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1. Bevezetés és célkitiizés

A szakdolgozat bemutatja, ugyanazon vevoi kovetelmények kozt a kazeines cimkeragasztok
¢s az 1j tipusu kazeinmentes ragasztok kevesebb ragasztd felhasznalds mellett nagyobb
felviteli sebességet tesz lehetdvé. A bemutatast egy azon cég, két termékcsaladjan keresztiil
torténik. Kazein tartalmu ragaszto csalad a Henkel cég altalgyartott Aquance GL700 Eticol

terméke és a kazeinmentes Henkel Aquence XP 190-es terméke.

Kazeines cimkeragasztok esetében sok vevoi reklamacio sziiletett az elmult években; mind
alkalmazés technikai, mind mindségben, mind mikrobiologiai eredetiiek. Ennek hatasara
szliletett meg egy Uj termékcsalad, amelynek célja a kazein tartalmi ragasztok kivaltasa egy

megbizhatdbb, de a vevoi igényeket ugyanugy kiszolgald terméké.

Dolgozatomban kitérek az eléallitasi kiilonbségekre, technolégiai nehézségekre. Fizikai,
kémiai vizsgalatokon keresztiil bizonyitom a két .termékcsalad helyettesithetdségét

egymassal, és a kazeinmentes cimkeragasztokban rejld fejlesztési lehetdségeket.

A kazeines cimkeragasztok, eldallitasa viszonylag egyszeru, de fajlagos koltsége magas,
mert fiigg a kazein vilag piaci aratol és mindségétdl. A ragasztdgyartashoz hasznalt kazein
mindsége azonos beszallitotol, és azonos gyartasi koriilmények kozott is valtozik, ezért a
felhasznalas el6tt /laboratoriumi koriilmények kozott/ kazeint fel kell f6zni, és ha a minta
viszkozitasa két hét utan is megfeleld, csak akkor lehet beldle ragasztot késziteni, kiillonben
magas a nem megfeleld termék-eloallitasanak kockéazata. Gyartastechnologiai hiba esetén
magas kockazata van a penészgombak elszaporodasanak, ami egészségiigyi kockéazatot rejt,
mivel az elsOdleges. ipari felhaszndlok a sorgyarak, illetve mas élelmiszeripari tizemek.
Viszonylag alacsony szavatossagi iddvel rendelkeznek. Altalaban hat honapig szavatoljék a

gyartok a mindseéget, az ezt meghalado 1d6 utan drasztikus viszkozitas esés kovetkezik be.

A kazeinmentes cimkeragasztok eldnyei kozé tartozik, hogy nem fligg a kazein aratol, nem
befolyasolja a kazein mindsége, az egyenletes mindség tarthatd, maga az anyag konnyebben

lemoshat6 a visszagytijtott tivegrol.

A végso viszkozitas beallitasa vizzel torténik, de felhasznalas eldtt még viz hozza adaséaval
higithato, igy a végfelhasznal6 a felhasznalas modjdhoz tudja igazitani a ragasztod
tulajdonsagait, és optimalizalhatja a felhasznalt mennyiséget. Hosszabb szavatossagi idovel
kertil forgalomba, ami altaldban a gyartastol szamitott egy év, amely egy ujra tesztelés utdn

akar hosszabbithato is.



A kazeinmentes ragasztoknal a viszkozitas bedllitdsa vizzel torténik, mig a kazeines
ragasztokat szilard karbamiddal dolgozunk. A karbamid felhaszndlas is jelentds csokken,

ezaltal a kornyezeti terhelés is.

Dolgozatom célja, hogy betekintést nyujtson az ipari cimkeragasztok eldallitasaba, és hogy
Osszehasonlitsa a kazeines ragasztok és a kazeinmentes ragasztok fizikai tulajdonségait,
gazdasagi elOnyeit. Feltarja a ragasztastechnikai kiilonbségeket, fizikai mérésekkel
tamasztom ald a teljesitmény béli kiilonbségeket. A technoldgiai 1épéseknél figyelembe

veszem a kornyezettudatosagi, €és gazdasagi szempontokat is.



