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1. Bevezetés és célkituzeések

1.1. Bevezetés

Az emulzios lik6rok eldallitasanak egyik legfontosabb aspektusa a hosszutavi fizikai eltart-
hat6sag, azaz a megfeleld stabilitas biztositasa. A nem kell6 modon kialakitott termékek taro-
lasa soran felmeriilhetnek olyan fizikai elvaltozasok, minta a faziselvalas vagy nyakdugo kiala-
kulasa, melyek esztétikai, érzékszervi tényezok révén karosan hatnak a termék fogyasztoi elfo-

gadasara.

A stabil emulzi6 kialakitdsanak legfontosabb tényezdje a diszpergalandoé részecskék megfe-
leld cseppméretének elérése, valamint a megfeleld hatarfeliileti réteg kialakitasa a diszperz és
a folytonos fazis kozott. Ebbdl kifolydlag az emulzios likérkészités technologiai alapjait sem
képezi mas, mint az intenziv keveréssel megvaldsitott cseppméret kialakitas, valamint a helyes

keverési sorrend, mely hozzajarul a hatarfeliileti rétegek kialakuldsédhoz.

Az emulzios likérok eldallitdsanak technoldgiai megvaldsitasa torténhet hagyomanyos mo-
don, keveréssel, ugynevezett ,,rotor-stator” elvii berendezéssel, melyben az italt egy kevero-
elem mozgatja és igy keriilnek aprozodasra a diszpergalando részecskék. Lehetdség van azon-
ban magasnyomasu homogénezd alkalmazéaséara, melyben a folyadék sziik rések kozott torténd

intenziv mozgasanak kovetkeztében fellépd nyirderd altal valosul meg a cseppméret kialakitas.

A témat 6vez0 szakirodalmi alkotasok korében jol feltérképezett témakor az emulzids rend-
szerek leirdsa, valamint az emulziok stabilitasat befolyasold tényezok. Mindemellett szintén
széles korben olvashatunk kutatasokrol, melyek az emulzios likérok formulacigjarol, azok
hosszantarto stabilitasat befolyasolo tényez6irdl, valamint a beltartalmi alkotok szerepérdl, me-
lyek hozzajarulnak az emulziok kialakuldsdhoz. Kevesebb alkotas olvashatd azonban olyan té-
makrol, melyben az emulzios likdrok készitése ipari kdrnyezetbe helyezddik, akar valds piaci

termékeken keresztiil szemléltetve az elméleti tényezdk gyakorlati megvaldsulasat.

Az emulzids lik6rok stabilitasa vizsgalhato vizualisan, termosztalassal végzett stabilitdsvizs-
galatot kdvetden, valamint becsiilhetok a kulcsfontossagu stabilitds tényezOk meghatarozasa
révén, mint a cseppméret, valamint a zéta-potencial, melyek mérhetd 1ézerdiffrakcids mérdbe-
rendezések révén. Ez a modszer hazankban jelenleg ipari jelentdségének ellenére sziik korben

alkalmazott a berendezések elérhetdsége végett.



1.2. Célkituzés

Szakdolgozatom targyat az emulzids likorok formuléacidja képezi, kiilonos tekintettel azok
hosszltavon is stabilis kivitelezésének lehetdségeire, valamint arra, hogy a homogénezéssel
eléallitott emulzios likdrok mérhetd stabilitasi tényezdi hogyan viszonyulnak a keveréssel eld-
allitott likérok stabilitasahoz. Kutatasom célja, annak feltérképezése, hogy egy piaci forgalom-
ban fellelheté emulzios likor stabilitasi tulajdonséagai javithatok-e a keverés koriilményeinek
preciz, szakszert kivitelezésével, illetve ellenkezd esetben sziikséges-e a homogénezés haszna-
lata annak érdekében, hogy megfeleld fizikai eltarthatdosaggal rendelkezd terméket allitsanak

elo.

A kitlizott cél megvalositdsdhoz egy hazai gyartd piaci forgalomban beszerezhetd likdrjeit
kivanom 6sszehasonlitani altalam készitett laboratoriumi 1éptékii modell emulziokkal. Az elké-
szitend6 mintak a szakszerl és preciz emulzios 1ik6rok elaboracidjat hivatottak modellezni. A
modellek egy részét hagyomanyos keveréssel, egy részét pedig homogénezéssel kivanom eld-
allitani, annak érdekében, hogy dsszehasonlithatok legyenek a keveréssel, valamint a homogé-

nezéssel gyartott likérok.

A modell emulzidk eldallitasat kovetden sziikségem lesz a mintak, valamint a mintak elkeé-
szitése szempontjabol kritikus alapanyagok, mint a tejszinkészitmény, illetve a tojaslevek fon-
tosabb analitikai jellemzdit. Ennek keretein beliil stiriségmérést, szarazanyagtartalom, illetve

refrakci6 meghatarozast, valamint pH mérést szandékozok lebonyolitani.

Mivel az emulzios rendszerek stabilitdsa a diszpergalt fazis részecskéinek méretén €s méret-
eloszlasan, valamint a hatarfeliileti rétegen kialakult zéta-potencial értékeken keresztiil becsiil-
heté meg, igy a likérok osszehasonlitasara ezen méréseket kivanom alapul venni. Ezen ténye-
z6k meghatdrozasdhoz a Zetasizer Nano méréberendezést kivanom felhasznalni. A miiszer egy
1ézerdiffrakcios elven miikodd analizald berendezés mely kimondottan az emulzios rendszerek
vizsgalatara alkalmas. Hasznalataval a normal esetben hosszadalmas stabilitasvizsgalat egysze-

rliien és gyorsan végezheto el.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Emulzios rendszerek attekintése

Az emulziok olyan diszperz rendszerek, melyek egymasban nem elegyedd folyadékokbol
allnak. Ezen rendszerek alkotdi a diszpergalt és a folytonos fazis, melybdl a diszpergalt fazis
finom cseppek forméjaban vannak eloszlatva a folytonos fazisban. (Az emulzidk szerepe sza-
mos iparagban jelentds, legyen az gyogyszer-, kozmetika-, lizemanyag- vagy akar az élelmi-
szeripar). Az emulziok 6nmagukban nem mondhatdk stabil rendszereknek, melynek okéat a kii-
16nb6z6 nem elegyedd anyagok kapcsolata jelenti. Habar egyes emulzios rendszerek stabilak
lehetnek a diszpergalt fazis kis cseppmérete, valamint a hatarfeliileti rétegek kialakuldsa végett,
a legtobb emulzi6 hosszantarto stabilitasahoz feliiletaktiv anyagok hozzaadasa sziikséges. (Ak-

bari and Nour, 2018)

2.1.1. Emulziok tipusai

Az alapjan, hogy milyen tipust anyag alkotja a diszperz és a folytonos fazist, az emulziok
kiilonboz6 tipusait kiilonboztetjiik meg. Ezek alapjan harom f6 tipust hatarozhatunk meg, me-
lyek a viz az olajban (V/O), olaj a vizben (O/V), illetve a komplex vagy tobbszords emulzidk.
A V/O emulzidk esetében a folytonos fazist hidrofob anyagok alkotjak, mint az olaj, a diszper-
galt fazisként pedig a viz szolgal. Ezzel szemben az O/V tipusti emulziokban a folytonos fazis-
ként a viz szolgal, melyben eloszlatott cseppekként van jelen az olaj, mint diszpergalt fazis.
Ezen emulzi6 tipusok esetében a folytonos és a diszpergalt fazis mellett jellemzden valamilyen
feliiletaktiv anyag is jelen van. A komplex emulziok esetében egy diszpergélt részecske olyan
folytonos kozegben van eloszlatva, mely 6nmaga is diszpergalt allapotban van egy folytonos
fazisban. Ilyen komplex emulzidk lehetnek a viz az olajban a vizben (V/O/V), valamint az olaj
a vizben az olajban (O/V/O) rendszerek. Ezek esetében azonban a stabil emulzio 1étrejottéhez

jellemzden két kiilonbozo feliiletaktiv anyag jelenlétére van sziikség. (Akbari and Nour, 2018)



1. dbra: Emulzidk alaptipusai
Forras: Nour, 2018
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Az 1. abra az emulzidk harom 6 tipusat szemlélteti.

Mindezen szélesebb korben tanulméanyozott emulzié tipus mellett beszélhetiink még olaj az
olajban (O/0O) emulziokroél is, mely egy korlatozottabb felhasznalasi teriilettel rendelkez6 emul-
zi6 tipus. Ebben a rendszerben két egymasban nem elegyedd, egy polaris, valamint egy apolaris
tulajdonsaggal bir6 olaj képez a megszokott mdédon, folytonos és diszpergalt fazisok kialakulé-
saval emulziot. Jellemzden ezen emulzidk tartos stabilitasahoz is sziikséges feliiletaktiv anya-
gok hozzaadasa. Az O/O tipusu emulzioknak az olyan felhasznalési teriileteken van jelent6sége,

ahol problémat jelentene a viz jelenléte. (Zia et al., 2020)

Az emulzidkat csoportosithatjuk a diszperz fazisban 1étrejott atlagos cseppmeéret alapjan is.
Ezaltal megkiilonboztethetiink makro-, valamint mikroemulzidkat. Egy rendszert akkor neve-
ziink makroemulzionak, ha atlagos cseppmérete 0,1 és 50 um kozott van, 300 nm alatt mik-

roemulziorol beszéliink. (Karbstein and Schubert, 1995)

2.1.2. Emulziok kialakitasa

Az emulziok kialakitasanak alapvetd feltétele a diszperz fazis kellden apro cseppméretének
kialakitasa, mely a cseppek eloszlatasa révén torténik. A cseppek eloszlatasa soran a nagyobb
cseppekbdl tobb kisebb méretii csepp keletkezik, igy a diszpergalt részecskék egy nagy mértékii
feliiletnovelésen mennek keresztiil. E soran a feliileti fesziiltség ellenében munkat kell végezni,

igy az emulzi6 kialakitashoz nagy mértékii fajlagos energia bevitele sziikséges (Bencsik, 2003).



Emulzidk kialakitasara alkalmas ilyen modszerek a rotor-stator tipusu berendezések, mint a
keverdk és kolloid malmok, illetve a magasnyomast homogénezdk alkalmazasa (Karbstein and
Schubert, 1995). Ezen berendezések alkalmazasa soran hémérséklet novekedést figyelhetiink
meg, mivel a rendszerbe juttatott mechanikai energia egy része hévé alakul (McClements,
2004). Fontos megjegyezni, hogy mivel az emulziok termodinamikailag instabil rendszerek,
igy a megfelelé cseppméret kialakitas nem elegendd a hossztavu stabilitas eléréséhez, igy az

emulziok kialakitasa soran emulgealdszer alkalmazasa sziikséges (Thanasukarn et al., 2006).

2.1.3. Emulzio stabilitas

Az emulziok stabilitdsat szamost tényezd befolyasolja, ellenben alapvetd tény, hogy a hosz-
szantarto6 stabilitas elérése csak emulgealoszerek felhasznalasaval érhet6 el (Thanasukarn et al.,

2006), minden egyéb koriilménnyel a stabilitas elosegithetd, illetve a szétvalas lassithato.

Az emulziok stabilitdsa szempontjabol igen jelentds a diszperz fazist alkoto részecskék ha-
tarfeliiletén kialakul6 rétegek, melyek megakadalyozzak a cseppek Osszeolvadasat. Ezen hatar-
feliileti rétegek kialakulasaban jelentds szerepet jatszanak a diszperz fazist alkotd6 makromole-
kulak, valamint a rendszerben jelen 1évé feliiletaktiv anyagok (Ng and Rogers, 2019). Szintén
fokozott jelentdséggel bir a diszperzitas foka. Minél finomabban van eloszlatva a diszperz fazis,
annal kisebb a szétvalas sebessége, ezaltal nagyobb a stabilitas. A szétvalds sebességét ezen
feliil befolyasolja a folytonos és a diszperz fazis kozotti stirliségkiilonbség, valamint a rendszer
viszkozitasa. Minél kisebb a két fazis kozott a stirliségkiilonbség, valamint minél nagyobb a
viszkozitéas, anndl kisebb a szétvalas sebessége. Mivel a szétvalas sebessége viszkozitas fliggo,
igy a rendszer stabilitasa fiigg annak hdmérsékletétol is. A hdmérséklet novelésével csokken a
viszkozitds, mely negativan befolyéasolja a rendszer stabilitasat. A magas homérséklet elonyte-
leniil befolyésolja a hatéarfeliileti réteget is, valamint a diszpergalt részecskék Brown-féle moz-
gasat is fokozzak, ezzel novelve az titkozések el6fordulasat, mely tovabb csokkenti az emulzio
stabilitasat. Mindemellett jelentds tovabba a diszpergalt részecskék koncentracidja, mivel ma-
gasabb koncentracio esetében nagyobb a cseppek litkdzésének valoszinlisége, mely felveti a

cseppek 0sszeolvadasanak kockazatat. (Mék et al. 2024)

Fontos megjegyezni tovabba, hogy az alkohol jelenléte egy emulzidban, hozzavetdlegesen
20 m/m%-ig feliileti fesziiltség csokkentd hatasa révén eldsegiti az emulzid kialakitasat és ap-
robb cseppek 1étrehozasat eredményezi, valamint noveli a kialakitott emulzio stabilitasat (Ng

and Rogers, 2019).



