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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

Az utobbi évtizedekben megvaltozott a fogyasztdi magatartas, elotérbe keriilt az egészséges életmod
szemlélete. A fogyasztok érdeklddést mutatnak az €lelmiszerek mindsége, Osszetétele, eredete irant.
A megvaltozott magatartas része az idegenkedés a mesterséges adalékanyagoktol. Ennek a kutatasok
emiatt egyre inkabb olyan természetes anyagok alkalmazésara irdnyulnak, amelyek az élelmiszerek
tulajdonsagait kedvezden befolyasoljak, de E szdmmal nem rendelkeznek és taplalkozas-élettani
szempontbol elényds hatasuak.

A gyiimdlcsdsszetevoket tartalmazé siitdipari termékek egyre népszeriibbek, a friss gylimdlcsos
jelleg miatt. A siitéipari termékek lehetnek, a kevésbé siitésallo zseléktél a krémszeriien tolthetd
toltelékeken at a darabos gylimolcsot is tartalmazd termékekig. A siitésallo gytimolcskészitményeket
altalaban még siités elott toltik a termékbe €s azzal egyiitt siitik meg. Ezért nagyon fontos, hogy az
megoOrizze friss, gylimolcsos jellegét, a felhasznalds sordn jol kezelhetd legyen, és mindségvaltozas
nélkiil birja ki a magas siitési hdmérsékletet. A siités soran nem szabad forrnia, vagy megolvadnia,
legyen formatarto és siités utan csillog6. Elvaras tovabba a jo tarolhatdsag, a stabil allomany és, hogy
ne torténjen vizkivalas a tarolas alatt. A siitésallod gyiimdleskészitmények mindségét tobb tényezo is
befolyasolja, mint a gyartastechnologia, a felhasznalt cukor jellege, a pH érték, a gylimolcsfajta, €s
az allomanykialakito tipusa.

Az élelmiszergyartas soran az élelmiszer, mint fétermék mellett szamtalan olyan anyag is keletkezik,
mely az adott technoldgiaban feleslegessé valik, emberi fogyasztasra alkalmatlan, igy élelmiszeripari
szempontbol hulladéknak mindsiil. Hulladéknak az az anyag tekinthetd, mely tovabbi felhasznalasra
és értékesitésre alkalmatlan, igy a kornyezetbodl el kell tavolitani (KONYA, 2000). Ezen anyagok
nagy része azonban mas technologiak alapanyagaként, kiinduldsi anyagaként hasznosithatdo vagy
felhasznalhatd energiahordozoként. A fétermék eldallitdsakor keletkezd egyéb anyagot, amelynek
tovabbi felhasznaldsa biztositott, keletkezési formajaban kozvetleniil hasznosithatd, értékesithetd
anyagot mellékterméknek nevezziik (PANDI, 2006; 2012. évi CLXXXV. torvény). Melléktermékek
a termelés soran folyamatosan keletkeznek, hasznositasukra sok és kellden ki nem hasznalt lehetdség
van, Ujrahasznositasuk gazdasagi és kornyezetvédelmi szempontbol is fontos.

Az alma a megtermelt mennyiséget tekintve a vildgon a harmadik legfontosabb gyiimdlcs a
gorogdinnye és a banan utan; mely évente koriilbeliil 80 milli6 tonnat jelent az Elelmezésiigyi
Vilagszervezet kimutatasa szerint (FAO, 2013). Ennek nagyjabdl 80%-a keriil feldolgozésra évente
(FAO, 2011). Az almalé¢- és veld gyartasa sordn tonnanként 140-160 kg melléktermék keletkezik, ami
vildgviszonylatban koriilbeliill 8 millié tonna almatorkolyt jelent évente (FAO, 2011). Ez az
almatorkoly értékes a tovabbi hasznositas szempontjabol.

Az almatorkdly és egyéb élelmiszeripari melléktermékek (pl. sz6l6torkoly, paradicsomtorkdly,
bodzatorkoly) szamos bioaktiv anyagot tartalmaznak, igy a hasznositas egyik lehetdsége a kis
mennyiségben jelen levd értékes komponensek kinyerése. Ezek a gyogyszerészet, a kozmetikai- vagy
az élelmiszeripar szamara is hasznosithatok lennének, mint természetes adalékanyagok vagy taplalék-
kiegészitk (LEROUX et al., 2003; MAKRIS et al., 2007). A hasznositasnak ez a modja azonban
draga, ¢és az ehhez kapcsolddo kisérletek még kezdetlegesek.

A bioaktiv anyagok mellett az almatorkoly 95%-ban tartalmazza a gyiimolcs héjat (SATO et al.,
2010), rostban és pektinben gazdag, a pektingyartds egyik fé alapanyaga. gy alkalmazhato
¢lelmiszeripari termékek, elsdsorban gylimolcskészitmények allomanyanak kialakitasara.
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Doktori munkam soran az egyik meghatdrozé hazai alma rezisztencia-nemesitési programbol
szarmazo Uj rezisztens almafajtakbol eldallitott torkolyoket vizsgaltam. A kiillonb6zo almafajtakbol
szarmaz0O szaritott, poritott torkolyok allomanykialakité hatasat siitésallo lekvarkészitményekben

tanulmanyoztam.

