve 80% almatorkolyt tartalmazo mintak esetében. Mivel a Cordelia
torkolyt tartalmazé mintdk reogramjai nagyon fedik egymast, a jobb lathatésag miatt kiilon is
abrazoltam a kontrol, 40, 50, 100% torkolyt tartalmazd mintak reogramjait (M3. 3. dbra). ACo40
minta nagyobb G’o, G” o és tLve értékkel rendelkezett, a kontrol mintahoz képest, azonban kisebb
tco értékkel, vagyis kisebb erd sziikséges az elfolyositasahoz. Az Idared torkollyel késziilt
mintaknal azt lathatjuk, hogy szintén leglagyabb az Id100 minta, az 1d50, 60 és 80-as mintak

hasonl6 értékekkel (G’o, G” 0, TLVE €s Tco) birnak, a reogramok hasonlo lefutasuak, szinte fedik

egymast.

A tarolas 12. honapjaban mért reogramokat a 22. dbran mutatom be, a hozza tartozé paramétereket

pedig a M2. 6. tablazat tartalmazza.
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22. abra. A siitésallé lekvarok 12. honapban mért amplitid6 soprés reogramjai

A reogramon, illetve a M2. 6. tablazatban 1év adatokbol lathato, hogy az 1 éves tarolasi id6 végére
az Artemisz torkollyel késziilt mintak esetében szintén 3 csoportra tagolodnak a reogramok.

Tovéabbra is teljes mértékben elkiiloniil az Ar100-as minta, kiilon csoportosul a kontrol és az Ar40
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minta, valamint elkiiloniilnek az Ar50, Ar60 és Ar80-as mintak. Egyiitt értékelve a 22. abrat és a
¢s a két gorbe metszéspontjaban meghatarozott tove érték is csokken, ami azt jelenti, hogy a torkoly
koncentracié novelésével egyre lagyabb lett a termék €s kisebb erd kifejtése is elegendd volt a
minta elkenéséhez.

A Cordelia, valamint az Idared torkollyel készitett mintak esetében a mintak reogramjai szinte
fedik egymast, igy azok reogramjait a jobb lathatosag miatt kiilon is bemutatom a kontrol, 40, 50,

100% torkdlyt tartalmazo mintak esetében a 23. dbran.
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23. abra. Cordelia és Idared almatorkollyel készitett siitésallo lekvarok reogramjai a 0, 40,
50, 100% torkolyt tartalmazé mintak esetében a 12. honapban

A 23. 4bran jol lathato, hogy a kontrol minta és az Id40 minta reogramjai hasonlé lefutasuak, szinte
teljesen fedik egymast. A M2. 6. tdblazat adataibdl lathato, hogy az Id40 és Co40 minta G’o, G™o,
tove értékei szignifikdnsan nem kiilonboznek a kontrol mintdhoz képest. Az Id40 minta tco értéke
szintén nem kiilonbozik szignifikdnsan a kontrol mintdhoz képest, azonban a Co40 minta kisebb
tco értékkel rendelkezik, vagyis Kisebb erd sziikséges az elfolyositasahoz. A Co60 és 1d60 mintak
esetében a tarolas végére is igaz, hogy ezeknek a mintdknak magasabb a G’o, G0, TLVE €s Tco

értéke, mint az 50, illetve 80% almatorkolyt tartalmazo mintdknak.

A 24-26. dbran a kiilonboz6 torkollyel késziilt mintak amplitado soprés reogramjairdl leolvashato

paraméterek iddbeni, tarolas alatti valtozasa lathato.

A 24. abra a lekvarok G’g értékeit mutatja a tarolas alatt. Az abran jol latszik, hogy mindharom
almafajta estében a 100% almatorkdlyt tartalmazo mintak rendelkeztek a legkisebb G’o értékkel,

vagyis ezek a mintdk voltak a leglagyabbak.

A rugalmassagi modulus a tarolas alatt az Artemisz torkollyel készitett, 100%-ban csak AT-t

tartalmazé mintaknal nem valtozott, vagyis 12 honapos tarolas alatt sem alakult ki gélszerkezet, a

minta végig folyt, folyadékként viselkedett. A Cordelia és Idared torkollyel készitett, 100%-ban
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AT-t tartalmazo mintdk G’o értéke folyamatosan ndvekedett, egészen a tarolas végéig, mindkét

fajta esetében a G’g értékek egy nagysagrenddel nottek a 0. honapban mért, kiindulasi értékhez

képest.
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24. abra. A sitésallé lekvarok G’o értékeinek valtozasa a tarolas alatt

A 25. 4bréan a lekvarok G”o értékei lathatoak a taroléds alatt. Az abran lathatd, hogy az Artemisz
almatorkollyel készitett lekvarok esetében a 12 honapos tarolas alatt jelentésebb valtozas a kontrol

mintdhoz képest csak az Ar40 mintaknal volt.

A Cordelia és az Idared almafajtak torkolyével készitett lekvarok esetében minden mintanal,
beleértve a 100% almatorkdlyt tartalmazoé mintdkat is, jelentds, nagysagrendbeli véltozas volt
megfigyelhetd a 12 honapos tarolds végére. A G”o értékek a 8. honapig folyamatosan néttek, majd
a 8. és a 12. honap kozott szinte minden lekvar minta esetében csokkentek, vagy allandosultak az

értékek.
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25. abra. A sitésallo lekvarok G”o értékeinek valtozasa a tarolas alatt

A 26. abran linearis viszkoelasztikus tartomany végénél mért nyirofesziiltség értékek (tLve)

’ J
lathatoak.
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26. abra. A siitésallo lekvarok tLve értékeinek valtozasa a tarolas alatt

60



10.14751/SZIE.2016.042

Szabé-Noétin Beatrix PhD értekezés

Mindharom almafajta estében a 100% almatorkdlyt tartalmazd minték rendelkeztek a legkisebb
tLve értékkel, vagyis a torkoly koncentracid novelésével egyre kisebb lett a minta stabilitasa. A
TLve értéke a tarolas alatt az Artemisz torkollyel készitett, 100%-ban csak AT-t tartalmazo
mintaknal nem valtozott, vagyis 12 hoénapos tarolas alatt sem lett stabilabb a minta, amit
valoszintileg a gélesedés hianya okozott. A Cordelia és Idared torkollyel készitett, 100%-ban AT-
t tartalmazo mintak tLve értéke a tarolas 8. honapjaig novekedett, majd a tarolas végére
kismértékben csokkent. Mindkét fajta esetében a tive értékek egy nagysagrenddel ndttek a 12

hénapos taroléds folyaman a kiindulasi értékhez képest.

A 27. abrén a G’ és G” gorbék metszéspontjanak (tco) tarolés alatti valtozasa lathatd. A tcoazt a

nyirofesziiltség értéket jelenti, amely folott a minta viszkoelasztikus folyadékként viselkedik.
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27. abra. A sutésallé lekvarok Tco értékeinek valtozasa a tarolas alatt

A gorbék metszéspontja (tco) tekintetében mindhadrom almafajta esetében a 100% almatorkolyt
tartalmaz6é mintak rendelkeztek a legkisebb értékkel, vagyis a torkoly koncentracid novelésével

egyre kisebb deformécio elegendd volt ahhoz, hogy a mintdk viszkoelasztikus folyadékként

viselkedjenek.

A tco értéke a kontrol minta esetében a tarolds végéig folyamatosan nétt, vagyis a 12. honapban
nagyobb deformacids erd volt sziikséges a kontrol minta folyasahoz. A tco értéke a tarolas alatt az

Artemisz torkollyel készitett, 100%-ban csak AT-t tartalmazé mintaknal nem valtozott. A Cordelia
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¢és Idared torkollyel készitett, 100%-ban AT-t tartalmaz6 mintak tco értéke a tarolas 8. honapjaig
novekedett, majd a tarolas végén csokkent. Mindkét fajta esetében a 1co értékek egy

nagysagrenddel néttek a 0. honapban mért, kiindulasi értékhez képest.

Osszességében megallapithaté, hogy a tarolds soran bekévetkezé valtozdsok az amplitudo
sopresek eredménye alapjan azt mutatjak, hogy a pektinnel, illetve a pektin és almatérkéllyel
késziilt siitésallo lekvarok megorizték szilard jellegiiket, sot, tovabb szilardultak, néttek a G o, 1LvE,

Tco értékek (kivéve az Arl00 minta, amelynél nem tortént valtozas).

A kontrol illetve a 40% almatorkélyt tartalmazo mintak hasonléan viselkedtek a tarolds folyaman,
reogramjaik nem kiiloniiltek el, tobb esetben paramétereik nem mutattak szignifikans
kiilonbségeket a kontrol mintdhoz képest. Amennyiben a 40% torkélyt tartalmazo mintak értékei
szignifikansan eltértek a kontrol mintatol, a mert értékeik magasabbak voltak, tehat stabilabb
gélszerkezetet alakitottak ki a tobbi mintahoz képest.

A C0100 és Id100 mintak jelentos valtozason mentek keresztiil: 1-2 nagysagrenddel nottek a nve,
Tco értékek, ami a stabilitas névekedését jelzi. 1 nagysagrenddel nott a G'o, valamint névekedett a
G"o érték is, ami a mintdk szildrdulasat mutatia. A Col00 és 1d100 mintak érzékelhetoen
szilardabbak lettek a 12 honapos tarolas végére. Allomdnykialakitéként csak almatorkolyt
tartalmazo mintdk eltéro viselkedését valosziniileg az okozta, hogy mig a pektin a fézést kovetoen
24 oran beliil gélszerkezetet képes kialakitani, a tarolas soran a szinerézis kovetkeztében
tomorodik, addig az almatorkolyben talalhato egyéb hidrokolloidok lassabban kétik meg a vizet,

és a gélszerii szilard dllomanyt a duzzadas révén hozzak létre.

4.2.2. Frekvencia soprés eredményei
A frekvencia soprés modszerével az 1dofiiggd reoldgiai viselkedés allapithatdo meg, mely szerint
kis frekvencia értékeknél (1-10 Hz) a hosszu tavh stabilitast (pl. tarolas), a nagy frekvencia
értékeknél (100-200 Hz) a rovid tava viselkedést vizsgalhatjuk (pl. szallitas). Igy a tarolasi id6 a
100 Hz fel6l mutat a 10 Hz felé.

A frekvencia sOprés modszerével a siitésallo lekvarok tarolas alatti viselkedésére vonatkozdan a
G’ ¢és G” gorbék lefutasabol, valamint egymashoz valod viszonyukbdl lehet kovetkeztetéseket
levonni. Az idealis eset az, amikor a két gorbe lefutasa hasonlo a teljes frekvencia tartomanyon
keresztiil, ami a minta gél szerkezetére €s a stabil diszperziokra utal (MEZGER, 2006).
Amennyiben a két gorbe (G’ és G”) lefutasa hasonld a frekvencia tartomanyon beliil, a vizsgalt
minta szerkezete nem valtozik az 1d6 elérehaladtaval. A frekvencia sOprés modszerével mért

reogramokat ezért a G’ és G kezdeti (10 Hz-nél mért) és végso (100 Hz-nél mért) értékei alapjan,
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valamint a kezdeti és végsé damping factorok és az altalam bevezetett stabilitasi hanyados

(SH=DFo/DF,) segitségével elemeztem.

4.2.2.1. Az almafajtak torkolyeinek és azok koncentrdacidinak hatdsa a lekvarok szerkezetére
A 28. abran a frissen készitett siitésalld lekvarok frekvencia soprés reogramjai lathatéak. A

reogramokrol leolvasott paramétereket a 8. tablazat tartalmazza.
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28. abra. A siitésallo lekvarok 0. honapban mért frekvencia soprés reogramjai

A lekvarok elkészitésekor a Cordelia almatorkollyel készitett mintdk G* és G” gorbéinek lefutasa
nagyon hasonld. Ez arra utal, hogy a Cordelia almatorkollyel készitett lekvarok szerkezete stabil
¢és valoszinlileg nem varhat6 valtozas hosszabb tavu tarolds folyaman sem. Az Idared és Artemisz
torkolyt tartalmazo mintak, kiilondsen a 100% almatorkolyt tartalmazoak G” és G” gorbéi 10-30
Hz ko6zo6tt hasonldan futnak, majd a G’ ndvekedése és a G” csokkenése kovetkeztében megnd a
koztiik 1évo tavolsag, a két gorbe ,,széttart” egymastdl. Ez azt mutatja, hogy rovid tdvon (50-100

Hz) ezek a lekvarok mas szerkezetiiek, mint hosszu tavon (10-30 Hz).
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8. tablazat. A lekvarok frekvencia soprés paraméterei a 0. honapban

G'o (Pa) G'v (Pa) G"o(Pa)  G"v(Pa) DFo DFv SH
X+SD X£SD X+SD X+SD X£SD X£SD

Kontrol 1676+136, 1912+148, 590+35, 780446, 0,352+0,021,  0,408+0,020, 0,869,
Ar40 4208+£505, 4770+441p  945+£93,  1258+135,  0,226+0,022,  0,263+0,012p 0,854a
Ar50 1654+£235. 1956258, 473493, 716£75. 0,285+0,025.  0,367+0,022. 0,781,
Are0 1126+191,  1382+163, 446429 649+4 11 0,387+0,048.  0,472+0,0414 0,819,
Ar8o 1524104 129+84 89+4y4 272434 0,589+0,0624  2,110+0,116¢ 0,280y
Ar100 53+12 4042, 52+8e 22147e 1,857+0,482¢ 55,25+77,15¢ 0,03c
Co40 2990+409, 3672+497, 787+72y 1134498,  0,265+£0,015,  0,314+0,015p 0,847,
Co50 1644+91, 2000436, 551+43, 77927, 0,335+0,021,  0,395+0,011,4 0,847,
Co60 1670+634 2068+61, 608+70, 864=+17, 0,365+0,046a  0,424+0,018, 0,862,
Co80 1002+176c  1240+224. 437+59 634449 0,439+0,031c  0,527+0,056¢ 1,20,
Co100 841+52, 1132+11; 427+15¢ 688+1 0,510+0,0484  0,607+0,0074 0,833
1d40 1296+328, 1438+367, 517+105, 653115,  0,398+0,036p  0,454+0,0504 0,884,
1d50 519468y 605+8. 296+37y 493+28 0,570+0,016p  0,815+0,072y 0,704y
1d60 704+133p 792+101, 388+44y 540427y 0,556+0,036p  0,686+0,050c 0,813,
1d80 485+113p 635+112 309+58s 526+50y 0,642+0,041;  0,827+0,109¢ 0,781,
1d100 52+0,2¢ 85+1yq 8049 339+17; 2,468+0,973¢  4,075+0,128 0,606p

Az elemzést ANOV A moédszerrel végeztem Tukey teszt alapjan, p=0,05 szinten, atlag (X) + szoras (SD);
homogén csoportok (a—€)

2 nincs szignifikans kiilonbség a kontrol mintahoz képest

b¢ van szignifikdns kiilonbség a kontrol mintahoz képest

Az adatok alapjan az Ar100 és 1d100 minta viszkoelasztikus folyadék (G”>G’), mig a tobbi minta
viszkoelasztikus gél (G’>G”). Az almatorkoly koncentrdcid ndvelés hatdsara az Artemisz
almatorkollyel készitett lekvarok esetében a 40 és 50% torkolyt tartalmazd mintaknal a DF értékek
alacsonyabbak és szignifikansan eltérnek a kontrol lekvar DF értékeihez képest. 60% Artemisz
torkoly adagolastol kezdve a DF értékek ndnek, vagyis lagyabbak a mintdk. Cordelia torkollyel
keészitett lekvarok esetében 40% almatorkoly tartalom esetében a DF értékek szignifikansan
alacsonyabbak (DFo=0,265; DFy=0,134) a kontrol mintahoz képest, ami azt jelenti, hogy a Co40
minta, keményebb, mint a kontrol minta. A Co50 (DFo=0,335) és Co60 (DFo=0,365) minta
szignifikansan nem kiillénbozik a kontrol mintatoél (DFo=0,352). A Co80 és Col00 minta DF
értékei azonban magasabbak (DFo=0,439 ¢s 0,510; DFv= 0,527 és 0,607) a kontrol minta¢hoz
képest, vagyis a mintak lagyabbak. Idared almatorkollyel készitett lekvarok esetében a kiindulasi
DF értékek szignifikansan eltértek a kontroltél minden minta esetében. A DFo értékek a torkoly

koncentraci6 novelésével nétt, vagyis a mintak lagyultak.

A frekvencia soéprés reogramok alapjan ldathato, hogy a 0-80% almatorkolyt tartalmazo lekvarok
szerkezete stabil és ez arra utal, hogy valosziniileg nem torténik a tarolas soran negativ iranyu
jelentos valtozas a gélszerkezet stabilitasaban. Ez az eredmény osszhangban van az amplitudo

sopressel mért eredményekkel. A 100% almatorkolyt tartalmazo siitésallo lekvarok hosszabb ido
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alatt varhatoan szilardabba valnak, mivel a G’ és G” gorbéi 10 Hz-tol 100 Hz felé ,, széttartanak ™.
A frekvencia soprés modszerével a lekvarok kozott jol kimutathatoak a tarolhatosagot tekintve a
kiilonbséegek. Legjobban tarolhato lekvarok (nem tartanak szét a G’ és G” gorbek) a Cordelia

torkollyel késziilt mintak, és legkevésbé az Artemisz torkolyt tartalmazo mintdk.

4.2.2.2. Tarolas hatdsa a lekvarok szerkezetére

Ebben a fejezetben a tarolasi kisérlet folyaman mért frekvenciasoprés eredményeit mutatom be.
A 4. honapban mért frekvencia soprés reogramjai a M3. 4. abran lathatoak, a frekvencia sopréssel
meghatarozott paramétereket pedig a M2. 7. tdblazat tartalmazza. Az Artemisz torkollyel késziilt
lekvarok esetében a mérés elején, 100 Hz-nél, az Arl00 gorbéi a 0. honaphoz hasonléan
széttartanak, ami arra utal, hogy a minta rovid tavu tarolhatésadga nem j6. Azonban haladva a 10
Hz felé a gorbék Osszetartanak, ami azt mutatja, hogy hosszabb tavon jobban tarolhaté az Ar100
minta.

4 honapos tarolast kovetden a Cordelia G’ és G” gorbéi szinte parhuzamosak egymassal, vagyis a

mintak stabilak, nagyon jol birjak a hosszl tavl tarolast.

Az Idared torkdlyt tartalmazo lekvarok esetében az Id100 mintanal 1athato, hogy a G* és G” gorbék
haladva a 10 Hz, vagyis a hosszu tavu tarolas felé, a gérbék tavolsaga né, ami azt mutatja, hogy a

minta hossza tavh tarolasa soran kevésbé stabil.

8 honapos tarolast kovetden a mintdk frekvencia sOprés reogramjait a M3. 5. dbran lathatjuk, a

reogramokrol leolvasott adatokat pedig a M2. 8. tablazatban.

8 honapos tarolas utan az Artemisz torkollyel készitett lekvar mintdk esetében a mintdk G’ és G”
gorbéi hasonld lefutastak. Az Ar100 minta esetében a gorbék kevésbé széttartdak, ami arra utal,
hogy a minta stabilitdsa a tarolas alatt nétt, tdrolhatosaga javult. A Cordelia torkdllyel készitett

lekvérok stabilak, a G* és G” gorbék szinte parhuzamosan futnak.

A 12. hénapos tarolds végén mért frekvencia sdprés reogramokat a 29. abran lathatjuk.
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29. abra. A siitésallé lekvarok 12. honapban mért frekvencia soprés reogramjai

A reogramok paramétereit a M2. 9. tdblazat tartalmazza. A 12 honapos tarolas végére a tendencia

az eddigiekhez hasonl6. A legnagyobb valtozas a 12. honapra az Ar100 és Id100 mintak esetében

tortént. Az Ar100 minta esetében G’ és G” gorbéi 10-30 Hz kozott teljesen parhuzamosak, majd a

G’ novekedése €s G” csokkenése miatt ,,széttartanak™ a gorbék. Azonban ez a ,,széttartas”, vagyis

a tavolsag a két gorbe kozott jelentdsen csokkent a kiindulashoz képest.

A 29-30. abrakon a kiilonbozd torkollyel késziilt mintdk frekvencia sOprés reogramjairdl

leolvashat6 paraméterek idobeni, tarolas alatti valtozasa lathato.

A rugalmassagi modulus (G”) kezdeti és végértékeinek a tarolasi 1d6 alatti valtozasat az Artemisz

almatorkollyel készitett lekvarok esetében a 30. dbra mutatja be.
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30. abra. Kezdeti és végs6 rugalmassagi modulus (G’) valtozasa a tarolas alatt Artemisz
almatorkollyel késziilt lekvarok esetében
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Az é4bran lathato, hogy a rugalmassagi modulus kezdeti és végértékei, amik a szilardsagra
engednek kovetkeztetni, novekedtek a tarolas alatt. A 0-12. honap kozott a 40, 50 és 60% torkolyt
tartalmazé mintdk G’g és G’y értékei nem valtoztak jelentés mértékben, vagyis ezek a mintdk a
tarolas 12 honapja alatt ugyanolyan szilardak maradtak. A kontrol, valamint a 80 és 100 % torkolyt
tartalmazo mintak G’ és G’y értékei a tarolas alatt folyamatosan néttek. Intenziv ndvekedés lathato

a tarolas elso 4 honapjaban.

A veszteségi modulus (G”) kezdeti €s végértékeinek a tarolasi id6 alatti valtozasat az Artemisz
almatorkollyel készitett lekvarok esetében a 31. dbra mutatja be. Az abrardl leolvashatd, hogy a
veszteségi modulus kezdeti és végértékei, amelyek a minta viszkozussagat mutatjak, az
almatorkoly koncentracid novelésével csokkend tendenciat mutatnak adott honapon beliil. A 0-12.
honap kozott a 40, 50 és 60% torkolyt tartalmazoé mintdk G0 és Gy értékei nem valtoztak jelentds
mértékben, vagyis ezek a mintak a tarolas 12 honapja alatt ugyanolyan viszkézusak maradtak. A
kontrol, valamint a 80 és 100% torkolyt tartalmazé mintak G”g és Gy értékei a tarolas alatt

folyamatosan nottek.