Minden eddig megfogalmazott tényez6 mellett E. Dickinson 2019-es tanulmanyéaban, mely-
ben atfogdan tanulmanyozza az emulziok stabilitdsat befolydsold tényezdket, fontos megalla-
pitast tesz azon emulzids rendszerekrdl, melyek fehérjéket is tartalmaznak. Megallapitasa sze-
rint fontos figyelemben tartani, hogy az emulzié pH értéke lehet0ség szerint ne kozelitse meg
az emulzidban fellelhetd fehérjék izoelektromos pontjat. Ez a tényezd kiilondsen fontos abban

az esetben, ha egy emulzi6 eldallitdsdhoz proteineket hasznalunk stabilizaloészerként.

2.1.4. Emulzioés rendszerek megsziinése

Az emulzids rendszerek megsziinése kiilonb6z6 modokon mehet végbe, mely folyamatok
lejatszodasat kiilonbozo faktorok idézik eld. Az emulzios rendszerek megsziinésének lehetsé-

ges eseteit a kovetkezd abra szemlélteti.

2. dbra: Emulziok megsziinésének tipusai
Forras: Tadros, 2009
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A 1616z6dés és tlilepedés hasonld modon, kiilsé erdk, mint a gravitacid vagy centrifugalis erd
hatasara mennek végbe. Ezen hatdsok fellépése esetén koncentraciod gradiens alakul ki a rend-
szerben, melynek hatdsara a nagyobb diszpergalt részecskék stirtiségliknek megfeleléen a fo-
lyadék felszin felé vagy az edényzet aljara mozognak. Ha a diszperz fazis stirtisége kisebb, mint

a folytonos fazisé, akkor f616z6désrdl, ha nagyobb, iilepedésrdl beszEliink.

A flokkulacié soran a részecskék taszitd erd hidnyaban 6sszeallnak nagyobb halmazokba,
oly médon, hogy a kiilonallo cseppek mérete nem valtozik, igy nem beszéliink 6sszeolvadasrol.
Flokkuléacio akkor jelentkezik, mikor a diszpergalt részecskék hatarfeliiletén fellépd toltések
nem biztositanak olyan mértékii taszitd erét, mely megakadalyozna a részecskék kozeledését,

illetve 6sszekapcsolodasat.

A fazis atfordulds sordn az emulzidt alkotd diszperz és folytonos fazis szerepet cserél, igy
az a komponens, mely kordbban a diszpergalt fazist alkotta az emulzié folytonos fazisa lesz és
ennek megfelelden a korabbi folytonos fazis részecskéi keriilnek a diszperz fazisba. A fazis
atfordulds némely emulziéval megfeleld ido eltelte utdn végbemend jelenség, lejatszodtaval az
O/V emulziobol V/O emulzi6 keletkezik. A folyamat lehet egy dtmeneti allapot is, mely ered-

ményeképpen komplex emulzidk alakulnak ki.

Az aggregaci6 sordn a diszpergalt részecskek feliileti rétegeinek elvékonyodasat kovetden
kettd vagy tobb részecske egybe olvad, mely hatasara egy nagyobb csepp jon létre. Az aggre-
gacio szélsdséges esetében az emulziot alkotd két folyadékfazis akar teljesen elvalhat egymas-

tol egy kétfazist heterogén rendszert alkotva.

Az Ostwald-féle dregedés azon emulziok esetében jatszodhat le, melyek esetében a két fo-
lyadék kis mértékben oldodik egymésban. Emulzids rendszerekben, melyek altaldban polidisz-
perzek a kisebb méretli cseppek jobb oldhatosaggal rendelkeznek, mint a nagyobbak, igy id6vel
ezen részecskék feloszlanak, molekuléik pedig rarakddnak a nagyobb cseppek feliiletére. Ezen
folyamat kovetkeztében a diszpergalt fazis cseppméret eloszlasa eltolodik a nagyobb részecs-

keméret felé.

Az emulziés rendszerekben lejatszodo folyamatokkal kapcsolatban fontos megemliteni,
hogy az imént emlitett jelenségek ritkan jatszodnak le 6nélloan, az emulziok dregedése esetében

altalaban ezek szimultan fellépése jellemzo.

(Tadros, 2009)
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2.2. Likorok altalanos ismertetése

Azon mindségi szeszesitalokat, melyek finomszeszbdl, vagy aromas parlatokbol, lagy vizbol
¢s kiilonbo6z0 izesitdanyagokbol késziiltek, jellemzden nagy mennyiségli hozzaadott cukorral
vagy egyéb édesitd anyagokkal likéroknek nevezziik (Heffernan, 2016). A likdripari terméke-
ket rendkiviili valtozatossag jellemzi, mely kialakuldsaért egyrészrol a likorgyartas sok évre
visszanyulo torténete és kulturalis vonatkozasai, masrészrdl a likorgyartok szdmara rendelke-

zésre allo szamtalan alapanyag felelds.

2.2.1. Likorkészités kulturtorténeti attekintése

A modern kontextusban értendd likorkészités torténelmileg szorosan dsszefiigg a gyogyha-
tast novényi kivonatok készitésével, mellyel mar a negyedik szazadi alkimisték is foglalkoztak.
Habér a gyogyitasi célokra hasznalatos alkoholos elixirek készitése mar legaldbb a 16. szazad
oOta szerves részét képezte az eurdpai kultiranak (Teresa Egea, 2015), ezen extraktumok fejlo-
déséhez elengedhetetlen volt az olyan nyugat-europai szerzetesrendek tagjainak, mint a bencés
¢s a karthauzi rend szerzeteseinek munkdja, akik révén ezek az italok élvezeti cikkekként ke-
riiltek be a kdztudatba. A 17. szazad végére szamos manufaktura alapult, melyek célja kifeje-
zetten az izesitett szeszesitalok készitése volt, ezaltal a likdrkészités tevékenysége mar nem
korlatozodott kizardlag a szerzetesrendekre, igy lehetdéség adddott nagyobb, kereskedelmi

mennyiségll eldallitasra (Gonzalez-Sanjosé and Pérez-Magarifio, 2003).

Az ipari likérgyartast elsé sorban a nad-, illetve Eurdpéaban inkabb jellemz6 répacukor ké-
szités megjelenése, valamint a cukorfinomitasi technologiak kifejlesztése €s rendszeresitése
mozditotta elére. A folyamatosan fejlodd vegyipar altal lehetdség nyilt a mesterséges izesito €s
szinez6anyagok, valamint egyéb adalékanyagok eldallitasara, tovabba az izesitésre szolgalo
természetes kivonatok helyettesitésére megjelentek a szintetikus esszencidk is. Ezen alapanya-
gok alkalmazasa hamar a likérgyartas teriiletére is beférkdztek, ezzel bovitve a likdripari alap-

anyagok korabban is sz€les palettajat. (S6lyom Lajos, 1977)

2.2.2. Likorok definicidja és szabalyozasuk

A 1ikdrok jogi keretek kozott torténd definidlasdban regionalisan meglehetdsen nagy eltéré-
seket tapasztalhatunk. Példanak okaért, az Eurdpai Unidé megfogalmazasat 6sszehasonlitanank
az Egyesiilt Allamok altal leirt meghatarozassal 1ényeges kiilonbséget tapasztalnank. Altala-

nossagban elmondhatd viszont, hogy az eldirdsok fundamentalisan meghatarozzak a likérok
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jellegét, a jellemzo alapanyagok leirasaval, azonban a specifikumok terén nagy mozgasteret
engednek, ezzel lehetdvé téve a kiilonb6z6 likor tipus széles valasztékanak megjelenését. (Gon-

zalez-Sanjosé and Pérez-Magarifo, 2003)

Hazénkban a likérok pontos meghatarozasdban, valamint azok altalanos mindségi kovetel-
ményeinek leirdsaban az Eurépai Uni6 és a Magyar Elelmiszerkonyv egyarant szerepet jatsza-
nak. Az Eur6pai Parlament és a Tanacs 2019/787/EK rendelete, mely elsé melléklete a kiilon-
b06z6 szeszes ital kategéridk meghatarozasara szolgal, 6nallo pontba sorolja a likérdket, igy azt
kiilonallo szeszesital kategoriaként hatarozza meg. A rendelet szerint a likorok mezdgazdasagi
eredetli etil-alkoholbdl, desztillatumbdl, szeszes italokbol, illetve ezek kombinacidjabol, izesi-
toanyagok, mez6gazdasagi eredetli termékek vagy élelmiszerek felhasznalasaval késziilt édesi-
tett termékek. A rendelet meghatdrozza, hogy a likérok minimalis alkoholtartalma 15 térfogat-
szazalék, valamint minimalis cukortartalmuk 100 gramm literenként invertcukorban kifejezve.
A szdveg leirast ad a likor név, valamint kiilonb6z6 kiilonleges mindségi jelzok hasznalatarol.
Mindezen feliil a leirdsban szerepel azon termékek jegyzéke, melyek nem késziilhetnek mes-
terséges aromakkal vagy izesitokkel. A 33 kategoria mellett, mely altalanossagban hatarozza
meg a likéroket, megjelenik tovabba a tojaslikorok, illetve a tojasos likérok, melyek a 39 és 40
szamot kaptak. Ezen két kategoriaban meghatarozzak a név hasznalatdhoz sziikséges tojassar-
gaja tartalmat, mely a tojasos likorok esetében 70 g/l, tojaslikérok esetében 140 g/l. A tojésli-

crer

minimalis alkoholtartalma kisebb, mint 15 helyett 14 V/V% (Eurdpai Parlament és Tanécs,

2019)

A Magyar Elelmiszerkonyv az 1-3-157/89 szamu el6irasaban irja le a likérok meghataroza-
sat. A 2019/787/EK rendelethez hasonlo alapokra fekteti a definidlast, az eldiras leirja, hogy a
likérok alapanyaga mez6gazdasagi eredetii etil-alkohol vagy desztillatum, vagy szeszes ital,
vagy ezek keveréke, illetve eldallitasuk soran édesitésre és mezdgazdasagi eredetli termékek
hozz4adasaval izesitésre keriilnek. A Magyar Elelmiszerkonyv a likérok cukortartalmat invert-
cukorban kifejezve 100 g/l-ben minimalja, az alkoholtartalomrol, valamint a mesterséges ize-
sitdanyagok felhasznalhatosagarél viszont nem esik emlités. (Magyar Elelmiszerkonyv Bizott-

sag, 2019)
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A Magyarorszagon piaci forgalomba hozott és értékesitésre szant termékeknek, melyek a
likér nevet viselik természetesen az Eurépai Uni6 és a Magyar Elelmiszerkonyv altal megfo-
galmazott eldirdsoknak egyarant eleget kell tenniiik. Fontos megemliteni tovabba, hogy a liko-
rok eldallitasa soran felhasznalhato izesitd, szinezo és egyéb adalékanyagok az Europai Parla-
ment €s a Tanacs élelmiszer-adalékanyagokrol sz616 1333/2008/EK, valamint az élelmiszerek-
ben és azok feliiletén felhasznalhatd aromakrol sz616 1334/2008/EK rendeletének is meg kell

felelniik.

2.2.3. Likorok gyartasa

A likérgyartas a felhasznaland6 alapanyagok elokészitésével, az ugynevezett féltermékek
eléallitasaval kezdddik. Ezen féltermékek olyan alapanyagok, melyek a likorgyartas késobbi
szakaszaban tovabbi feldolgozasra keriilnek. Az ilyen el6készité miiveletekhez tartozik a viz-
kezelés, illetve vizlagyitas, a drogkivonatok és desztillatumok eléallitasa, gylimolcs alapt anya-
gok eldkezelése, a gyiimolcslé készités, az édesitd anyagok el6készitése, cukorszirup készités,
esetlegesen a szinez6 anyagok el6készitése és a kuldrkészités. Ezen miiveleteknek nincsen eldre
meghatarozott sorrendje, minden az adott likdrhoz sziikséges alap és adalékanyag a keverést
megeldzden egyidejiileg eldallithatd. Az elokészitd miiveleteket az Osszedllitas koveti. Az elo-
z0ektdl eltérden ennek a miiveletnek a legfontosabb aspektusa az alapanyagok megfeleld sor-
rendben, valamint megfelel6 aranyban torténé dsszekeverése. A keverés alapelve, hogy elkii-
16nitjiik az alkoholban, illetve a vizben jobban oldodé komponenseket. Hagyomanyos, azaz
nem emulzids likérok esetében a sorrendet a stirliség hatdrozza meg a jobb keveredés és a ré-
tegzOdés elkeriilése végett. Ennek okan eldszor a finomszesz, majd az alkoholban oldodo kom-
ponensek, illoolajok, esszenciak €s egyéb parlatok keriilnek bemérésre, ezt koveti a lagyviz egy
része, majd az édesit anyagok, cukorszirupok és a tobbi vizbe old6d6é komponens, gyiimdlcs-
levek, szinanyagok, karamell. A magas fehérje és dextrin tartalmu alapanyagokat célszerli a
folyamat végén adagolni, mivel ezen alkotok magas alkohol koncentracié mellett hajlamosak
kicsapodasra, ami a termékben pelyhesedés formajaban jelenik meg, mely sziirési problémak-
hoz vezethet. Az alapanyagok adagolésa soran fontos az intenziv keverés alkalmazasa, idealis
esetben az elegy folyamatos keverésben van az eléallitas soran. A folyamatos keverés és a gon-
dosan kivitelezett adagolas jol oldott, egyenletes elegyet eredményez. A keverést sziirés €s pi-
hentetés koveti. A tiikrosen tiszta megjelenés érdekében a lesziirt likOroket deritik és csak ez-

utan kertl sor a palackozasra.