Célkitiizéseim ezek alapjan a kovetkezok voltak:

megvizsgalni, hogy alkalmasak-e allomanykialakitoként a kivalasztott almafajtak torkolyei
stitésallo lekvarfélék allomanykialakitasra €s ebbdl a szempontbol van-e kiilonbség a
kiilonb6zo almafajtak torkolyei kozott,

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

meghatdrozni azt a maximalisan felhasznélhatd almatorkoly koncentraciot, amely érzékszervi
¢s technoldgiai szempontbdl is megfeleld allomanyt biztosit,

megvizsgalni az almatorkdllyel készitett siitésallo lekvarfélék allomanyat tarolas soran és
meghatarozni a maximalis tarolasi id6t,

miiszeres mérési modszert taldlni a siitésallo lekvarok allomanyanak objektiv mindsitéséhez.
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2. ANYAGOK ES MODSZEREK

2.1.  Felhasznalt gyiimolcs alapanyagok

Doktori munkam soran a Szent Istvan Egyetem (SZIE) Kertészettudomanyi Kar, Gyiimolcstermé
Novények Tanszéken folytatott tobb, mint két évtizedes rezisztencianemesitési program
eredményeként allami elismerést kapott, tobb betegséggel szemben ellenalld 0j, hazai nemesitésii
multirezisztens almafajtakat (Artemisz, Cordelia) és egy kereskedelmi almafajtat (Idared) vizsgaltam.
Az almamintdk a SZIE Gylimolestermé Novények Tanszék soroksari kisérleti iiltetvényérdl
szarmaztak. A kisérletek megkezdése elétt az almakat a SZIE Arukezelési és Erzékszervi MinGsitési
Tanszékének kontrolalt légteri hiitétaroldjaban ellendrzott koriilmények kozott (2-3°C, 85-90%
paratartalom) taroltam. A kisérleti munkdm témajaul szolgalo siitésallo lekvarok allomanyanak
kialakitdsahoz 2011-ben sziiretelt almakbol eldallitott torkolyporokat hasznaltam.

A kisérleti lekvarok gylimolcsalapanyagai alma-, kajszibarack-, meggy- szilva-és fekete ribiszke vel
voltak, amelyeket a Sio-Eckes Kft. biztositott szamomra.

Munkam soran Classic AB 401 (Herbstreith & Fox) tipusu almatorkolybol, extrakcidval késziilt,
magasan észterezett siitésallo pektint (E440), (DE°(%)=59-64) hasznaltam A siitésallo pektint és a
tartositoszert (K-szorbat) a Pacific Ocean Kft. bocsatotta rendelkezésemre.

2.2. Kisérletek menete

2.2.1. Szaritott almatorkoly por eléallitasa

Kisérleteimhez a 2011-ben termett Idared, Artemisz és Cordelia almafajtakbol allitottam el6
laboratoriumi koriilmények kozott torténd megvaldsitasaval. A technologia soran mindharom fajtabol
levet préseltem, melyhez a gyiimolcsoket megmostam, nyolcadoltam, majd 0,5*0,5 cm-es méretre
zuztam Philips HR 2873 tipusu konyhai robotgéppel. A ztzalékot az ipari gyakorlatnak megfelelden
nem kezeltem sem pektin, sem pedig keményitébontd enzimmel. A zGzast kovetden laboratoriumi
prés segitségével nyertem ki a levet.

A préselés utan visszamaradt nedves almatorkoly szaritdsat atmoszférikus koriilmények kozott
végeztem 100 1 térfogat, LP 232/1 tipust, 30-120°C kozott mitkodtethetd, forrd levegds 1égaramu
(konvektiv) szaritoszekrényben (LabMIM, Esztergom), 5% alatti nedvességtartalom eléréséig.

Korabbi kutatasok eredményeire (CONSTENLA et al., 2002) és a sajat elékisérleteimre (SZABO-
NOTIN et al. 2012) tamaszkodva a 80°C-on 5 6ran 4t tartd, konvektiv szaritasi eljarast alkalmaztam,
mert gazdasagilag és a torkoly mindségére vonatkozdan (szin, polifenol tartalom) ez bizonyult a
legeredményesebbnek. A széritott almatorkolyt ABC Orldmalom segitségével 200 pm
szemcsemeéretll porrd 6roltem és felhasznalasig polietilén dobozban, szobahémérsékleten taroltam.

2.2.2. Siutésallo lekvarok eloallitasa

A siitésallo lekvar mintikat a Magyar Elelmiszerkonyv 2-601 iranyelve szerint készitettem el. A
mintdk gyiimolcshanyadanak ¢és végsd szarazanyag tartalmanak kialakitasdhoz az ipari
tapasztalatokkal rendelkezd szakemberek tanacsait vettem alapul. Elsésorban az egyik legnagyobb
hazai siitésallo lekvarokat elallito cég, a Pacific Ocean Kft. szakembereivel folytatott személyes
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konzultacié eredményeként az elkésziilt lekvarok vizoldhato szarazanyag tartalma a pektin megfeleld
kotése miatt 61,1+£1,0% volt, mig a gylimdlcshanyada 55%. A siitésallo lekvarok osszetételét az 1.
tablazat tartalmazza.