10000 10000
a !/ N . = [ o
== ) i
(] - L]
100 100
10 10
0. honap 4. hénap 8. honap 12. honap 0. hénap 4. hénap 8. honap 12. honap
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31. abra. Kezdeti és végsé veszteségi modulus (G”) valtozasa a tarolas alatt Artemisz
almatorkollyel késziilt lekvarok esetében

A Cordelia ¢s Idared almatorkollyel készitett lekvarok kezdeti €s végsd rugalmassagi, valamint

veszteségi modulus értékeinek valtozasat a tarolas alatt a M3. 6-9. abra tartalmazza.

A mintak stabilitasi hanyados értékeit a tarolas végén a 32. abran mutatom be, oly moédon, hogy
egyiitt abrazolom a kiindulasi SH értékekkel. A 4. és a 8. honapi stabilitasi hanyados értékek a
M3. 10-11. abran lathatoak.

A stabilitasi hanyados (SH) a mintédk tarolas alatti stabilitdsanak vizsgélatara alkalmas. A 10 HZ-
nél mért, kezdeti damping faktort (DFo) osztottam a 100 Hz-nél mért végs6 damping faktor
értékkel (DFy). Abban az esetben, ha a G’ és G” gorbe parhuzamos, vagyis a DF értékek nem

valtoznak a frekvencia fliggvényében, akkor a SH=1, és azt mutatja, hogy a minta szerkezete stabil
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a tarolasi 1d6 fliggvényében. Ezért a stabilitasi hanyados értéke minél kozelebb van 1-hez annal

stabilabb lesz az adott minta a tarolas alatt.
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32. abra. A siitésallé lekvarok stabilitasi hanyados értékei a 0. és a 12. honapban

A legtobb minta esetében csokkentek az SH értékek a kiinduléasi értékhez képest, azonban az
almatorkolyt tartalmazo mintak esetében a csokkenés mértéke kisebb volt a kontrol minta SH
értekének csokkenéséhez képest, vagyis a torkdlyt tartalmazo mintdk stabilabbak maradtak a

tarolas végére, jobban tarolhatéak a kontrol mintahoz képest.

Az Artemisz almatorkollyel készitett lekvarok esetében azt lathatjuk, hogy az almatorkoly
koncentraci6 novekedésével a stabilitdsi hanyados egyre kisebb lesz, vagyis a mintdk egyre
kevésbé stabilak. A tarolas kezdetén legmagasabb SH értéke a kontrol mintanak (SH=0,87) és az
Ar40 mintanak van (SH=0,86). Kiugrdan alacsony SH értékkel (SH=0,03) rendelkezik az Ar100
minta, vagyis ez a lekvar egyaltalan nem stabil szerkezetti. Szignifikans kiilonbség (p<0,05) a
kontrol mintdhoz képest az Ar80 €s Ar100 mintdk esetében van. A Cordelia torkolyt tartalmazo
mintaknal az SH értékek statisztikailag nem kiilonbdznek (p<0,05) a kontrol minta SH értékétol.
Azon mintak, amelyek Cordelia almatorkollyel késziiltek ugyanolyan stabilak, mint a kontrol

minta.

68



. . 10.14751/SZ1E.2016.042 ) )
Szabé-Noétin Beatrix PhD értekezés

Az Idared torkolyt tartalmazo mintak esetében az Id40 minta a legstabilabb (SH=0,88) és az Id100
a legkevésbé stabil minta (SH=0,61) és szignifikdnsan kiilonbozik (p<0,05) a kontrol mintahoz
képest.

A térolas végére, a 12. honapban mindharom almafajtaval késziilt lekvar esetében legnagyobb SH
érteke a 100%-ban torkdlyt tartalmazé mintdknak van, azonban statisztikailag a Co100 és 1d100
mintdk SH értékei (SHco100=0,67 €s SHid100=0,64) nem kiilonboznek a kontrol mintdhoz képest
(SH=0,70) (p>0,05).

A két multirezisztens almafajtaval késziilt lekvaroknal azt lathatjuk, hogy a 40-80% torkolyt
tartalmazé minta SH értékei magasabbak a kontrol minta¢hoz képest, és statisztikailag
kiilonboznek is téle (p<0,05). Vagyis a 40-80% Artemisz, valamint Cordelia torkolyt tartalmazé
lekvarok stabilabbak a tarolas végére a kontrol mintahoz képest. A tarolas végére a 40-80% ldared

torkolyt tartalmazo mintdk SH értéke statisztikailag nem kiilonbdztek a kontrol mintaétol.

A frekvencia soprés modszerénél a taroldas hatasat legjobban az dltalam bevezetett stabilitasi
hanyados (SH) szemlélteti. Ez a hanyados jol mutatja, hogy a csak pektinnel készitett kontrol minta
stabilitasa csokkent a tarolasi ido alatt, az Ar80 és Ar100 mintak stabilitasa nott a tarolas alatt.
Az Ar40 és 1d40 mintak stabilitasa szignifikansan nem kiilonbozott a kontrol minta tarolas alatti
stabilitasatol. Ez arra utal, hogy a 60% pektin és 40% torkoly kombindcio a kontrol mintdhoz
hasonlo gélszerkezetet alakitott ki. Legstabilabb minta azonban a tarolas elején a Co40 minta volt
és a tarolds 12 honapja alatt végig stabil maradt. A Col00 minta, a tarolas kezdetén a legstabilabb
minta volt. Stabilitisa csokkent ugyan a tarolds végére, de ugyanolyan stabil maradt, mint a

kontrol minta.

Osszességében elmondhaté, hogy mindhdarom almafajta torkélyével készitett siitésallo lekvar,
alkalmas a hosszabb tavu tarolasra, és az almatorkolyt tartalmazo mintak jobban tarolhatoak a

kontrol mintahoz képest.

4.2.1. Hémérsékletfiiggés vizsgalat eredményei
Siitésallo gyiimoles készitményeknél, amelyeket legtobbszor a tésztafélékkel egyiitt fagyasztanak,
majd a felengedtetés utan siitnek a felhasznalds szempontjabol fontos, hogy konnyen kezelhetd,
tolthetd legyen, valamint a kivant texturat és érzékszervi tulajdonsdgot a késztermékben is
megtartsa. A siitésallo lekvarok hdmérsékletvaltozas hatasara bekovetkezd szerkezet valtozasairdl
ad informéciot a fagyasztas (hiités) és a siités (melegités) hatasat vizsgaldé homérsékletfiiggés

modszere.
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4.2.1.1. Fagyasztas (hiités) homérsékletfiiggés eredményei

Az almafajtik torkolyeinek és azok koncentrdacidinak hatdsa a lekvarok szerkezetére

A frissen készitett siitésalldo lekvarok fagyasztasi homérsékletfiiggési programmal mért
rugalmassagi és veszteségi modulus értékei és a hdmérsékletprofil az id6 fiiggvényében a 33. abran
lathatd. A homérséklet csokkenésével a G* és G” értékek novekedni kezdenek, vagyis a termék a
homérsékletcsokkenés (hiités) hatasdra keményedik. A homérséklet emelkedésével a G’ és G”

értékek csokkenésnek indulnak, vagyis a lekvarok visszalagyulnak.
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33. abra. A siitésallo lekvarok 0. hénapban mért fagyasztasi h6mérsékletfiiggés reogramjai

A minta hiités el6tti, valamint a visszamelegités utani allapota, vagyis a kezdeti és a végsé G’, G”
értékek mutatjdk meg azt, hogy az adott minta hogyan viselkedett a hémérséklet csokkentés
hatasara. A végsé és a kezdeti G’ és G” értékek hanyadosa (G’v/G’o és G”/G™o) kifejezi
(szamszertisiti) azt, hogy a minta szerkezete mennyire birja a hdmérséklet csokkentést. Ha nem
torténik jelentds valtozas a kezdeti és a végértékekben, akkor az a hanyados 1 koriili érték, €s azt
jelzi, hogy a minta szerkezete jol birja a hiitést. ZEKE 2015-ben cukraszati krémek (emulzidk)
esetében azt tapasztalta, hogy ha a G’v/G’o és G”v/G”o hdnyadosok maximum 20 %-kal térnek el
az 1-t6l, az nem okoz szerkezetbeli (és igy érzékszervi) véltozast. A hiités (fagyasztas)

eredményeinek értékelése soran ennek alapjan 0,8< G’v/G’0<l1,2 és 0,8< G"v/G"0<1,2 ugy
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tekintettem, hogy nem valtozott a lekvar szerkezete a fagyasztds-felengedtetés

hémérsékletvaltozas hatasara.

A 33. abran lathat6 reogramok G’ és G” vég-illetve kezdeti értékeit, valamint a hanyadosukat a 9.

tablazat tartalmazza.

9. tablazat. A siitésallo lekvarok fagyasztasi homérsékletfiiggés alapjan meghatarozott
paraméterei a 0. honapban (kiindulaskor)
G'o (Pa) G'v(Pa) GvWG'y G'"(Pa) G"(Pa) G”/ G

X+SD X+SD X£SD X£SD

Kontrol 1470262,  1380+246, 0,94 417464, 402+62, 0,96
Ar40 1460+2604 1350+241, 0,92 430+77, 402+72, 0,93
Ar50 1180+£210,  1190£212, 1,01 414+74, 383+68; 0,93
Are0 674+112, 629+104y 0,93 278+46p 256+42, 0,92
Ar80 772+143, 716+133, 0,93 311+58¢ 279452, 0,90
Ar100 1974354 203+36¢ 1,03 160+284 1374244 0,86
Co40  2390+249, 24504259 1,03 652+79p 683+82p 1,05
Co50 1190+125 1260+134, 1,06 409+72, 408+70, 1,00
Co60  1010+107d  1080+111p 1,07 361+85 356+81, 0,99
Co80 518+84, 60676 1,17 238+474 262+524 1,10
Co100 185+19¢ 2114234 1,14 177+38¢ 170+40e 0,96
1d40 1440+£250, 13204229, 0,92 443+77, 401+69, 0,91
1d50 435+76p 477+84y 1,10 225440, 217+38p 0,96
1d60 520+97p 542+1015 1,04 241+45p 229443, 0,95
1d80 312457, 350462 1,12 190+34y 185433 0,97
1d100 113204 120224 1,06 125+21, 121224 0,97

Az elemzést ANOV A modszerrel végeztem Tukey teszt alapjan, p=0,05 szinten, atlag (X) + szoras (SD);
homogén csoportok (a—e)

2 nincs szignifikans kiilonbség a kontrol mintdhoz képest

b van szignifikans kiilonbség a kontrol mintdhoz képest

A 9. tablazat adataibdl lathatd, hogy a kontrol mintdhoz képest az Artemisz és Idared 40% torkolyt
tartalmazo mintak esetében nincs szignifikans kiilonbség (p>0,05) a G’ kezdeti és végpont értékek
kozott. A 40% Cordelia torkolyt tartalmazd minta G” és G” értékei szignifikdnsan magasabbak
(p<0,05) a kontrol minta értékeihez képest, igy ez a minta a kontrolhoz képest stabilabb,

keményebb, jo1 mérhetd volt.

A torkoly koncentracio novekedésével a G’ és G” kezdeti és végértékek csokkend tendenciat
mutatnak, és minden torkolyfajta esetében az 50%-o0s koncentraciotol szignifikans kiilonbséget
mutatnak a kontrol lekvar értékeihez képest. A 100% torkolyt tartalmazoé mintdknal nagysagrendi
kiilonbségek lathatoak a kontrol mintdhoz képest, az értékek nagyon alacsonyak, arra utalnak,
hogy tul puha a minta. A végso és a kezdeti G’ és G értékek hanyadosat megnézve azt lathatjuk,
hogy mindegyik lekvarminta G'v/ G'o és G”v/ G értéke 1-hez kozeli érték. Ez azt mutatja, hogy

minden minta jol birta a fagyasztast-felengedtetést.
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Osszegezve a fagyasztasi hémérsékletfiiggés modszerével mért reolégiai eredményeket
megallapithato, hogy mindegyik lekvarminta végso és kezdeti G’ és G” értekeinek hanyadosa
(GIG'oés G"W/G o) 1-hez kozeli érték. Ez azt jelenti, hogy a lekvarok szerkezetében nem tortént

jelentos valtozas, a fagyasztast-felengedtetés soran.

Tarolas hatdsa a lekvarok szerkezetére fagyasztasi homérsékletfiiggés esetében

A 4. honap homérsékletfiiggés reogramjai a M3. 12. dbran lathatoak, a reogramokrol leolvasott

adatokat a M2. 10. tablazat tartalmazza.

4 honapos tarolas utan mindegyik minta esetében a kezdeti és végsd G’ és G” értékek ndvekedtek,
ami azt jelzi, hogy a mintdk keményebbek voltak. Kivételt képez ez alol az Ar100 minta, ahol
joval kisebb (kb. 90%-kal) G’ és G” kezdeti és végpont értékeket mértem a kiindulashoz képest.
Ennek oka lehet, hogy a lekvarban jelenlévd almatorkoly nem volt képes a vizet megkotni a 4

honap alatt és nagyon lagy szerkezeti lett a minta.

A végso ¢és a kezdeti G és G” értékek hanyadosat megnézve azt lathatjuk, hogy az Ar100 minta
kivételével (G'W/G'0=1,29 és G”v/G’0=1,46) minden minta G'W/G'o és G"/G”o értéke 1-hez kozeli

értek. Vagyis, minden minta jol birta a fagyasztast-felengedtetést 4 honapos tarolast kdovetden is.

8 honapos tarolast kdvetden mért reogramokat a M3. 13. abrdn mutatom be, a reogramokrol

leolvasott adatokat a M2. 11. tablazat tartalmazza.

8 honapos tarolast kovetden a kiindulasi €s végértékek tovabb nodvekedtek az el6zd mérési
eredményekhez képest, vagyis a mintak tovabb szilardultak. A kontrol minta G’ és G kezdeti és
végértékeihez képest minden minta szignifikans eltérést mutatott (p<0,05). A 8. hoénapos tarolast
kovetden nem csak a Cordelia és Idared fajtak torkolyével késziilt 60% torkolyt tartalmazd mintak
G’ és G” értékei lettek magasabbak az 50 és 80% torkdlyt tartalmazdé mintak értékeihez képest,
hanem az Artemisz torkolyt tartalmazo mintdé is. Tovabba lathatdo a reogramon, illetve a
tablazatban is, hogy az Ar100 minta keményedett a 4 honappal ezel6tti allapothoz képest, mert a
kiindulési G’ és G értékei magasabbak, mint a 4. honapban. Ennek oka valdsziniileg az, hogy a
lekvarban 1évo torkdly, illetve az abban 1€v6 pektin, illetve rost megkototte a vizet a 4-8. honapos

1d6szakban.

A végso ¢és a kezdeti G” és G” értékek hadnyadosat megnézve azt lathatjuk, hogy a hanyadosok
kozel vannak 1-hez, kivéve az Id100 minta (G'v/ G'o= 1,26 és G”v/ G”o=1,41), melynek szerkezete

a fagyasztas hatasara modosult.
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A 12 hoénapos tarolas végén mért hdmérsékletfiiggés reogramjait a 34. abran mutatom be. A
leolvasott kezdeti és végsd G’ és G” értékeket, valamint a beldliik képzett hanyadost a M2. 12.

tablazat tartalmazza.
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34. abra. A siitésallo lekvarok 12. honapban mért fagyasztasi homérsékletfiiggés
reogramjai

A 12 hénapos tarolas végén jol latszik az almafajtak torkolyeinek az allomanyra gyakorolt hatasa
kozti kiilonbség. Az Artemisz torkolyt tartalmazoé mintak G’ és G értékei sokkal alacsonyabbak
a Cordelia és az Idared almafajta torkolyével készitett lekvarok adataihoz képest. Az Ar100 minta

értekei a Col100 és Id100 mintdhoz viszonyitva nagysagrenddel kisebbek.

Az almatdrkoly koncentracid novekedésével az értékek csokkentek, tovabbra is kivételt képeznek
ez aldl a 60% torkolyt tartalmazd mintdk. A végsé €s a kezdeti G’ és G” értékek hanyadosat
megnézve lathatjuk, hogy a hanyadosok kozel vannak 1-hez, kivéve a Col00 és Id100 mintékat,
ahol a hanyados értékek 1,27-1,97 kozott alakultak, vagyis ezek a mintak 12 honapos tarolast

kovetden nem alkalmasak fagyasztott késztermékek eldallitasara.

Osszegezve, a fagyasztasi hémérsékletfiiggéssel a fagyasztis-felengedtetés hatasat vizsgaltam a
sitesallo lekvarok szerkezetére. Sem a tarolas kezdetén, sem pedig a tarolas alatt szignifikans

kiilonbségek nem voltak a mintak kozott, a mintak jol fagyaszthatoak voltak. A 12 honapos tarolas
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végére a Col00 és 1d100 szerkezetében jelentds valtozasok torténtek, amelyek negativan

befolyasoltak a fagyasztas-felengedtetést.

4.2.2.2. Siitési (melegités) homérsékletfiiggés eredményei
A megfelel6 mindségii siitésallo lekvar a siités soran nem folyik el, alakjat megtartja. Annal
siitésallobb a minta, minél nagyobb lesz a 100°C-on mért viszkozitads értéke. Bar az ipari
felhasznalas soran a siitésallo lekvarok 180-200°C-os hémérsékletnek vannak kitéve, méréseimet
csak 100°C-ig tudtam elvégezni, mivel ezutan a viz kiforrasa miatt a mérések bizonytalanna valtak
(M3. 14. 4bra). Igy a mintak 6sszehasonlitdsa soran a kezdeti (10) és a 100°C-on mért viszkozitas

adatokat (n100) abrazoltam és értékeltem.

Almatorkoly koncentrdcio és almafajtik hatdsa a lekvarok szerkezetére

A kiilonboz6 fajtaji  és koncentracioji  almatorkolyokkel frissen készitett lekvarok
viszkozitasgorbéi (35. abra) hasonld lefutdsuak: a hémérséklet emelkedésével a viszkozitas

értekek egyenletesen csokkentek, majd 60-80°C felett a csokkenés nagyobb mértékiive valt.
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35. abra. A siitésallé lekvarok viszkozitas gorbéi 20-100°C kozott a 0. honapban

Mindharom almafajta esetén a 40% almatorkolyt tartalmazd minta mutatta a legnagyobb
viszkozitast, mig a 100% almatdrkolyt tartalmazé a legkisebbet 20°C-on és 100°C-on egyarant
(10. tablazat). A Cordelia és az Idared torkollyel készitett mintdk esetében a 60% torkolyt
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tartalmazo minta viszkozitas értékei kiindulaskor és 100°C-on magasabbak, mint az 50, illetve a

80% torkdlyt tartalmazo mintak viszkozitas értékei.

100°C-on a legmagasabb viszkozitast a 40% Artemisz torkollyel késziilt lekvar mutatta, mig
legkisebbet a Cordelia torkollyel késziilt. A csak almatorkdlyt tartalmazé mintdknal legnagyobb

viszkozitassal az Idared rendelkezett, mig legkisebbel az Artemisz.

10. tablazat. A siitésallo lekvarok kezdeti és 100°C-on mért viszkozitas értékei a 0. honapban
no (Pa.s)  mig (Pa.s)
X+SD X+SD
Kontrol 249+28, 43+6,
Ar40 345+35; 7749y
Ar50 229+37, 49410,
Ar60 132429, 3046,
Ars0  125+27. 17£54
Ar100 38+8y 72,

Co40  332+35 38+7h
Co50  177+18¢ 2245,
Co60  209+22¢ 2946,
Co80  134+154 2746
Co100 37+4. 12434

1d40 671£70, 607y
1d50 237425, 63+7p
1d60 247+28, 67+7h
1d80  187+20. 3845
1d100 58+64 13424
Az elemzést ANOVA modszerrel végeztem Tukey teszt alapjan, p=0,05 szinten, atlag (X) + szoras (SD); homogén
csoportok (a—e)
2nincs szignifikans kiilonbség a kontrol mintahoz képest
b-¢yan szignifikdns kiilonbség a kontrol mintdhoz képest

A 35. abran, valamint a 10. tablazat adataibol lathatd, hogy mindhdrom tipusu lekvarminta
esetében a 40% torkolyt tartalmazo lekvaroknak van a legmagasabb viszkozitds értékei.
Valoészintsithetd, hogy a pektin €és az almatorkoly egyiittes alkalmazésa szinergens hatassal bir a
viszkozitasra. Mindharom tipusu torkoly esetében a 100% torkdlyt tartalmazo mintak viszkozitas
értékei a legkisebbek, mely értékek szignifikdnsan kiilonboznek (p<0,05) a kontrol minta
viszkozitas értékeitdl. A Cordelia és az Idared torkollyel készitett mintak esetében a viszkozitas
mérésnél is igaz, hogy a 60% torkdlyt tartalmazo minta viszkozitas értékei kiindulaskor és 100°C-

on magasabbak, mint az 50, illetve a 80% torkolyt tartalmazé mintak értékei.

Osszegezve a siitési hémérsékletfiiggés eredményeit, megallapithaté, hogy a siitésallo lekvarokban
a pektin egy részének kivaltasa almatorkollyel szignifikans hatast gyakorol a lekvarok viszkozitds
értékére mind szobahomérsékleten, mind pedig 100°C-on. Kedvezobb viszkozitas értékkel
rendelkezo lekvart sikeriilt elodllitani a pektin és almatérkoly kombinalt alkalmazasaval. A kontrol
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mintdhoz képest magasabb kiindulasi viszkozitdas (no (Pa.s)) értékeket mutattak a 40% torkolyt
tartalmazo mintdk. A 100°C-on mért viszkozitds (100 (Pa.s)) magasabb volt a kontrol mintahoz
képest az Artemisz és Idared torkéllyel készitett lekvarok esetében. Viszkozitas tekintetében a 40%

Idared torkolyt tartalmazo minta a legkedvez6bb.