2. Irodalmi feldolgozas

2.1. Kazein tartalmu ragasztok
Mint az Egyesiilt allamokban megjelent tanulmanybol kidertiil (Bye, 1990), a kazein tartalmu

ragasztok altalaban az alabbi tulajdonsagokkal és osszetételekkel rendelkeznek:

Kazein tartalmuk 20-25% kozt valtozik, ami egy jelentds felhasznalas, mivel ez 1600 -2000
kg-ot jelent egy batch (tétel) gyartasanal, €s itt a legjobb mindségli kazeint hasznaljak fel.
Atamer (2020) is ravilagit, hogy a ragasztasi tulajdonsagok nagyba fliggenek a kazein

mindségétdl és a forrasatol is.

Karbamid tartalma 21-23%, ammonium-hidroxidot pedig 1,0-1,6%-ban tartalmaz
(Sutermeister, 1932), ezaltal felelOs a reakcio kozeg pH-ért, és meghatarozza a végtermék

pH-jat is.

A karbamid az ammoénium-hidroxiddal vegyitve diszpergéaloszerkeént funkcional, de mellette
a szalak kozé éplilve /mint egy kis kerék/ a szalak rajta-el tudnak csuszni, igy viszkozitasra
csOkkentd hatassal van, ezért a végleges viszkozitas, €lérése miatt, szilard karbamiddal
csokkentjiik a kivant tartoményba a viszkozitast a kazeines ragasztokndl, mivel ebben az
esetben csak feliiletkezelt élelmiszeripari felhasznalasra engedélyezett karbamidot lehet

felhasznalni.

A ragaszt6 cink-oxidot és cink-acetatot 0,3-0,5%-ban tartalmaz és ez felel a keresztktések
kialakulaséaért, mellette hozzajarul a vizzel szembeni ellenéllashoz. A rosszul megvalasztott
cink ion forras a gyartas soran olyan mennyiségli keresztkotéseket alakit ki, hogy a mixerek

keverdi alig tudnak-elforogni és karbamid igény a tobbszordsére no.

2.2.Kazem
A kazein a'tejregyik fontos alkoto eleme (Buzas, Szafner & Kovacs, 2021). A tejfehérjék 90-

95% kazein tipusu fehérjék. Egy gomb alaka fehérjébdl all kifelé¢ hidrofob, befelé hidrofil
részt.tartalmaz ezeket a fehérje gomboket kazein micellaknak nevezziik (Heck et al., 2009,
Holland et al.2010). A kazein foszfoprotein épitik fel, vizben oldhatatlan. A kazeint négy
alkotéra lehet osztani aS1- aS2-, B- €s k-kazeinre (Kunz & Lonnerdal, 1990). k-kazein a
micelldk felszinét stabilizalja. Kalcium ionokat képes megkotni ezért jo kalcium forrasok a

szervezetnek, mivel a felszivodasi aranya magas.



2.2.1. Kazein felhasznalasa az élelmiszeriparba
A kazeint az élelmiszeriparban szamos teriileten hasznaljak fel. a sajtok f6 alkotdja. Az

utobbi években a kazeint hasznaljak a taplalék kiegészitok készitésénél is, a legtobb fehérje
por alapja. Ezen kiviil pedig festékek, és ragasztok alapanyagéul is szolgal (Gloman &

Napoli, 2006).

2.3. Reologia az élelmiszeriparban
A reolégia az anyagok folyasi tulajdonsdgaival foglalkozik, a tudomanyteriilet a

mianyagipar megjelenésével kulcs szerepet kapott, mert a miianyagoknak ¢és a kiilonbozo
biopolimerek jellentdsége meg ndt és e tudomanyaggal lehet legjobban leirni‘a varhato
viselkedését, példaul, hogy egy festék menyire folyik meg egy falon (Zotek, 2016), vagy,
hogy a ketchupot mekkora erével kell megnyomni, hogy a flakonbo6l kij&jjén, de a kenyéren

ne folyon szét.

Elelmiszeripari technologiakban jelentds szerepet tolt be az ismerete. Olyan alapvetd
dolgoknal, mint gyartdsorok tervezése mert segitségével ki-lehet szdmolni a sziikséges
szivattyu teljesitményt, a beparlok kivalasztasanal/ is szempont a beparolando 1¢
viszkozitasa. A ragasztds technikdban ezekkel a vizsgalatokkal tudjuk leirni, hogyan fog
viselkedni a felhasznalasnal. Mikor folyik meg a feliileten, vagy menyi ideig lehet még
hasznalni, mikor kezd el ndvekedni a 'viszkozitasa, mikor kezd meg kotni a ragaszto.
Elelmiszeripari csomagoloanyagoknalva festékek, feliratok minéségét is a festék

viszkozitdsa hatdrozza meg (Varza, 2024).