1. tablazat. A siitésallo lekvarmintak osszetétele

. Gyiimoles Cukor Tartésitoszer Pektin AT
Minta tartalom
(9) (9) @ (@
(9)

Kontrol 12 0
Ar40; Co40; 1d40 7,2 4,8
Ar50; Co50; 1d50 6,0 6,0

550 565 1
Ar60; Co60; 1d60 48 7,2
Ar80; Co80; 1d80 2,4 9,6
Ar100; Co100; 1d100 0 12,0

Ar: Artemisz; Co: Cordelia; Id: Idared; AT: almatorkoly
40, 50, 60, 80, 100: a hozzaadott almatorkoly tartalom %-ban

A mintdk elkészitésénél a kovetkezd technoldgiat alkalmaztam. A gyilimdlcsalapanyagokat a
megfeleld cukormennyiség 90%-aval 80°C-ra felmelegitettem a cukor teljes feloldodasaig. A
mintakhoz allomanykialakitoként adagolandd pektin és almatorkoly por keverékét 10% cukorral
80°C-os meleg vizben csomdémentesre Osszekevertem ¢és hozzdadtam a 80°C-ra melegitett
lekvaralapanyaghoz. Tartositoszerként 1g K-szorbatot adagoltam. A f6zési folyamat végén digitalis
pH mér6 miiszerrel pH ellendrzést végeztem (TESTO 206-pH2), majd citromsavval allitottam be a
pH-t (3,0-3,2 kozott), a pektin megfeleld kotése miatt. Ezt kovetden 2 percig féztem a lekvart, 200
ml térfogat polipropilén dobozokba toltdttem, a 80°C-os lekvarokat lezartam, majd vizfiirddben
35°C maghdmérsékletiire hiitottem, hogy a gélképzddést eldsegitsem. Az alloméany (zselésedés)
megfeleld elérése érdekében a mintakat szobahdmérsekleten 24 6rdn 4t taroltam, majd az elkészitett
stitésallo lekvarok reoldgiai tulajdonsagait vizsgaltam, ezt tekintettem kiindulasi értéknek (0. honap).
Ezt kovetden szobahdmérsékleten (22°C) 12 honapon keresztiil taroltam. A reologiai tulajdonsagok
vizsgélatat a 4., 8. €s a 12. tarolasi honapban végeztem el.

2.3.  Vizsgalati médszerek
2.3.1. Pektin tartalom mérés

Az almafajtak valamint az almatorkolyok pektintartalmat KYRIAKIDIS és PSOMA (2001) etil-
alkoholos, karbazolos méodszerével hataroztam meg.

2.3.2. Reologiai vizsgalatok

A siitésallo lekvarkészitmények reologiai tulajdonsagainak meghatarozasat Physica MCR 51 (Anton-
Paar) reométerrel végeztem, oszcillaciods és rotacios tizemmaodban. A mérésekhez 50 mm atmérdj, 3
mm vastag mintakat készitettem az egyes lekvar mintakbol. A hdmérsékletet P-PTD 200 tipusu feltét
szabalyozta. Az oszcillacidos méréseket lap-lap mérdrendszerrel végeztem: P-PTD200 mérdlap és
PP50/S, 50 mm atmér6jii homokfuvott (érdes) felilleti mérofej alkalmazasaval. A két lap kozotti
tavolsadg (rétegvastagsag, gap size) 3 mm volt. Minden mérés esetében 5 parhuzamos mérést
végeztem. Az adatok rogzitése és kiértékelése Rheoplus v.3.2. szoftverrel tortént.
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A méréshez alkalmazott mérési modszerek a kovetkezoek voltak:

1. Amplitudo soprés

Az amplitidd soprés modszere soran 0,01 és 200% kozotti kitérést (0,03-6 mm) alkalmaztam,
konstans 10 rad/s korfrekvencia és konstans +20°C homérséklet mellett. A mérés soran 21 mérési
pontot vettem fel, 5 masodpercenkénti méréssel. A mérés soran a ndvekvd nyirofesziiltség
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, linedris
viszkoelasztikus tartomany végét (tLve), a rugalmassidgi és A veszteségi modulus gorbék
metszéspontjaban a nyirdfesziiltség (tco) értékeket hataroztam meg (1. abra).

Viszkoelasztikus szildrd : Viszkoelasztikus folyadék
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1. abra. Az amplitido soprés jellemzo reogramja és a leolvashaté paraméterek

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 els6 mérési pontban olvashatdak le és a vizsgalt minta nyugalmi allapotara
jellemzdek. Az abran lathatd, ahogy noveljiik a deformdciot, a G’ és G értékek csokkennek. Azt Az
értéket, amelynél a kiindulasi értékhez képest a rugalmassagi modulus 5%-kal csokken (0,95*G’0), a
linearis viszkoelasztikus tartomany (LVE) végének nevezziik. E hatar alatt fellépd erd hatasara a
minta szerkezete nem szenved irreverzibilis valtozast, azaz, ha a deformald eré megsziinik, akkor az
anyag a kiindulasi helyzetéhez hasonlo allapotba jut vissza. Ez a gyakorlat szdmara a minta nyugalmi
stabilitdsat mutatja. Minél nagyobb az LVE tartomany végének értéke, annal erésebb a kialakult
gélszerkezet. Ez utdn a pont utdn a novekvd deformald erd hatdsara a mintdk G’ és G” értékei
csokkenni kezdenek és egy bizonyos nyirdfesziiltségnél megfigyelhetd a G’ és G” gorbék
metszéspontja (CO), mely egyfajta ,,folyashatar’-ként értelmezhetd, amely ponttél a minta nem
viszkoelasztikus szilard anyagként, hanem viszkoelasztikus folyadékként (G’<G”) viselkedik.