Tarolas hatdsa a lekvarok szerkezetére siitési homérsékletfiiggés esetében

A 4. honapban mért viszkozitds gorbék a M3. 15. abran lathatoak. A viszkozitas gorbékrol
leolvasott kezdeti pontban és a 100°C-on mért viszkozitas értékek a M2. 13. tablazatban
talalhatoak meg. 4 honapos tarolast kovetden a viszkozitas értékek minden lekvarminta esetében
novekedtek. Az Artemisz torkdlyt tartalmazo lekvarok esetében 3 csoportra tagolodnak a mintak
(kontrol és Ar40), (Ar50, Ar60 Ar80) és (Arl00). Minden Ar torkolyt tartalmazé minta no és M100
értékei szignifikansan kiilonbéznek a kontrol minta értékeitdl (p<0,05). A Cordelia és Idared
torkolyt tartalmazo mintak esetében a viszkozitas gorbék hasonlé lefutdstiak, nem kiiloniilnek el a
mintak, kivéve a 100% torkolyt tartalmazé lekvarokat, ugyanis azok viszkozitas értékei sokkal
alacsonyabbak, mint a tobbi mintaé. A Cordelia torkolyt tartalmazo mintaknal a Co40 no €és Moo
értekei szignifikdnsan nem kiilonbéznek a kontrol minta értékeitdl (p>0,05), azonban az 50%
torkoly tartalomtdl kezdve a mintdk szignifikdnsan kiilonboznek a kontrol mintatol. Az Idared
torkolyt tartalmazé lekvarok esetében minden minta kezdeti viszkozitas értéke szignifikdnsan
kiilonbozik a kontrol mintatol (p<0,05). Az 1d40 minta o értéke szignifikansan alacsonyabb a
kontrol mintdhoz képest. A 100°C-on mért viszkozitas érték azonban nem kiilonbozik a kontrol

mintdhoz képest.

A 8. honapban mért viszkozitds gorbék a M3. 16. dbran mutatom be. A viszkozitds gorbékrdl
leolvasott kezdeti pontban és a 100°C-on mért viszkozitas értékek a M2. 14. tablazatdban

lathatoak.

8 honapos tarolast kovetden a lekvarok viszkozitasa tovabb ndvekedett. Nincs hirtelen viszkozitas
csokkenés a homérséklet novekedésével, egyenletesen csokkennek a viszkozitas értékek. Az
Artemisz torkolyt tartalmazo mintaknal tovabbra is 3 csoportra kiiloniilnek a mintak és viszkozitas
értékeik szignifikansan alacsonyabbak a kontrol minta viszkozitas értékeihez, hasonléan a 4.
honaphoz. A Cordelia torkollyel készitett mintaknal azt lathatjuk, hogy a Col00 minta nem
kiilontl el, hasonl6 viszkozitas értékeket mutat, mint a Co80 minta. Az Idared torkolyos lekvarok
esetében az 1d40 minta szignifikdnsan alacsonyabb (p<0,05) kiindulasi viszkozitas értékkel bir
(mo=1820 Pa.s), mint a kontrol minta (no=2000 Pa.s) , valamint a 100°C-on mért viszkozitas értéke

IS szignifikansan alacsonyabb.
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A tarolas végén, a 12. honapban mért viszkozitds gorbéket a 36. dbran mutatom be. A gorbékrol

leolvasott viszkozitas értékeket a M2. 15. tablazat tartalmazza.

A 12 honapos tarolas végére a viszkozitasgdrbék lefutasa hasonlé volt, mint a tarolas kezdetén. A

viszkozitas értékek azonban jelentdsen, jellemzden egy nagysagrenddel ndvekedtek.
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36. abra. A siitésallolekvarok viszkozitas gorbéi a 12. honapban

A 20°C-on, valamint a 100°C-on mért viszkozitas értékek tarolas alatti valtozasat a 37. és 38.
abran abrazolom. A 37. dbran lathato, hogy valamennyi lekvar 20°C-on mért viszkozitas értéke

folyamatosan nétt a 12 honapos tarolas ideje alatt.

A 12 honapos tarolds végére a legmagasabb 20°C-on mért viszkozitdssal a kontrol minta
rendelkezett (mo=7460 Pa.s), mig legalacsonyabb viszkozitas értéket az Arl00 minta mutatta
(mo=62 Pa.s). Kiemelkedéen magas, kozel 30-szoros viszkozitas névekedést mutatott a kontrol
minta: kezdeti 259 Pa.s viszkozitas értéke a tarolas végére 7460 Pa.s lett. Ez a valtozas egyrészt a
lekvarban 1évé pektin duzzadasa, valamint a gélszerkezet dregedésének a kovetkezménye. Az
almatorkolyt is tartalmazé lekvarok 20°C-on mért viszkozitasa kisebb mértékben novekedett a
tarolas folyaman, ami arra utal, hogy az almatorkdly gélszerkezet stabilizald hatassal bir €s lassitja

a lekvarok oregedését, zsugorodasat.
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37. abra. A sutésallo lekvarok 20°C-on mért viszkozitas értékeinek valtozasa a tarolas alatt

A lekvarok 100°C-on mért viszkozitas értékei is novekedtek a tarolas folyaman (38. 4bra), azonban

ez a novekedés kisebb mértéki volt, mint a 20°C-on mért viszkozitas esetében.
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38. abra. A lekvarok 100°C-on mért viszkozitas értékeinek valtozasa a tarolas alatt
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Az a tény, hogy a lekvarok 100°C-os hdmérsékleten mért viszkozitdsa nem csokkent a tarolés
folyaman, arra utal, hogy az almatorkdllyel késziilt lekvarok a tarolds folyaman megdrizték

stitésallo tulajdonsagukat.

Osszegezve a siitési hémérsékletfiiggés tarolds alatti vizsgalatanak eredményeit, elmondhaté, hogy
a pektinnel, illetve a pektin és almatorkollyel késziilt siitésallo lekvarok viszkozitas értékei, mind
szobahomersékleten, mind pedig 100°C-on mérve folyamatosan néttek a tarolas ideje alatt.
Kivételt képeznek az Artemisz torkéllyel készitett mintik, amelyek 100°C-on mért viszkozitds

értékei nem nottek a tarolas alatt.

4.3. Allomanymérés eredményei

4.3.1. Az almafajtak torkolyeinek és azok koncentracidinak hatasa a lekvarok szerkezetére
Az allomanymeérés soran minden mérési idépontban dsszehasonlitottam a lekvarok allomanyat, az
alloméanyprofil diagram ¢és a diagramrdl leolvasott paraméterek alapjan. A mért adatokbol

objektiven értékelhetdek a mintak érzékszervi tulajdonsagai.

A siitésallo lekvarok tarolas kezdetén (0. honapban) mért allomanyprofil diagramjai a 39. dbran

lathatdak, a diagramokrol kiértékelt paramétereket pedig a 11. tablazat tartalmazza.
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39. abra. A siitésallé lekvarok 0. honapban mért allomanyprofiljai
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Az adllomanyprofil elsé terhelési ciklusanak maximalis értéke, vagyis a profil csticsdnak magassaga
a minta keménységét adja meg. A 39. abrat és a 11. tablazatot egyiitt értékelve lathato, hogy a két
legkeményebb minta az Ar40 (H=53,5g) és Co40 (H=46,6g) mintdk voltak, és szignifikdnsan
kiilonboztek a tobbi mintatol. Minden almafajta esetében a csak torkolyt tartalmazé mintak lettek
a leglagyabbak.

11. tablazat. A siitésallo lekvarok allomanymérés alapjan meghatarozott paraméterei a 0.
honapban

L. adhézios -y P . . (o
keménység eré (Af) adhézio kohézio gumissag  rugalmassag ragossag
(H) [a] [o] (Ad)[gs] (O] (G) [d] (S) [mm] (Ch)[gmm]
X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD

Kontrol  38,90+4,92, 5,50+1,17. 3,27+0,50, 0,35+0,03, 13,45+0,95.  3,35+0,87a 42,28+3,27,
Ar4d0  53,50+11,79, 6,10+1,71a 3,32+0,44a 0,35+0,01a 18,43+3,81r  3,14+0,29, 57,14+1,08p
Ar50 29,20+£3,07.  5,20+1,09. 4,3540,38, 0,34+0,01.  9,94+1,31, 2,75+0,32y 27,47+5,35¢
Ar60 26,60+3,22; 6,20+0,76a 4,99+0,58, 0,33+0,01.  8,84=+1,17 2,58+0,52y 17,06+6,334
Ar80 24,00£2,47.  5,50+0,79. 4,29+0,62, 0,34+0,02,  8,06+0,80, 1,89+0,59p 20,93+6,06¢4
Ar100 15,90+6,31¢  3,80+0,97p 1,27+0,36c 0,64+0,02, 9,08+0,90¢ 1,27£1,77 30,27+5,02¢
Co40 46,60+0,74p  4,68+0,21a 3,14£0,32, 0,33£0,01a 15,27£0,452  3,69+0,36, 56,74+7,19

Co50 28,35+2,28;  4,35+0,21. 3,07+0,12, 0,32+0,01,  9,16+0,49 2,83+0,84, 26,01+8,33p

Co60 32,38+1,88: 4,23+0,83.  3,32+0,04. 0,30+0,01, 9,79+0,51p 2,78+0,56a 27,20+5,480

Co80 21,08+1,03¢ 4,78+1,162 3,30+0,10, 0,34+0,01.  7,11+0,28 2,29+0,40y 16,2242 .74,

Co100 14,50+1,77,  4,67+1,142 2,89+0,95. 0,45+0,01¢ 6,52+0,67. 2,22+0,20y 17,05+6,41
1d40 34,40£3,42, 5,10+£1,14, 3,16£0,38, 0,33+£0,02, 11,18+0,65a  2,98+0,84a  33,32+10,31a

1d50 24,30+1,89,  5,50+1,87. 4,15+0,33p 0,32+0,01. 10,98+2,03,  2,79£1,24,  30,56£11,53a

1d60 25,20+1,35, 5,90+1,08. 3,89+0,28, 0,32+0,01,  8,04+0,26. 2,26+0,27y 18,19+2,67

1d80 21,20£2,17,  6,60+0,89, 4,02+0,63, 0,33+0,03,  9,01+1,95¢ 2,20+0,43b 18,31+1,42

1d100 15,4045,56c  4,40+0,82, 2,08+1,33: 0,74+0,02, 9,75+1,66¢ 2,13+0,31y 20,76+1,51¢

Az elemzést ANOV A modszerrel végeztem Tukey teszt alapjan, p=0,05 szinten, atlag (X) + szoras (SD); homogén
csoportok (a—e)

2 nincs szignifikans kiilonbség a kontrol mintahoz képest

b yvan szignifikans kiilonbség a kontrol mintdhoz képest

Az adhézios eré a maximalis negativ irdnyl hlizoerd, amely a mérdfej eltavolitdsdhoz sziikséges
a mintabol. A 11. tablazat adataibol 1athato, hogy az adhézids erdk kozott szignifikans kiilonbség
nincs a kontrol mintdhoz képest (p>0,05), az Ar100 minta kivételével mindegyik minta ugyanabba
a homogén csoportba sorolhato, mint a kontrol minta.

Az adhézio az a munka, amely a mérdéfej mintabol valo eltdvolitdsahoz sziikséges. Megadja a
mérdfej és a mért minta kozotti kdlcsonhatas erdsségét, segitségével modellezni tudjuk a mintak
szajhoz, fogakhoz, szajpadlashoz vald tapadasat. Nagy adhézio értékeknél a minta ,,tapadosabb”
lesz. Adhézio tekintetében a 40% torkolyt tartalmazo mintak szignifikansan nem kiilonboztek a
kontrol mintatol (p<0,05). Az Artemisz és Idared torkollyel késziilt lekvarok esetében az 50%
torkoly koncentraciotol kezdve a mintadk adhézidja szignifikansan eltért a kontrol mintahoz képest,

magasabb adhézios értékekkel rendelkeztek a mintdk, vagyis jobban tapadtak. Mindharom
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torkollyel készitett lekvar tipusra igaz, hogy legalacsonyabb adhézioval a 100% torkolyt
tartalmazo mintak birnak, aminek oka lehet, hogy ezek a lekvarok ,,vizesebbek™ a tobbi mintahoz
képest, az allomanykialakitoként alkalmazott torkoly nem tudta megkotni a vizet, ezért a mintak

kevésbé tudnak tapadni ragés kozben a fogakhoz, szajpadlashoz.

Az allomany profilon lathato két cstics gorbe alatti teriileteinek aranyat a kohézio mutatja meg
(C=Ad2/Ad1), ami az alaktartossag mértékét fejezi ki. Ha a két csucs megegyezik, a kohézio értéke
1. A 11. tablazat adataibdl lathatd, hogy csak a 100% torkolyt tartalmazo mintak kohézid értéke
kiilonbozik szignifikansan a kontrol mintatél, ez arra utal, hogy ezeknek a mintdknak mas a

szerkezetiik, mint a kontrol mintaé.

A gumissdg a keménység és a kohézid szorzata. Ebben a tekintetben az Ar40 minta szignifikdnsan
magasabb értékkel rendelkezik a kontrol mintahoz képest. A Co40 és 1d40 mintdk gumissag
értékel statisztikailag nem tértek el a kontrol mintatél. Mindharom torkolyfajta esetében

elmondhato, hogy a torkdly koncentracio emelésével a mintak gumissaga csokkent.

A rugalmassag értéke arrdl ad informaciot, hogy a termék a ragas kiilonb6z6 periddusaiban milyen
mértékben nyeri vissza az eredeti alakjat. Siitésallo terméknél a cél az, hogy minél rugalmasabb
legyen a termék. Az adatokat elemezve lathatd, hogy a 40% torkolyt tartalmazé minta ugyanolyan
rugalmas, mint a kontrol minta, azonban a torkoly koncentracido novekedésével, a rugalmassag

csokkent.

Ragossag alatt a termék felapritasahoz sziikséges munkat értjiik. Az adatok hasonld tendenciat
mutatnak, mint a gumissag és a rugalmassag esetében, a torkoly koncentracio ndvekedésével, a

mintak ragossaga csokkent.

Osszegezve az allomanymérés modszerével mért eredményeket megallapithatd, hogy a siitésallo
lekvarokban a pektin egy részének kivaltasa almatorkollyel szignifikans hatdst gyakorol az
dllomany tulajdonsdagokra. Kedvezobb tulajdonsagu, keményebb allomanyu lekvart eredményez a
pektin és az almatorkély kombindlt alkalmazdsa. A kontrol mintdhoz képest a 40% torkolyt
tartalmazo mintak magasabb értékeket mutatottak a keménység, Qumissag és ragossag

paraméterek tekintetében.

4.3.2. Tarolas hatasa a lekvarok szerkezetére
A lekvarok 4. és 8. honapban mért allomanyprofiljait a M3. 17-18. abra mutatja. Az allomanyprofil

diagramrdl meghatarozott paramétereket a M2. 16-17. tablazat tartalmazza.
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A taroléas végén végzett utolso allomanymérés abrait a 40. dbran mutatom be. Az allomanyprofil

analizis alapjan meghatarozott paramétereket a M2. 18. tablazat tartalmazza.
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40. abra. A siitésallé lekvarok 12. honapban mért allomanyprofiljai

Az allomanyprofil diagramokrol leolvashato és kalkulalt paraméterek idobeni valtozasat mutatom
be a 41-44. abran.

A 41. dbrén a keménység érték valtozasok lathatdak. A lekvaroknal megfigyelhetd volt a tarolas
soran bekovetkez6 keményedés. Maga a keményedés a gélszerkezet valtozésanak a
kovetkezménye, ami két, az idében egyszerre lejatszodo részfolyamatbodl tevddik Ossze: a gél
onbeallasabol (setting) és a gél 6regedésébol (ageing) (BUREY et al., 2009). Az dnbeallas soran
masodlagos kotések (H-hidak) térhaldja jon létre a teljes térszerkezeten beliill (BUREY et al.,
2009). A gel oregedését a gélekre jellemzd szinerézis mutatja, ami a gél matrix zsugorodasat,

valamint a matrixban levd folyadék kiszoritasat jelenti.

A kontrol minta keménysége nagysagrenddel valtozott, a kezdeti 39 g-os értékrdl 148 g keménység

értékre.

Az Artemisz torkdlyt tartalmazo mintak a tarolas kezdetén mért keménység értékei a tarolas végére
kis mértékben csokkentek vagy nem valtoztak. Ennek oka, hogy a térkdly nem tudta megkotni a

tarolas ideje alatt a vizet, és nem tudta kialakitani a keményebb allomanyt.

82



. . 10.14751/SZ1E.2016.042 ) )
Szabé-Noétin Beatrix PhD értekezés

1000 1000

keménység (g)
-
2
3
o
keménység (2)
2
)

10 - 10

0.hénap 4.hénap 8.hénap 12. hénap 0. honap 4.honap 8.honap 12.hénap

—&—kontrol —®—Ar40 ArsS0 —e—Ar60 Argso Ar100 ~&—kontrol ~®—Co40 Co50 ~—#—Co60 ~—o—Co80 Col00

a, Artemisz b, Cordelia

1000

-
S
=3

keménység ()

0. hénap 4. honap 8. hénap 12. hénap
~&—kontrol —®—Id40 1d50 —®—1d60 ~—*—1d80 1d100

c, ldared
41. abra. A siitésallo lekvarok keménységének valtozasa a tarolas alatt

A Cordelia torkolyt tartalmazd mintdk esetében a keménység értékek minden minta estében
novekedtek. A Co40 és 50 minta végso keménység értéke 191-192 g, amelyet szignifikansan nem

kiilonbodznek a kontrol minta keménységétdl. A Col00 minta keménysége 14-62 g kozott valtozott.

Az Idared torkollyel késziilt mintak esetében az 1d40 minta végsé keménysége 150 g lett, ami
kozel azonos a kontrol minta keménység értékével. Természetesen a 100% torkolyt tartalmazo

minta lett itt is a legpuhdabb, kezdeti keménysége 15 g, a tarolas végén pedig 52 g.

A mér6fej mintabol vald eltavolitasahoz sziikséges adhézios erdk valtozasat a M3. 19. abran
mutatom be. Az Artemisz torkolyt tartalmazd mintak adhézids erd értékei nem valtoznak
jelentdsen, a Cordelia és az Idared torkdlyt tartalmazo mintak esetében az adhézids erd ndvekedése
a legtobb minta esetében a 8. honapig tart, utana az adhézids erd értékek allanddsulnak, vagy
csokkennek. A kontrol minta adhézids erd értéke a 12. honapban 21,9 g. Ett6l minden minta

adhézios értéke szignifikansan kiillonbozik (p<0,05).

A méréfej mintabol vald eltavolitasahoz sziikséges munka, vagyis az adhézio valtozasat a tarolas

ideje alatt a 42. abran lathatjuk.
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42. abra. A siitésallo lekvarok adhézios értékeinek valtozasa a tarolas alatt

A tendencia hasonld az eddigiekhez, az Artemisz torkollyel késziilt mintdk a tarolas ideje alatt
ugyanolyan adhézids értékkel birtak, mint a tarolds elején. Az Arl00 minta adhézidja
nagysagrenddel kisebb a kontrol mintdhoz képest. Az Ar40-100 mintak adhézidja szignifikansan
kiilonbozik a kontrol mintatol (p<0,05). A Cordelia és Idared torkollyel készitett lekvarok esetében

a 0-4. honap kozott kismértékd, a 4-8. honap kozott viszont ugrasszerii novekedés tapasztalhato a

crer

A kohézio, vagyis az alaktartossag mértékének valtozasat az idében a 43. abran lathatjuk. A
kohézios értekek esetében a kontrol minta és a 40-80% torkolyt tartalmazoé mintak kohézid
értékeiben a tarolas alatt szignifikans kiilonbségek nem voltak (p<0,05), a kohézi6 értékei 0,3-0,4

kozott mozogtak. Kivételt képeznek ez aldl a 100% torkdlyt tartalmazd mintak.

Az Ar100 minta kohézio értéke 0,64-0,81 kozotti, mig a Col00 minta kezdeti 0,45 kohézio értéke
eleinte ndtt, majd a 4. honaptol fokozatosan csokkent, €s a tarolas végére 0,34-es értéket mutatott,
mely szignifikdnsan nem kiilonbozott a kontrol mintatdl. Az Id100 minta kezdeti 0,74-es értéke

0,40-re csokkent a tarolas végére.
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43, abra. A siitésallo lekvarok kohézio értékeinek valtozasa a tarolas alatt

A gumissag értékek idobeli valtozasa részben matematikai eredetii, mivel a tarolési id6tdl fiiggd
keménység és kohézio szorzata (G=H*C). Mivel a kohézio értékeinek valtozasa a tarolas soran az
eldbb ismertetettek szerint nem volt szignifikdns, azonban a keménység értékek egyre nottek, igy
a lekvarok gumissag értékei ugyanazt a névekvd tendenciat mutattak, mint a keménység. A

gumissag értékek valtozasat a M3. 20. abrajan mutatom be.

A rugalmassag értékek idobeni valtozasat a 44. abran lathatjuk. A tarolasi id6 eldrehaladtaval a
mintak egyre rugalmasabbak lettek, Kivételt képez ez alol az Ar100 minta, ahol a rugalmassag a

tarolasi 1d0 alatt folyamatosan csokkent, hasonléan a keménység értékhez.

Az Artemisz trokolyt tartalmazé mintdk rugalmassag értékei a tarolas kezdetén, valamint a tarolas
végeén is szignifikansan kiilonboztek a kontrol minta rugalmassagatol (p<0,05). A Cordelia ¢€s
Idared torkolyt tartalmazé mintdk rugalmassag értékei hasonldan valtoztak a tarolasi id6 alatt. A
tarolas kezdetén a Co ¢és Id40 minta rugalmassag értékei (3,69 és 2,98) szignifikdnsan nem
kiilonboztek a kontrol minta rugalmassag értékétdl (3,35), hasonldan a tarolasi id6 végén. Vagyis
a Co40 ¢és 1d40 mintak (5,91 és 5,54) a tarolasi id6 végére ugyanolyan rugalmasak voltak, mint a

kontrol minta (5,55).
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44, abra. A siitésallo lekvarok rugalmassag értékeinek valtozasa a tarolas alatt

A ragéssag a gumissag és a rugalmassag szorzata. Igy minél nagyobb a gumissig (ami a
keménységtdl fiigg), illetve minél rugalmasabb a minta, annal nagyobb lesz a ragdssaga is. Mivel
a ragdssag valtozdsa matematikai Osszefliggésen alapul, ezért a ragossag értékeinek idébeni
valtozasat a M3. 21. abran mutatom be. A lekvarok ragdssaganak valtozasa a tarolas alatt hasonld

tendenciat mutat, mint a rugalmassag.