(Sélyom, 1977)
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2.2.4. Likortipusok

A likérok csoportositasat tekintve tobb szempontbol is kiindulhatunk. Lehetéség van az al-
kohol és a cukortartalom szerint torténd csoportositasra, igy elkiilonithetlink alacsony, kozepes

vagy magas alkohol vagy cukortartalommal rendelkezé likordket.

Egy egy¢b csoportositasi elv a likérok mindsége alapjan torténd megkiilonboztetésiik, ezen
elv alapjan beszélhetiink kereskedelmi és mindségi likérokrol. A kereskedelmi likorok eldalli-
tasa jellemzden nagyobb mennyiségben mesterséges izesitd €és szinezdéanyagok felhasznalasa-
val torténik, mig a kiilonleges likérok kizardlag természetes eredetil iz és szinanyagokbol ké-
szlilnek, valamint szamos esetben hosszabb ideig tart6 érlelésnek vetik ala dket. A kiilonleges
likérok iz jellegiik alapjan tovabb csoportosithatok, igy hat alapvetd likértipust hatarozhatunk
meg. Ezek a kesertilikérok, fiiszerlikérok, névényi likérok gylimoleslikérok, emulzids likorok,

valamint az egyéb izesitéssel késziilt likérok. (Molnar, 2017)

2.3. Emulzios likorok

Az emulzids lik6rok a likdrok egy olyan tipusa, melyek jellemzden magas zsirtartalmu anya-
gok felhasznalasaval késziiltek, mint a tejszin, tojas vagy kakad, aminek hatasara a kész termék
stirtin folyos allagu, jellemzden alacsonyabb alkoholtartalmuak, valamint a likérokre altalano-
san jellemz6 magas cukortartalomnal is fokozottan nagy mennyiségli cukor felhasznalasaval

keriilnek eldallitasra (Buzas, 2017).

Az emulzios likérok technikai értelemben véve olyan olaj a vizben tipusti (O/V) élelmiszer
emulziok, melyben a folytonos fazisban a viz mellett alkohol is talalhato (Ng and Rogers,
2019).

2.3.1. Emulziés likorok eredete

Ezen likdrtipusok eldallitasa szdzadokkal ezeldtt kezdddhetett és feltételezhetden a héaztar-
tasbeli likorkészités alapozta meg a tejszin alkoholos italokban torténd felhasznalasat. A Sko-
cidban gyartott tradicionalis ital, az Atholl Brose-t skot whiskybe aztatott zabpehely felhaszna-
lasaval készitették, méz és tejszin keverékének elegyitésével. A tejszinnel készitett likérok eld-
allitasa sokaig kizardlag haztartasi keretek kozott folytatddott, azonban a 20. szazad masodik
felétdl torekvések indultak a nagy mennyiségii gyartas lehet0ségeinek feltarasara. Az elso ter-
mék, mely sikeresen kereskedelmi gyartasra keriilhetett, a Baileys Irish Cream colt, melyet

1974-ben allitottak forgalomba. (Deosarkar et al., 2016)
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2.3.2. Emulzios likorokkel szemben tamasztott kovetelmények

A piaci forgalomba keriilé emulziés likorok esetében éltalanos elvaras, hogy a termék akar
tobb évig is eltarthato legyen. Emulzids likérok esetében az eltarthatosag alatt egyarant fontos
figyelembe venni a mikrobioldgiai, valamint a fizikai stabilitast. A likdrok minimalis alkohol-
tartalmanak, valamint cukortartalmanak egyiittes hatdsa révén egyéb intézkedés nélkiil is elér-
het6é a mikrobiologiai stabilitas, mely biztositja a termék hosszatava fogyaszthatosagat (Hoff-
mann, 2016). A termék fizikai stabilitasat az eléallitas soran kialakitott emulzi6 hatarozza meg.
Az elégtelen homogenizalds eredménye az emulzids rendszer megsziinése, mely soran az el-
oszlatott zsircseppek 0sszeallnak €s faziselvalast, f616z6dést vagy nyakdugé kialakulasat okoz-
zak, melyek kritikus érzékszervi hibanak szamitanak a fogyasztdéi megitélés szempontjabol

(Hoffmann, 2002).

Az emulzids 1ikdrok viszkozitdsa egy fontos szempontjat képezi a termékek tulajdonsagai-
nak, mivel azon feliil, hogy befolyassal van a fizikai stabilitidsra 6nmagaban is hatassal van a
fogyasztoi megitélésre (McClements, 2004). A tul nagy viszkozitas 6sszeségében negativan hat
a fogyasztok elfogadasara. Térolas soran a termékek viszkozitdsa nd, igy e paraméter vizsgalata

alkalmas a likérok oregedésének nyomonkdvetésére (O’Sullivan, 2012).

2.3.3. Emulzios likorok alkotoi

Habar a kereskedelmi gyakorlatot tekintve nem beszélhetiink szabvanyos Osszetételrdl a
krémlik6rok elballitasat tekintve (Deosarkar et al., 2016), szamos dsszetevo ismert, melyekkel
ezen termékek csoportja altalanossagban jellemezehetd. A termékek jellemzden vizbdl, alko-
holbol és valamely olajos alkotobol allnak, mely utdbbi az esetek legnagyobb részében tejszin.
Emellett édesito és szinezd anyagok és emulgealdszerek is felhasznalasra keriilnek, melyek al-
taldban natrium-kazeinat és trinatrium-citrat, valamint alacsony molekulatomegii feliiletaktiv

anyagokat is tartalmazhatnak (Banks and Muir, 1985; Lynch and Mulvihill, 1997).

Mindezen szokvanyos 0sszetevon feliil egyéb olyan adalékanyagok is alkalmazhatok, me-
lyek hozzdjarulnak a kivant mindségi paraméterekkel rendelkezd termék eldallitasahoz. A fo-
gyasztol megitélés szdmara kedvezd kellemes szdjérzet elérése érdekében élelmiszer slirito-

anyagok is adagolhato a likérokhoz (Banks and Muir, 1985).

Az emulzios likérok eldallitdsdhoz érdemes magas zsirtartalmu tejszint felhasznalni, mely

Onmagaban is egy O/V tipusu emulzidként van jelen, folytonos fazisaban a diszpergalt zsir-
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cseppeken feliil fehérjéket, laktozt, asvanyi sokat, vitaminokat és enzimeket is tartalmaz (Hef-
fernan et al., 2016). A diszpergalt zsircseppek stabil diszperz fazisként vannak jelen a tejszin-
ben, mely a zsircseppek tobbszoros rétegbdl allo szerkezeti felépitésébol adodik. A cseppekben
legbeliil a hidrofob trigliceridek talalhatok, melyeket egy kb. 2,5 nm vastagsagu foszfolipid
réteg vesz koriil. A foszfolipidek hidrofob farki része a triglicerid mag felé, mig a hidrofil feji
része a kifele orientalddik és ez teszi lehetové a zsircseppek kapcsolodésat hidrofil karakterti
részecskékkel. A foszfolipid rétegre kiviil egy fehérjeréteg kapcsolddik, mely feliiletén negativ
toltések talalhatok. Végiil egy kiils6 hidratburok zarja le a zsirgolydcska szerkezeti felépiilését,
mely a fehérjeréteghez kapcsolodik. A tejszinben jelen 1évé diszpergalt zsircseppek stabilitasat
tovabb noveli a diszperzios fazisban jelen 1évd savofehérjék, melyek raépiilnek a zsircseppek
kiils6 hidratburkéra atmenetet képezve a folytonos és a diszpergalt fazis kozott ezzel egyfajta

védokolloid jelleget kialakitva. (Gasztonyi, 1979)

3. abra: Tejzsir csepp szerkezeti felépitése
Forras: Gasztonyi, 1979
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A harmadik abra a tejben, illetve tejszinben fellelhetd nativ zsircsepp szerkezeti felépitését

szemlélteti.
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Egy masik 6sszetevd, mely jellemzden hasznalatos emulzids likérok kialakitasara nem mas,
mint a tojassargaja. A tojassargdja onmagaban szintén egy természetesen eléforduld olaj a viz-
ben emulzi6, melyet a sargaja magas lipidtartalma tesz lehetdvé. Osszetételének 32,6%-4t lipi-
dek alkotjak, mely 66%-ban trigliceridekbél, 28%-ban foszfolipidekbdl és 6%-ban koleszterin-
bdl, illetve koleszterin észterekbdl all. A tojassargéja lipidtartalméanak nagy része lipoproteinek
formajaban van jelen, mely a tojassargaja emulzids rendszerében valtozé méretii sargajacsep-
peket alkot. Ezen sargdjacseppek atmérdje a 20-40 um tartomanyba esnek és javarészt fehérje-
membrannal vannak koriilhatarolva. Az emulzios likérok eldallitasa szempontjabol jelentOs té-
nyez0 a tojas emulzioképzd képessége, melyet legnagyobb mértékben a tojasban fellelhetd
foszfolipid molekulak tesznek lehetdvé. Ilyen példaul a lecitin, mely természetes emulgeator-
ként lehetdvé teszi, hogy a viz és zsirfazisok a likérokben ne valjanak szét. Ezen molekulak
feliiletaktiv anyagok, melyek vizes kdzegben micella-szerkezet kialakitasara képesek, ezzel
biztositva a kialakitott emulziok stabilitasat. A tojassargédja emulgealo képességéhez a foszfo-

lipideken feliil az alacsony stirtiségii lipoproteinek jarulnak hozza. (Hajos, 2008)

2.3.4. Emulziés likérok stabilitasa az alkoholtartalom fiiggvényében

Emulzios likérok osszeallitasa szempontjabol elényt jelent az a tényezd, hogy az etanol je-
lenléte egy rendszerben eldsegiti az emulzio kialakitasat a feliileti fesziiltség csokkente révén,
valamint stabilizalja a kialakult emulziot a hatarfeliileti rétegben valo elhelyezkedéssel (Ng and
Rogers, 2019). Ehhez a tényez6hoz kapcsolatosan azonban nem szabad elhanyagolnunk azt a
tényt, hogy az etanol jelenléte az emulziés likérokben csak egy bizonyos koncentracio alatt
jelent elényt. W. Bank és D. Muir 1985-ben irt tanulmanyuk keretein beliil az emulzids lik6rok
stabilitasat vizsgaltak az etanol koncentracié fiiggvényében. Kutatasuk célja annak a feltérke-
pezése volt, hogy lehetséges-e stabil emulzios likor kialakitdsa az iparban szokvanyos, hozza-
vetdlegesen 15%-nal magasabb, 24%-os alkoholtartalom esetében. A kutatas lebonyolitdsdhoz
modell emulzidkat allitottak eld, és magas hdmérsékleten végzett felgyorsitott stabilitasvizsga-
lat utan elemezték a likérokben végbement valtozasokat. Tanulményukban leirtak, hogy maga-
sabb alkohol koncentracié mellett az etanol destabilizal6 hatast fejt ki a tejszin szérum-fehérjé-
ire, mely onmagaban is kellemetlen kivalasokat okozhat, ellenben a modosult térszerkezetii fe-
hérjék nem képesek védo hatést kifejteni a kialakult emulziora, ezzel negativan befolyasolva az
emulzi6 stabilitasat. Banks és Muir kihangstlyozza tovabba, hogy az alkoholtartalom novelése
a szarazanyagtartalom csokkentésével jar, mely nem csokkenhet 40% al4, mivel ez 1ényegesen

befolyasolna a likor szajérzetét, illetve egyéb érzékszervi tulajdonsagait, ezzel negativan hatva
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a fogyasztoi megitélésre. Kutatdsuk konkluziojaként megallapitottdk, hogy abban az esetben
lehetséges az alkoholtartalom novelése, ha a felhasznalt tejszin csokkentett szérumfehérje tar-
talommal rendelkezik, illetve ha az alkohol eldszor csak alacsonyabb koncentracioban keriil
hozzaadésra, majd a homogénezéssel elokészitett eldemulzid alkoholtartalmat finomszesszel,

vagy szesz-viz eleggyel novelik.

S. Erxleben, E. Pelan és B. Wolf, 2021-es tanulmanyukban Banks-hez és Muir-hoz hason-
léan emulzidk stabilitasat vizsgaltdk az alkoholtartalom fliggvényében, kiilonos tekintettel
azonban arra az esetre, ha az emulzid natrium-kazeinat felhasznalasaval keriil kialakitasra. Ku-
tatasukban az emulzi6 eldallitas soran az olddszerek adagolasat kdvetd cseppméret meghataro-

zassal és zéta-potencial méréssel kovetkeztettek az Osszetétel és a stabilitas kapcsolatara.