Az élelmiszeriparban reologiai vizsgéalatokkal hatarozzdk meg a fagyasztott -élelmiszer
emulziok, mint példaul a fagylatok stabilitasat (Zeke, 2015). De vizsgalhatjuk a ndvényi
zsirok valtozo tarolasi koriilmények hatasait a csokoladé mindségére is (Veronika, 2011).
Valamint reoldgiai vizsgalatokkal hatarozzuk meg a kenyérbélzet dllomény jellemzdit is

(Lambert- Meretei, 2012).

Hasznaljuk a reologiat arra is, hogy gumicukrok allagat tanulmanyozva még jobb fogyasztoi
¢lményt érjlink el (Csima, Dénes & Vozary, 2014) és a mindséget mérhetd paramétereket
adjunk. Elelmiszeripari alapanyagok tulajdonsagainak meghatarozasara is hasznalhatjuk

mint, példaul a buzaliszt gyurasi vizsgalatai. (Konya, 2015)



2.3.1. Legfontosabb reoldgiai fogalmak, tulajdonsagok
Viszkozitas:

A viszkozités a folyadék vagy gaz, belso ellenallasa. Gazok esetében nagyon alacsony mert
a molekuldk kozti kdlcsonhatdsok gyengék vagy teljesen hidnyoznak ezért szinte alig
fejtenek ki ellenallast a rahatd erdkkel szemben. Folyadékok esetében ez elég széles skalan
mozog, gondoljunk csak a vizre és a mézre. A viszkozitas erdsen fiigg a homérséklettol,
folyadékok viselkedést nagyon jo lelehet irni vele. Viszkozitas ismeretében eltudjuk donteni,
hogy folyadék, hogy fog viselkedni, milyen mérnoki megoldasok kellenek a szallitashoz.De
ha ismerjiik a viszkozitasat egy adott folyadéknak, mivel az egy adott anyagra jellemzo igy
megallapithatd, hogy tiszta-e. A viszkozitas mérést hdrom részre bonthatd kinetikus
viszkozitds mérésre kapillaris viszkoziméterrel, még dinamikus wviszkozitast rotacids és

ejtogolyds viszkoziméterrel mérjiik (Bourne, 2002):
A dinamikus viszkozitast a kdvetkezd képlettel definialjuk.

n=c/y

n= viszkozitas {Pas}

o=nyirofesziiltség {Pa}

y= deformacio sebeség {1/s}

Még a kinetikus viszkozitast a kovetkezo képen definialjuk.
v=n/p

v= kinetikus viszkozitas {mm?/s}

n= viszkozitas {Pas}

p= stirliség {kg/m?}

Viszkoelasztikus modell

A wviszkozus és elasztikus tulajdonsagok egyidejii megjelenését hivjuk viszkoelasztikus
anyagnak. Idealis elasztikus modell a Hooke- test, Newton- test az idedlis viszkozus test. A
viszkoelasztikus anyagokra jellemzd a hiszterézis. Ez azt jelenti, hogy a terhelést leir6 gorbe
nem esik egybe a lecsengd gorbével, pedig a visszaalakulds teljes mértéki. A modell
tartalmaz egy elasztikus részt (rugo; E) és egy vele parhuzamosan kapcsolt linearis részt
(dugattyt; n). Elelmiszeriparban az egyik legfontosabb tulajdonsag mert a legtbb folyékony

anyag ide sorolhatd, mind példaul a méz, ketchupok, majonéz, joghurtok. A viszkoelasztikus



modellek vizsgélatra oszcillacid reométerrel torténik, szamszerlsithetd a folyasi és

rugalmasagi modulusok.(Steffe, 1996)

1. abra: Kelvin -Voigt model (internet 1.)
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Nyirofesziiltség

A nyir6 fesziiltség akkor jon 1étre, ha ,,F” erdvel ,,A” feliiletet egy iranyba elmozditjuk (2.
abra). A nyirofesziiltség fiigg a nyird erdtdl, és forditottan aranyos a feliilet nagysagatol.
Ha a nyomaték vagy a forgasi sebesség eldre beallitott €rték, akkor azt az aramlési

ellenallas hatdrozza meg.

2.4bra: Shear-stress modell (internet 2.)