Osszegezve a tdrolds alatt elvégzett dallomdnymérések eredményeit, megdllapithaté, hogy a
pektinnel, illetve a pektin és almatorkollyel késziilt siitésallo lekvarok megorizték szilard
Jjellegiiket, sot, egyes mintdak tovabb szilardultak, nottek a keménység, gumissag, rugalmassag
paraméterek (kivéve az Arl00 minta, amelynél nem tortént valtozas). A tarolas alatti
dallomanymérés eredményei oOsszhangban vannak az amplitudo séprés taroldas alatt meért

eredmeényeivel (ott a szilardsagra utalo G’o, 1LvE, Tco értékek novekedtek a tarolas folyaman).

A kontrol illetve a 40% almatérkolyt tartalmazo mintak az allomany tulajdonsdagokban hasonloan
viselkedtek a tdrolds folyaman. Paramétereik nem minden esetben mutattak szignifikdans
kiilonbséget. Szignifikans kiilonbség esetén a 40% almatorkolyt tartalmazo mintak stabilabb

gélszerkezetet mutattak a kontrol mintahoz képest.
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4.4, Siuitésallosag vizsgalata

Stitésallo termékeknél kritérium az alak €s allomany megtartdsa a felhasznalasi hdmérsékleten,
ezért vizsgaltam a termékek siitésallosagat, amit a siités soran mért teriilésiik mértékével
jellemeztem. A siitési teszt eredményeit a 45. abran mutatom be egyiitt abrazolva a tarolas
kezdetén (0. honapban) és végén (12. honapban) mért teriilési értékeket (TE). A siitési tesztek

eredményeibdl a M4. 3. fényképen prezentalom a tesztet.
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45, abra. A siitésallo lekvarok siités alatti teriilése a tarolas kezdetén és végén
(0. és 12. honapban)

Az abran K-val a 40 mm-es kiindulasi atmérét jeldltem. Mindharom almafajta esetében a 40%
torkolyt tartalmazo mintak teriilése szignifikdnsan nem tért el a kontrol minta tertilési értékétdl a
0. hénapban. A 12. hénap végére a Co40 és 1d40 mintak, valamint a kontrol minta teriilése kdzott
tovabbra sem volt szignifikans kiilonbség, azonban az Ar40 a tarolas végére jobban teriilt, mint a
kontrol minta, a teriilési értéke (TE=58 mm) szignifikansan kiilonbozétt (p<0,05) a kontrol
mintahoz képest (TE=43 mm). Mindharom almafajta esetében elmondhatd, hogy a torkoly
koncentracio novelésével a teriilési értékek novekedtek, vagyis egyre jobban ,,szétfolytak™ a siités
alatt. Ennek oka a lagyabb, lazabb gélszerkezet. Allomanykialakitasra csak torkolyt tartalmazo
mintak teriilési értékei voltak a legnagyobbabb, igy megallapithatd, hogy a csak torkollyel késziilt

mintdk nem alkalmasak siitésallo termék eldallitasara. A tarolas végére az Ar40 minta kivételével,

a siitésallo lekvarok teriilési értéke szignifikansan kisebb lett a kiindulési értékekhez képest
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(p<0,05), vagyis a tarolas soran a mintak siitésallésaga javult. Ennek oka, hogy a tarolas soran a
szinerézis kovetkeztében zsugorodott a gél szerkezete, ezért joval tomorebb szerkezetli lett. A
Co40 minta siitésallosaga kozel 40%-kal, az 1d40 minta 30%-kal javult a tarolas végére a

kiindulashoz képest.

4.5. Erzékszervi biralat

Kisérlet sorozatomban a siitésallo lekvarok miiszeres, objektiv jellemzése mellett vizsgalni
kivantam az emberi szubjektiv érzékelést arra vonatkozoan, hogy mekkora az az almatorkoly
koncentracid, amit a fogyasztok még elfogadnak, és nem itélik meg negativan a por alapu torkoly
jelenlétet a termékben. Tovabba vizsgélni kivantam a lekvarok fogyasztoi elfogaddsat is a 12
hoénapos tarolas folyaman. Az érzékszervi birdlatok eredményeit a 46-49. abrakon szemléltetem.

A pontos érzékszervi birdlati pontszdmokat a M2. 19-22. tablazatok foglaljak 6ssze.

A 46. dbran a siitésallo lekvarok illat pontszamainak valtozasat mutatom be.
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46. abra. A siitésallé lekvarok illat pontszamainak valtozasa a tarolas alatt

Mindharom almafajta torkolyével késziilt lekvaroknal elmondhato, hogy a 40% torkolyt
tartalmazo mintdk illatat ugyanolyannak érezték a birdlok a teljes tarolas alatt, mint a kontrol
mintaét, a pontszamok nem kiilonboztek szignifikansan (p<0,05). A torkoly koncentraciod
novelésével az illatpontszamok egyre magasabbak lettek, a birdlok ,,intenzivebbnek”,

,»gyumolcsosebbnek”, ,,aromasabbnak” érezték a magasabb torkoly koncentracidval késziilt
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lekvarok illatat. Ezt az okozhatta, hogy a szaritott almatorkoly a pektinen és roston kiviil
aromaanyagokat is tartalmaz, amelyek hozzajarulhatnak a termék illatanak intenzitasahoz.
Azonban megfigyelhetd, hogy a 8. honap utdn az illat pontszamok csokkentek, vagy nem

valtoztak.

A lekvarok iz pontszamainak valtozasat a 47. dbran szemléltetem. A birdlok az Artemisz és Idared
torkollyel készitett lekvarok esetében tudtak kiilonbséget tenni a mintak kozott, a Co torkolyt
tartalmazé mintak esetében a mintdk iz pontszamai nagyon hasonldoak voltak minden biralati
idépontban ¢és szignifikansan nem kiilonboztek a kontrol minta iz pontszamaitol (p<0,05).
Mindhérom lekvartipus esetében azonban jol elkiiloniilnek az allomanykialakitoként csak
almatorkolyt tartalmazo minték, és szignifikdnsan kevesebb pontot kaptak az izre minden biralati

alkalommal (p<0,05). Szintén megfigyelhet6 a 8. honap utan a pontszamok csokkenése.
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47. abra. A siitésallé lekvarok iz pontszamainak valtozasa a tarolas alatt

Fontosnak tartottam a szemcsézettség érzékszervi vizsgalatat, azaz zavarja-e a fogyasztokat a
torkoly por 200 um-es szemcsenagysaga. A szemcsézettség pontszdmainak valtozasat a 48. abran
ismertetem. A kontrol minta szemcsézettség értéke — mivel torkolyt nem tartalmazott —, minden
honapban 0 volt és a biralok ehhez a mintahoz hasonlitottak a torkolyt tartalmazd mintak
szemcsézettségét. A szemcesézettséget a tarolas alatt szinte végig ugyanolyannak érezték egy adott
almatorkoly-lekvar tipuson beliil a birdlok. Az Artemisz és Idared torkolyt tartalmazé lekvarok
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esetében a 80 és 100% torkolyt tartalmazo mintdk szemcsézettség értéke nagyon hasonld volt. A
szoveges értékelésbdl kideriilt, hogy zavarja-e a birdlokat a szemcseméret, vagy nem.
Leggyakoribb megjegyzés a 80 és 100% torkolyt tartalmazo mintaknal a ,,flirészporos” jelzo volt.

Az érzékszervi biralatok alapjan 50% torkoly koncentracio felett mar nem voltak kedveltek a

lekvarmintak.
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48. abra. A siitésallé lekvarok szemcsézettség pontszamainak valtozasa a tarolas alatt

Az érzékszervi biralat legfontosabb paramétere az allomany volt, melynek pontszamait a 49. dbran
mutatom be. Az érzékszervi biralatok eredményei a miiszeres, objektiv mérésekkel 6sszhangban
voltak. Az Arl00 minta allomanya nem lett keményebb a tarolas folyaman és az érzékszervi
mindsitésnél is ugyanolyan alacsony allomany pontszamokat kapott a minta (5,65-6,1). A Cordelia
¢s Idared torkolyt tartalmazé mintdk esetében a 40-80% torkolyt tartalmazod lekvarok
allomanypontszdma a 8. honapig stabil, majd lecsokken. Bar a miliszeres allomanymeérés szerint a
lekvarok allomanya mar nem keményedett tovabb a 8. hoénaptol, de a biralok mégis keményebbnek

érezték a lekvar mintékat a 12. honapban is, €s mar érzékszervileg kevésbé preferaltak.
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49. abra. A siitésallo lekvarok allomany pontszamainak valtozasa a tarolas ideje alatt

4.6. Korrelacio analizis

Korrelacidanalizist végeztem a siitési hdmérsékletfiiggés 100°C-on mért viszkozitas eredményei
¢s a siitési proba tertilési értékei kozott. Az 50. dbran az Artemisz torkollyel készitett lekvarok
korrelacids Osszefliggését mutatom be, a Cordelia és Idared torkollyel készitett lekvarok

eredményeit a M3. 22. és 23. dbrdja szemlélteti.
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50. abra. Artemisz torkolyt tartalmazo lekvarok nioo és a teriilési értékek kozotti korrelacio
a tarolas kezdetén és végén
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Az almatorkoly koncentracido novelésével a mintak teriilési értékei névekedtek, az R? értékek

alapjan jelentds kapcsolat van a 100°C-on mért viszkozitas €s a teriilési értékek kozott.

Vizsgaltam a korrelaciot a taroldsi id6 soran az amplitudo soprés, frekvencia soprés és allomany
paraméterekkel, hogy megvizsgaljam van-e dsszefiiggés az alkalmazott almafajta, az almatorkoly
koncentracio, valamint az egyes mérési modok €és a hozzajuk tartozo paraméterek kozott. A

korrelacidanalizis eredményeit a M2. 23.-30. tablazatok foglaljak ssze.

Az alkalmazott almatorkoly fajtat vizsgalva a kiinduldskor az dllomany paraméterek (keménység,
adhézios erd, adhézid, kohézio, gumissag és ragossag) nem voltak Osszefiiggésben a felhasznalt
almafajtaval. Azonban az amplitad6 és frekvencia soprés eredményei korrelaciot mutattak a
fajtaval. Az allomany paraméterek és az amplitido, valamint frekvencia soprés altal meghatarozott

paraméterek kozott szoros korrelacio volt (M2. 23. tablazat).

A tarolés 4. honapjaban azt lathatjuk, hogy a fajta hasznalat mar nincs szoros 0sszefliggésben sem
az allomany, sem az amplitudo illetve frekvencia sopréssel, vagyis a mért paraméterecket nem
befolyasolta a felhasznalt almafajta. Az allomany paraméterek (kivéve az adhézids erd) és az
amplitado, valamint frekvencia soprés altal meghatarozott paraméterek kozott tovabbra is szoros
korrelacid van (M2. 24. tablazat).

A tarolas 8. és 12. honapjara a fajta Osszefliggést mutatott a mintak kohézids értékével, valamint
az amplitado sopréssel meghatarozott G’ értékkel és a frekvencia sOpréssel meghatarozott végsd
DF értékkel. A tobbi paraméterrel tovabbra sem volt 6sszefliggésben a felhasznalt almafajta (M2.
25.-26. tablazat).

Az almatorkoly koncentracid valtoztatasa sokkal nagyobb hatdssal volt az alkalmazott mérési
modok altal meghatarozott paraméterekre. A tarolasi id6 kezdetekor a koncentraci6 az adhézios
erd kivételével minden paraméterrel szoros Osszefliggést mutatott (M2. 27. tablazat). A 4.
hénapban az adhézids erd is korrelalni kezdett a tobbi mért paraméterrel (M2. 28. tablazat), majd

a 8. és 12. honapban mindegyikkel korrelaciot mutatott (M2. 29.-30. tablazat).

Osszefoglalva megallapithaté, hogy a kiilonbozé fajtajii almatorkollyel készitett lekvarok
allomany paramétereire az almafajta kisebb hatdssal van, az alkalmazott torkély koncentracio

nagyobb mértékben képes befolyasolni a lekvarok reoldgiai tulajdonsdgait.
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4.7. Uj, tudomanyos eredmények

1. Bebizonyitottam, hogy az almatorkoly, mint dllomanykialakito, alkalmas arra, hogy részben
kivéltsa a pektint siitésallo lekvarok esetében. 40% almatorkdly koncentracido mellett sem
allomany, sem érzékszervi szempontbol nem okoz érzékelhetd valtozast a helyettesités.
Bizonyitottam, hogy az almatorkollyel készitett lekvarok jobban tarolhatdak a csak pektint
tartalmazo mintaknal. Almatorkoly alkalmazasa esetén a maximalis tarolhat6sagi idé 8 honap.
Valamint bebizonyitottam, hogy a pektint, illetve pektint és almatorkolyt tartalmazo siitésallo

lekvarok a fagyasztas alatt is megorzik szerkezetiiket.

2. Méréseim alapjan igazoltam, hogy az oszcillacids reoldgiai mérések koziil az amplitido soprés
modszere alkalmas a lekvarok szerkezeti stabilitdsanak vizsgélatdra, valtozasuk nyomon
kovetésére. A vizsgalt G’o, G0, TLVE, €s Tco paraméterek, valamint az altalam bevezetett
szilardsagi hanyados (SZH= G’0/G”0) egyarant alkalmas arra, hogy siitésallo lekvarok

szerkezetei tulajdonsagait objektiven jellemezze.

3. Bebizonyitottam, hogy a frekvencia soprés modszere siitésallo lekvarok esetében alatdimasztja
az amplitado soprés és az érzékszervi biralatok eredményeit és a frekvencia sOprés reogramjai
alapjan a lekvarok tarolhatosagi tulajdonsagai prediktalhatoak. Az altalam bevezetett stabilitasi
hanyados (SH=DF./DFo), mint mindsitd paraméter alkalmas a siitésallo lekvarok

tarolhatosdganak jellemzésére.

4. Igazoltam, hogy a rotacios reologiai méréssel a siitésallo lekvarok siitésallosaga objektiven és
reprodukalhatéan meghatarozhato. Az moo (viszkozitds 100°C-on) paraméter jo korrelaciot
mutatott a teriilési teszt eredményeivel, tehat alkalmas arra, hogy a tertilési tesztek eredményét

elore jelezze.

5. A reologiai és érzékszervi birdlatok alapjan megéllapitottam, hogy az almatorkoly
allomanykialakito hatasat az almafajtak kisebb, az alkalmazott torkoly koncentracié nagyobb

mértékben befolyasolja.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Dolgozatom f6 célja olyan siitésallo lekvarok eléallitasa volt, amelyekben az alkalmazott, E
szammal rendelkezd pektin egy részét szaritott, Orolt, pektinben €s rostban gazdag almatorkollyel
helyettesitettem. Célom volt az elkésziilt lekvarok objektiv vizsgalata miiszeres mérési
modszerekkel, amelyekkel vizsgalhato a siitésallo lekvarok szerkezete, valamint nyomon

kovethetd a tarolas soran bekovetkezo szerkezetbeli valtozasuk.

Az amplitido soprés modszerével mért reoldgiai eredmények azt mutatjak, hogy a siitésallo
lekvarokban a pektin egy részének kivaltasa almatorkollyel szignifikdns hatast gyakorol a
reologiai tulajdonsagokra. Kedvezdbb tulajdonsagu, erdsebb gélszerkezetii lekvart allitottam el6 a
pektin és az almatorkoly kombinalt alkalmazésaval. A kontrol mintdhoz képest magasabb
értékeket mutattak a kezdeti rugalmassagi (G’o) és veszteségi modulus (G™o), szilardsagi hanyados
(SZH) lineraris viszkoelasztikus tartomany vége (tLve) ¢és a metszésponthoz tartozod
nyirofesziiltség értékek (tco) a 40% torkolyt tartalmazé mintdkban. A legjobb allomanyt a
Cordelia torkollyel készitett mintak mutattak, mig leggyengébb gélszerkezetet az Idared torkoly
felhasznalasa eredményezte. A kontrol, valamint a pektinnel és almatorkollyel késziilt siitésallo
lekvarok szilardsagat jellemz6 paraméterek értékei nottek (kivéve az Ar100 minta, amelynél nem

tortént valtozas).

A tarolas kezdetén mért frekvencia soprés eredményei alapjan arra lehetett kovetkeztetni, hogy a
Cordelia almatorkollyel készitett lekvarok szerkezete stabil és nem varhat6 negativ irdnyt valtozas
a tarolas folyaman. Az ldared ¢és Artemisz torkolyt tartalmazd mintdk, kiilonosen a 100%
almatorkolyt tartalmazok rugalmassagi (G’o) és veszteségi modulus (G”o) gorbéinek lefutasa 10-
30 Hz kozott hasonloak voltak ugyan, de a G’ értékeinek novekedése és a G” értékeinek
csokkenése kovetkeztében megnott a két gorbe kozotti tavolsag. Ez azt mutatta, hogy rovidtavon
(50-100 Hz) ezek a lekvarok mas szerkezetliek, mint hosszua tavon (10-30 Hz). A tarolas hatasat a
lekvarok szerkezetvaltozasara az altalam bevezetett stabilitasi hanyadossal (SH) szemléltettem,
mely azt mutatja, hogy a kontrol minta stabilitasa csokkent a tarolasi id6 alatt, az Ar80 és Ar100
mintak stabilitdsa pedig nétt. Az Ar40 és Id40 mintak stabilitasa szignifikansan nem kiilonbozott
a kontrol minta tarolas alatti stabilitasatol, vagyis ezek a mintak a kontrol mintahoz hasonlo
gélszerkezetliek. Legstabilabb minta a tarolas 12 honapja alatt a Co40 minta volt. A frekvencia
soprés alapjan elmondhato, hogy mindhdrom almafajta torkolyével készitett siitésallo lekvar
alkalmas a hosszabb tavu tarolasra, és az almatdrkolyt tartalmazo mintak jobban tarolhatoak a

kontrol mintahoz képest.
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A fagyasztasi homérsékletfiiggéssel a fagyasztas-felengedtetés hatasat vizsgaltam a siitésalld
lekvarok szerkezetére. Sem a tarolas kezdetén, sem pedig a tarolas alatt szignifikans kiilonbségek

nem voltak a mintak kdzott, a mintak jol fagyaszthatdak voltak.

Siitési homérsékletfiiggéssel vizsgaltam, hogy a siitésalldé lekvarokban a pektin egy részének
kivaltasa almatorkollyel szignifikans hatast gyakorol-e a lekvarok viszkozitas értékére
szobahdmeérsékleten, illetve 100°C-on. Kedvezdbb viszkozitas értékkel rendelkezd lekvart sikertilt
eldallitani a pektin és almatorkoly kombinalt alkalmazéasaval. A kontrol mintahoz képest magasabb

kiindulasi viszkozitas (no (Pa.s)) értékeket mutattak a 40% torkolyt tartalmazo mintak.

Allomanymérés méodszerével megallapitottam, hogy a siitésallo lekvarokban a pektin egy részének
kivaltasa almatorkollyel szignifikans hatast gyakorol az allomany tulajdonsadgokra. Kedvezobb
tulajdonsagu, keményebb allomanyu lekvart eredményez a pektin és az almatérkoly kombinalt
alkalmazésa. A kontrol mintdhoz képest a 40% torkolyt tartalmazo mintdk magasabb értékeket
mutatottak a keménység, gumissag és ragossag tekintetében. A tarolas alatti allomanymérés

eredményei 6sszhangban vannak az amplitud6 soprés tarolas alatt mért eredményeivel.

Az elvégzett vizsgalatok alapjan megallapitdst nyert, hogy az almatorkdly, mint
allomanykialakit6, alkalmas lehet arra, hogy részben (max. 40%) kivaltsa a pektint siitésallo
lekvarok esetében. Az almatorkdllyel készitett lekvarok jobban tarolhatéoak a csak pektint
tartalmaz6 mintaknal. Méréseim alapjan igazoltam, hogy az oszcillacios reologiai mérések koziil
az amplitadé soprés modszere alkalmas a lekvarok szerkezeti stabilitasanak vizsgélatara,
valtozasuk nyomon kovetésére. Az altalam bevezetett szilardsagi hanyados (SZH= G’o/G™o)
alkalmas arra, hogy siitésalld lekvarok szerkezetei tulajdonsagait objektiven jellemezze. A
frekvencia soprés modszere siitésallo lekvarok esetében alatamasztja az amplitado soprés valamint
az érzékszervi biralatok eredményeit, és a frekvencia soprés reogramjai alapjan a lekvarok
tarolhatosdgi tulajdonsdgai prediktalhatdoak. Az altalam bevezetett stabilitdsi hanyados
(SH=DF\/DF¢), mint mindsit6 paraméter alkalmas a siitésalldo lekvarok tarolhatosaganak
jellemzésére. A rotacids reologiai méréssel a siitésallo lekvarok siitésallosaga objektiven és
reprodukélhatéan meghatarozhatd. Az nioo (viszkozitds 100°C-on) alkalmas arra, hogy a teriilési
tesztek eredményét eldre jelezze. A reoldgiai és érzékszervi biralatok alapjan megallapitottam,
hogy az almatorkoly allomanykialakitd hatdsat az almafajtak kisebb, az alkalmazott torkoly

koncentracio nagyobb mértékben befolyasolja.

Az almatorkoly allomanykialakitoként valé alkalmazasa perspektivikus, ezért eddigi

eredményeim kiegészithetéek az almatorkoly pektin tartalmanak kémiai elemzésével (LM pektin,
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HM pektin, molekulatomeg vizsgalat, vizoldhato-nem vizoldhatdé pektinek aranya), az
almatorkoly pektin tartalmanak tarolas alatti nyomon kovetésével, a torkoly szemcseméretének
csokkentésével, fobb almafajtakbol eldallitott torkolyok —allomdnykialakité hatdsdnak

vizsgalataval.

A lekvérok tarolas alatti szerkezet valtozasanak vizsgalatat ki lehet egésziteni differencialis
pasztazd kalorimetrids (Differential Scanning Calorimetry) vizsgalattal, amely a lekvarok

fagyasztasanak, fagyasztva tarolasanak ¢és szallitasanak tervezéséhez nyujt informaciokat.