Az amplitado soprés modszerével a mintdk szildrdsagat szamszerlsitett adattal hasonlitottam Gssze.
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’o 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.
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2. Frekvencia saprés

A frekvencia soprés modszerével a mintak id6beli stabilitasara vonatkozdan kaphatunk
informaciokat, vagyis a révidebb (nagy frekvencia) és hosszabb (kis frekvencia) idejii tarolas 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 linearis
viszkoelasztikus tartoméanyba kell esnie, ahol a minta szerkezete még nem szenved irreverzibilis
valtozast. Ezt az amplitado soprés modszerével hatdroztam meg és az érték a 0,5%-os amplitido volt.
fgy a frekvencia soprést konstans 0,5% amplitado és 10-t61 100 Hz-ig nvekvé frekvencia értékek és
allandé +20°C-os homérséklet mellett végeztem el. A mérés soran 21 mérési pontot vettem fel, 5
masodpercenkénti méréssel. A mérés soran a novekvd frekvencia fiiggvényében a rugalmassagi
modulust (G’) és a veszteségi modulust (G”) hataroztam meg (2. dbra). Meghataroztam a kezdeti és
végso frekvencia értékeknél levo rugalmassagi modulus (G’o, G’v) és veszteségi modulus (G”o; Gv)
értékeit.
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2. abra. A frekvencia soprés jellemz6 reogramja és a leolvashaté paraméterek

A G’ és G” gorbe egymashoz valo viszonyat a damping factor (DF, veszteségi hanyados) szemlélteti.
A minta stabil gél szerkezettel bir akkor, ha a két gorbe lefutdsa hasonld. Amennyiben a két gorbe
pontjai messzebb helyezkednek el egymastol, akkor a DF értéke kicsi lesz, ami azt jelenti, hogy a
vizsgalt minta szilard halmazallapoti és inkabb elasztikus tulajdonsaggal bir. Azonban, ha kdzel
helyezkednek el egymashoz, akkor a DF értéke nagy lesz, tehat a minta kevésbé szilard, inkabb folyik
és a viszkozus tulajdonsagok dominalnak. Viszkoelasztikus folyadeék 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 ¢s G’=G” (MEZGER, 2006). Ezt a
DF értéket kiszdmoltam a kezdeti (DF0=G”0/G’0), illetve a végsd frekvencia értéknél is
(DFv=G"v/G’v).

A mintdk tarolas alatti stabilitdsat a tdrolds kiilonbozd iddpontjaiban mért frekvencia soprés
reogramok alapjan vizsgaltam. Ehhez a 10 HZ-nél mért, kezdeti damping factort (DF0) osztottam a
100 Hz-nél mért végsdé damping faktor értékkel (DFv). Ezt a DFO/DFv héanyadost tekintem a
stabilitdsra vonatkozd adatnak és dolgozatomban stabilitasi hanyadosnak (SH) nevezem. Ideélis
esetben SH=1, a két gorbe lefutdsa nagyon hasonlo, vagyis a DF értékek nem valtoznak a frekvencia
fliggvényében, a minta szerkezete stabil. A stabilitasi hanyados minél kozelebb van 1-hez
(esetiinkben minél nagyobb), annal stabilabb lesz az adott minta szerkezete a tarolés alatt.
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3. Homérsékletfiiggés

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

Kétféle homérsékletfiiggést alkalmaztam.

Az elsd esetben a mérést oszcillacids lizemmodban végeztem, amely sordn a lehiilés-visszamelegités
kozben torténd allomanyvaltozasokat lehet megfigyelni. A hémérsékletprogram 3 szakaszbol allt. Az
elsd szakaszban +4°C-rol —18°C-ra tortént a lehtités 4°C/perc hiitési sebességgel, a masodik fazisban
—18°C-on 15 percig tartottam a mintakat, majd a harmadik szakaszban —18°C-r6l +4°C-ra
visszamelegitettem azokat 4°C /perc melegitési sebességgel. Az 1. és 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 (3. abra).
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3. abra. A hiitési hémérsékletfiiggés jellemzo6 reogramja és a leolvashat6é paraméterek

Meghataroztam a kiindulasi és a végso értékeket (G’o, G’v, G”0, G”v), valamint ezek hanyadosat
(G’v/G’0¢és G”v/G™0). A rugalmassagi €s veszteségi modulus vég és kezdeti értékeinek aranya arra ad
informdciot, hogy az adott minta szerkezete mennyire birja a fagyasztas-felengedtetést. Ha a G’v/G’o
¢s G”v/G”ohanyadosak értéke 1-hez kozeli érték, akkor a minta szerkezete nem véltozott a fagyasztas-
felengedtetés miivelete kozben.

A masodik mérési modnal rotacids lizemmodban melegités, hontartds és visszahiités kozben torténd
allomanyvaltozasokat lehet megfigyelni. A homérsékletprogram 3 szakaszbol allt. Az els6
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
visszahiitottem 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 (4. dbra).
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4. abra. A siitési homérsékletfiiggés jellemzo reogramja és a leolvashaté paraméterek

A mérés soran abrazoltam a viszkozitast a homérséklet fiiggvényében és leolvastam a kezdeti (no) és
a végso viszkozitds (1) értékeket. Azonban a 100°C-os homérséklettartomanyban a viz kiforrasa
miatt a mérések bizonytalanna valtak. Emiatt a mintak 6sszehasonlitasa soran a kezdeti (20°C-on) és
a 100°C-on mért viszkozitas adatokat (ni00) értékeltem.