Az 1. tablazat az emulzios rendszerben mért cseppméret atmérot szemlélteti a feltiintetett
oldoszer hozzdadasat kovetden. A négy sor a négy kiilonbdz0 minta adatait tartalmazza, végle-

ges etanol koncentréacio fentrdl lefelé 15,25,40,50 m/m%.

1. tablazat: Modell emulzié cseppmérete oldoszer hozzaadast kovetéen
Forras: Erxleben et al., 2021

Oldészer hozzaadas elott Oldodszer hozzaadas utan
Viz Etanol
Olaj koncentraci6  Cseppméret  Olaj koncentraci6  Cseppméret Cseppméret
(Mm/m%) (nm) (Mm/m%) (nm) (nm)
11,8 601+ 19 10 492 + 14 353+3
13,3 712+ 33 10 549 + 13 369 +4
16,7 1468 + 37 10 476 + 16 652 + 12
20 3429 + 53 10 456 + 10 2766 + 97

A vizsgalat alapjan megallapitottdk, hogy a viz hozzdadasa utan a koncentraci6d csokkenés
¢s a dezaggregalodas hatdsa végett csokkent a rendszerek cseppmérete. Az etanol adagolésa
esetében 25 m/m%e-ig csokkent a cseppmeéret a feliileti fesziiltség csokkenése miatt, 25 m/m%
folott azonban novekvo cseppméret értékeket figyeltek meg, mely oka a kazeinat-oldhatosag

csokkenése lehetett.

Az 2 tablazat az emulzids rendszerben mért zéta-potencidl értékeket szemlélteti a feltlintetett
oldoszer hozzaadasat kovetden. A négy sor a négy kiillonb6z0 minta adatait tartalmazza, végle-

ges etanol koncentracio fentrdl lefelé 15,25,40,50 m/m%.
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2. tablazat: Modell emulzi6 zéta-potencial értéke oldoszer hozzdadast kdvetden
Forras: Erxleben et al., 2021

Oldoészer hozzaadas elott Oldodszer hozzaadas utan
Viz Etanol
Olaj koncentraci6  Zéta-potencial Olaj koncentracid6  Zéta-potencial ~ Zéta-potencial
(m/m%) (mV) (m/m9%) (mV) (mV)
11,8 -58,2+0,9 10 -61,1+ 3,6 -65,6 + 1,7
13,3 -59,0+ 0,7 10 -54,6+0,1 -58,4 + 0,8
16,7 -58,0+1,3 10 541+11 -40,9+2.2
20 -58,5+0,2 10 -52,1+2,8 -29,3+3,2

A vizsgalat eredményeképpen megallapitottak, hogy a viz hozzdadasat kovetden a zéta-po-
tencidl értékekben nem figyelhetd meg szignifikans véltozas. Az etanol hozzdadasa utan 25
m/m%-ig a zéta-potencial értékek csokkentek, igy bizonyithatd, hogy az etanol kis koncentra-
cidban pozitivan befolyasolja a diszpergalt részecskék hatarfeliileti tulajdonsagait. 25 m/m%
felett a kazeinat oldhat6saganak megvaltozasa miatt romlott a hatarfeliileti rétegben valdé meg-

kotodés, igy a zéta-potencidl értékek novekedtek.

Vizsgalataik soran megallapitottak, hogy a magas etanol koncentracio negativan hat a kaze-
inat oldhatdsagara, igy eldnytelen a magas alkohol tartalmt emulzios likérok gyartasa. Abban
az esetben, ha sziikséges magas alkohol tartalmt kazeinat stabilizalt emulzi6 kialakitasa, eld-

ny0s a natrium-kazeinat vizes elegyének kialakitasa felhasznalas elott.

2.3.5. Emulzios likérok gyartasa

Az emulzi6s likérok gyartadsa valamelyest eltér a normal likérok eldallitasatol, esetiikben az
adagolés soran kisebb hangsuly kertil a stirliségre ¢s az oldhatdsagra, mivel a f6 szempont a

zsirban gazdag komponens megfeleléen apré cseppméretének kialakitasa (Solyom, 1977).

Az emulzios likérok ipari koriilmények kozott torténd eldallitdsa soran a jelenleg is miikodo
likérgyartok természetesen rendkiviil nagy hangsulyt fektetnek a stabil és tartds emulzio kiala-
kitasra, igy a keverés mellett altalaban magas nyomasu homogenizaciot is alkalmaznak. A fo-
lyamat egy kazeinat-trinatrium-citrat elegy elokészitésével kezdddik. Ez a 1€pés jellemzden ma-
gasabb homérsékleten, hozzavetdlegesen 85°C torténik, valamint lehetdség van a cukor egy
részének hozzdadésara is, ellenben ez nem minden esetben torténik meg ebben a 1épésben. Az
elkésziilt emulgedld elegybe folyamatos, magas fokozat keverés mellett megtorténik a tejszin

bekeverése, valamint az alacsony molekulatomegi feliiletaktiv anyagok is ebben a 1épésben
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keriilnek hozzaadasra. A tejszines alap elkésziilte utan az alkohol bekeverése kovetkezik, mely

tobb modon is megtorténhet (Heffernan et al., 2016).

Az egylépcsos eldallitasban az alkohol, a szinezékek €s az izesitok a homogenizalas eldtt
keriil bekeverésre és az elegy egyiitt keriil homogenizalasra, jellemzden kétszer, 55°C-on és 20-
30 MPa nyomdson, majd a terméket palackozas elétt 20°C-ra hiitik. A kétlépcsos eldallitas
soran, az el6zdéektdl eltérden a tejszines alap eldszor homogenizalasra keril és ezt koveti az

alkohol bekeverése (Heffernan et al., 2016).

Az eldallitas végezhetd tovabba az egylépcsos €s a kétlépesds modszer keverékével is, ahol
a homogenizalt alaphoz keriil hozzdadésra az alkohol, majd az sszeallitott keveréket egyflitt is
homogenizaljak. Az alkohol jelenlétében torténd homogenizalas éaltaldban stabilabb terméket
eredményez, mivel az alkohol jelenléte csokkenti a viszkozitast és a hatarfeliileti fesziiltséget,

mely altala homogenizacio soran kisebb zsircsepp atméro elérése lehetséges. (Heffernan et al.,

2016)

4. dbra: Egylépcsds emulzids likor eldallitas folyamatabraja
Forras: (Heffernan et al., 2016)

Lagyviz Natrium-kazeinat (Cukor) Trinatrium-citrat
Kazeinat-eleay Teiszin

I— LMW emulgeatorok

Finomszesz
Teiszines alan ~ Alkoholos eleay ™ Szinezékek
Aromak

Homogénezés, 20-30 MPa, 55°C

Hiités 20°C-ra, palackos késztermék
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2.4. Emulgealoszerek és stabilizatorok

Azokat az amfipatikus anyagokat, melyek egyszerre rendelkeznek polaris €s apolaris részek-
kel és az ¢élelmiszer eldallitasban emulzids rendszerek stabilizalasara hasznalatosak emulgealo-
szereknek nevezziik. Az emulgeédloszer, feliiletaktiv szer, valamint a feliileti fesziiltség csok-
kent6 szer kifejezéseket gyakran egymassal felcserélhetd viszonyban hasznaljak azon anyagok
leirasara, melyek amfipatikus tulajdonsaguknak kdszonhetden az olaj-viz hatarfeliileti rétegen
megkotédve csokkentik a diszpergalt cseppek feliileti fesziiltségét (Lauridsen, 1976). Mivel az
emulziok hosszantart6 stabilitasanak elérése kizarolag ezen anyagoka alkalmazaséaval érhetd el
(Thanasukarn et al., 2006), igy az emulzio kialakitas szerves részét képezi a cseppek felapro-
zasa ¢s a hatarfeliileti rétegek kialakuldsa mellett a feliiletaktiv anyagok megkotddése a kiala-
kult hatarfeliileti rétegen (Ng and Rogers, 2019). Ezen célra felhasznalt anyagok oly mddon
fejtik ki hatasukat, hogy a hatarfeliileti rétegen valdo megkotddés révén csokkentik a feliileti
fesziiltséget, ezzel megkonnyitve az apro cseppméret kialakitasat, valamint a kialakult emulzios

rendszert stabilizalja a cseppek Osszeallasanak megakadalyozasaval (Walstra, 1993).

Az emulgeélo szerek mellett fontos megjegyezni a stabilizaloszerek alkalmazasat, melyek
szintén hasznélatosak emulzios rendszerek €lelmiszeripari kialakitasa soran. A stabilizatorok
az emulgealoszerekkel ellentétben nem minden esetben amfipatikus molekuldk, igy hatasukat
rend szerint eltéré mechanizmus alapjan fejtik ki. Az élelmiszerparban gyakran hasznalt stabi-
lizatorok a poliszacharidok, valamint a fehérjék. A poliszacharidok gélesedés titjan torténd visz-
kozitasnovelés révén stabilizaljak az emulzids rendszert. A fehérjék a legtobb esetben egyszerre
hasznalatosak emulgedld, valamint stabilizalo szerként is, mivel amfipatikus tulajdonsaguk ré-
vén képesek a hatarfeliileti rétegen adszorbealodni, valamint a folytonos fazisban hidratalodva

véddkolloid hatast fejt ki a diszpergalt fazisra. (Sahin and Sumnu, 2006)

2.4.1. Emulgealdészerek csoportositasa

Az emulgeéldszerek tobb szempont alapjan csoportosithatok. Az €élelmiszeriparban egyaran
hasznalatosak a természetes feliiletaktiv anyagok, valamint a szintetikus emulgealoszerek is. A
természetes emulgedloszerek koziil a legaltalanosabb a lecitin, mely tobbek kozott a tojassar-
gajaban is nagy mennyiségben van jelen, igy dnmagéban is eldsegiti az emulzio6 kialakitast. Az
¢lelmiszeriparban felhasznalt lecitint azonban tojas helyett széleskorli elérhetdsége miatt szo-
jababbdl allitjak eld. Az szintetikus emulgealdszerek attdl fliggden, hogy feji résziik milyen

toltottséggel rendelkezik polaris €s apolaris csoportokba sorolhatjuk. (Sahin and Sumnu, 2006).
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Mivel a hagyoményos emulgeéaloszerek mellett a stabilizald funkciot ellato fehérjék is hasz-
nalhatok emulgealoszerként, igy ezeket az anyagokat is két kiilon csoportba soroljak. A prote-
inek mellett a hagyomanyos emulgealoszereket igy alacsony molekulatomegti feliiletaktiv
anyagoknak (Low Molecular Weight, LMW) nevezik. Az LMW emulgealoszerek szerkezeti
tulajdonsagukbol kifolyolag igen mobilak az emulziés rendszerek hatarfeliileti részein, igy ha-
tékonyak a feliileti fesziiltség csokkentésében. A proteinekkel ellentétben a rendszer viszkozi-
tasat nem befolyasoljak. Elelmiszeriparban szokvanyosan hasznalt LMW emulgealdszerek a

glicerin észterek, szorbitan-zsirsav-észterek, valamint a lecitin. (Ng and Rogers, 2019)

Egy igen fontos aspektusa az emulgeédloszerek csoportositasanak a hidrofil-lipofil egyensuly
(Hidrophilic-Lipophilic Balance), azaz a HLB érték. A HLB érték egy olyan dimenziémentes
mérdszam, melyek az emulgeédldszerek tulajdonséagait jellemzik, meghatarozdsuk a molekula-
ban megtalalhato hidrofil és a lipofil csoportok teljes molekulatdmegre vetitett aranya alapjan
torténik. A HLB érték alapjan meg lehet allapitani, hogy egy emulgealészer V/O vagy O/V
emulzio kialakitasara alkalmas. Alacsony HLB érték esetén az apolaros csoportok vannak tobb-
ségben, igy az emulgealdszer V/O emulziok kialakitasara hasznalatos, mig a magasabb HLB
értekii szerek esetében a polaris csoportok vannak talstlyban, igy O/V emulziok kialakitasara
hasznalatosak. A szokvanyos V/O emulgealoszerek HLB értéke 3-6, mig, az O/V szereké 8-18,
7-9 kozott nedvesitdszereknek, 13-15 kozott detergenseknek, 15-18 kozott pedig szolubilizalo-

szereknek nevezziik 6ket. (Sahin and Sumnu, 2006)
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3. Anyagok és modszerek

3.1. Felhasznalt anyagok

A kutatds soran modell emulziok kertiltek eldallitdsra, melyek alapanyagat a likdriparban
emulzios likorok eldallitasahoz szokvanyosan hasznalt 0sszetevok alkottak. A modell emulzidk
recepturaja valoédi emulzios likérok alapjan keriiltek megalkotasra, igy nem csupan az emulzid
eldallitasahoz sziikséges alap és adalékanyagokat, hanem az iz, szin és aroma kialakitdsdhoz
sziikséges anyagokat is tartalmazzak. Fontos megjegyezni azonban, hogy a vizsgélatokhoz el6-
allitott modellemulzidk nem élvezeti termékek, az érzékszervi mindsitésiik nem képezte ezen

vizsgalatok targyat.