Area A
Force F

Shear stress,T = —
A

t=F/A
= nyiro fesziiltség {N/m?}
F=nyir¢ eré {N}

A= nyir6 feliilet {m?}

Folyasi pont
Az a pont, ahol az anyag mar, mint folyadék viselkedik és megfolyik. Ekkor mar a
polimerszalak nem tudnak tagulni, itt mar szakadas, illetve darabolddas torténik, ami az

er6hatds megszlinésekor sem all vissza.



Rugalmassagi modulus(G’)

Rugalmassagi modulus vagy elasztikus nyirasi modul, mérhetévé teszi az anyag elasztikus

tulajdonsagat. Jellemzi az anyag tarolt deformacios energidjat (Nagy, 2012).

Veszteség modulus(G’’)

Veszteség modulus, vagy viszkozus modulus. Megmutatja a belsd surlédas miatt elvesztett
deformacios energiat, ami a deformacids fesziiltség soran hé formajaban elvész (Biczo-
Kabai, 2011). Vagyis azt mutatja meg, mekkora az anyag belsé surlodasa) vagy

energiavesztesége a rugalmas deformacios folyamat kozben.

Linearis viszkoelaszticitis
Linedris kiterjesztése a viszkoelaszticitdsnak, azaz a rugalmassagnak, amely képes eldére

jelezni az 1d¢ fiiggésében a viszkoelasztikus folyast (Bergstrom & Brown, 2005).

Folyashatar
Folyéshatar, azaz az a pont, ahol mar a polimer ldncok szétcsiisznak, térnek, nincs idejiik
mar nyulni. Ha a fesziiltség megsziinik a polimerek viszkozus anyagként viselkednek. Mint

ezt taglalja , hogyan mérheto kiilonboz6 reologiai modszerekkel (Accetta & Venerus, 2024).

Nyirasi sebesség

Sebeség €s az 1d6 hanyadosa, meg hatarozza a viszkozitast. Amit meg kapunk a nyiras id6
derivaltjaval (Kdkuti, 2015).

Crossover point (COP; metszéspont)

A veszteség modulus és a rugalmasagi modulus taldlkozasa, megmutatja hol ér véget a

linearis viszkoelesztikus tartomany (Mezger, 2020).

Aplitudoé soprés

Az aramlésipont €s a folyasi pont meghatarozasara szolgal (internet 3).

A mintak deformacios viselkedésére iranyulnak a roncsoldsmentességi tartomanyban,
altalaban a roncsoldsmentes tartomany felsd hataran. A modszer allandé szogsebeség mellet
noveljiik a kitérést, igy hatarozzuk meg nyirdfesziiltséget aminek segitségével a rugalmasagi

¢s veszteség modulust (Szabd-Notin, 2016)



Frekvencia soprés

Olyan oszcillacids teszt, ahol az amplitido allando, de a frekvencia valtozik. Ilyen méréseket
hasznalnak az idoéfliggési alakvaltozas vizsgalatokhoz. A maximalis kitérést amplitudo
sopréssel kell meg allapitanunk, ha ezt atlépjiik az anyag visszafordithatatlan valtozason

megy keresztiil (Mezger, 2020).



3. Anyag ¢és modszerek

3.1. Kisérletek helyszine
A méréseket a Henkel kornyei gyardnak vizbazisu ragasztdé gyartd gyaregységének

laboratériuméban végeztem.

3.2. Mintak kivalasztasa
A kutatas soran ragasztd tipusomként 15 kiillonbozd gyartasbol vett mintat hasonlitottam

Ossze. Figyelve, hogy a gyartdsok egymas utan kovetdek legyenek igy kikiiszoboltem, hogy
alapanyag sarzs valtasa befolyassal legyen az eredményekre.

A méréseket a gyartds utdn 24 Oraval végeztem, hogy a keverés és kiszerelés altal a
rendszerbe vitt er6k elmuljanak és a hdmérséklete bealljon 23°C-ra.

Ezt kovetden a mintakat tartosagi tesztnek vetettem ala. Fénytol, levegotol elzartan, allando
hémérsékleten (22°C) és relativ paratartalom mellett taroltam a laborban. A tartosagi tesztnél

a gyartast kovetden 1,2,3,4,5,6. honapban ijra mértem.

3.3. Mixer bemutatasa
A gyartas soran hasznat mixer egy Anker keverdvel és tobbsoros propeller keverdvel ellatott

duplafalu hiithetd, és fiithetd mixer (3. dbra).