2.3.3. Allomanyprofil analizis
A siitésallo lekvarok allomanymérése Brookfield LFRA Texture Analyzer berendezéssel, az adatok
rogzitése és kiértékelése Texture ProLite programmal tortént. A miszer azt méri, hogy mekkora
terhelés szilikséges ahhoz, hogy az egyenletes sebességgel mozgatott probatest behatoljon, majd
kiemelkedjen a mintabol. Minden mintaval 5 parhuzamos mérést végeztem.
A meéréshez alkalmazott mérési modszer a kovetkezd 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 kipszdgli miianyag kup (Clear Perspex)

A mérés soran az allomanyprofilt vettem fel (terhelés az idében) (5. dbra), mely alapjan a kovetkezd
paramétereket hataroztam meg:
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5. 4bra. Az allomanyprofil jellemz6é diagramja és a meghatarozhaté paraméterek
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H: keménység [g] S: rugalmassag [mm]
(hardness) (springiness)
Adi;, Ad, azl,illetve a2. cstics C: kohézi6 [-]
alatti teriilet (cohesiveness)
Ad; adhézio [gs] CH: ragdssag [gmm]
(adhesiveness) (chewiness)
G: gumissag [g]
(guminess)

2.3.4. Siitésallosag vizsgalata

A hagyomanyos lekvarfélékkel szemben, a siitésallo lekvarféléknél elvaras, hogy a siités soran
Orizzék meg az alakjukat és forméjukat. Ennek vizsgalatira minden mérési honapban siitési tesztet
végeztem. Minden mintdbdl 40 mm atmérdji és 3 mm rétegvastagsagu kor alakot vagtam ki, és
siitopapirra helyeztem. Minden mintdbdl 2 parhuzamos mérést végeztem el. Nagykonyhai (9.
fénykép) (elémelegitett) siitoben, also-felsd siités funkcioval, 20 percig, 200°C-on siitéttem a
mintakat. A siités utan megfigyeltem a mintak alakjat és vizsgaltam a teriilés mértékét. A teriilés utan
a legnagyobb atmérdket vonalzoval megmértem, ¢€s atlagoltam az eredményeket. A teriilés
vizsgalataval arra kerestem a vélaszt, hogy a siités hdmérsékletén mennyire stabil a mintak dllomanya,
valamint az 1d0 eldrehaladtaval hogyan valtozik a teriilés mértéke.

2.3.5. Erzékszervi vizsgalatok

A lekvarok érzékszervi vizsgalata soran pontozasos modszert alkalmaztam, hogy meghatarozzam azt
az almatorkdly koncentraciot, amely még érzékszervileg elfogadhato, és ami nem befolyasolja
koéstolta a lekvar mintékat. A birdloknak értékelniiik kellett a lekvarokat illat (max.10 pont), iz (max.
10 pont), szemcsézettség (max. 10 pont) és dllomany (max. 20 pont) tekintetében. A biralati lapot a
M2. 2. tdblazat tartalmazza.

2.3.6. Statisztikai elemzések

A statisztikai elemzést SPSS Statistics v20 statisztika programmal végeztem el egy faktoros
varianciaanalizis alkalmazasaval (ANOVA - analysis of variance). Az ANOVA elvégzése utan a
csoportok kozotti paronkénti vizsgalatot Tuckey teszttel végeztem el. A kiilonbozd lekvarok
mindségét befolyasold tulajdonsagok kapcsolatanak vizsgéalatdra Pearson-féle korrelaciot
alkalmaztam. Az almafajtak és az almatorkoly koncentracio fiiggvényében vizsgaltam, hogy a mintak
allomanyt €s reologiai viselkedést jellemz6 tulajdonsdgai, valamint az alkalmazott almafajta illetve
almatorkoly koncentracio kozott van-e linearis Osszefiiggés.
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3. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Dolgozatom f6 célja siitésallo lekvarok eldallitasa volt, amelyekben az alkalmazott E szammal
rendelkezd pektin egy részét kivaltom szaritott, 6rolt, pektinben és rostban gazdag almatorkollyel.
Célom volt az elkésziilt lekvarok objektiv vizsgalata miiszeres mérési modszerekkel, amelyekkel
vizsgalhato a siitésallo lekvarok szerkezete valamint nyomon kovethetd a tarolas soran bekovetkezd
szerkezetvaltozasa.

Az amplitdd6d sOprés modszerével mért reoldgiai eredmények azt mutatjadk, hogy a siitésallo
lekvarokban a pektin egy részének kivaltasa almatorkdllyel szignifikans hatast gyakorol a reologiai
tulajdonsagokra. Kedvezdbb tulajdonsagl, erésebb gélszerkezetli lekvart allitottam el6 a pektin és az
almatorkoly kombinalasaval. A kontrol mintdhoz képest magasabb értékeket mutattak a kezdeti
rugalmassagi (G’o) ¢és veszteségi modulus (G™), szilardsagi hanyados (SZH) lineraris
viszkoelasztikus tartomany vége (tLve) €s a metszésponthoz tartozo nyirofesziiltség értékek (tco) a
40% torkolyt tartalmazé mintakban. A legjobb alloméanyt a Cordelia torkollyel készitett mintak
mutattak, mig leggyengébb gélszerkezetet az Idared torkoly felhasznéaldsa eredményezte. A kontrol,
valamint a pektin és almatorkollyel késziilt siitésallo lekvarok szilardsagat jellemzé paraméterek
értekei nodttek (kivéve az Ar100 minta, amelynél nem tortént valtozas).