5. abra: Modellemulzi6 készitéshez hasznalt alapanyagok
Forras: sajat kép

3.1.1. Alkoholos tejszinkészitmény

A tejszines krémlikdroket modellezd mintdkban a tejszin alkoholos tejszinkészitmény for-
majaban kertilt felhasznéalasra. A minték elkészitéséhez a Dohler 17 V/V%-os alkoholtartalmu
,,Cream Liqueur Base” névre hallgato termékét hasznaltam. Az ilyen készitmények felhaszna-
lasa emulzids likdrok eldallitasa soran a likdriparban bevett szokés, a termék eldallitdsa soran
alkalmazott homogénezés eldsegiti a zsircseppek megfeleld méretének kialakitasat, valamint

az alkoholtartalom javitja az emulzi6 kialakitasat €s noveli az eltarthatdsagot is.
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A kovetkezd tablazat a felhasznalt tejszinkészitmény gyartd altal biztositott adatait tartal-

mazza.

3. tablazat: Dohler tejszinkészitmény adatai
Forras: Dohler

Beltartalmi adatok

- e Gyartoi 6sz-
Gpiric ety szetétel Zsirtartalom Etanol Szachar6z
m/m% VIV% g/l
Tejszin (40%
. Cream zsir), viz, cu- i
Dohler Liqueur Base | kor, etanol, 151 16,7-17.3 A3
tej-fehérje

3.1.2. Tojassargaja 1¢é és teljes tojaslé

A tojésos krémlikoroket modellezé mintakban a Capriovus éltal forgalmazott tojassargéja-
levet, valamint teljes tojaslevet hasznaltam fel. A tojassargajaban 1évo zsircseppek is alkalma-
sak emulzi6 kialakitasara, igy szintén hasznélatosak krémlikdr alapanyagként. Az iparban eld-
allitott tojas alapu likdrokben szinte kizardlag tojaslé forméjaban keriilnek felhasznalésra egy-
szerl felhasznalhatosaguk miatt. Ezen termékek eldallitasa sordn is magas foki homogénezés
alkalmazando, igy felhasznalasuk szintén elény0s a likOriparban. A tojassargaja lében 1évo ma-
gas zsirtartalom elegendd lenne a likér eléallitasahoz sziikséges emulzio6 kialakitasara, azonban
eldny0s teljes tojaslével egyszerre, megfeleld ardnyu keverékben alkalmazni, mivel a likérok
Osszeallitasat kovetden a fehérjében fellelhetd proteinek hidratdlodnak és térhalos szerkezetet

alakitanak ki a termékben, ezzel stabilizalo hatast fejtve ki ra.

3.1.3. Finomszesz és lagyviz

A modellek alkoholtartalmanak beallitasara szesz-viz elegy adagoldsa szolgalt. A szesz viz
elegy Hungrana 96 V/V%-os 1. osztalyu étkezési finomszesz, valamint a hazai emulzids likor
eléallito cég altal eldallitott lagyviz felhasznalasaval késziilt. Likérok eldallitasa soran eldnyds
eldre elkészitett szesz-viz elegy alkalmazasa, mivel a tiszta szesz a likdr tobbi alkotojaval reak-
cioba lIéphet, magas fehérjetartalmt 6sszetevok esetében, mint a tejszin vagy a tojaslé oldhatat-
lan csapadékok képzddhetnek. Fontos tovabba a lagyviz haszndlata, mivel a vizkeménységet

okoz6 fém-ionok jelenléte is vezethet csapadékképzddéshez.
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3.1.4. Emulgealoszerek

Az emulziok kialakitdsahoz a modell emulzidkhoz emulgealdszereket hasznaltunk. A tej-
szines alapu likérokben natrium-alginat, a tojas alapu likérokben pedig karboximetil-celluloz,

valamint kappa-karragén keriiltek felhasznalasra.

3.1.5. Aromak és szinezékek

A modellemulzidk fajtajellegének kialakitasara aromak és szinezékek kertiltek felhaszna-
lasra. Ezen anyagok az emulzio kialakitasat, valamint a stabilitas alakulasat nagy mértékben
nem befolyasoljak, ellenben a modellek kialakitasa soran a helyes keverési sorrendet figye-

lembe kell venni.

4. tablazat: Modellemulzi6 készitéshez hasznalt aromak jegyzéke
Forras: sajat szerkesztés gyartoi/forgalmazoi adatok alapjan

Gyarto/Forgalmazo Adalékanyag megnevezése
Szerencsi Bon-bon Karamell Colour
Szerencsi Bon-bon Karamell Colour 108
Aromacentrum Karamell aroma
Flawor west Salted caramell aroma
Symarom Karamell aroma 950565
Fermenta Irish aroma
Fermenta Csoki aroma
Flavorchem Mogyor6 aroma 4.90190.431

3.2. Vizsgalati terv

A kutatas soran mintaemulziok keriiltek eléallitasra, melyek emulzids likérok tulajdonsaga-
inak modellezésére szolgaltak. A modellek receptirai egy hazai gyartod keverési naploit alapul
véve kerliltek Osszedllitdsra. A mintasorozatban jelen van a cég Soskaramellds krémlikor re-
cepturdjanak 2021-es és 2024-es receturaja, a Mogyor6 és a Whisky krémlikér 2021-es recep-
turdja, valamint a Csokoladé krémlikér 2021-es receptirdjanak karboximetil-cellul6zzal, vala-

mint kappa-karragénnel késziilt valtozata is.
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A kutatas keretein beliil a kapott recepturak alapjan eléallitott modell emulzidkon feliil az
eldallito cég piaci forgalomban kaphatd termékei is vizsgalat ala kertiltek. Ezek a mintdk a gyari

Soéskaramellas krémlikdr, Mogyord krémlikdr, valamint a Csokoladdé krémlikdr.

3.2.1. Mintaemulzio osszeallitas

A mintaemulziok 0sszedllitasa a cégtdl kapott recepturdk alapjan tortént. Az ardnyokat be-
tartva a mennyiségek atszdmolasra keriiltek, oly modon, hogy az eldallitott mennyiség 400 ml
legyen. A mintaecmulziok receptarait az 1. melléklet tartalmazza. Az 6sszekeverés a likorkészi-
tés szabalyainak megfelelden tortént. Az emulzidk 6sszeallitdsa soran hat mintat fordulatszam
szabalyozdval ellatott laboratoriumi keverdberendezéssel allitottam eld, valamint tovabbi két

minta késziilt laboratériumi homogénezd berendezéssel.

A keveréssel eldallitott mintak esetében a fordulatszam a Csokoladé krémlikéroket lesza-
mitva 250 RPM, a Csokoladé krémlikorok esetében pedig 300 RPM volt. A homogénezett min-
tak 15000 RPM fordulatszamon kertiiltek eldallitasra. Az eléallitasi idok tekintetében a kevert
mintdknal a folyamatok hosszat a komponensek hataroztdk meg, a teljes keverési idok 55-65
perc kozott alakultak, Csokoladé krémlikérok esetében 90 perc. A homogénezéssel eldallitott
mintak esetében 10 perc elegenddnek bizonyult. A mintaemulzidk 6sszedllitasanak teljes keve-

rési naplojat a 2. melléklet tartalmazza.

A keverés sordn a keverd berendezésekbe épitett hdmérd szonda segitségével rogzitésre ke-

riltek a fellépd hémérséklet adatok.

6. abra: Laboratoriumi keverd és homogénezd
Forras: sajat képek
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A kovetkez6 tablazat a gyari minték, valamint az eldallitott modell emulzidk mintakodolasat

szemlélteti.

5. tablazat: Mintakodolas
Forras: sajat adatok

Soskaramellas krémlikdr 2021 SK21 1
Soéskaramellas krémlikér 2024 SK24 1

Mogyoré krémlikor 2021 M21 1

Whisky krémlikér 2021 w21 1

Csokoladé krémlikoér 2021 (CMC) CS21_1
Csokoladé krémlikér 2021 (k-karragén) CS21 2
Soskaramellas krémlikor 2024 (homogénezve) SK24 2
Csokoladé¢ krémlikér 2021 (CMC, homogénezve) CS21 3
Séskaramellas krémlikor 2021 (gyari) SK21_Gy
Mogyoro krémlikdr 2021 (gyari) M21 Gy
Csokoladé krémlikér 2021 (CMC, gyari) CS21_Gy

3.3. Alkalmazott analitikai modszerek

3.3.1. Siiriiségmeérés

A minték slirlisége a Gibertini féle analog Usz0s slirliségmérd berendezéssel kertiltek meg-
hatarozésra. A mérés alapelvét Arkhimédész térvénye képezi. A berendezésen elhelyezett fel-
fliggesztésre egy meghatarozott tomegil stlyt helyeziink, mely a mérés soran a mérendd folya-

dékba meriil. A felfiiggesztést huzo erd aranyos a folyadék siirtiségével.

A mérés elvégzéséhez a mérendé mintat 20°C-ra temperaljuk, majd a berendezéshez tartozo
méréhengert feltdltjiik és elhelyezziik a felfiiggesztés alatt, majd felhelyezziik a sulyt és bele-

meritjiik a folyadékba. A kapott értéket a miiszer skalajan olvashatjuk le g/cm?® egységben.
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3.3.2. Osszes szarazanyagtartalom meghatarozas

A mintak szarazanyagtartalmat AND MX 50 tipust automata nedvességtartalom meghata-
roz6 muszerrel hatdroztam meg. A miiszer mikodési elve a mintak tomegének mérésén alap-
szik. A miiszer mérdcellaja egy mérleg, mely méri a felvitt minta mennyiségét, majd infravords
sugarzassal a megadott program szerint tdmegallanddsagig szaritja az. A kiindulo6 és a végso

tomegbdl a miiszer automatikusan meghatarozza a nedvességtartalmat.

A mérés kivitelezéséhez a miiszer mérdcelldjara rahelyeziink egy aluminium talcat, valamint
egy szaritopapirt, tarazzuk a mérleget, majd Pasteur-pipettaval felvisziink 2 g mintat, lezarjuk
a miszer fedelét és elinditjuk a programot. A hasznalt program folyamatos felfiités 105°C-ig,
majd szaritas tomegallandosagig. A program végén a miiszer kijelzdjén leolvashatjuk a nedves-
ségtartalmat g/100g egységben. A kapott értéket kivonva 100-bol megkapjuk az 6sszes szaraz-

anyagtartalom értékét.

3.3.3. Oldott szarazanyagtartalom meghatarozas

A mintak oldott szarazanyagtartalmat HANNA HI96801 digitalis refraktométerrel hataroztam
meg. A mérés torésmutatd meghatarozasan keresztiil valosul meg. A miiszer megvilagitja a

mintat, majd meghatdrozza a fénytorés szogét, majd ebbdl a térésmutatot. A torésmutatd ara-

crer

A mérés soran 20°C-ra temperalt desztillalt vizet csepegtetiink a miiszer prizmajara, majd a
z¢érd gomb megnyomasaval beallitjuk a 0 pontot. A kalibralas utan eltavolitjuk a desztillalt vi-
zet, szarazra toroljiik a prizmat, majd felcsepegtetjiik a mintankat. A Read gomb megnyomasa-
val elinditjuk a mérést, a mérés befejeztével leolvashatjuk az oldott szarazanyagtartalmat

Refr%-ban.

3.3.4. pH mérés

A pH értékek meghatarozasa Mettler Toledo tipusu digitalis pH-mérdvel tortént. A miiszer egy
kettds pH-mérd elektrodbol és egy digitalis kijelzobdl all. A pH-mérd két elektrodja kozott
kémiai potencialkiilonbség 1ép fel, ezt érzékeli a miliszer. A mért potencialkiilonbség aranyos a

minta pH érétkével.
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A mérés megkezdéséhez a miiszeren kalibralast végziink a miiszerhez tartozo semleges és
savas pufferoldattal. A kalibralas utan ledblitjiik a méréfejet desztillalt vizzel és szarazra torol-
jiik, belemeritjiik a mérendé mintankba, majd a digitalis kijelzén leolvassuk az allando értékre

beallt pH értéket.

3.3.5. Részecskeméret és méreteloszlas meghatarozasa

Emulziok stabilitasanak vizsgalata soran kiemelkedd fontossaggal bir az emulzidban jelen
1évo diszpergalt részecskék méretének vizsgalata. A részecskeméret meghatarozas a Malvern
tipusu Zetasizer Nano ZS miiszer révén valosult meg. A miszer lényegében egy 1ézerdiffrak-
cios analizal6 berendezés, mely a mérend6 mintakat 1ézerfénnyel vilagit meg és a szorodo fény
detektaladsaval méri a vizsgalt minta paramétereit. A Berendezés segitségével részecske méret,

tomeg, valamint zétapotencial mérés is megvaldsithato.

A részecskeméret meghatarozas dinamikus fényszodas alapjan torténik, mely a diszpergalt
részecskék altal végzett Brown-mozgashoz kothetd. A berendezés 1ézerfénnyel vilagitja meg a
mintat, melyben a diszpergalt részecskék szétszorjak a beérkez6 sugarakat és ezt egy detektor
érzékeli. Mivel a diszpergalt részecskék folyamatosan mozgésban vannak, a detektorra érkezd
sugarak intenzitdsa is folyamatosan valtozik, a miiszer az intenzitas fluktudci6jabol hatarozza
meg a részecskék méretét. A részecskék sebessége €s mérete kozotti Gsszefiiggést a Stokes-

Einstein egyenlet irja le.