Erdemes volna az eredmények gyakorlatban valé alkalmazasat elvégezni ipari koriilmények kozott

almatorkollyel készitett lekvarok probagyartasaval és tarolasi kisérlet elvégzésével.
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6. OSSZEFOGLALAS

Napjainkban a fogyasztok érdeklodést mutatnak az élelmiszerek mindsége, dsszetétele, valamint
azok eredete irant, ¢és egyre jobban idegenkednek a mesterséges adalékanyagoktol. Ennek
kovetkeztében egyre tobb kutatds vizsgalja, hogy a mesterséges adalé¢kanyagokat milyen
természetes anyagokkal lehetne részben vagy teljesen kivaltani. Olyan alapanyagokkal
kisérleteznek, amelyek az élelmiszerek tulajdonsagait kedvezden befolyasoljak, azonban E

szammal nem rendelkeznek és taplalkozas-élettani szempontbdl pozitiv tulajdonsaggal birnak.

A gyiimélcsosszetevoket is tartalmazéd siitdipari termékek kedveltek a vasarlok korében. A
gytimolcskészitményeket altalaban még siités eldtt toltik a termékbe €s azzal egyiitt siitik meg. A
termékkel szemben elvaras, hogy magas siitési hdmérsékletet kovetden is friss, gytimolcsos jellegl
legyen és allomanyat megtartsa. Ezt siitésallo gyiimoleskészitményekkel érhetjiik el. A siitésallo
gylimolcskészitmények mindségét tobb tényezd is befolydsolja, példdul a gyartastechnologia, a
felhasznalt cukor jellege, a pH érték, a gyiimdlcsfajta, valamint az allomanykialakito tipusa, amely

legtobbszor pektin, xanthan, illetve gellan gumi.

A z0ldség és gyiimoles feldolgozas soran a fotermék eldallitasakor un. melléktermékek is
keletkeznek, amelyek hasznositasara sok és kellden ki nem hasznalt lehetdség van,

ujrahasznositasuk gazdasagi €s kornyezetvédelmi szempontbdl is fontos €s indokolt.

Hazai viszonylatban az egyik legnagyobb mennyiségben jelentkezd melléktermék az alma ipari
feldolgozasa kdzben keletkezd torkoly, mely rostban és pektinben gazdag, igy alkalmas elsdsorban

gylimolcstermékekben természetes alloméanykialakitoként vald hasznélatra.

Ehhez kapcsoloddan doktori munkam sordn siitésalld lekvarkészitményeket vizsgaltam,
amelyekben az allomanykialakitoként alkalmazott siitésallo pektint részben, illetve egészben
szaritott almatorkollyel helyettesitettem. Miiszeres, objektiv mindsité vizsgalatokkal arra kerestem
a valaszt, hogy a szaritott almatorkoly alkalmas lehet-e siitésalld gylimoleskészitményekben a
pektin kivaltasara, hogyan hat a lekvarok allomanyara, illetve stabilitdsara figyelembe véve az

almatdrkoly fajtajat, illetve az alkalmazott Koncentraciot is.

Kisérleteim soran Artemisz, Cordelia és Idared almafajtakbol kipréselve a levet, eldallitottam a
torkolyt, majd annak szaritasaval és Srlésével eléallitott torkoly porokat alkalmaztam a ME 2/601
iranyelvében meghatarozottak szerint elkészitett siitésalld lekvarokban, mint természetes

allomanykialakitot.
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A tarolasi kisérlet soran 12 hdénapon keresztiil 4 havonta vizsgaltam az elkészitett siitésalld
lekvarok allomanytulajdonsagait oszcillacids viszkoziméterrel. Az amplitud6d soprés modszerével
a mintdk mechanikai stabilitasat vizsgaltam. A tarolas kezdetén a modszerrel kimutathato, hogy a
torkoly koncentracié mennyiségének novelése milyen hatast gyakorol a lekvarok dlloményara. Az
amplitido soprés altal meghatarozhat6 paraméterek idobeni nyomon kdvetése a stitésalld lekvarok
szerkezeti stabilitasanak valtozasarol ad informdacidt. Az amplitidd soprés modszerével mért
reologiai eredmények alapjan megallapithatd, hogy a siitésalld lekvarokban a pektin egy részének
kivaltasa almatorkollyel szignifikans hatast gyakorol a reoldgiai tulajdonsagokra. Kedvezdbb
tulajdonsagu, erdsebb gélszerkezetli lekvart lehetett eléallitani az almatdrkoly és pektin kombinalt
alkalmazaséval. A kontrol, illetve a pektin és almatorkollyel késziilt siitésalld lekvarok megorizték
szilard jellegiiket, s6t, tovabb szilardultak, néttek a G’o, TLvE, Tco értékek (kivéve az Ar100 minta,
amelynél nem tortént valtozas). A frekvencia soprés modszerével a siitésallo lekvarok tarolas alatti
viselkedésére vonatkozodan kerestem informacidkat. Megallapitottam, hogy mindhadrom almafajta
torkolyével készitett siitésallo lekvar alkalmas a hosszabb tavu tarolasra, valamint az almatorkolyt

is tartalmazo6 mintak jobban tarolhatoéak a kontrol mintahoz képest.

A siitésallo gylimolestermékeket gyakran a tésztafélékkel egyiitt fagyasztjak, majd a felengedtetés
utan siitik meg, mely sordn az allomany és érzékszervi tulajdonsidgai nem valtozhatnak. Ezért a
fagyasztas (hiités) és a siités (melegités) hatasat homérsékletfliggés moddszerével vizsgaltam,
amely az anyagok hdmérsékletvaltozdsanak hatasara bekovetkezd szerkezet modosulasarol ad
informaciot. Méréseim soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a lekvarok allomanya nem
szenved valtozast a fagyasztas-felengedtetés soran. A siitési hdmérsékletfiiggés vizsgalata soran
azt tapasztaltam, hogy mindharom tipusu lekvarminta esetében a 40% torkolyt tartalmazo
lekvaroknak volt a legmagasabb viszkozitas értéke. A tarolas alatt a lekvarok 100°C-on mért
viszkozitas értékeinek novekedése kisebb mértékl volt, mint a kiindulasi viszkozitas esetében. Az
a tény, hogy a lekvarok 100°C-os homérsékleten mért viszkozitdsa nem csdkkent a tarolas
folyaman, arra utal, hogy az almatorkollyel késziilt lekvarok a tarolds folyamdn megdrizték

siitésallo tulajdonsagukat.

A mintdk alloméanyéanak jellemzésére az oszcillacios viszkozimetrids modszer mellett egyéb
allomanymeérést is végeztem. Az allomanyprofil vizsgélattal a mintak érzékszervi tulajdonsagait
szerettem volna objektiven értékelni. A mintdk tarolasa soran egyértelmiien kimutathat6 volt a
szinerézis miatt bekdvetkezd keménység valtozds. Megallapitottam, hogy a csak Artemisz
almatorkolyt tartalmazd minta a tarolds 12 honapja alatt nem keményedett, az alkalmazott torkoly

nem volt képes megkotni a mintdban a vizet.
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Stitésallo termékeknél kritérium az alak és allomény megtartdsa a felhasznéalasi hdmérsékleten,
ezért vizsgaltam a termékek siitésallosagat, €s a teriilésiik mértékét a siités soran. Megallapitottam,
hogy a torkoly koncentracio novelésével a teriilési értékek novekedtek, vagyis a lekvarok egyre
jobban ,szétfolytak™ a siités alatt. Ennek oka a lagyabb, lazabb gélszerkezet. Megéallapitottam,
hogy legjobb siitésallosaggal a 40% torkolyt tartalmazo mintdk rendelkeznek. A tarolds végére az
Ar40 minta kivételével, a siitésalld lekvarok teriilési értéke szignifikdnsan kisebb lett a kiindulasi

értékekhez képest (p<0,05), vagyis a tarolds soran a mintak siitésallosaga javult.

A miiszeres, objektiv jellemzés mellett az emberi szubjektiv érzékelést is vizsgaltam érzékszervi
biralatok segitségével arra vonatkozdan, hogy mekkora az az almatdrkoly koncentracio, ami még
elfogadhaté a fogyasztok szdmara. Az érzékszervi birdlatok azt mutattdk, hogy a torkoly
koncentraci6é novekedésével a termékek illatat frissebbnek, gyiimdlcsdsebbnek érezték a birdlok,
azonban az iziiket jelentdsen nem befolyasolta. A lekvarok szemcsézettsége a torkoly koncentraciod
novelésével szintén nétt, ez altalaban mar zavaro hatast volt a biralokra 50% torkdly koncentracid
felett. Allomény tekintetében a biralok a Cordelia és Idared torkélyt tartalmazo Gsszes lekvart
jonak itéltek, beleértve a 100% torkolyt tartalmazoé mintdkat is. Az érzékszervi biralatok
pontszdmai azt mutatjak, hogy a fogyasztok a 8. taroldsi honapig kedvelték a lekvarokat, ezt

kovetden a kedveltség csokkent. Ez azt mutatja, hogy az ajanlott maximalis tarolasi id6 8 honap.

A miiszeres valamint az érzékszervi méréseket egylitt értékelve 40% az a maximalis almatorkoly

koncentracio, amivel a pektint ki lehet valtani siitésallo lekvarok allomanykialakitasdhoz.

Korrelaci6 analizisem alapjan az alkalmazott almafajta szerepe kevésbé befolyasolja a siitésallo
lekvarok reolodgiai és allomany tulajdonsagait, mint az alkalmazott térkoly koncentracio. Ez ipari
szempontbol fontos eredmény, hiszen az almafeldolgozés soran nem mindig fajtaazonos almaval

dolgoznak.

Osszességében a vizsgalt almatorkdly mintak alkalmasnak bizonyultak arra, hogy természetes

allomanykialakitoként hasznaljak siitésallo gyiimolestermékek esetében.
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7. SUMMARY

Nowadays costumers show an increasing interest in quality, composition and origin of food
products and have a disposition for artificial food additives. As a result several research studies
are published investigating the possibilities for replacing all or a part of artificial additives by
natural compounds. Aim of these studies is to find natural materials with high nutritive value,

influencing positively food quality but not listed as food additives, having no E-number.

Bakery products including fruit ingredients are popular among costumers. Fruit preparations are
filled into bakery products before baking procedure. Baking fruit preparations are required to be
fresh, to have a fruit taste and show excellent firm texture even after baking at high temperature.
Their quality is influenced by several parameters such as processing technology, fruit variety,
sugar included, pH, and type of texture modifier. Most often pectin, xanthan gum and gellan gum
are used for these products.

Processing of fruits and vegetables resulted in not only the main product but high amount of by-
products. Reutilization of the latter is reasonable and important from both economic and

environment protection aspects.

In Hungary, high amount of by-product of apple processing arose called apple pomace. It includes
dietary fibers, especially pectin, therefore is suitable for using as natural texture modifier in fruit

products.

Results of amplitude sweep measurements shows that replacing pectin in part by apple pomace
has a significant effect on rheological properties of baking stable fruit preparations. Using pectin
(60%) and apple pomace (40%) in combination resulted a stronger and better gel structure. Solid
character of baking stable fruit preparations remained and even increased during storage as

indicated by increase of initial G’o, TLvE, Tco and “Strength factor” (SF).

The frequency sweep method refers to the stability and the time-dependent behavior of baking
stable fruit preparations. It was proved that baking stable fruit preparations produced by all the
three varieties of apple pomace was suitable for long term storage and increasing apple pomace
concentration in the baking stable fruit preparations rised the stability than the control including
pectin. “Stability factor” (St.F=DF./DFo) as qualifier parameter is suitable for feature the storage

attributes baking stable fruit preparation.

Baking stable fruit preparations are frozen and then baked together with dough. During the process

it should keep its original texture and sensorial quality. Effect of this procedure was evaluated by
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using temperature sweep test methods. Texture of baking stable fruit preparations proved to be

stable without structural changes during freezing and thawing.

Based on results of bakery test it was observed that baking stable fruit preparations with 40% apple
pomace and 60% pectin showed the highest viscosity values in case of all the three apple varieties
tested. Viscosity of baking stable fruit preparations at 100°C did not decrease during storage

indicating that jams remain resistant against baking during shelf-life.

Texture profile analysis an objective tool for evaluate sensorial quality of food products was also
used for characterization of texture of baking stable fruit preparations. Increasing hardness of fruit
preparations during storage was a result of syneresis. The only exception was the sample with

100%. Artemisz apple pomace which could not bind water properly.

Resistance against baking was evaluated by extension test in order to test whether samples could
keep their shape and texture during baking procedure. Extension values increased by increasing
apple pomace concentration indicated decreasing resistance against baking and increasing flow
ability of jams. Best baking resistance was shown by samples with 40% pomace concentration.

However, baking resistance increased during storage as indicated by decreasing extension values.

Results of sensory analysis of baking stable fruit preparations showed that increasing pomace
concentration resulted in more fresh and more fruity odour. However, taste of baking stable fruit
preparations was not influenced by apple pomace addition. Above 50% apple pomace particles
were perceived by consumers and influenced adversely overall impression of the samples.
Acceptance of baking stable fruit preparations decreased after 8 months storage suggesting that
shelf-life of these products should be no longer than 8 months.

Based on the correlation analyses | have proved that apple pomace concentration has stronger

influence on baking stable fruit preparation quality than the apple variety used.
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M2. TABLAZATOK

M2. 1. tablazat. Az almafajtak szedési idopontjai (FICZEK, 2012)

Artemisz Cordelia Idared
2009.09.14. 2009.10.09. 2009.09.29.
2010.09.07. 2010.10.08. 2010.09.24.
2011.09.17. 2011.09.29. 2011.10.05.

M2. 2. tablazat. A siitésallé lekvarokhoz hozzaadott almatorkolyok ,,természetesen
jelenlévé”pektin tartalma %-ban kifejezve, valamint a lekvarokban 1évé oOsszes pektin
tartalom

A hozzaadott almatorkoly A torkoly pektin tartalma a

pektin tartalma (g) hozzaadott pektin hany %-a
Hozzaadott pektin Hozzaadott Artemisz  Cordelia  Idared Artemisz Cordelia Idared
(9) torkoly (g)
12 0 0 0 0 0 0 0
7,2 4,8 0,004 0,005 0,004 0,060 0,068 0,057
6 6 0,005 0,006 0,005 0,090 0,102 0,086
4,8 7,2 0,006 0,007 0,006 0,135 0,153 0,129
2,4 9,6 0,009 0,010 0,008 0,360 0,408 0,344
0 12 0,011 0,012 0,010 0 0 0

M2. 3. tablazat. A sutésallo lekvarok érzékszervi biralati tablazata

Minta Illat iz Szemcsézettség  Allomany
kodszama
max.10 max.10 max.10 pont max.20
pont pont pont
147
159
321
789

963
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M2. 4. tablazat. A siitésallo lekvarok amplitidé soprés alapjan meghatarozott paraméterei

a 4. honapban

G’ (Pa) G (Pa) DFo SZH 1 e (Pa) Tco (Pa)
X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD
Kontrol 6016+640, 1434+331, 0,276+0,045, 4,20 101£10, 674+111,
Ar40 3104+952, 784£197, 0,256+0,019. 3,96 74+6y 3114£27
Ar50 751£368; 303+94, 0,431+0,071, 2,48 1843, 125484
Are0 786+£328:.  334+102;. 0,440+0,056p 2,35 18+3¢ 143+9.
Ar80 5434233, 260+89.  0,494+0,050, 2,09 13+£24 104+84
Ar100 1054344 92+194 0,909+0,123. 1,14  440,2. 8+5¢
Co40 4970+826, 1352+215, 0,272+0,013, 3,68 97+13, 440+44
Co50 3070171,  896+30,  0,292+0,008,. 3,43 56£3p 275+6¢
Co60 3150+£302,  929+84,  0,295+0,009,. 3,39 60+9, 307421,
Co80 2314+579,  751+141,  0,327+0,019. 3,08 4247, 248433,
Col100 7724331 376106 0,511+0,076. 2,05 17+44 118+224
1d40 43224488, 1188+£99sp  0,275+0,01. 3,64 7384 3944214
1d50 2358+446¢4 712+111¢q  0,304+0,01, 3,31 41+7 ¢4 240+51 ¢
1d60 2984+406; 941+62n: 0,321+£0,06, 3,17 5244y 2808,
1d80 2068+2724 644+65 0,313+0,01, 3,21 3544y 201+£22;
1d100 506+128e 297+52 0,596+0,05c 1,70  30+10q4 64+144

Az elemzést ANOV A modszerrel végeztem Tukey teszt alapjan, p=0,05 szinten, atlag (X) + szoras (SD);
homogén csoportok (a—e)
2 nincs szignifikans kiilonbség a kontrol mintdhoz képest

b-e

van szignifikans kiilonbség a kontrol mintahoz képest

M2. 5. tablazat. A siitésallé lekvarok amplitiidé soprés alapjan meghatarozott paraméterei

a 8. honapban

G’y (Pa) Gy (Pa) DF, SZH TLVE (Pa) TCoO (Pa)
X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD
Kontrol  9958+960, 3032+612,  0,302+0,028; 3,28 188+40, 2177+410,
Ar40 4814+711p 1104+£289, 0,269+0,031, 4,36 80+9y 43642y
Ar50 1500+£129, 586+30, 0,392+0,016, 2,56 2741, 17348,
Are60 1156+£146¢4 497+7 1 0,429+0,016c 2,33 2343, 183£19;
Ar80 1006+1624 429456 0,429+0,021. 2,34 2142, 165+17;
Arl100 100+8e 117£9¢ 1,168+0,0294 0,85 440,24 109+9¢
Co40  12620+1648, 3774+502, 0,299+0,009, 3,34 233+26a, 1511+189;
Co50 7276+934, 22724260, 0,313+£0,009, 3,20 128+£13cq  848+42
Co60 8208+670nc 2492+138,c 0,304+0,014, 3,29 151+11pc 1318+104,
Co80 575244914 18924964 0,330+0,016, 3,04  105+64 898+67.
Col00 3088+208. 1484+67. 0,4814+0,024. 2,08 67+5¢ 526+744
1d40 993241605, 33224368,  0,316+0,02, 2,99 187+11, 1942+115,4
1d50 4990+687.  1778+221,  0,357+0,01,c 2,81 95+8 1036119,
1d60 5716687, 1904+196, 0,334+0,01, 3,00 103%5, 1032+51,
1d80 4762+3914 1720+143; 0,361+0,00c 2,77 87+6p 775+58¢
1d100 1122464 705+15¢ 0,630+0,03¢ 1,59 26+2¢ 158+134

Az elemzést ANOVA modszerrel végeztem Tukey teszt alapjan, p=0,05 szinten, atlag (X) + szoras (SD);
homogén csoportok (a—¢€)
2 nincs szignifikans kiilonbség a kontrol mintdhoz képest

b-e

van szignifikans kiilonbség a kontrol mintahoz képest
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M2. 6. tablazat. A siitésallo lekvarok amplitiidé soprés alapjan meghatiarozott paraméterei
a 12. hénapban

G (Pa) G (Pa) DFo SZH 1ve (Pa) ’tco(Pa)
X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD
Kontrol  9346+875,  3654+585, 0,39+0,035, 2,56 211£26, 3027+291,
Ar40 70121104, 1734271, 0,247+0,003, 4,04 164+17,  724+62p
Ar50 1694+197. 675+46. 0,401+0,023. 2,51 33+3 239+16¢
Ar60 13484304 583+78:  0,439+0,038; 2,31 26£5. 1814+224
Ar80 1244+119, 549+35.  0,442+0,015. 2,27 23+1y 155+114
Arl100 1274414 130+214  1,081+0,2424 0,98 4+0,4 9+4,

Co40 87324958,  2580+250. 0,295+0,005, 3,38 175421, 14424233,
Co50 5916+450.  1898+127. 0,321+0,008, 3,12  109+6. 828+46¢
Co60  11164+1190, 4244+555, 0,380+0,016r 2,63 226+17, 2484+276.
Co80 4650+4854  1696+171c 0,364+0,003. 2,74  93+5, 874+704
Co100 28944339,  1618+143: 0,560+0,018s 1,79 66,3+49  452+50.