A frekvencia soprés eredményei alapjan tarolds kezdetén arra kovetkeztettem, hogy a lekvarok
elkészitésekor Cordelia almatdrkollyel készitett lekvarok szerkezete stabil és nem varhatd negyativ
iranyu valtozas a tarolas folyaman sem. Az Idared és Artemisz torkolyt tartalmazo mintak, kiillonosen
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 ndvekedése és a G” értékeinek
csokkenése kovetkeztében megndtt a két gorbe kozotti tdvolsag. Ez azt mutatta, hogy rovidtavon (50-
100 Hz) ezek a lekvarok mas szerkezetiiek, mint hossza tavon (10-30 Hz). A tarolas hatasat a lekvarok
szerkezet valtozasara az 4ltalam bevezetett stabilitdsi hanyadossal (SH) szemléltettem, mely azt
mutatja, hogy a kontrol minta stabilitdsa csokkent a tarolasi id6 alatt, az Ar80 és Ar100 mintak
stabilitdsa pedig nétt. Az Ar40 és Id40 mintak stabilitdsa szignifikdnsan nem kiilonb6zott a kontrol
minta tarolas alatti stabilitasatol, vagyis ezek a mintak a kontrol mintdhoz hasonl6 gélszerkezetiiek.
Legstabilabb minta a tarolds 12 honapja alatt a Co40 minta volt. A frekvencia soprés alapjan
elmondhatd, hogy mindharom almafajta torkolyével készitett siitésallo lekvar alkalmas a hosszabb
tavl tarolésra, €s az almatorkdlyt tartalmazo mintdk jobban tarolhatdak a kontrol mintdhoz képest.

A fagyasztasi hémérsékletfiiggéssel a fagyasztas-felengedtetés hatasat vizsgaltam a siitésalld
lekvarok szerkezetére. Sem a tarolds kezdetén, sem pedig a tarolas alatt szignifikéns kiilonbségek
nem voltak a mintak k6zott, a minték jol fagyaszthatoak voltak.

Stitési hdmérsékletfiiggéssel vizsgaltam, hogy a siitésallo lekvarokban a pektin egy részének kivaltasa
almatorkollyel szignifikdns hatdst gyakorol-e a lekvarok viszkozitas értékére szobahdmérsékleten,
illetve 100°C-on. Kedvezo6bb viszkozitas értékkel rendelkezd lekvart sikeriilt eléallitani a pektin és
almatorkoly kombinalt alkalmazasaval. A kontrol mintahoz képest magasabb kiindulési viszkozitas
(no (Pas)) értékeket mutattak a 40% torkolyt tartalmazo mintak.

Allomanymérés modszerével megallapitottam, hogy a siitésallo lekvarokban a pektin egy részének
kivaltasa almatorkdllyel szignifikdns hatast gyakorol az allomany tulajdonsagokra. Kedvezdbb
tulajdonsagu, keményebb allomanya lekvart eredményez a pektin és az almatorkdly kombinalt
alkalmazédsa. A kontrol mintdhoz képest a 40% torkolyt tartalmazéd mintdk magasabb értékeket
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mutatottak a keménység, gumissag ¢és ragodssag tekintetében. A tarolds alatti allomanymérés
eredményei 6sszhangban vannak az amplitud6 soprés tarolas alatt mért eredményeivel.

Az elvégzett vizsgalatok alapjan megallapitast nyert, hogy az almatorkdly, mint allomanykialakito,
alkalmas lehet arra, hogy részben (max.40%) kivaltsa a pektint siitésallo lekvarok esetében. Az
almatdrkollyel készitett lekvarok jobban tarolhatdak a csak pektint tartalmazé mintaknal.

Méréseim alapjan igazoltam, hogy az oszcillacios reoldgiai mérések koziil az amplitudod soprés
modszere alkalmas a lekvarok szerkezeti stabilitasanak vizsgalatara, valtozasuk nyomon kovetésére.
Az éltalam bevezetett szilardsagi hanyados (SZH= G’0/G”0) alkalmas arra, hogy siitésalld lekvarok
szerkezetei tulajdonsagait objektiven jellemezze. A frekvencia sOprés modszere siitésallo lekvarok
esetében alatamasztja az amplitido soprés €s az érzékszervi biralatok eredményeit és a frekvencia
sOprés reogramjai alapjan a lekvarok tarolhatosagi tulajdonsagai prediktalhatoak. Az altalam
bevezetett stabilitasi hanyados (SH=DF./DFo) mint mindsit6 paraméter alkalmas a siitésallo lekvarok
tarolhatosaganak jellemzésére. A rotacids reologiai méréssel a siitésallo lekvarok siitésallosaga
objektiven és reprodukalhatéan meghatarozhatd. Az nwoo (viszkozitas 100°C-on) alkalmas arra, hogy
a tertilési tesztek eredményét eldre jelezze.

A reologiai és érzékszervi biralatok alapjan megéallapitottam, hogy az almatorkdly allomanykialakito
hatasat az almafajtak kisebb, az alkalmazott torkoly koncentracid nagyobb mértékben befolyasolja.

11
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4. UJ, TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Bebizonyitottam, hogy az almatorkoly, mint allomanykialakitd, alkalmas arra, hogy részben
kivaltsa a pektint siitésalldo lekvarok esetében. 40% almatorkoly koncentracid mellett sem
allomany, sem érzékszervi szempontbdl nem okoz érzékelhetd valtozast a helyettesités.
Bizonyitottam, hogy az almatorkdllyel készitett lekvarok jobban tarolhatdéak a csak pektint
tartalmazd mintaknal. Almatorkoly alkalmazasa esetén a maximalis tarolhatdsagi idé 8 honap.
Valamint bebizonyitottam, hogy a pektint, illetve pektint és almatdrkolyt tartalmazo siitésallo
lekvarok a fagyasztas alatt is megorzik szerkezetiiket.