A mérések lebonyolitdsdhoz egy ugynevezett mérési sablon létrehozésa sziikséges. A mérési
sablon (Standard Operation Procedure — SOP) a miiszerhez tartozo software egy funkcioja,
mely lehetdveé teszi a hasonld mintakhoz tartoz6 mérések paramétereinek standardizalasat. Ha-
sonl6 mintakbol 4116 mintasorozatok mérése soran az SOP-k alkalmazésa révén a méréseinket
allando és reprezentativ modon hajthatjuk végre. Az SOP-k 1étrehozasa soran eldszor kivalaszt-
juk az alap mérést, majd meghatarozhatjuk a mérendd minték fizikai paramétereit, a felhasznalt

kiivettat, a mérés paramétereit, valamint az eredmények kiértékelésének modjat.

A kutatéds soran elvégzett mérésekhez az SOP létrehozasdhoz eldszor kivalasztjuk a ,,Ré-
szecskeméret meghatarozas” alapmérést. A mérendd minta meniipontban a mérendd anyag ref-
lektiv indexét 1,46-ra, abszorpcidjat 0,001-re allitjuk. A diszperzios kozeg reflektiv indexe 1,46
abszorpcidja 0. A méréshez kivalasztjuk a DTS0012-es polisztirol cellat. A mérés beallitasait
ugy adjuk meg, hogy egy mérés tobb almérésbdl alljon és a software az almérések Osszeveté-

s¢bdl adja meg az eredményt. Minden egyéb SOP beallitast az alapértelmezett opcion hagyunk.
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A részecskeméret meghatarozas lebonyolitasahoz el6szor bekapcesoljuk a miszert és a sza-
mitégépen, melyhez a miiszert csatlakoztattuk elinditjuk a mérési software-t. Mikozben a mii-
szer felall, a méréshez hasznalatos kiivettakat megtoltjiik a mintainkkal. A mintdk egyéb min-
taelokészitést nem igényelnek. Miutan a miiszerben 1évo 1ézer stabilizalodott €s a kiivettakat
megtoltottiik, a programon kivalasztjuk a ,,mérés SOP hasznalataval” funkciot és a file-kezeld
segitségével kivalasztjuk az eldzetesen létrehozott SOP-t. Ezt kovetéen kovetjiik a program
utasitasait. Mikor a program utasitast ad elhelyezziik a kiivettat a mliszer mérocellajaban, le-
zarjuk a mintatartd fedelét és rakattintunk a megjelend ,,Run” gombra. A mérés befejeztével

megkapjuk a minta kiértékelését.

A kiértékelés ablakban olvashatjuk a mérés bedllitasait, valamint a meghatarozott paramétere-
ket és a részecskeméret meghatarozas diagrammjat. A program altal meghatarozott értékek a
részecskeméret nm-ben, mely a részecskeméret s mért intenzitas gorbe csucsa, valamint a po-
lidiszperzitas index (PDI). A PDI érték egy dimenzidmentes mérédszam, mely a rendszer mé-
reteloszlasat, azaz a polidiszperzitast jellemzi. 0,4-es érték alatt a rendszer monodiszperznek

mondhato.

7. abra: Zestasizer Nano és lizemeltetd szamitogép
Forras: sajat kép

3.3.6. Zéta-potencial mérés

A részecskék zéta-potencial értéke egy olyan elektromos potencidl, mely a részecskék ha-
tarfeliiletén jelenlévo toltések mértékébdl adodik. A zéta-potencidl mértékébdl kovetkezdethe-
tiink egy diszperzios rendszer flokkuldlodasi €s aggregéalddasi tulajdonséagaira, ezaltal emulzidk

tanulmanyozasa esetében egy rendkiviil fontos paraméter. A zéta-potencial mérés egy gyors €s
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lényegesen kevesebb mintamennyiséget igényld modszer, mellyel emulziok stabilitdsat vizs-
galhatjuk. Minél pozitivabb, vagy negativabb egy diszpergalt részecske zéta-potencial értéke
annal nagyobb toltésmennyiség all rendelkezésre a részecskék taszitasara, igy kevésbé jelent-

kezik a részecskék aggregacioja.

A Zetasizer rendszerrel végrehajtott zétapotencidl meghatarozas alapelvét az elektroforézis
képezi. A méréshez egy specialis, elektrodakkal ellatott kiivettara van sziikség. A mérendd min-
takat a specialis kiivetta segitségével elektromos mezd ald helyezziik, mely hatdsara a nettod
toltéssel rendelkez0 részecskék az ellenkezd toltésii elektrod felé vandorolnak. A toltések moz-

gasanak sebessége aranyos azok zéta-potencialjaval.

A mérés lebonyolitdsdhoz bekapcsoljuk a muszert és elinditjuk a programot. A zéta-poten-
cidl méréshez kiilon SOP-t kell 1étrehozni. Az SOP létrehozdsanal kivalasztjuk a ,,Zéta-poten-
cial meghatdrozas™-t, a kiivettanal az U-csoves kapillaris cellat valasztjuk ki, ezen feliil minden
beallitds megegyezik a részecskeméret meghatarozaséval. A program elinditdsa utdn a mintakat
injekcios ti segitségével bejuttatjuk a specialis kiivettaba, oly modon, hogy a minta a kiivetta
egészét kitoltse és abban buborék ne forduljon elé. Ha a kiivettat megtoltottiik a nyildsokat a
kiivettdhoz tartoz6 dugdval latjuk el. A programon kivalasztjuk a ,,Mérés SOP hasznalataval”
funkciot €s a file-kezeld segitségével kivalasztjuk az elézetesen 1étrehozott SOP-t. Ezt kovetden
kovetjiik a program utasitasait. Mikor a program utasitast ad elhelyezziik a kiivettat a miiszer
mérdcelldjaban, lezarjuk a mintatartd fedelét és rakattintunk a megjelend ,,Run” gombra. A

mérés befejeztével megkapjuk a minta kiértékelését.

A program a kiértékelésben megadja a zéta-potencial értékét mV-ban. Ha a kapott érték ki-
sebb mint -30 mV vagy nagyobb mint +30 mV, akkor a részecskék aggregaciora valo hajlama

kicsi, igy a rendszer stabilnak mondhato.

8. abra: U-csoves kapillaris cella
Forras: Malvern
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Modell emulziok elloallitasanak tapasztalatai

A modell emulziok eldallitasa soran elsddleges szempont volt a receptiraban meghatarozott
anyagmérleg, valamint az emulzids likdrkészités szabalyainak betartdsa. A modellek eléallitasa
folyaman feljegyzésre keriiltek az eldallitasi paraméterek, mint a keverési fordulatszamok és
hémérsékletek, valamint a kialakult tapasztalatok, melyek 1ényegesnek bizonyultak a modellek

eloallitasahoz.

A kapott recepturak alapjan a modelleket 400 ml-es laboratdriumi 1éptékre szamoltam at, és
igy kertiltek kialakitasra az emulziok. Fontos megjegyezni azonban, hogy a keverésre hasznalt
laboratoriumi berendezés, valamint a keverdedény mérete nem volt megfeleld az adott meny-
nyiségli minta eldallitdsdhoz, mivel a keverdelem mérete széles keresztmetszetli edény haszna-
latat tette sziikségessé, a minta alacsony rétegben helyezkedett el, igy a keverdelem magassaga
nem volt megfeleléen kihasznalva, mely nehézségeket okozott a szilard komponensek adago-

lasa és oldodasa soran.

A kovetkezd tényezd, mely felmertiilt a keverések soran az emulgealdszer adagolasa. Az
emulgealoszer a mintakhoz eleinte kozvetlen adagolassal, keverés kozben kertilt bemérésre,
viszont azon szereknél, mint natrium-alginat, illetve karboximetil-celluloz, melyeknél a szer
jellegébdl adoddan ennek elégségesnek kellett volna bizonyulni, gondok adodtak az oldédassal
az adott fordulatszamon. Megfelel6 keverési idovel azonban a megfeleld oldodas megvaldsit-
hat6 volt. Mindezek ellenére a meleg (65°C) vizben, magas fordulatszamon képzett emulgealo

elegy létrehozasa megfelel6 megoldast jelent a problémara.

A keveréssel eldallitott mintak esetében a 250 RPM fordulatszamu keverés lett megva-
lasztva, mely az eldallitashoz elégségesnek bizonyult, a szilard komponensek oldédasaval nem
volt probléma, ellenben a Csokoladé krémlikorok esetében a kakadpor hasznalata miatt, mely
Onmagaban is hidrofob jellegébdl adoddan egy nehezen bekeverhetd alapanyag, sziikséges volt
a fordulatszam megemelése 300 RPM-re. Fontos megjegyezni, hogy a keverési idokbdl, vala-
mint a fordulatszam értékekbdl kizarolag nem lehet kdvetkeztetni az eldallitott modell tulaj-

donsagaira.

A mintak keverése soran jelentds kiillonbségek mutatkoztak a mért homérsékletek kozott a

keveréssel eldallitott, valamint a homogénezéssel eldallitott mintak tekintetében.
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A kovetkez6 tablazat a mintaemulzio készités soran mért hOmeérséklet értékeket tartalmazza

mintakategoriak szerinti 6sszesitésben.

6. tablazat: Mintaemulzi6 el6allitas soran kialakult hémérsékletek
Forras: sajat adatok

Mintakategoria Indul6 hémeérséklet (°C) Max homérséklet (°C)
Kevert lik6rok 20 21-23
Homogénezett likorok 20 50-53

A 6. tablazat adatai alapjan megallapithatd, hogy a homogénezéssel eldallitott mintdk az
eldallitas folyaman jelentés melegedésen mentek keresztiil, mely az emulzidképzés szempont-
jabol egy igen eldnytelen jelenség, valamint a kialakult emulzi6 stabilitast is negativan befo-
lyasolja. Fontos megjegyezni tovabba, hogy az 50-53°C-os hémérséklet tartomanyban a tej €s
tojasfehérjék koagulalnak, kicsapodnak, ami csomdssa teheti a készterméket, valamint a homo-
genizator réseit is eltomitheti, mely rontja a homogenizalas hatdsfokét, igy tovabbi problémakat

felvetve a likor eldallitasaban.

4.2. Modell emulziok és alapanyagok analitikai vizsgalata

Az eléallitott modell emulzidkon, valamint azok eldallitdsdhoz hasznalt alapanyagokon ana-
litikai vizsgalatokat végeztem, azok bizonyos alapparamétereinek meghatarozasanak érdekeé-
ben. A kovetkezd tablazatban a modell emulzidk, valamint a tejszinkészitmény és a tojaslevek

analitikai vizsgélatanak eredményei lathatok.

7. tablazat: Alapanyagok és modell emulzidok analitikai jellemz6i
Forras: sajat adatok

Mintakéd Silrfisée (efom’) SZérag}%%% ;';‘g)talom Refr% oH
Tejszinkészitmény 1,05500 51,73 42,1 7,10
Tojassargaja 1¢ - - - 6,25
Teljes tojaslé - - - 5,77
SK21 1 1,07430 29,59 30,7 7,24
SK24 1 1,08795 36,33 34,7 7,35
SK24 2 1,05865 25,96 26,9 7,14

M21 1 1,06725 27,02 27,4 7,56

w21 1 1,05531 26,92 28,2 7,45

33



CS21_1 1,05531 20,42 25,5 7,40
CS21_2 1,05600 20,48 24,0 7,51
CS21_3 1,06952 23,97 24,4 7,74

A mérések soran kapott stirliség adatok dnmagukban nem szolgéltatnak olyan jellegili infor-
maciot, mellyel a kutatas targyan beliil jelentds kovetkeztetések hozhatok. Meghatarozasuk
azonban indokolt, mivel modellemulzié mintak esetében a siirliség ismerete elényds a minta-
azonositas eldsegitése végett, valamint a meghatarozott adatok tovabbi kutatasokhoz is felhasz-
nalhatok. Mindemellett 1ényeges volt a slirliségek meghatarozasa a szarazanyag tartalom érté-

kek g/100cm? értékben vald megadasahoz.

A szarazanyag tartalom értékek azt mutatjak, hogy ezen recepturak altal elkészitett mintak
meglehetdsen alacsony szarazanyag tartalommal rendelkeznek, a Banks és Muir (1985) altal
érzékszervi szempontbol idealisnak vélt 40 g/100cm? értéket egyik minta sem érte el, ellenben
a Soskaramellas krémlikor 2024-es valtozata mar jobban megkdzelitette a kivant szintet. A
Soskaramellas krémlikér 2024-es receptmodosulatdban megnovelt mennyiséggel szerepel a
Dohler tejszinkészitmény, ennek kdvetkeztében, ahogy a szdrazanyag adatokbodl is latszik, a
2021-es receptura valtozathoz mérten magasabb szarazanyag tartalommal rendelkezik, mely

pozitivan hathat az emulzios likéroknél elfogadott érzékszervi elvarasokra.