1d40 10850+£508, 38724298, 0,356+0,01, 2,80 203+£12, 22344225,
1d50 4414+684. 1915234, 0,426+0,01c 2,30 9149 982+214y
1d60 6246840, 23224395, 0,425+0,03c 2,34 117+21, 1342+320,
1d80 3540+113, 1452457,  0,412+0,02, 2,44 69+3, 638+25;
1d100 158441924 116446, 0,744+0,064 1,36 38+3y 187+504
Az elemzést ANOVA mddszerrel végeztem Tukey teszt alapjan, p=0,05 szinten, atlag (X) + szoras (SD);
homogén csoportok (a—d)
2 nincs szignifikans kiilonbség a kontrol mintahoz képest
b van szignifikans kiilonbség a kontrol mintdhoz képest

M2. 7. tablazat. A siitésallo lekvarok frekvencia soprés alapjan meghatarozott paraméterei
a 4. honapban
G''(Pa) G'.(Pa) G'"o(Pa) G",(Pa) DFo DFy SH
X+SD X+SD X£SD X+SD X£SD X£SD

Kontrol 4868+56, 5958+44, 1078224, 1618+367, 0,221+0,036, 0,271+0,020, 0,813,
Ar40 5200+635, 5906+556,  1047+93, 1502+110;  0,202+0,012, 0,255+0,006, 0,792,
Ar50 1032441y 1234+31, 421420y 585+6y 0,407+0,013, 0,474+0,011. 0,859,
Are0 1240+500 1492492, 455423 698+18p 0,367+0,018, 0,470+0,037. 0,767y
Ar8o 785+41, 991+174 354+34y, 582422 0,451+0,034; 0,588+0,017¢ 0,767,
Arioo 52+124 T0+£21, 74+11, 25749, 1,423+0,4134 3,670+0,026. 0,387

Co40  5988+447, 7390+448, 1318+122ap 2042+131ap  0,220+0,019  0,276+0,002, 0,798a
Co50  4074+387. 5262+473p  1046+59 157892,  0,258+0,016n. 0,301+0,009. 0,856,
Co60  4498+562c 5424+634p 1230£147a 1648+151p  0,273+0,0100c  0,304:+0,008: 0,898
Co80  2114+£105¢ 2748498 653+50¢ 1059+45.  0,309+0,0234  0,385+0,007¢ 0,802,
Co100 864+27, 120414 462+11g4 751214 0,536+0,028.  0,632+0,016 0,848,

1d40 38624593, 4826+448, 1132+£163,  1508+90,  0,296+0,056. 0,313+0,011, 0,946y
1d50 2438498,  2956+80p 7524524 1088+63,  0,308+0,013p:  0,373+0,019, 0,825,
1d60 2190+461, 2784+657p  731x172,  1077+205, 0,332+0,014pc  0,391+0,0205 0,848a
1d80 21344557, 2518+607, 621x117, 971+£168,  0,296+0,033nc  0,391+0,031, 0,758
1d100 517+5¢ 610£19 234420, 502+39. 0,501+0,0994  0,802+0,044. 0,625
Az elemzést ANOVA modszerrel végeztem Tukey teszt alapjan, p=0,05 szinten, atlag (X) + szoras (SD);
homogén csoportok (a—€)
& nincs szignifikans kiilonbség a kontrol mintdhoz képest
b-¢ van szignifikdns kiilonbség a kontrol mintahoz képest
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M2. 8. tablazat. A siitésallé lekvarok frekvencia soprés alapjan meghatarozott paraméterei
a 8. honapban

G'o (Pa) G'v(Pa) G"o(Pa) G"v(Pa) DFo DFv SH
X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD
Kontrol 74944351, 10264+472,  2236+110, 4194+404, 0,298+0,007.  0,407+0,022. 0,732,
Ar40 5598+541p 6700679,  1268+136y 1822+77,  0,227+0,011,  0,273+0,017, 0,829y
Ar50 1152434 1402+38; 457425, 690+12¢ 0,397+0,026c  0,496+0,006c 0,800y
Ar60 1130+£75:.  1424+106c 475+65. 800+82 0,419+0,031c  0,554+0,020c 0,749a
Ar8o0 1088+115c  1320+100c 511+50; 756+40, 0,471+0,021.  0,583+0,0154 0,809,
Arl00 T2+44 136354 86464 292444 1,206+0,152¢  2,458+0,764. 0,490
Co40  9200£195p 121003160  2648+88,  4232+138.  0,288+0,007,  0,350+0,005, 0,826p
Co50 5546+329.  7592+542:  1798+155. 28804332y 0,324+0,012¢¢ 0,378+0,017nc 0,855y
Co60  6764+403¢ 9406+775p  2142+68, 3668+131an 0,317£0,017nc  0,392+0,0195c 0,813y
Co80  4614+191e 61121584  1612+100; 2592+113, 0,349+0,0134.  0,424+0,008; 0,825
Col100 3346+180¢+ 4976+£297. 1568+1174 3200+984 0,468+0,015.  0,644+0,0194 0,727,
1d40 6996103, 9164+135, 252244264, 4052+527, 0,303+0,011, 0,378+0,014p 0,800
1d50 4060+967, 4600+£539.  1564+342. 3018+524, 0,387+0,012c 0,540+0,008; 0,716,
1d60 4886+218, 6810+446n 1724+115nc 3176+265,  0,353+0,014p  0,466+0,009, 0,757p
1d80 3726+493.  5228+541.  1524+134. 2952433,  0,412+0,0324 0,570+0,0584 0,723,
1d100 1548+574 2520+68y 88625 2056+100c  0,573+0,023¢ 0,815+0,0194 0,703

Az elemzést ANOVA modszerrel végeztem Tukey teszt alapjan, p=0,05 szinten, atlag (X) + szoras (SD);
homogén csoportok (a—f)
2 nincs szignifikans kiilonbség a kontrol mintdhoz képest

b-f

van szignifikans kiilonbség a kontrol mintahoz képest

M2. 9. tablazat. A siitésallé lekvarok frekvencia soprés alapjan meghatarozott paraméterei
a 12. honapban

G'o (Pa) G.(Pa) G'9(Pa) G" (Pa) DF, DFy SH
X+SD X+SD X+SD  X+SD X+SD X£SD
Kontrol 100824370, 13515+£203,  2818+£606, 5562+833; 0,394+0,039,  0,563+0,062, 0,700
Ardo0 5904+251p 7202+262y 1304+73p 1998+49,  0,221£0,006,  0,282+0,004, 0,784y
Ars0 1256+114q 1500+177¢q 540443, 747160, 0,429+0,013, 0,507+£0,02. 0,847,
Are60 1412+19c 1722429 561+22 849+19. 0,397+0,012. 0,501+0,02c  0,792p
Arso 1104£194 1426+224 468+8, 75544, 0,424+0,014;  0,535+0,009: 0,792,
Arioo 117+£34, 18149, 140+124 4414+204 1,282+0,305¢ 2,844+0,8524 0,4504
Co40 10802+1513ap  14047+18500 2966+697p 4316+938, 0,272+0,0300  0,304+0,037, 0,893p
Co50 6110+302, 8092+393, 2016+88. 3142440, 0,329+0,012, 0,389+0,023,c 0,847,
Co60 12480+1081, 17900+669, 4416+385, 8566+774 0,354+0,012p 0,479+0,021nc 0,738
Co80 4750+2724 6770+£3014 1814+£80. 3200+131. 0,382+0,013,  0,473+0,003; 0,807,
Co100 34044183, 6002+1894 1858+68. 4888+218. 0,547+0,010c 0,813+0,0114 0,672,
1d40 102601364 13880+3714 3354+£54,  6298+167, 0,326+0,003, 0,449+0,007, 0,730y
1d50 2964419y, 4514421y 1344+40, 2956+29. 0,4524+0,011¢cq  0,655+0,003: 0,689,
1d60 6062+175¢ 8558+159. 2188+67c 4438+27¢ 0,361+0,002c 0,519+0,012c 0,695a
1d80 4372439y 6258+75¢ 1752+55¢ 3520+0¢ 0,401+0,0094 0,563+0,007. 0,711,
1d100 1586+78, 2678+40e 100014, 2666+49.  0,632+0,026. 0,995+0,0044 0,635

Az elemzést ANOV A modszerrel végeztem Tukey teszt alapjan, p=0,05 szinten, atlag (X) + szoras (SD);
homogén csoportok (a—e)
2 nincs szignifikans kiilonbség a kontrol mintahoz képest

b-e

van szignifikans kiilonbség a kontrol mintahoz képest
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M2. 10. tablazat. A siitésallo lekvarok fagyasztasi h6mérsékletfiiggés alapjan meghatarozott
paraméterei a 4. honapban

Goh(Pa) G'(Pa) GG G"(Pa) G".(Pa) G”/G”

X+SD X+SD X+SD X+SD
Kontrol 5720+£1000, 5130+428, 0,90 14504254, 13504260, 0,93
Ard0 56004842, 50404359, 0,90 12904265, 11804247, 0,87
Ar50  1510+321, 14604257, 097  504+89, 449481, 0,89
Ar60  1260+256, 12104258, 0,96  447+85.  414+76, 0,93
Ar80 846159,  814+126. 096  320+64;  297+58. 0,93
Ar100 21454 27464 1,29 2848, 414124 1,46
Co40  3930+458, 3880+430, 0,99  1050+150, 1050+£140 1,00
Co50 3230426, 30304358, 0,94  986+125, 881+100, 0,89
Co60  3310+398, 30604301, 0,92  988+128, 88598, 0,90
Co80  1940+314, 18804265, 0,97  685+110, 616+103. 0,90
Col00  714+1114  784+142¢ 1,10  328+81s 336475 1,02
1d40  4380+699, 37504412, 0,86  1170£187, 999+110, 0,85
Id50 14504270, 14004256, 0,97 47388,  440+80. 0,93
Id60 18504343, 17804368 0,96 6111134 582498, 0,95
Id80  1110+199. 1110£190; 1,00 408473,  418+75, 1,02
Id100 3354604  369+65. 110 231441, 243445, 1,05

Az elemzést ANOV A moédszerrel végeztem Tukey teszt alapjan, p=0,05 szinten, atlag (X) + szoras (SD);
homogén csoportok (a—e)

2 nincs szignifikans kiilonbség a kontrol mintahoz képest

b van szignifikans kiilonbség a kontrol mintdhoz képest

M2. 11. tablazat. A siitésallé lekvarok fagyasztasi homérsékletfiiggés alapjan meghatarozott
parameéterei a 8. honapban

G'o (Pa) G'(Pa) G\ G's G"o(Pa) G" (Pa) G/ G”

X+SD X+SD X+SD X+SD
Kontrol  9150£1610,  8960+1540, 0,98  3100+£546,  3360+£580. 1,08
Ard0  7080+1120, 6060£1098, 0,86 18004320, 15204259, 0,84
Ar50  667+102 730115, 1,09 288+45, 20654, 1,03
Aré0  1040+201,  1030+198; 0,99 3884624 3724604 0,96
Ar80 607+98. 652103 1,07 29050, 273+40, 0,94
Arl00  237+34. 276+40, 1,16 282+41, 239432, 0,85
Co40  12400+2200, 13800+2600, 1,11  5060£903, 6110£1090, 121
Co50  8850+1583n  9710+1850. 1,10 43104808, 51404952, 1,19
Co60  13600+2427, 14100+2523, 1,04  6510£1104. 7620+1230,. 1,17
Co80  9240+1802. 10300+1843, 1,11 48604825, 5790+1085. 1,19
Col00 190043564 220044265 1,16  1010£1904  1140£198s 1,13
Id40  10500+1940, 9970+1850, 0,95  3560+£659p 3580+670, 1,01
Id50  5460+£1080; 53901070, 0,99  2300+457, 2480468, 1,08
Id60  7530+1340, 7230+1290; 0,96 2840507, 2820+500,. 0,99
1d80 35104627,  3450+£616. 0,98  17604314c  1790+£3204 1,02
1d100  976+175 12304220y 126  706+1264  995+178. 1,41

Az elemzést ANOV A modszerrel végeztem Tukey teszt alapjan, p=0,05 szinten, atlag (X) + szoras (SD);
homogén csoportok (a—e)
2 nincs szignifikans kiilonbség a kontrol mintahoz képest

b-f

van szignifikans kiilonbség a kontrol mintahoz képest
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M2. 12. tablazat. A siitésallo lekvarok fagyasztasi h6mérsékletfiiggés alapjan meghatarozott
parameéterei a 12. honapban

G'o (Pa) G'v(Pa) GGy G"(Pa) G"v(Pa) G/ G
X+SD X+SD X+SD X+SD

Kontrol 10900+2070. 12300+2164, 1,13 4310+817a  5070+1080, 1,17
Ar4a0 6870+1220,  6380+1138; 0,93 1730309,  1660+293y 0,96
Ar50 1950+360. 1820+350. 0,93 703+120. 658+118 0,94
Ar60 1280+2264 1270+230q 1,04 658+115¢ 577+98: 0,87
Ar80 126042324 12304229 0,96 531109 525+107¢ 0,99
Ar100 269447, 260443, 0,97 302485 269445 0,89
Co40 66701180, 9020+1601as 1,35 2060+£365,  3270+580 1,59
Co50 5270+830p 5200+821¢ 0,99 2070+£368p,  2150+3834 1,04
Co60 10900+£267. 12500+2204. 1,15 5580+£990. 6160+842,, 1,10
Co80 3900+696¢ 4260+802, 1,09 1970+£352¢ 220044114 1,12
Col100  3050+4024 45904859, 1,50 1990+£354¢  3930+702c 1,97
1d40  8840+1578a 9010+1600y 1,02 3790707 4230+755p 1,12
1d50 7010+1390,  7020+1200, 1,00 3240+643,  3650+652 1,13
1d60 5580+928. 543049364 1,04 2880+£360.  3000+504q 1,04
1d80 5200+£996, 5390492144 1,03 2570459,  2780+4724 1,08
10100 219043914 2790+470e 1,27 1870+3349  2880+4954 1,54

Az elemzést ANOVA moédszerrel végeztem Tukey teszt alapjan, p=0,05 szinten, atlag (X) + széras (SD);
homogén csoportok (a—e)
8nincs szignifikans kiilonbség a kontrol mintdhoz képest

b-e

van szignifikans kiilonbség a kontrol mintdhoz képest

M2. 13. tablazat. A siitésallo lekvarok viszkozitas értékei a 4. honapban

no (Pa.s)  migo (Pa.s)

X£SD X+SD

Kontrol 914+28, 94+12,
Ar40 627+69; 8070
Ar50 334+58; 5246,
Ar60 243428y 31474
Ar80 2224174 2748,
Ar100  46+10. 8+2f

Co40 714484, 97+15.

Co50 478449y 77+£10p

Co60 524459 83+11,
Co80  480+49y 7749y
Co0100 2334254 4044,
1d40 549+100, 92+7,
1d50 381+40, 8247
1d60 441+494 69+7,
1d80 411+424 7945,
1d100  167+17. 2042,

Az elemzést ANOV A modszerrel végeztem Tukey teszt alapjan, p=0,05 szinten, atlag (X) + szoras (SD);
homogén csoportok (a—e)
nincs szignifikans kiilonbség a kontrol mintdhoz képest

b-e

van szignifikans kiilonbség a kontrol mintdhoz képest
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M2. 14. tablazat. A siitésallé lekvarok viszkozitas értékei a 8. honapban

no (Pa.s) muoo (Pa.s)
X+SD X£SD
Kontrol 2000+£230, 221420,
Ard0  864+159, 115£13p
Ar50 208+75. 112414y
Ar60 26746  170+18;
Ar8o0 247429,  143+154
Arl00 55+124 7848

Co40 19104+201, 97+15
Co50 1570+162,  77+10
Co60 19554205, 83114
Co80 1050+107. 7749
Col100 979+104. 4044,

1d40  2820+295, 146=+16s
1d50  1305+132¢ 16017
1d60  1380+1474 139+15,
1Id80  1090+110 141+15;
1d100 319+33f 3143y
Az elemzést ANOV A moédszerrel végeztem Tukey teszt alapjan, p=0,05 szinten, atlag (X) = széras (SD);
homogén csoportok (a—e)
4nincs szignifikans kiilonbség a kontrol mintahoz képest
b-¢yan szignifikdns kiilonbség a kontrol mintdhoz képest

M2. 15. tablazat. A siitésallo lekvarok viszkozitas értékei a 12. honapban

No (Pa.s) 1100 (Pa.s)
X+SD X£SD
Kontrol 7460+718,;  177+19,
Ar40 9344186y 132+14
Ar50 398+47, 46+9,
Ar60 277+414 28+5¢
Ar80 278+434 1744,
Ar100 62410, 6+2¢

Co40 2775+£201, 104+10p
Co50 1280+162. 137+13c
Co60  4995+2054  153+16.
Co80 1177107 97+11y
Co100 1010£104 82+7y

1d40  5505+582, 123+16p

1d50 1800185 9617,

1d60 223542364  108+15;

1d80 907495, 102+15p

1d100 453+48; 36+34
Az elemzést ANOVA modszerrel végeztem Tukey teszt alapjan, p=0,05 szinten, atlag (X) + szorés (SD);
homogén csoportok (a—€)
anincs szignifikans kiilonbség a kontrol mintahoz képest

bfvan szignifikans kiilénbség a kontrol mintahoz képest




M2. 16. tablazat. A siitésallé lekvarok allomanymérés alapjan meghatirozott paraméterei a 4. hénapban
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keménység (H) adhézids eré (Af) adhézio (Ad) kohézio (C) gumissiag (G) rugalmassag (S) ragéssag (Ch)

[9] [9] [9s] [-] [9] [mm] [gmm]
X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD
Kontrol  69,10+3,96, 7,90+0,96, 7,71£0,98,  0,34+0,01,  23,51%1,87, 3,75+0,864 89,33+26,77,
Ard0  66,2046,79% 5,40+1,19, 425059,  0,34+0,01,  22,32+1,84p 3,98+0,87p 80,49425,43,
Ar50  25,00+2,95 6,10<1,14, 42120,60,  0,38+0,02,  9,56+1,36¢ 3,01=1,605 29,1116,265
Ar60  23,00+2,06¢ 5,80+1,604 4302075,  0,37+0,01,  8,40+0,73c 1,961,225 16,64+10,65p
Arg0  28,50+1,58; 6,001,275 4,7940,60,  0,34+0,02,  9,77+0,67c 1,95+0,79; 19,12+7,96,
Arl00 12,501,464 4,40+0,89; 2,10£0,42c  0,78+0,01y  9,75%+1,21, 1,9840,82¢ 28.41+9,74,
Co40  69,2045,69; 6,98+0,94, 5,04+0,31,  0,34£0,01,  23,32+4,19, 3,75+0,50, 87,32+18,32,
Co50  46,10+2,46; 6,3+0,57, 443+029,  033£0,01,  15,13%1,10p 2,6620,505 40,62+10,34s
Co60  50,60+7,63c 7,0+0,35, 507+0,60,  0,32£0,01,  16,132,62; 2,82+0,54p 46,34+14,97,
Co80  36,80+2,19 6,940,965 5412038,  0,34£0,52c  12,48+0,76¢ 3,87+1,21p 48.90+17,44
Co100  18,95+0,94¢ 8,08+0,21, 10,2940,23.  0,52+0,03¢  9,87+0,89, 3,07+0,09 30,3040,30,
1d40 56,40+2,10, 6,90£0,42, 5,9940,655  0,3240,02,  18,25+1,29; 3,6940,69.  67,39+14,41a
1d50 36,70+4,99; 6,00+1,27, 5,601,060 0,34+0,01,  12,42+1,72¢ 3,59+1,18,  45,74+18,764
Id60 47,605,165 6,70£1,15, 6,591,090  0,32+0,01,  15,08+1,56, 2,58+0,44; 39,27+9,44.,
1d80 32,603,425 6,30=1,045 5,16£0,64y  0,33£0,01,  10,63%1,10, 2,3040,68p 24,3627, 144
1d100  25,10+0,41, 8,001,275 8,44+1,05.  0330,03c  8,23+0,76¢ 2,3840,51¢ 19,42+3 84y

az elemzést ANOV A modszerrel végeztem Tukey teszt alapjan, p=0,05 szinten, atlag (X) + szoras (SD);
homogén csoportok (a—d)
2 nincs szignifikans kiilonbség a kontrol mintahoz képest

b-d

van szignifikans kiilonbség a kontrol mintdhoz képest
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M2. 17. tablazat. A siitésallé lekvarok allomanymérés alapjan meghatarozott paraméterei a 8. honapban

keménység (H) adhézios eré (Af) adhéziéo (Ad) kohézio (C) gumissag (G) rugalmassag (S) ragossag (Ch)
[a] [a] [9s] [-] [a] [mm] [gmm]
X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD
Kontrol 143,10£19, 23,21+1,49, 48,58+2,55 0,37+0,03.  52,4146,014 5,50+4,22, 289,59+39,20,
Ar40 83,23+5; 6,04+1,17, 6,14+0,63p 0,35+0,01p  29,05+1,51p 4,22+0,524 123,16+20,38y
Ars0 31,2542, 6,37+1,68; 5,38+0,44 0,38+0,01,  11,924+0,63, 2,65+0,77cq 31,79+10,17
Ar60 32,2647, 4,85+0,75p 4,94+0,79% 0,38+0,05.  12,3244,48 3,56+1,32 43,78+20,25,
Ar8o 28,4142 7,02+1,41, 5,55+0,38p 0,37+0,01.  10,41+0,69. 2,49+0,74 25,85+7,66¢
Ar100 14,1442 5,32+1,25y 2,46+0,44. 0,76+0,04,  10,63+1,73¢ 1,45+0,434 33,81+8,26,
Co40 163,17+13, 17,93+2,33, 36,53+6,47, 0,35+0,04., 57,15+3,43: 5,82+0,47, 331,81+24,35,
Co50 110,25+7, 19,13+3,58; 34,68+5,18, 0,30+0,03ac  33,1443,25p 3,38+0,12p 145,34+44,36y
Co60 113,46+9, 13,1742,31¢ 22,33+4,50c  0,34+0,01.r  38,37+1,76p 4,39+0,51, 167,611+13,98;,
Co80 83,5245 10,01+1,46 14,281,099  0,32+0,01pc  26,76+2,23; 4,17+0,67. 112,17424,34 ¢4
Co100 46,50+74 14,20+2,79c 30,03+£8,88,  0,44+0,02.  20,40+3,64q 4,27+0,61 87,21+19,984
1d40 133,00+64 21,70+3,67p 41,9844,29,  0,36+0,01,  48,324+3,03 5,75%0,52, 277,29+26,06,
1d50 93,0648y 17,3142, 84nc 33,43+4,55n,  0,36+£0,032  33,2242.45; 5,16+0,72, 172,47+32,30p
1d60 102,26+8;, 16,24+2,17pc 33,49+5,83nc 0,350,042  36,14+4,124 4,95+0,604 180,48+36,86n
1d80 93,5445, 18,37+3,17nc 35,4045,28,c 0,37+0,01a  34,11+£1,57, 4,88+1,12, 166,96+36,43,
1d100 52,1244, 11,28+0,57; 19,54+3,17.  0,38+0,02,  19,87+1,88; 2,98+0,45y 59,03£7,42.