2. Méréseim alapjan igazoltam, hogy az oszcillacios reoldgiai mérések koziil az amplitud6 soprés
modszere alkalmas a lekvarok szerkezeti stabilitasanak vizsgalatara, 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 aldtdmasztja az
amplitado soprés €s az érzékszervi birdlatok eredményeit és a frekvencia soprés reogramjai alapjan
a lekvarok tarolhatosagi tulajdonsagai prediktalhatéak. Az altalam bevezetett stabilitasi hanyados
(SH=DF\/DFp) mint mindsit6 paraméter alkalmas a siitésallo lekvarok tarolhatésaganak
jellemzésére.

4. Igazoltam, hogy a rotacids reologiai méréssel a siitésalld lekvarok stitésallosdga objektiven és
reprodukdlhatdan meghatarozhatd. Az muoo (viszkozitds 100°C-on) paraméter jO korrelaciot
mutatott a teriilési teszt eredményeivel, tehat alkalmas arra, hogy a teriilési tesztek eredményét
eldre jelezze.

5. A reolégiai és érzékszervi birdlatok alapjan megallapitottam, hogy az almatorkoly
allomanykialakitd hatasat az almafajtak kisebb, az alkalmazott térkoly koncentracid nagyobb
mértékben befolyasolja.
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5. OSSZEFOGLALAS

Napjainkban a fogyasztok érdeklddést mutatnak az élelmiszerek mindsége, Osszetétele, valamint azok
eredete irant, és egyre jobban idegenkednek a mesterséges adalékanyagoktol. Ennek kovetkeztében
egyre tobb kutatas vizsgalja, hogy a mesterséges adalékanyagokat milyen természetes anyagokkal
lehetne részben vagy teljesen kivaltani. Olyan alapanyagokkal kisérleteznek, amelyek az élelmiszerek
tulajdonsagait kedvezden befolyasoljak, azonban E szdmmal nem rendelkeznek és taplalkozés-
élettani szempontbol pozitiv tulajdonsaggal birnak.

A gylimolcsosszetevoket is tartalmazd siitdipari termékek kedveltek a vasarlok korében. A
gylimolcskészitményeket altaldban még siités eldtt toltik a termékbe és azzal egyiitt siitik meg. A
termékkel szemben elvaras, hogy magas siitési hOmérsékletet kovetden is friss, gyiimolesos jellegi
legyen ¢és allomanyat megtartsa. Ezt siitésallo gylimoleskészitményekkel érhetjiik el. A siitésallo
gylimolcskészitmények mindségét tobb tényezd is befolyasolja, példaul a gyartastechnologia, a
felhasznalt cukor jellege, a pH érték, a gylimdlcsfajta, valamint az allomanykialakito tipusa, amely
legtobbszor pektin, xanthén, illetve gellan gumi.

A z0ldség és gylimolcs feldolgozds sordn a fétermék eldallitdsakor un. melléktermékek is
keletkeznek, amelyek hasznositasara sok €s kellden ki nem hasznalt lehet6ség van, ujrahasznositasuk
gazdasagi és kornyezetvédelmi szempontbol is fontos és indokolt.

Hazai viszonylatban az egyik legnagyobb mennyiségben jelentkez0 melléktermék az alma ipari
feldolgozasa kozben keletkez6 torkoly, mely rostban és pektinben gazdag, igy alkalmas elsdsorban
gytimolcstermékekben természetes allomanykialakitoként vald hasznalatra.

Ehhez kapcsoldddan doktori munkam soran siitésallo lekvarkészitményeket vizsgaltam, amelyekben
az alloménykialakitoként alkalmazott siitésalldo pektint részben, illetve egészben szaritott
almatorkollyel helyettesitettem. Miiszeres, objektiv mindsitd vizsgalatokkal arra kerestem a valaszt,
hogy a szaritott almatorkoly alkalmas lehet-e siitésallo gylimolcskészitményekben a pektin
kivaltasara, hogyan hat a lekvarok alloményara, illetve stabilitdsara figyelembe véve az almatorkoly
fajtajat, illetve az alkalmazott koncentraciot is.

Kisérleteim soran Artemisz, Cordelia és Idared almafajtakbol kipréselve a levet, eldallitottam a
torkolyt, majd annak szaritisaval és 6rlésével eldallitott torkoly porokat alkalmaztam a ME 2/601
iranyelvében meghatarozottak szerint elkészitett siitésallo lekvarokban, mint természetes
allomanykialakitot.