A mért pH értékeket tekintve azt a megallapitast tehetjiik, hogy egyik elkésziilt minta emul-
zi6 kémhatasa sem esik abba a tartomanyba, mely kérositana a kialakult emulzi6 stabilitasat.
Emulzids likérok szempontjabol abban az esetben, ha a likdr tejet vagy tejszint is tartalmaz a

kazein izoelektromos pontjanak (4,6) megkozelitése szamit kritikus hibanak.

4.3. Részecskeméret, méreteloszlas és zéta-potencial mérések eredményei

Az emulzids likérokben kialakult emulzids rendszer mindségét, valamint a hosszitavu sta-
bilitast jellemz6 paramétereket, a diszpergalt részecskék méretét, méreteloszlasat, valamint a
hatarfeliileti rétegen kialakult zéta-potencial értékeket a Zetasizer Nano berendezéssel hataroz-
tuk meg, mind egy hazai termeld piaci forgalomban beszerezhetd italaira, valamint a kapott
recepturak altal készitett mintaemulzidkra. A kdvetkezd tablazat ezen mindségi paramétereket

tartalmazza a gyari mintak tekintetében.
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4.3.1. Gyari mintak értékelése

8. tablazat: Gyari mintak Zetasizer Nano mérési eredményei
Forras: sajat adatok

Mintakod Részecskedtmérd (nm) PDI Z¢ta-potencial (mV)
SK21_Gy 680,7 0,300 -15,30
M21_Gy 747,5 0,300 -10,20
CS21_Gy 1872,0 0,600 -9,55

A gyari mintak esetében tapasztalt részecskeméret adatok alapjan azt a megéllapitast tehet-
jik, hogy az eléallitott emulzidban fellelhetd diszpergalt részecskék atmérdje nem éri el a ki-
vant mérettartomanyt. Megfelelden stabil emulzié eldallitdséhoz 500 nm alatti cseppméret ki-
alakitasa sziikséges, melyet a Soskaramellas és a Mogyor6 krémlikér mintak valamelyest meg-
kozelitik, de ténylegesen egyik minta sem éri el, igy feltehetd, hogy a likdrdk stabilitdsa nem
megfeleld, igy hosszutavu fizikai eltarthatésaguk nem biztosithaté. A Csokoladé krémlikor
minta esetében az igen kiugré adatot a nehezen diszpergéalhat6 kakao szemesék okozzak, mely
tovabb neheziti a stabil ital eldallitasat. A 9. dbra a gyari mintak mért részecskeméreteit szem-

1élteti.

9. abra: Gyari mintak részecskeméretének dsszehasonlitasa
Forras: sajat abra
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Séskaramell Mogyoro Csokoladé

A PDI értékeket szemiigyre véve, mely a diszpergalt részecskék cseppméret eloszlasat jel-
lemzi, azt a megallapitést tehetjiik, hogy mig a So6skaramellas, valamint a Mogyorés krémlikor

mintak elérik a kivant 0,4-es értéket, a Csokoladé krémlikér minta meghaladja azt. Az emulziok
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szempontjabol elonydsnek mondhato az egyenletes méreteloszlas, melyet a polidiszperzitas in-
dex jellemez. 0,4-es érték alatt egy rendszer monodiszperznek mondhatd, mely elonyds a hosz-

szutava stabilitds szempontjabol.

A zétapotencial értékeket megfigyelve is az el6zdekhez hasonld megallapitdsokat tehetjiik,
miszerint a mintadk egyike sem érte el a kelléen alacsony -30 mV zéta potencial értéket, mely
alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a diszperz €s folytonos fazis kozott kialakult hatarfeliileti
rétegben nem tudtak megfelel6 modon adszorbealddni a feliileti fesziiltséget csokkentd kom-

ponensek. Ezen megallapitasokat a mérések soran késziilt potencial-gorbék szemléltetik.

10. abra: CS21_Gy zéta-potencial gorbéje
Forras: sajat abra
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A 10. dbran a gyari Csokoladé krémlikdr minta zéta-potencial gorbéje lathato. A harom gyari
mintabol ezen minta értéke bizonyult a leg kedvezdtlenebbnek, lathatjuk a gorbén is, hogy szé-

les tartomanyba esik a rendszerben mérhetd potencial.

11. abra: M21_Gy zéta-potencial gorbéje
Forrés: sajat dbra
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A 11. &bran, mely a gyari Mogyoro6 krémlikdr zéta-potencial gorbéjét abrazolja, mar sokkal

egyenletesebb, sziikebb tartomany figyelheté meg.

4.3.2. Sajat mintak értékelése
A kovetkezd tablazatban a vizsgalt modell emulzidk Zetasizer Nano berendezéssel megha-
tarozott részecskemérete, részecskeméret eloszlasa, valamint zéta-potencial értéke lathato.

9. tablazat: Sajat mintak Zetasizer Nano mérés eredményei
Forras: sajat adatok

Mintakod Részecskeatmérd (nm) PDI Z¢ta-potencial (mV)
SK21 1 331,9 0,187 -28,3
SK24 1 455,85 0,238 -17,8
SK24 2 350,85 0,175 -35,1
M21 1 278,8 0,154 -27,5
w21 1 306,35 0,241 -28,4
CS21_1 3364 1,000 -28,3
CS21 2 5027 0,572 -18,1
CS21_3 1369 1,000 -17,8

A sajat mintdk esetében a részecskeméret adatokat tekintve az a megallapitas tehetd, misze-
rint a Csokoladé krémlikér mintdkat leszamitva mindegyik elérte a megfelelden apro részecs-

keméretet. A PDI értékek tekintetében is az imént megallapitott trend érvényes.

A Soskaramellas krémlikorok esetében megallapithatjuk, hogy a magasabb tejszin, ezaltal
magasabb zsirtartalml mintdban nagyobbnak bizonyult az elérhetd részecskeméret. Mivel a
részecskeméret kialakitasaban kozrejatszik a diszpergalando részek koncentracioja, igy a ma-
gasabb zsirtartalommal rendelkezd likor cseppméret kialakitasa is nehezebb lesz, jelen esetiink-
ben azonban ez nem okozott gondot, mivel azonos koriilmények kozott a javitott Osszetételil
minta cseppmérete is a megfeleld tartomanyba esett. A harom Soskaramellds mintdbdl a homo-
geénezéssel eloallitott minta részecskemérete alacsonyabban helyezkedik el a 2024 recept sze-
rint késziilt mintanal, ellenben az vele azonos Osszetételben késziilt kevert mintanal nem tud-
tunk alacsonyabb részecskeméretet kialakitani, mindemellett a részecskeméret eloszlasa vala-

melyest jobbnak bizonyult.
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12. dbra: SK21 1 méreteloszlas gorbéje
Forras: sajat abra
Size Distribution by Intensity
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A 9. dbran az SK21 1 minta méreteloszlas gorbéje lathatd, melyet a Zetasizer Nano szami-
togépes software-e hatarozott meg a mérés alapjan. Az abrabol lathato, hogy az eldallitott minta
méreteloszlasa homogén, egyenletes, egy tartomanyba sorolhatd éles cslicsban mutatkozik

meg.

13. dbra: SK24 1 méreteloszlas gorbéje
Forras: sajat abra
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Osszehasonlitva ezt a 10. abran lathato gérbével, mely az SK24 1 méreteloszlas gorbéjét
abrazolja, lathatjuk, hogy két tartomanyban figyelhetd meg cslics, melyet a magasabb PDI érték

is igazol.

A Csokolade krémlikér mintak esetében azt a megallapitast tehetjiik, hogy a méret, valamint
méreteloszlas értékek abszolut messze allnak az idealistol, melyet a kakadpor nehéz feldolgoz-
hatdsdga okoz. Megallapithato azonban, hogy a homogénezéssel késziilt minta részecskemérete
lényegesen jobbnak mondhato, a kevert mintdkénal, figyelembe véve azt a tényt is, hogy lénye-

gesen kevesebb 1ddt vett igénybe az eldallitasuk.
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A mért zéta-potencial értékeket tekintve megallapithatjuk, hogy az eléallitott mintak koziil
kizarolag a homogénezéssel késziilt SK24 2 érte el a kivant -30 mV értéket, ellenben a kevert
mintak kozil az SK21 1, M21 1, W21 1 ésa CS21 1 kelléen megkdzelitették azt. Minél na-
gyobb a hatarfeliileten kialakult taszit6 erd, azaz minél kisebb vagy nagyobb a mért zéta-poten-
cial érték, annal kisebb a valdszinlisége a diszpergalt részecskék Osszeallasabol vagy 0sszeol-
vadasabol adodo stabilitasi hibak kialakuldsanak. -30 mV alatt a rendszer kell6 biztonsaggal

mondhato stabilnak.

14. abra: SK24 2 zéta-potencial gorbéje
Forras: sajat abra

Zeta Potential Distribution
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A 14. dbran megfigyelhetd, a homogenizalt Soskaramellas krémlikdr minta zéta-potencial
gorbélye, mely a mért mintdk koziil a legkedvezdbbnek mondhat6. Akar a gyari mintak gorbé-

ivel is 0sszehasonlitva megfigyelhetd, hogy ezen minta gorbéje egyenletes és viszonylag sziik

tartomanyban csucsosodik ki.

A soskaramellds mintak koziil az azonos koriilmények kozott eldallitott mintakbol az ala-
csonyabb tejszinkészitmény tartalmunal lehetett jobb zéta-potencial értéket elérni, mivel kisebb
Osszesitett feliileten ugyanannyi feliiletaktiv anyag alakitott ki hatarfeliileti réteget, valamint az
alacsonyabb koncentracio a feliileti megkotodést is eldsegiti. A homogénezett minta zéta-po-
tencidl értéke bizonyult a legjobbnak, mivel a magas fordulatszdm kivaldan elésegitette a felii-

leti megkotddést, ezzel megfeleld hatarfeliileti réteget kialakitva.

4.3.3. Gyari és sajat mintak kozos értékelése

A 8. és 9. tablazat adatai megallapithatok, hogy az azonos Gsszetételii mintaparosokat te-
kintve a Soskaramell, valamint a Mogyord részecskemérete és méreteloszlasa jobbnak bizo-

nyul, ellenben a keveréssel eldallitott Csokoladé mintara kedvezbtlenebb eredmény sziiletett.

A 15. abra a részecskeméretek 0sszehasonlitasat szemlélteti.
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15. dbra: Gyari és modell mintak részecskeméretei
Forras: sajat dbra

(8}
o
o

Soskaramell Mogyord Csokoladé

o

OGyari @Modell

A mérési adatokbol megallapithato tovabba, hogy a zéta-potencial értékek koziil az azonos
Osszetételll mintaparosban minden esetben a kevert mintak értéke bizonyult kedvezdbbnek. Ezt

a megallapitast a kovetkez6 dbra szemlélteti.

'
ol

[N
o

Zéta-potencial (mV)
N e
o (6;]

)
o

[
S

Soskaramell
oskarame Gy4ri mModell

Mogyord Csokoladé
A Soéskaramellas krémlikOr mintakat tekintve elmondhato, hogy a recept modositasa nélkiil,
hagyomanyos, de magasabb fordulatszamu keverés mellett, valamint az emulzios lik6rok ké-
szitésének keverési sorrendjét betartva a részecskeméret kozel a felére csokkenthetd, valamint
a PDI érték is javithatd, mely rendkiviil nagyban eldsegiti a kialakult emulzids lik6rok hossza-
tavu stabilitdsanak fenntartadsat. A modositott recept alkalmazésa esetén is jobbnak bizonyultak
a mért adatok, mely alapjan megallapithato, hogy az érzékszervi karakter javitasa mellett is van

lehetdség hosszabb fizikai eltarthatésaggal rendelkezd ital eldallitasara.

A Csokoladés krémlikor esetében is hasonlo megallapitasokat tehetiink. Ezen minta esetében
azonban a homogénezéssel eldallitott modell emulzidra kapott értékek kozel sem mutatnak ak-

kora jelentdségii csokkenést.

40



5. Kovetkeztetések és javaslatok

A gyari mintak, valamint a sajat mintaemulziok elemzése alapjan azt a kovetkeztetést tehet-
jik, hogy az emulziés lik6rok eldallitasa soran kialakithatd tartdsan stabil emulzié azonos 6sz-
szetétel mellett a keverési sorrend szabalyainak betartasaval, valamint a megfelel fordulatszam
megvalasztasaval. A likérok eldallitasa soran elengedhetetlen a helyes keverési sorrend betar-
tasa, mely emulzids likérok esetében kimondott jelentéséggel bir a diszpergalando6 részek meg-

felel6 eloszlatasa végett.