Az elemzést ANOV A moédszerrel végeztem Tukey teszt alapjan, p=0,05 szinten, atlag (X) £ széras (SD);

homogén csoportok (a—d)

2 nincs szignifikans kiilonbség a kontrol mintdhoz képest

b-d

van szignifikans kiilonbség a kontrol mintdhoz képest
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M2. 18. tablazat. A siitésallé lekvarok allomanymérés alapjan meghatarozott paraméterei a 12. hénapban

keménység (H) adhézids eré (Af) adhézio (Ad) kohézio (C) gumissag (G) rugalmassag (S) ragossag (Ch)
[a] [a] [9s] [-] [a] [mm] [gmm]
X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD X+SD
Kontrol  148,20+9,04, 24,91+1,76, 58,91+1,98,  0,39+0,03a  57,28+5,28,4 5,55+0,564 318438,
Ar40 76,33+4,04y 5,20+0,44 4,65+0,59 0,36+0,02,  27,40+2,33p 4,60+0,78p 126421y
Ars0 32,68+3,40, 5,82+0,97, 5,81+0,78; 0,39+0,01a  12,6241,18q 2,37+0,54. 30+10,
Ar60 30,54+3,44, 6,85+1,72p 5,51+0,63p 0,38+0,02.  11,66+1,01 2,44+0,59¢ 2847
Arso 26,6442 .27, 6,28+0,98p 6,04+0,12, 0,39+0,01.  10,08+0,674 4,15+1,39 42+16
Ar100 13,27+1,254 5,07+1,0p 1,56+0,43¢ 0,81£0,02¢  10,68+1,184¢ 0,85+0,69q¢ 17+14
Co40 192,27+16,80, 21,84+2,17p 48,10+2,03,  0,34+0,01.  65,32+4,15; 5,91+0,49. 386,46+44,82,
Co50 191,10+10,99, 35,44+£2.91; 78,79£7,73c  0,38+0,02.  73,44+6,52; 4,28+0,334p 314,35459,08,
Co60 96,21+5,17y 9,11+0,964 4428+1,02¢  0,33+0,01a  31,64+2,10 4,53+0,82p¢ 143,53+28,10
Co80 96,64+2,22y 13,13+1,644 23,43+1,68.  0,32+0,01.  31,18+0,87. 4,9+0,68pc 152,89+22,76
Co100 61,97+3,38; 10,85+0,764 40,6742,284  0,32+0,02.  20,04+£1,09¢ 4,73+0,61 94,41+9,004
1d40 150,48+5,15a 26,58+3,37 55,82+4,96. 0,38+0,01.  57,86+2,87, 5,54+0,58a 320,00432,78,
1d50 93,08+6,53; 17,1942,07pcq 38,44+£527,  0,36+0,03.  33,26+1,97 5,0240,85a 167,26+33,29.
1d60 113,27+7,45, 26,334,424 56,31+£8,24.  0,39+0,01.  43,63%2,24; 5,590,712 243,92+31,33y
1d80 83,53+8,65¢ 18,65+5,13¢q 35,28+10,09, 0,36+£0,02.  30,02+2,74 4,3340,33nc 129,99+15,10
1d100 57,23+4,174 18,45+2,38y 41,2848,03c¢  0,40+£0,02,  23,02+2,434 3,73+0,59. 86,77+£21,974

Az elemzést ANOV A moédszerrel végeztem Tukey teszt alapjan, p=0,05 szinten, atlag (X) + szoras (SD);

homogén csoportok (a—d)
2 nincs szignifikans kiilonbség a kontrol mintahoz képest

b-e

van szignifikans kiilonbség a kontrol mintahoz képest
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Szabé-Noétin Beatrix PhD értekezés

M2. 19. tablazat. A siitésallé lekvarok érzékszervi biralati eredményei a 0. honapban

Ilat iz Szemcsézettség Allomany
(max.10 pont)  (max.10 pont) (max.10 pont) (max.20 pont)
X+SD X+SD X+SD X+SD

Kontrol 5,2142,53, 9,40+0,44. 0a 19,4540,55,
Ar40 4,95+2,28, 8,50+1,36, 2,07+1,59, 19,25+0,75,
Ar50 6,1842,64 8,84+1,30a 4,88+2,05. 18,55+1,05;
Ar60 6,66+2,30y 9,02+0,96, 6,25+2,474 18,00+1,41,
Ar80 8,09+3,39. 9,16+0,84, 8,67+2,50e 16,00+0,85¢
Ar100 8,3742,70, 7,14+2,20, 9,16+1,80¢ 5,65+1,234
Co40 5,40+1,25, 9,5+0,25a 2,00+1,50, 19,42+0,75,
Co50 6,80+1,85p 9,40+0,44. 4,89+1,75p 18,56+0,84y
Co60 7,12+2,00 9,25+0,134 6,15+1,95. 18,02+0,66.
Co80 8,45+1,50¢ 9,40+0,15, 8,51+1,74q 18,13+1,02,
Co100 9,00+0,75¢ 7,50+1,25p 9,15+0,514 15,15+2,754
1d40 5,20+1,98, 8,93+1,27, 2,1+1,02a 19,16+0,83,
1d50 6,50+1,5% 9,04+0,75, 4,9540,901 18,84+0,74y
1d60 7,001,477y 9,28+0,54, 6,35+2,30 18,50+1,20p
1d80 8,50+0,85¢ 8,65+0,78, 8,801,204 18,00+1,10,
1d100 8,80%1,20 7,10£1,58; 9,30+0,70q4 17,25+0,684

Az elemzést ANOVA moédszerrel végeztem Tukey teszt alapjan, p=0,05 szinten, atlag (X) + szoras (SD);
homogén csoportok (a—d)

2 nincs szignifikans kiilonbség a kontrol mintdhoz képest

b-d van szignifikans kiilonbség a kontrol mintahoz képest

M2. 20. tablazat. A siitésallo lekvarok érzékszervi biralati eredményei a 4. honapban

Ilat iz Szemcsézettség Allomany
(max.10 pont)  (max.10 pont) (max.10 pont) (max.20 pont)
X+SD X+SD X£SD X+SD
Kontrol 5,45+1,60 9,2040,70, 0a 19,75+0,25,
Ar40 5,23+1,21, 8,32+1,28) 2,21+1,83 19,6+0,35,
Ar50 6,52+1,48) 8,46+0,81p 4,43+1,30, 18,42+1,62
Ar60 7,06+1,57c 9,13+0,76a 6,38+1,564 18,25+1,38;
Ar80 8,33+1,45, 8,93+0,98, 8,87+1,02¢ 16,50+2,92.
Ar100 8,75+1,19. 6,96+1,17, 9,30+0,50¢ 7,44+3 494
Co40 5,78+1,03, 9,40+0,52, 2,32+1,23; 19,40+0,50,
Co50 7,02+1,12 9,2540,664 4.42+1,14¢ 18,46+1,25;
Co60 7,45+1,19%: 9,15+0,67. 6,39+1,194 18,45+1,02;
Co80 8,67+1,27, 9,34+0,604 8,08+1,67, 18,20+1,47,
Co100 9,73+0,904 7,35+1,28) 9,05+0,57¢ 16,45+3,34,
1d40 5,49+1,23, 8,75+1,05, 2,2541,10 19,45+0,38.
1d50 6,85+1,10, 8,66+1,67, 4,8042,25, 18,26+1,07,
1d60 7,42+1,37, 9,13+0,50, 6,48+2.104 18,11+1,15
1d80 8,75+2,01, 8,53+1,01p 9,00+0,75¢ 17,95+2,01p
1d100 9,200,794 6,95+1,58; 9,4540,51, 17,4442,19;

Az elemzést ANOV A modszerrel végeztem Tukey teszt alapjan, p=0,05 szinten, atlag (X) + szoras (SD);

homogén csoportok (a—d)

2 nincs szignifikans kiilonbség a kontrol mintahoz képest
bf van szignifikans kiilonbség a kontrol mintdhoz képest
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PhD értekezés

M2. 21. tablazat. A siitésallé lekvarok érzékszervi biralati eredményei a 8. honapban

Ilat iz Szemcsézettség Allomany
(max.10 pont)  (max.10 pont) (max.10 pont) (max.20 pont)
X+SD X+SD X+SD X+SD

Kontrol 5,90+1,30, 9,00+0,805 0a 19,49:£0,28,
Ar40 5,67+1,23, 8,14+0,69 2,36:£1,26p 19,45+0,42,
Ar50 6,68+1,40, 8,28+1,02 4244135, 17,13+1,15p
Ar60 7,48+1,47, 8,89+0,97, 6,48+1,144 18,00+1,25,
Ar80 8,56+1,044 8,74+0,80, 9,31+0,55¢ 17,00+3,27,
Ar100 9,04+0,75. 6,80+1,58. 9,40+0,40¢ 8,002,644
Co40 6,01+1,28, 9,20+0,74, 2,34+1,02 19,17+0,70,
Co50 7,15+1,45, 9,02+0,514 4,20+1,05, 18,02+0,84p
Co60 7,89+1,59. 9,13+0,47, 6,29+1,574 17,95+0,95p
Co80 8,90+1,47, 9,27+0,504 8,04+1,69¢ 18,12+1,20,
Co100 9,85+0,114 7,14+2, 14y 9,08+0,51¢ 16,75+3,14,
1d40 5,95+1,45, 8,66:+1,20, 2,401,10, 19,19+0,47,
1d50 7,02+1,61p 8,48+1,12; 4,53+1,85, 17,97+1,15
1d60 7,86+2,10, 8,90:£0,85, 6,58+1,244 18,02+1,85p
1d80 9,000,754 8,35+0,89) 9,25+0,70c 17,84+2,04
1d100 9,50+0,304 6,80+2,04 9,58+0,21¢ 17,60+2,17,

Az elemzést ANOV A mddszerrel végeztem Tukey teszt alapjan, p=0,05 szinten, atlag (X) + szoras (SD);

homogén csoportok (a—d)

2 nincs szignifikans kiilonbség a kontrol mintahoz képest

b-f

M2. 22. tablazat. A siitésallo lekvarok érzékszervi biralati eredményei a 12. honapban

van szignifikans kiilonbség a kontrol mintdhoz képest

Illat iz Szemcsézettség Allomany

(max.10 pont)  (max.10 pont) (max.10 pont) (max.20 pont)

X+SD X+SD X+SD X+SD

Kontrol 5,67+1,12, 8,50+1,25, 0a 16,5243 .21,
Ar40 5,57+1,23, 7,67+1,37, 2,26+1,55, 16,85+3,17
Ar50 6,09+1,04 8,00+1,61p 4,12+1,15¢ 16,0743 444
Ar60 6,81+1,17, 8,54+1,02, 6,72+1,554 15,4142,14y
Ar80 8,19+0,75, 8,10+1,36p 9,39+0,40, 17,05+2,62¢
Ar100 8,81+0,90. 6,25+1,24c 9,52+0,39¢ 10,20+1,90q
Co40 5,85+1,02, 8,4540,754 2,38+1,12; 17,15+1,15
Co50 6,90+1,32 8,76+0,49, 4.12+1,48; 16,00+2,19.
Co60 7,08+1,57 8,50+1,014 6,63+1,854 16,07+2,58.
Co80 8,75+1,25, 8,65+0,804 8,74+1,20c 16,85+2,744
Co100 9,6140,354 6,50+2,30; 9,1840,52¢ 16,742,134
1d40 5,85+1,04, 8,08+1,35, 2,30+1,20, 16,27+1,23
1d50 6,401,23p 8,04+1,44, 4,19+1,23, 15,91+1,305
1d60 7,16+1,29. 8,64+1,12, 6,83+1,20q 15,86+1,15
1d80 8,60+1,274 7,95+1,16p 9,54+0,40; 15,69+2,005,
1d100 9,26+0,54 6,42+1,63; 9,67+0,30¢p 18,0043,12.

Az elemzést ANOVA modszerrel végeztem Tukey teszt alapjan, p=0,05 szinten, atlag (X) + szoras (SD);

homogén csoportok (a—d)

®nincs szignifikans kiilonbség a kontrol mintahoz képest

b-d

van szignifikans kiilonbség a kontrol mintahoz képest
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M2. 23. tablazat. A siitésallé lekvarok korrelacios tablazata az alkalmazott almafajta fiiggvényében a 0. hénapban

fajta H C G Ch S Af Ad AG [ AG" | ADF [ ALVE | ACO [ FGY FG'v FG'V | FG™v | F.DFo | F DF
fajta 1 :
H 0,095 1

c -0,053 | -0,572" 1

G -0,041 | 0,723 | -0,069™ 1

Ch 0,158 | 0,722™ | -0,378" | 0,604 1

S 0,206 | 0541 | -0,144 | 0,441 | 0,804™ 1

Af 0,264* | -0,235" | 0,222" | -0,144 | -0219" | -0,112 1

Ad 0,055 | -0,186 | 0,362 | 0,094 | -0,261" | -0,172 | 0,493 1

A_G" | 0,392" | 0,772 | -0,542" | 0,453 | 0,627 | 0,474 | -0,205| -0,249" 1

A_G" | 0423 | 0,734" | -0,567" | 0,375™ | 0,618 | 0,469 | -0,208" | -0,312" | 0,986™ 1

A_DF | 0,313 | -0,786™ | 0,474™ | -0,520" | -0,596™ | -0,443™ | 0,130 0,146 | -0,947™ | -0,898" 1

A_LVE | 0,352 | 0,816™ | -0,532™ | 0,5514™ | 0,629 | 0471 | -0,141 | -0,243"| 0,931™ | 0,912 | -0,929" 1

A_CO | 0,.249" | 0,780 | -0,669" | 0,398™ | 0,672 | 0,457 | -0,278"™ | -0,365" | 0,893" | 0,905 | -0,833" | 0,879™ 1

FG' | 0371 | 0,787" | -0,472™ | 0,510™ | 0,672" | 0533 | -0,140 | -0,279™ | 0,874™ | 0,854 | -0,864™ | 0,876™ | 0,840™ 1

FG'v | 0,373™ | 0,767 | -0,477" | 0,477 | 0,674™ | 0539 | -0,154 | -0,315™ | 0,859" | 0,843™ | -0,841™ | 0,851 | 0,823" | 0,993" 1

FG'v | 0,331™ | 0,722 | -0,500" | 0,429" | 0,639 | 0476™ | -0,159 | -0,328" | 0,809" | 0,800 | -0,778" | 0,790 | 0,827 | 0,969" | 0,975™ 1

FG"v | 0,365™ | 0,713" | -0,437™ | 0,457 | 0,643 | 0519 | -0,133 | -0,317" | 0,784™ | 0,769™ | -0,763" | 0,776™ | 0,758" | 0,967 | 0,984™ | 0,979"" 1

F_DFo | 0,383 | -0,780" | 0,452™ | -0,503"" | -0,658" | -0,536™ | 0,144 | 0,261" | -0,897™ | -0,873" | 0,904 | -0,910" | -0,825™ | -0,950™" | -0,933"" | -0,857" | -0,867"" 1
F_DFv | 0371 | -0,778™ | 0,436™ | -0,512" | -0,649™ | -0,512"* | 0,133 | 0,235" | -0,879™ | -0,851" | 0,884 | -0,872™ | -0,819™ | -0,990"" | -0,984™ | -0,947™" | -0,949"" | 0,961 1

*p <0,05; **p < 0,01
A: amplitudo soprés
F: frekvencia soprés
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M2. 24. tablazat. A siitésallé lekvarok korrelacios tablazata az alkalmazott almafajta fiiggvényében a 4. honapban

fajta H C G Ch S Af Ad AG [ AG" | ADF [ ALVE | ACO [ FGY FG'v FG'V | FG™v | F.DFo | F DF
fajta 1 -
H 0,044 1

c 0,216" | -0,640™ 1

G 0,150 | 0,912™ | -0,323" 1

Ch 0,046 | 0,864™ | -0,429" | 0,853" 1

S 0,025 | 0,606™ | -0,326™ | 0,587 | 0,888 1

Af -0,147 | -0,287 | 0,151 | -0,230" | -0,276™ | -0,181 1

Ad 0,060 | -0,246" | 0,131 | -0,183| -0,160 | -0,023 | 0,701 1

AG 0,060 | 0,927* | -0,601*" | 0,833 | 0,784 | 0,537 | -0,324™ | -0,313™ 1

A_G" 0,062 | 0,896™ | -0,629™ | 0,776 | 0,735 | 0,484 | -0,350” | -0,366™ | 0,985 1

A_DF -0,039 | -0,884™ | 0,603™ | -0,790™ | -0,741* | -0,521"" | 0,182 0,174 | -0,932" | -0,920™ 1

A_LVE 0,043 | 0,943 | -0,600” | 0,854 | 0,794 | 0,538 | -0,351" | -0,338™ | 0,961 | 0,946™ | -0,894" 1

A_CO 0,083 | 0,903 | -0,592* | 0,768 | 0,749 | 0,503" | -0,385" | -0,369" | 0,952 | 0,935 | -0,856™ | 0,913™ 1

FG' 0,176 | 0,937 | -0,585™ | 0,842 | 0,778 | 0520 | -0,255" | -0,193 | 0,935™ | 0,913 | -0,909" | 0,928" | 0,922" 1

FG'v 0,182 | 0,931 | -0,605"* | 0,814™ | 0,764™ | 0,505" | -0,298" | -0,241" | 0,940 | 0927" | -0,906™ | 0,927" | 0,938 | 0,995 1

FG'v 0,182 | 0,883 | -0,591* | 0,763 | 0,709 | 0,458 | -0,274™ | -0,217* | 0,910™ | 0,901 | -0,863 | 0,878™ | 0,915 | 0,967 | 0,976™ 1

FG"v 0,195 | 0,893 | -0,588" | 0,781 | 0,720 | 0,462 | -0,324™ | -0,242* | 0,923" | 0,913™ | -0,863" | 0,905™ | 0,921* | 0,971 | 0,979 | 0,989"" 1

F_DFo | .0,138 | -0,861™ | 0,590™ | -0,737*" | -0,716™ | -0,502"" | 0,181 0,032 | -0,820" | -0,794™ | 0,836™ | -0,838™ | 0,817 | -0,922" | -0,912™ | -0,869"" | -0,896" 1
F_DFv | .0181 | -0,870™ | 0,546 | -0,804™ | -0,739™ | -0,522" | 0,065 | -0,045 | -0,851" | -0,819" | 0,881 | -0,843™ | -0,809™ | -0,947"* | -0,931" | -0,917*" | -0,915™ | 0,938"" 1

*p <0,05; **p < 0,01
A: amplitudo soprés
F: frekvencia soprés
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M2. 25. tablazat. A siitésallé lekvarok korrelacios tablazata az alkalmazott almafajta fiiggvényében a 8. honapban

fajta H C G Ch S Af Ad AG [ AG" | ADF [ ALVE | ACO [ FGY FG'v FG'V | FG™v | F.DFo | F DF
fajta 1 :
H 0,023 1

c -0,217* | -0,513" 1

G -0,032 | 0,904™ | -0,346™ 1

Ch -0,008 | 0,916™ | -0,299™ | 0,845™ 1

S 0,079 | 0,757 | -0,150 | 0,692 | 0,845™ 1

Af 0,074 | -0,820™ | 0,300" | -0,802"" | -0,811"" | -0,664"" 1

Ad 0,095 | -0,837"" | 0,290 | -0,816™ | -0,818™ | -0,693" | 0,974 1

A_G" | 0,493 | 0,766™ | -0,458™ | 0,547 | 0,715 | 0,578 | -0,539" | -0,542™" 1

A_G" 0,125 | 0,954™ | -0,487* | 0,839 | 0,885 | 0,748 | -0,844™ | -0,859™ | 0,822" 1

A_DF -0,161 | -0,797™ | 0,500™ | -0,596™ | -0,710™ | -0,603™ | 0,444™ | 0,449 | -0,813" | -0,755" 1

A_LVE 0,148 | 0,956™ | -0,477" | 0,825 | 0,898 | 0,768 | -0,796™ | -0,811"" | 0,859 | 0,981 | -0,823" 1

A_CO 0,067 | 0,910~ | -0,355" | 0,796 | 0,896™ | 0,766 | -0,835™ | -0,846™ | 0,805™ | 0,940 | -0,735" | 0,953™ 1

FG' 0,150 | 0,963 | -0,487** | 0,835 | 0,891* | 0,756 | -0,747" | -0,771" | 0,853" | 0,955 | -0,861" 0,973™ | 0,910™ 1

FG'v 0,154 | 0,964™ | -0,473" | 0,846™ | 0,894™ | 0,754 | -0,776™ | -0,800" | 0,841 | 0961 | -0,830" | 0,972 | 0,915™ | 0,996™ 1

FG'v 0,107 | 0,949™ | -0,467"" | 0,849 | 0,874™ | 0,754" | -0,809" | -0,835™ | 0,774™ | 0,964™ | -0,764"" 0,956 | 0,896™ | 0,972" | 0,980™ 1

FG"v 0,042 | 0,928 | -0,411** | 0,873 | 0,859™ | 0,744 | -0,846™ | -0,877" | 0,686™ | 0,938 | -0,680" | 0,917™ | 0,868 | 0,933™ | 0,951 | 0,980"" 1

F_DFo | 0,159 | -0,763" | 0,462™ | -0,573"" | -0,690" | -0,598™ | 0,357 | 0,382™ | -0,793™ | -0,696™ | 0,928" | -0,770" | -0,656™ | -0,831™" | -0,796™ | -0,710™ | -0,625™ 1
F_DFv | .0,229" | -0,721™ | 0537 | -0,521™ | -0,621"" | -0,526™ | 0,294™ | 0,309™ | -0,779" | -0,661" | 0,900 | -0,734" | -0,589"" | -0,792"" | -0,755™ | -0,678" | -0,568" | 0,969" 1

*p <0,05; **p < 0,01
A: amplitudo soprés
F: frekvencia soprés
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M2. 26. tablazat. A siitésallé lekvarok korrelacios tablazata az alkalmazott almafajta fiiggvényében a 12. hénapban

fajta H C G Ch S Af Ad AG [ AG" | ADF [ ALVE | ACO [ FGY FG'v FG'V | FG™v | F.DFo | F DF
fajta 1 :
H 0,093 1

c -0,379™ | -0,433" 1

G 0,036 | 0,974™ | -0,273" 1

Ch 0,078 | 0,967™ | -0,307* | 0,956 1

S 0,093 | 0,855™ | -0,398" | 0,808 | 0,919™ 1

Af 0,165 | -0,831™" | 0,146 | -0,856™ | -0,841™" | -0,715" 1

Ad 0,168 | -0,850™ | 0,167 | -0,871™ | -0,850™" | -0,731* | 0,986 1

AG 0,113 | 0,909 | -0,471*" | 0,863 | 0,864™ | 0,786 | -0,615™ | -0,645™ 1

A_G" 0,059 | 0,902 | -0,482™ | 0,859 | 0,851 | 0,783 | -0,684™ | -0,720™ | 0,972" 1

A_DF | .0,239" | -0,561" | 0,343 | -0,491" | -0,533" | -0,493" | 0,119 0,131 | -0,650™ | -0,472" 1

A_LVE 0,115 | 0,907 | -0,481" | 0,863 | 0,857 | 0,780 | -0,610" | -0,643™ | 0,991 | 0,973 | -0,639" 1

A_CO 0,063 | 0,892™ | -0,437** | 0,848™ | 0,856 | 0,776" | -0,672" | -0,698™ | 0,968 | 0,971 | -0523" | 0,969™ 1

FG' 0,179 | 0,906™ | -0,459* | 0,870 | 0,862" | 0,768 | -0,636™ | -0,655" | 0,972 | 0,949™ | -0,600" | 0,969 | 0,950 1

FG'v 0,177 | 0,910~ | 0,488 | 0,875™ | 0,862 | 0,775" | -0,660" | -0,681" | 0,966™ | 0961 | -0,545" | 0,965 | 0,949 | 0,995 1