A tarolasi kisérlet soran 12 honapon keresztiil 4 havonta vizsgéltam az elkészitett siitésallo lekvarok
allomanytulajdonséagait oszcillacids viszkoziméterrel. Az amplitud6d soprés modszerével a mintak
mechanikai stabilitdsat vizsgaltam. A tarolds kezdetén a modszerrel kimutathato, hogy a torkoly
koncentracié mennyiségének novelése milyen hatast gyakorol a lekvarok alloméanyara. Az amplitido
sOprés altal meghatdrozhatd paraméterek idébeni nyomon kovetése a siitésallo lekvarok szerkezeti
stabilitdsanak valtozasardl ad informacidt. Az amplitddd soprés modszerével mért reologiai
eredmények alapjan megallapithatd, hogy a siitésallo lekvarokban a pektin egy részének kivaltasa
almatorkollyel szignifikans hatast gyakorol a reologiai tulajdonsagokra. Kedvezébb tulajdonsagu,
erdsebb gélszerkezetli lekvart lehetett eldallitani az almatdrkdly és pektin kombinalt alkalmazasaval.
A kontrol, illetve a pektin és almatorkollyel késziilt stitésalld lekvarok megorizték szilard jellegiiket,
sOt, tovabb szilardultak, ndttek a G’o, tLvE, Tco értékek (kivéve az Ar100 minta, amelynél nem tortént
véltozas). A frekvencia soprés modszerével a siitésallo lekvarok tarolas alatti viselkedésére
vonatkozoan kerestem informacidkat. Megallapitottam, hogy mindhdrom almafajta torkolyével
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készitett siitésallo lekvar alkalmas a hosszabb tavu tarolasra, valamint az almatorkdlyt is tartalmazo
mintak jobban tarolhatéak a kontrol mintahoz képest.

A siitésallo gylimolestermékeket gyakran a tésztafélékkel egyiitt fagyasztjak, majd a felengedtetés
utan siitik meg, mely sordn az allomany és érzékszervi tulajdonsagai nem valtozhatnak. Ezért a
fagyasztas (hiités) és a siités (melegités) hatasat hdmérsékletfiiggés modszerével vizsgaltam, amely
az anyagok hémérsékletvaltozasanak hatasara bekovetkezo szerkezet modosuldsarol ad informaciot.
Méréseim soran arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a lekvarok allomanya nem szenved valtozast a
fagyasztas-felengedtetés soran. A siitési hémérsékletfiiggés vizsgalata soran azt tapasztaltam, hogy
mindharom tipust 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
mértékli volt, mint a kiindulasi viszkozitas esetében. Az a tény, hogy a lekvarok 100°C-0s
hémérsékleten mért viszkozitdsa nem csokkent a tarolas folyaman, arra utal, hogy az almatdrkollyel
késziilt lekvarok a tarolas folyaman megorizték siitésallo tulajdonsagukat.

A mintdk allomanyanak jellemzésére az oszcillacidos viszkozimetridas moédszer mellett egyéb
allomanymérést is végeztem. Az allomanyprofil vizsgalattal a mintdk érzékszervi tulajdonsagait
szerettem volna objektiven értékelni. A mintdk tarolasa soran egyértelmtien kimutathaté volt a
szinerézis miatt bekovetkezd keménység valtozds. Megallapitottam, hogy a csak Artemisz
almatorkolyt tartalmazé minta a tarolds 12 honapja alatt nem keményedett, az alkalmazott torkoly
nem volt képes megkdtni a mintdban a vizet.

Stitésallo termékeknél kritérium az alak és allomany megtartdsa a felhasznalasi homérsékleten, ezért
vizsgaltam a termékek siitésallosagat, és a teriilésiik mértékét a siités soran. Megallapitottam, hogy a
torkoly koncentracid ndvelésével a teriilési értékek novekedtek, vagyis a lekvarok egyre jobban
»szétfolytak™ a siités alatt. Ennek oka a lagyabb, lazabb gélszerkezet. Megallapitottam, hogy legjobb
stitésallosaggal a 40% torkolyt tartalmazoé mintdk rendelkeznek. A tarolds végére az Ar40 minta
kivételével, a siitésallo lekvarok teriilési értéke szignifikdnsan kisebb lett a kiindulési értékekhez
képest (p<0,05), vagyis a tarolas soran a mintak siitésallosaga javult.

A miiszeres, objektiv jellemzés mellett az emberi szubjektiv érzékelést is vizsgaltam érzékszervi
biralatok segitségével arra vonatkozoan, hogy mekkora az az almatdrkoly koncentracid, ami még
elfogadhat6 a fogyasztok szamara. Az érzékszervi birdlatok azt mutatték, hogy a torkoly koncentracio
novekedésével a termékek illatat frissebbnek, gyiimolcsdsebbnek érezték a birdlok, azonban az iziiket
jelentdsen nem befolyasolta. A lekvarok szemcsézettsége a torkoly koncentracid novelésével szintén
nétt, ez altaldban mar zavaré hatsu volt a birdlokra 50% torkoly koncentracio felett. Alloméany
tekintetében a biralok a Cordelia és Idared torkolyt tartalmazo 6sszes lekvart jonak itélték, beleértve
a 100% torkolyt tartalmazo mintékat is. Az érzékszervi birdlatok pontszamai azt mutatjak, hogy a
fogyasztok a 8. tarolasi honapig kedvelték a lekvarokat, ezt kovetden a kedveltség csokkent. Ez azt
mutatja, hogy az ajanlott maximalis tarolasi idé 8 honap.

A miiszeres valamint az érzékszervi méréseket egyiitt értekelve 40% az a maximalis almatorkoly
koncentracio, amivel a pektint ki lehet valtani siitésallo lekvarok allomanykialakitasdhoz.

Korrelacié analizisem alapjan az alkalmazott almafajta szerepe kevésbé befolyasolja a siitésallo
lekvarok reologiai és allomany tulajdonsagait, mint az alkalmazott torkoly koncentracid. Ez ipari
szempontbol fontos eredmény, hiszen az almafeldolgozas sordn nem mindig fajtaazonos almaval
dolgoznak.

Osszességében a vizsgalt almatorkoly mintak alkalmasnak bizonyultak arra, hogy természetes

allomanykialakitoként hasznaljak stitésallo gytimolcstermekek esetében.
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