A formulaci6 soran szerzett megfigyelések alapjan azt a kovetkeztetést tehetjiik, hogy a Sos-
karamellas krémlikdr esetében indokolt volt a javitott receptura létrehozasa, mivel a tejszinké-
szitmény mennyiségének novelése javitotta a szarazanyagtartalmat, ezzel kedvezden hatva az

érzékszervi tulajdonsagokra. Mindemellett n6tt a kezdeti folyadékmennyiség, mely eldsegitette

crer

A sajat mintdkon végzett vizsgalatok alapjan azt a kovetkeztetést tehetjiik, hogy azonos 6sz-
szetétel mellett alkalmazva a homogénezéssel nem lehet jelentdsebb cseppméret csokkenést
elérni, a hagyomanyos keveréshez mérten. A kialakitott emulzié mindségére sokkal nagyobb
hatast gyakorol a keverési sorrend és az dsszetétel. Fontos megjegyezni tovabba, hogy a homo-
génezés jelentdés homérséklet emelkedéssel jar, igy iparban valo alkalmazasa csak abban az
esetben megvaldsithatd, ha a gyartd iizem képes gondoskodni a likérok hiitésérdl az eldallitas
folyaman. Osszességében azonban az eldbbiek alapjan a homogénezés alkalmazasa adott re-
cepturak esetében nem indokolt, magasabb fordulatszdmu keveréssel és helyes keverési sor-

renddel hagyomanyos keverés alkalmazaséaval is elallithato stabil emulzios likor.

A Zetasizer Nano berendezés rendkiviil hasznosnak bizonyult a kutatas soran. Az emulzios
likérok stabilitasat jellemzd legfontosabb paraméterek meghatarozasat rendkiviil gyorsan és
egyszertien tudtam vele megvaldsitani, igy ezen mintaknal hagyomanyosan alkalmazand6 sta-
bilitasvizsgalatot gyorsan €és koltséghatékonyan tudtam elvégezni. A késziilék alkalmazésa az

emulzids likérok gyartasa soran a gyartaskozi ellendrzések lebonyolitasat is lehetdvé tenné.
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6. Osszefoglalas

Az emulzids likorok legfontosabb tényezdje az eldallitasuk soran kialakitott emulzié stabi-
litdsa, melyet szamos tényezd befolyasol. A helyteleniil kialakitott emulzios likérben a diszperz
¢és folytonos fazis elvalasabol kellemetlen érzékszervi elvaltozasok kovetkezhetnek be, mely
karosan hat a fogyasztoi elfogadasra. Az emulzids likérok formulacidja soran tehat fontos koz-
ponti kérdésként kezelni a stabil emulzid kialakitdsat, mely a megfeleléen apré cseppméret,
valamint a j6 hatarfeliileti réteg kialakitasaval érhetd el. Az emulzios likérok formulacioja meg-
valosithaté hagyomanyos, tgynevezett ,,rotor-stator” elvii keveréssel, valamint homogénezés-

sel.

Szakdolgozatom célja annak feltérképezése volt, hogy egy hazai termelé emulzids likorjei-
nek stabilitasa, ezaltal termékmindsége javithatd-e a szakszerlien megtervezett, valamint a pre-
cizen kivitelezett emulzids likér formulacioval, valamint annak megbecsiilése, hogy sziikséges-
e homogénezés alkalmazésa a stabil emulzio6 kialakitdsdhoz és ha igen, akkor mi képezi ennek

feltételét és jar-e barmilyen kovetkezménnyel.

Kutatdsom soran laboratoriumi 1éptékii modell emulzidkat allitottam eld a hazai termeld altal
biztositott recepturak alapjan, a mintak kozott szerepeltek keveréssel, valamint homogénezéssel
eldallitottak. Az eldallitas folyaman feljegyzésre kertiiltek az eléallitas koriilményei, mint a for-
dulatszdmok, valamint a hdmérseklet. Az elkésziilt mintakat, valamint a kulcsfontossagu alap-
anyagokat analitikai vizsgdlatnak vetettem ala, meghatarozasra keriilt stirliségiik, szdrazanyag-
tartalmuk, refrakciojuk és pH értékiik. Az eléallitott mintdkon a tovabbiakban 1ézerdiffrakcios
vizsgalatokat végeztem a Zetasizer Nano mérdberendezéssel. A vizsgalatok soran meghataro-
zasra kertiltek azok a kulcsfontossagu paraméterek, mint a diszperz fazis cseppmérete, polidisz-
perzitas indexe, valamint zéta-potencial értéke, melyek alapjaiban meghatdrozzak a kialakitott

emulzid mindségét, igy altaluk becsiilhetd az ital hosszantart6 fizikai stabilitasa, eltarthatosaga.

A cseppméret meghatarozasbol, valamint a meghatarozott PDI értékekbdl azt a megallapi-
tast tudtam tenni, hogy az emulzios likérkészités szabalyait betartva 250 RPM fordulatszdmon
kelléen apré és megfeleléen homogén eloszlast emulzidt lehet kialakitani, mivel a kevert min-
tak mindegyikénél sikeresen megvaldsithatd volt a szakirodalmak altal ideéalisnak vélt 500 nm
alatti cseppméret, valamint a 0,4 alatti PDI érték. Ezeket az eredményeket a mért zéta-potencial
értekek is alatdmasztottak, a kevert mintak kellden megkdozelitették a -30 mV-ot. A mérések

eredménye minden esetben jobbnak bizonyult a gyari mintdkénal, valamint a technologiailag
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problémasnak szamit6 kakaot tartalmazo, Csokoladé krémlikér mintat leszamitva minden érték

a szakirodalmak altal elfogadott értéknek megfeleld, igy a mintak stabilisnak mondhatok.

A homogénezéssel eldallitott mintak hasonloképpen megfelelonek bizonyultak, viszont a
kutatas eredményei azt mutattak, hogy a homogénez6 hasznélata nem jelent szignifikans elonyt
a likdrok formulacidja soran, tovabba a mért homérséklet értékekbol megallapithatd volt, hogy
a homogénez6 hasznalata jelentés melegedéssel jar, mely elénytelen az emulziok kialakitasa

szempontjabol.

Ezen tényezOk alapjan az a megdllapitas tehetd, hogy a homogénezd haszndlata nem sziik-
séges a stabil emulzios likor kialakitdsdhoz, a helyes keverési sorrend, valamint a megfeleld
fordulatszam megvalasztasa nagyobb mértékben jarul hozza az emulzios likérok stabilitasahoz.
A homogénezd haszndlata tovabba csak abban az esetben megvalosithatd, ha a gyartd biztositja

a lik6r hitését a formulaciod soran.
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9. Mellékletek

1. melléklet: mintaemulzidk receptirai

SK21 1
Névleges mennyiség
Osszetevd g ml
Kristalycukor 71,4
Tejszinkészitmény 56,0
I. O. finomszesz 55,4
Lagyviz 214.6
Natrium-alginat 0,14
Karamell Colour 1,8
Karamell aroma 950565 0,6
Salted caramell aroma 0,6
Kész ital 400
SK24 1 és SK24 2
Névleges mennyiség
Osszetevd g ml
Kristalycukor 71,3
Tejszinkészitmény 112,0
I. O. finomszesz 42,3
Lagyviz 171,7
Nétrium-alginat 0,14
Karamell Colour 1,46
Karamell aroma 0,4
Karamell aroma 950565 0,2
Salted caramell aroma 0,6
Kész ital 400
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M21 1

Névleges mennyiség

Osszetevo g ml
Kristalycukor 71,2
Tejszinkészitmény 56,0
I. O. finomszesz 55,5
Lagyviz 236,9
Natrium-alginat 0,12
Karamell Colour 108 0,92
Mogyor6 aroma 4.90190.431 0,4
Kész ital 400
w21 1
Névleges mennyiség
Osszetevd g ml
Kristalycukor 71,2
Tejszinkészitmény 56,0
I. O. finomszesz 51,4
Lagyviz 239,7
Natrium-alginat 0,12
Karamell Colour 108 0,96
Burbon whisky 0,51
Irish aroma 1,7
Kész ital 400
CS21 1¢és(CS21 3
Névleges mennyiség
Osszetevé g ml
Kristalycukor 57,2
Kakaopor 10
Tojassargajalé 16
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Teljes tojaslé

10

I. O. finomszesz 62,2
Lagyviz 245,6
CMC 0,72
Csoki aroma 0,4
Kész ital 400
CS21_2
Névleges mennyiség
Osszetevé g ml
Kristalycukor 57,2
Kakaopor 10
Tojéassargajalé 16
Teljes tojaslé 10
I. O. finomszesz 62,2
Lagyviz 245,6
CMC 0,2
Csoki aroma 0,4
Kész ital 400

52




2. melléklet: modellemulziok keverési naploi

SK21 1
Keverési id6 Fordulatszam
Osszetevd perc RPM
Tejszinkészitmény 10
Kristalycukor (1/3) 5
Szesz-viz elegy (90 ml) 1
Nétrium-alginat 8
Kristalycukor (2/3) 250
3*8
Szesz-viz elegy (30 ml)
Karamell Colour, 1
Karamell aroma, Salted caramell
Szesz-viz elegy (30 ml) 15
Kész ital 64
SK24_ 1
Keverési id6 Fordulatszam
Osszetevd perc RPM
Tejszinkészitmény 10
Kristalycukor (1/3) 5
Szesz-viz elegy (70 ml) 1
Natrium-alginat 15
Kristalycukor (2/3) 8 250
Karamell Colour,
Karamell aroma (AC), Karamell aroma (S, 1
Salted caramell
Szesz-viz elegy (144 ml) 15
Kész ital 55
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SK24 2

Keverési 1d6 Fordulatszam
Osszetevo perc RPM
Tejszinkészitmény 3)
Kristalycukor (1/3) 1
Szesz-viz elegy (70 ml)
Natrium-alginat .
Kristalycukor (2/3) 1 250
Karamell Colour,
Karamell aroma (AC), Karamell aroma (S, 1
Salted caramell
Szesz-viz elegy (144 ml) 1
Kész ital 10
M21 1
Keverési 1d6 Fordulatszam
Osszetevd perc RPM
Tejszinkészitmény 10
Kristalycukor (1/4) 5
Szesz-viz elegy (95 ml) 1
Natrium-alginat 15
250
Kristalycukor (3/4)
3*5
Szesz-viz elegy (25 ml)
Karamell Colour, Mogyoré aroma, 1
Szesz-viz elegy (144 ml) 15
Kész ital 62

54




W21 1

Keverési 1d6 Fordulatszam
Osszetevo perc RPM
Tejszinkészitmény 10
Kristalycukor (1/4) 5
Szesz-viz elegy (95 ml) 1
Natrium-alginat 15
Cukor (3/4)
%5 250
Szesz-viz elegy (25 ml)
Karamell Colour,
Irish aroma, Karamell aroma (S), Burbon 1
whisky
Szesz-viz elegy (144 ml) 15
Kész ital 62
CS21 1
Keverési 1d6 Fordulatszam
Osszetevé perc RPM
Lagyviz (65°C)
15
CMC
Kristalycukor 2*5
Kakaopor 10
300
Tojassargaja 1€
20
Teljes tojaslé
Szesz-viz elegy (68 ml) 20
Csoki aroma 10
Kész ital 90
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CS21 2

Keverési 1d6 Fordulatszam
Osszetevo perc RPM
Lagyviz (65°C)
15
K-karragén
Kristalycukor 2*5
Kakaopor 10
300
Tojéassargaja 1¢
20
Teljes tojaslé
Szesz-viz elegy (68 ml) 20
Csoki aroma 10
Kész ital 90
CS21_3
Keverési 1d6 Fordulatszdm
Osszetevé perc RPM
Lagyviz (65°C)
CMC °
Kristalycukor 1
Kakaopor 1
Tojassargdja 1¢
Teljes tojaslé '
Szesz-viz elegy (68 ml) 1
Csoki aroma 1
Kész ital 10

56



10. Koszonetnyilvanitas

Ezen fejezet keretein beliil szeretném koszonetemet kifejezni szakdolgozat konzulensem Kiss
Zsuzsanna egyetemi adjunktus irant, aki kimagaslé szakmai tudasaval és naprakész segito-

készségével lehetdvé tette ezen szakdolgozat 1étrejottét

Kiilon koszonet illeti a Biomérndk és Erjedésipari Technologia Tanszék dolgozoit, akik segit-

séglikkel szintén hozzdjarultak a szakdolgozatom megvalosuldsdhoz.

Szeretnék kdszonetet nyilvanitani tovabba minden hozzatartozomnak, akik barmely médon

tdmogattak egyetemi éveim alatt.
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NYILATKOZAT

a zarddolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié* nyilvanos
hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgato neve: Péter Nandor
A Hallgaté Neptun kddja: GY7QE4
A dolgozat cime: A homogénezés folyamatanak vizsgalata emulzios

likérok elgallitasa soran

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Biomérndk és Erjedésipari Technoldgia Tanszék
Kijelentem, hogy az altalam benyujtott

zérodolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié? egyéni, eredeti jellegl, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelm(ien
megjeloltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valdtlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zarovizsgabal kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznéldsara, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérheté és keresheté lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: __ 2024 év // ho A/ nap

Hallgato aldirdsa




NYILATKOZAT

Péter Nandor (hallgaté Neptun azonositoja: GY7QE4) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy
a szakdolgozatot &ttekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kévetelményeirél, jogi és etikai szabdlyairdl tdjékoztattam.

A szakdolgozatot a zarévizsgdn torténd védésre javaslom / nem javasiom.
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A dolgozat allam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen ne

Kelt: 2024 év november ho 11 nap

belsé konzulens
Kiss Zsuzsanna