FG'v 0,156 | 0,892™ | -0,515™ | 0,853 | 0,837 | 0,759 | -0,693" | -0,712"* | 0,922 | 0,937 | -0,463" | 0,915™ | 0,913" | 0,958 | 0,974™ 1

FG"v 0,067 | 0,872 | -0,510" | 0,848™ | 0,816 | 0,755" | -0,747" | -0,773" | 0,866™ | 0,928 | -0,310 | 0,873™ | 0,874™ | 0,892 | 0,929 | 0,965 1

F_DFo | .0,167 | -0,555"™ | 0,339™ | -0,479"" | -0,523" | -0,506™ | 0,126 0,142 | -0,658" | -0,493"™ | 0952" | -0,641" | -0,525™ | -0,614™ | -0,565™ | -0,482"" | -0,341" 1
F_DFv | .0,269" | -0,508™ | 0,365 | -0,415"" | -0,480™ | -0,454™ | 0,091 0,096 | -0572" | -0,397™ | 0,937 | -0,551"" | -0,439" | -0,543™ | -0,490™ | -0,412" | -0,244" | 0,967" 1

*p <0,05; **p < 0,01
A: amplitudo soprés
F: frekvencia soprés
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M2. 27. tablazat. A siitésallé lekvarok korrelacios tablazata a koncentracio fiiggvényében a 0. honapban

H C G ch S Af Ad A_G' AG" | ADF [ ALVE| ACO FG' FG'v FG'v | FG"v | F.DFo | F. DFv | konc
H 1
c -0,572™ 1
G 0,723" | -0,069 1
Ch 0,722" | -0,378™ | 0,604 1
S 0541 | -0,144 | 0,441 | 0,804™ 1
Af -0,235" | 0,222" | -0,144 | -0,219" | -0,112 1
Ad -0,186 | 0,362 | 0,094 | -0,261* | -0,172 | 0,493™
A_G" | 0,772" | -0,542™ | 0,453" | 0,627 | 0,474 | -0,205 | -0,249" 1
A_G"™ | 0,734 | -0567™ | 0,375 | 0,618™ | 0,469 | -0,208" | -0,312"" | 0,986™ 1

A_DF | .0,786™ | 0,474™ | -0,520™ | -0,596™ | -0,443" | 0,130 0,146 | -0,947™ | -0,898"™ 1

A_LVE | 0,816™ | -0,532" | 0,514™ | 0,629™ | 0,471 | -0,141 | -0,243* | 0,931 | 0,912 | -0,929™ 1

A_CO | 0,780 | -0,669™ | 0,398 | 0,672™ | 0,457 | -0,278" | -0,365™ | 0,893 | 0,905 | -0,833™ | 0,879™ 1
FG' 0,787 | -0,472" | 0510 | 0,672 | 0,533 | -0,140 | -0,279™ | 0,874™ | 0,854™ | -0,864™ | 0,876™ 0,840™ 1
FG'v 0,767" | -0,477™ | 0,477 | 0,674™ | 0539 | -0,154 | -0,315™ | 0,859™ | 0,843™ | -0,841" | 0,851™ 0,823 0,993 1

FG'v 0,722™ | -0,500" | 0,429™ | 0,639 | 0,476 | -0,159 | -0,328" | 0,809 | 0,800 | -0,778™ | 0,790™ 0,827 0,969 | 0,975 1

FG" | 0,713 | -0,437™ | 0,457 | 0,643 | 0,519 | -0,133 | -0,317" | 0,784™ | 0,769 | -0,763" | 0,776 0,758™ 0,967™" | 0,984™ | 0,979™ 1

F_DFo | .0,780" | 0,452 | -0,503™ | -0,658"" | -0,536™ | 0,144 0,261" | -0,897 | -0,873" | 0,904 | -0,910™ | -0,825 | -,0950™ | -0,933™ | -0,857"" | -0,867"" 1

F_DFv | 0,778 | 0,436™ | -0,512" | -0,649" | -0,512" | 0,133 0,235* | -0,879™ | -0,851"" | 0,884™ | -0,872™ | -0,819™ | -0,990™ | -0,984™ | -0,947™" | -0,949"" | 0,961™" 1

konc | 0,791 | 0,408 | -0,616™ | -0,597™ | -0,451™ | 0,211" 0,051 -0,636™ | -0,602™ | 0,649 | -0,643™ | -0,786™ | -0,670™" | -0,641™" | -0,663"" | -0,603™" | 0,622 | 0,660™ 1

*p <0,05; **p < 0,01
A: amplitudd soprés
F: frekvencia sOprés
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M2. 28. tablazat. A siitésallé lekvarok korrelacios tablazata a torkoly koncentracio fiiggvényében a 4. honapban

H C G Ch S Af Ad A G' AG" [ ADF [ ALVE| ACO FG' FG'v FG'v | FG"v | F.DFo | F_DF, | konc
H 1

C -0,640™ 1

G 0,912™ | -0,323™ 1

Ch 0,864 | -0,429" | 0,853™ 1

S 0,606 | -0,326™ | 0,587*" | 0,888"" 1

Af -0,287" | 0,151 | -0,230" | -0,276™ | -0,181 1

Ad 0,246 | 0131 | -0,183| -0,160 | -0,023 | 0,701 1

AG" | 0,927 | -0,601™ | 0,833 | 0,784™ | 0,537 | -0,324" | -0,313" 1

A_G" | 0,896 | -0,629" | 0,776™ | 0,735™ | 0,484 | -0,350" | -0,366™ | 0,985™ 1

A_DF | .0,884™ | 0,603" | -0,790" | -0,741" | -0,521" | 0,182 0,174 | -0,932" | -0,920" 1
A_LVE | 0,943 | -0,600" | 0,854 | 0,794™ | 0,538 | -0,351" | -0,338"™ | 0,961 | 0,946™ | -0,894™ 1

A_CO | 0,903™ | -0,592™ | 0,768 | 0,749 | 0,503"" | -0,385" | -0,369™ | 0,952"* | 0,935" | -0,856™ | 0,913" 1

FG' | 0,937 | -0,585™ | 0,842 | 0,778 | 0520 | -0,255" | -0,193 | 0,935™ | 0,913 | -0,909™ | 0,928 | 0,922" 1

FG'v | 0,931™ | -0,605™ | 0,814™ | 0,764™ | 0,505 | -0,298" | -0,241" | 0,940 | 0,927 | -0,906™ | 0927" | 0,938 | 0,995 1

FG'v | 0,883™ | -0,591™ | 0,763 | 0,709 | 0,458 | -0,274™ | -0,217" | 0,910 | 0,901 | -0,863™ | 0,878 | 0,915™ | 0967 | 0,976™ 1

FG"™v | 0,893™ | -0,588" | 0,781 | 0,720 | 0,462 | -0,324™ | -0,242" | 0,923™ | 0913 | -0,863™ | 0,905™ | 0,921™ | 0971™ | 0,979™ | 0,989™ 1

F_DFo | 0,861 | 0,590™ | -0,737"" | -0,716™ | -0,502" | 0,181 | 0,032 | -0,820" | -0,794™ | 0,836™ | -0,838" | -0,817" | -0,922™ | -0,912"" | -0,869" | -0,896™ 1

F_DFv | 0870 | 0546™ | -0,804™ | -0,739"" | -0,522"" | 0,065 | -0,045 | -0,851™ | -0,819™ | 0,881 | -0,843™ | -0,809™ | -0,947™ | -0,931™ | -0,917"" | -0,915™ | 0,938™ 1

konc | -0,809"* | 0,334™ | -0,799" | -0,736™ | -0,520™ | 0,196 | 0,168 | -0,803 | -0,740™ | 0,739™ | -0,786™ | -0,820"" | -0,783™ | -0,764™ | -0,709"" | -0,697"" | 0,652" | 0,695™ 1

*p <0,05; **p < 0,01
A: amplitudd soprés
F: frekvencia sOprés
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M2. 29. tablazat. A siitésallé lekvarok korrelacios tablazata a torkoly koncentracio fiiggvényében a 8. honapban

H C G Ch S Af Ad A G' AG" [ ADF [ ALVE| ACO FG' FG'v FG'v | FG"v | F.DFo | F_DF, | konc
H 1

C -0,513" 1

G 0,904™ | -0,346™ 1

Ch 0,916™ | -0,299" | 0,845™ 1

S 0,757 | -0,150 | 0,692™ | 0,845 1

Af -0,820™ | 0,300 | -0,802" | -0,811™ | -0,664™ 1

Ad -0,837"" | 0,290 | -0,816™ | -0,818™ | -0,693" | 0,974 1

A_G" | 0,766™ | -0,458™ | 0,547 | 0,715™ | 0,578" | -0,539" | -0,542"" 1

A_G" | 0,954 | -0,487" | 0,839™ | 0,885™ | 0,748 | -0,844™ | -0,859™ | 0,822 1

A_DF | 0,797 | 0,500" | -0,596™ | -0,710" | -0,603" | 0,444™ | 0,449 | -0,813" | -0,755™ 1
A_LVE | 0,956™ | -0,477" | 0,825 | 0,898 | 0,768 | -0,796™ | 0,811 | 0,859 | 0,981 | -0,823™ 1

A_CO | 0,910™ | -0,355™ | 0,796™ | 0,896 | 0,766™ | -0,835"" | -0,846™ | 0,805™ | 0,940 | -0,735"™ | 0,953" 1

FG' | 0,963 | -0,487" | 0,835™ | 0,891 | 0,756 | -0,747" | -0,771™ | 0,853 | 0,955 | -0,861"" | 0,973 | 0,910 1

FG'v | 0,964™ | -0,473" | 0,846™ | 0,894™ | 0,754 | -0,776™ | -0,800™ | 0,841 | 0,961 | -0,830™ | 0972" | 0,915™ | 0,996™ 1

FG'V | 0,949™ | -0,467™ | 0,849™ | 0,874™ | 0,754 | -0,809" | -0,835™ | 0,774™ | 0,964 | -0,764™ | 0,956™ | 0,896™ | 0,972" | 0,980™ 1

FG"™v | 0,928™ | -0,411" | 0,873™ | 0,859™ | 0,744 | -0,846™ | -0,877™ | 0,686™ | 0,938™ | -0,680" | 0,917 | 0,868 | 0933 | 0,951 | 0,980™ 1

F_DFo | 0,763 | 0,462™ | -0,573" | -0,690" | -0,598™ | 0,357 | 0,382" | -0,793" | -0,696™ | 0,928 | -0,770"" | -0,656" | -0,831™" | -0,796" | -0,710" | -0,625™ 1

F_DFv | 0,721 | 0537 | -0,521™ | -0,621*" | -0,526™ | 0,294™ | 0,309 | -0,779™ | -0,661" | 0,900 | -0,734™ | -0,589" | -0,792™ | -0,755™ | -0,678"" | -0,568" | 0,969™ 1

konc | 0,658 | 0,255" | -0,454™ | -0,653™ | -0,546™ | 0,463 | 0,486™ | -0,733™ | -0,620™ | 0,730 | -0,673" | -0,710" | -0,671™ | -0,647" | -0,555"" | -0,487™" | 0,725 | 0,640™ 1

*p <0,05; **p < 0,01
A: amplitudo soprés
F: frekvencia sOprés




10.14751/SZIE.2016.042

M2. 30. tablazat. A siitésallé lekvarok korrelacios tablazata a torkoly koncentracio fiiggvényében a 12. hénapban

H C G Ch S Af Ad A G' AG" [ ADF [ ALVE| ACO FG' FG'v FG'v | FG"v | F.DFo | F_DF, | konc
H 1

C -0,433"™

G 0,974™ | -0,273™ 1

Ch 0,967 | -0,307" | 0,956™ 1

S 0,855 | -0,398™ | 0,808™ | 0,919" 1

Af -0,831™ | 0,146 | -0,856™ | -0,841™ | -0,715" 1

Ad 0,850 | 0,167 | -0,871™ | -0,850™ | -0,731* | 0,986 1

A_G" | 0,909 | -0,471™ | 0,863 | 0,864 | 0,786™ | -0,615" | -0,645" 1

A_G" | 0,902 | -0,482" | 0,859™ | 0,851 | 0,783" | -0,684™ | -0,720™ | 0,972™ 1

A_DF | .0561" | 0,343" | -0,491" | -0,533" | -0,493" | 0,119 0,131 | -0,650™ | -0,472™ 1
A_LVE | 0,907 | -0,481" | 0,863™ | 0,857 | 0,780 | -0,610" | -0,643™ | 0,991 | 0,973™ | -0,639™ 1

A_CO | 0,892 | -0,437™ | 0,848 | 0,856™ | 0,776 | -0,672" | -0,698™ | 0,968 | 0,971" | -0,523"™ | 0,969" 1

FG' | 0,906™ | -0,459" | 0,870 | 0,862™ | 0,768 | -0,636™ | -0,655™ | 0,972™ | 0,949" | -0,600"" | 0,969™ | 0,950" 1

FG'v | 0,920™ | -0,488™ | 0,875 | 0,862 | 0,775" | -0,660" | -0,681" | 0,966 | 0,961 | -0,545™ | 0,965 | 0,949 | 0,995 1

FG'v | 0,892 | -0,515™ | 0,853 | 0,837 | 0,759 | -0,693" | -0,712™ | 0,922" | 0,937 | -0,463™ | 0,915 | 0,913™ | 0,958 | 0,974™ 1

FG"v | 0,872™ | -0,510" | 0,848™ | 0,816™ | 0,755" | -0,747™ | -0,773"™ | 0,866™ | 0,928™ | -0,310™ | 0,873™ | 0,874™ | 0,892" | 0,929™ | 0,965 1

F_DFo | 0555 | 0,339™ | -0,479" | -0,523" | -0,506™ | 0,126 | 0,142 | -0,658" | -0,493™ | 0,952" | -0,641"" | -0,525" | -0,614™ | 0,565 | -0,482"" | -0,341™" 1

F_DFv | 05508 | 0,365™ | -0,415™ | -0,480"" | -0,454™ | 0,001 | 0,096 | -0,572™ | -0,397" | 0,937 | -0,551"" | -0,439" | -0,543™ | -0,490™ | -0,412"" | -0,244" | 0,967™ 1

konc | -0,613" | 0,003 | -0,611" | -0,620™ | -0,477™ | 0,415 | 0,434™ | -0,701™ | -0,644™ | 0,522" | -0,710™ | -0,754" | -0,682™ | -0,634™ | -0,523" | -0,424™ | 0,472" | 0,416™ 1

*p <0,05; **p < 0,01
A: amplitudd soprés
F: frekvencia sOprés
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honapban, a 0, 40, 50, 100% torkolyt tartalmazé mintak esetében
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Ma3. 4. abra. A siitésallé lekvarok 4. hénapban mért frekvencia soprés reogramjai



10.14751/SZIE.2016.042

100 000 100 000
10 000
= 10000 ¢ + < s 3
s = —— — $ - 2t
2 1000 ) ——
g =
<] Z 1000
100 [
10 100
10 100 10 100
Frekvencia (Hz) Frekvencia (Hz)
—4—Kontrol-8-G' —#—Kontrol-8-G" —#—Ar40-8-G' —8—Ar40-8-G" —+—Kontrol-8-G' —=—Kontrol-8-G" —4—Co40-8-G' —=—Co40-8-G"
—4—Ars0-8-G' ~W—Arso-8-G" —4—Ar60-8-G" —8—Ar60-8-G" —4—Co50-8-G' —#—Ca50-8-G" —4—Co60-8-G' —8—Co60-8-G"
b Ar80-8-G' == Ar80-8G" e Ar100-8-G' == Ar100-8-G" —+—C080-8-G' ~#—Co80-8-G" 4= Col00-8-G' ~u—Col(0-8-G"
a, Artemisz b, Cordelia
100 000
210000 _ p—
= & W >4 -— Tﬁ —b b4
: * > o —t—t—t—t0¢
S = M i
L _— 4 A ~ . . A -
& ¥ - w T -
T 1000

100 ,
10 100
Frekvencia (Hz))
—+—Kontrol-8-G' —#—Kontrol-8-G" —#—I1d40-8-G' —a—1d40-8-G"
~4—1d50-8-G' ~—1d50-8-G" —4—1d460-8-G' —=—1d60-8-G"
~+—1d80-8-G' ~8-—1d80-8-G" ~4-1d100-8-G' ~-1d100-8-G"
¢, ldared

M3. 5. abra. A siitésallo lekvarok 8. honapban mért frekvencia soprés reogramjai
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Ma3. 6. abra. Kezdeti és végsé rugalmassagi modulus (G’) valtozasa a tarolas alatt Cordelia
almatorkollyel késziilt siitésallo lekvarok esetében
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Ma3. 7. abra. Kezdeti és végso rugalmassagi modulus (G’) valtozasa a tarolas alatt Idared
almatorkollyel késziilt siitésallo lekvarok esetében
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Ma3. 8. abra. Kezdeti és végso veszteségi modulus (G”) valtozasa a tarolas alatt Cordelia
almatorkollyel késziilt siitésallé lekvarok esetében
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M.3. 9. dbra. Kezdeti és végso veszteségi modulus (G”) valtozasa a tarolas alatt Idared
almatorkollyel késziilt lekvarok esetében
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M3. 10. abra. A siitésallo lekvarok stabilitasi hanyados értékei a 4. hénapban
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Ma3. 11. dbra. A siitésallo lekvarok stabilitasi hanyados értékei a 8. hénapban
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Ma3. 12. abra. A siitésallo lekvarok 4. honapban mért homérsékletfiiggés (fagyasztas)

reogramjai
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Ma3. 13. abra. A siitésallo lekvarok 8. honapban mért hémérsékletfiiggés (fagyasztas)

reogramjai
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M3. 14. abra. A siitésallo lekvarok 0. honapban mért homérsékletfiiggés (siités) reogramjai
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M3. 15. abra. A siitésallo lekvarok viszkozitas gorbéi a 4. honapban
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Ma3. 16. abra. A siitésallo lekvarok viszkozitas gorbéi a 8. honapban
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M3. 17. abra. A siitésallo lekvarok allomanyprofiljai a 4. honapban
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Ma3. 18. abra. A siitésallo lekvarok allomanyprofiljai a 8. hénapban
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Ma3. 19. abra. A siitésallo lekvarok adhézios eroinek valtozasa a tarolas alatt
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Ma3. 20. abra. A siitésallo lekvarok gumissag értékeinek valtozasa a tarolas alatt
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M3. 21. abra. A siitésallo lekvarok ragossag értékeinek valtozasa a tarolas alatt
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M3. 22. abra. Cordelia torkolyt tartalmazo lekvarok nioo és a teriilési értékek kozotti
korrelacio a tarolas kezdetén és végén
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M3. 23. abra. Idared torkolyt tartalmazo lekvarok nioo és a teriilési értekek kozotti
korrelacio a tarolas kezdetén és végén
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M4. FENYKEPEK
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M4. 2. fénykép. Almatorkollyel dusitott lisztkeverékekbél késziilt cipok (Papp, 2009)
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Kontrol minta siités elott Kontrol minta siités utan

Arl100 siités elott Ar100 siités utan
Co0100 siités elott Co0100 siités utan
1d100 siités elott 1d100 siités utan

M4. 3. fénykép. A siitésallo lekvarok siitési teszt elott a 0. honapban
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KOSZONETNYILVANITAS

Szeretném kifejezni koszonetemet témavezetomnek, Stégerné dr. Maté Monikanak, aki kutatasi
témamat arra érdemesnek talalta, tisztelte onallésdgomat, ugyanakkor kutatasi tevékenységemet

javaslataival és utmutatasaival mindvégig segitette.

Szeretném megkoszonni a Konzervtechnologiai Tanszék volt tanszékvezetdjének, Dr. Barta

Jozsefnek, hogy szamomra a doktori munkamhoz sziikséges feltételeket biztositotta.

Ko6szonettel és halaval tartozom szakmai konzulensemnek, Dr. Juhasz Rékanak, aki doktori
tevékenységemet mindvégig segitette. Szeretnék koOszonetet mondani a mérésekhez, a
kiértékeléshez nyujtott 6nzetlen szakmai segitségért, valamint a sok biztatd szoért, €s azért, mert

végig hitt bennem.

A Gyiimdlestermé Novények Tanszékének szeretném megkOszonni, hogy kisérleteimhez
biztositottak az almafajtdkat. A Sié-Eckes valamint a Pacific Ocean Kft-nek koszonom a

lekvarhoz sziikséges alapanyagokat.

Dolgozatom végleges eredményei k6z¢ nem keriilt be, de szeretnék koszonetet mondani a Sor-és
Szeszipari Tanszék tanszékvezetd asszonyanak, Hegyesné dr. Vecseri Beatanak, hogy szdmomra
lehetdséget biztositott az almatorkoly antimikrobas teszteléseinek elvégzéséhez. Halas
koszonetem Dr. Kun Szilardnak, aki a mikrobiologiai vizsgalatokban nyujtott szdmomra
segitséget. Szeretném megkoszonni a Hiité-és Allatitermék Technoldgia Tanszék volt
tanszékvezetdjének, Dr. Balla Csabanak, hogy lehetdvé tette szamomra a DSC hasznalatat. A

mérésekben nyujtott segitségét halasan koszondom Dr. Zeke Ildiké Csillanak.
A statisztikai értékelésben Dr. Gere Attila volt segitségemre, munkajat ez aton is koszondm.

K6sz6nom a Konzervtechnologiai Tanszék minden volt és jelenlegi dolgozojanak, hogy segitették
munkamat. Hélaval tartozom Komlés Gabornak, akire mindig szamithattam a laboratoriumi
méréseimben. Szeretnék koszonetet mondani Raczné Viragh Andrea tanszéki tigyintézonek, aki
e dolgozatot a formai kovetelményeknek megfelelden nagy gondossaggal végleges formatumra

alakitotta.

Kiilon koszonettel tartozom Edesanyamnak, aki tanulmanyaim soran mindig timogatott, biztatott

és batoritott.

Nem utolsosorban koszonettel és halaval tartozom Kislanyomnak és Férjemnek, hogy
aldozatkész segitségiikkel és szeretetiikkel lehetdvé tették a dolgozat elkészitését, a dolgozat irésa,

valamint a felkésziilés ideje alatt végtelen tiirelmesek és megértdek voltak.