3.4bra. Anker keverds mixer (forras;sajat)

Az 0Osszehasonlitott termékek ugyanabban a mixerben késziiltek, igy a gyartds soran a
mixerek kialakitasabol fakado kiilonbségek kizarhatéak. Maga a mixer PLC vezérléssel

rendelkezik, igy a keverdk fordulatszamait program szabéalyozza. A hdmérséklet szabalyzast



kettds fal biztositja, amelyben a viz a h6kozl6 folyadék. A mixerbe épitett kalibralt PT 100
hémérékon keresztiil torténik a hdmérséklet szabalyozasa. Egyes alapanyagok beadagolasa
a zart csOrendszeren keresztiil torténik, kalibralt atfolyasmérdk segitségével a program
szabalyozza azt. A biocid anyagok adagolédsa is zart csérendszerben torténik, az emberi
érintkezést elkeriilve. Mivel a biocidok héérzékenyek ezért csak 50°C alatt torténik a
keverés, igy lehet elkeriilni, hogy azok a magasabb hdmérsékleten tonkre menjenek, €s a

késobbiekben a hatasukat ne tudjak kifejteni.

3.4. Aquence XP 190 ragasztd bemutatasa

Az Aquence XP 190 egy 1j tipusu kazeinmentes ragasztd, ami kivaldan alkalmas az iivegekre
torténd papircimke ragasztasara. A ragasztd vevoi kozott megtalaljuk'a nagy nemzetkozi
sorgyartd cégeket, de kisebb hazai boraszatok is hasznaljak:. Felhasznaljadk mind
visszagyijthetd, mind a nem vissza gytjthetd tivegek cimkézésére. Lemosas utan nem marad
vissza a ragasztdanyag. JOl birja a hideg vizes teszteteket. mivel kukoricakeményitd alapu,
ragasztd ezért szagtalan, bioldgiailag lebomlanak (Yang és mtsai., 2013) hosszabb tavon

fentarthat6 agyartasuk , mint a kazein alaptiaknak, kdrnyezeti terhelése kisebb.

3.4.1. Aquence XP 190 ragasztdeldallitasa

Az eldallitas soran az alabbi anyagokat hasznaljuk fel:

e Ipari Viz: Elelmiszerekben felhasznalhato, emberi fogyasztasra alkalmas viz

e habzasgatlé: Szagtalan habzasgatlo fehér olaj alapui, nagyon fontos Osszetevdje a
ragasztoknak nem csak azért, mert a keverés folyaman a keverdben fellépd habzast kell
megakadalyozni, hanem a végtermék habzasara is hatassal van. Kezdetben szilikon alapu
habzasgatlot hasznéltak, de az a vevonél a nagysebeségli ragasztd felvitelénél mar
kevésnek bizonyult, és felhabzott a felvitel soran. Ezzel a habzéasgatlval ez a probléma
megsziint.

e Crosslinker: Modositott kukorica keményitd, ez felelds a keresztkotésekért

e Tapadassegité: Magas molaris tomegli maleinsav anhidrid kopolimer. Ez az anyag segiti
a tapadast réz- és iivegfeliiletekhez. Keményitdmaodositoként is hasznalhato.

e Karbamid: Ez az anyag felelds, a polimer lancokat zarja le és segiti, hogy a reakcid ne

fusson tul. Hidnyaban hosszt polimer szélakat kapunk, ami idével tér habosodik és el
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kezd megkotni. Természetesen csak olyan karbamidot haszndlunk, ami élelmiszer ipari
felhasznalasra engedélyezett.

Térhalésité: A polimetakrilat felelds a télhalos szerkezet kialakuldsaért. Meghatarozé
szerepe van a ragaszto rugalmassagaban. Hideg tiiréséhez.

Gélesito: Polivinil alkohol gélszerti oldata, mivel az 6sszes alkoté elem oldodik benne,
ezért mint kozeg hasznaljuk. Nagyban segiti a gélesedést.

Ammonia oldat 25%: A pH biztositasra szolgal, mellette a reakciok beinditasara
hasznaljuk. Ugyanakkor a 68-70°C-os reakciok tulfutnak, ezért a hdmérséklet kritikus.
Ha tullépjiik ezt a hdmérsékletet, akkor az anyag becsomoésodik, ami a vevonél dugulast
okozhat. A pH 8 koriil van, a reakciok ledllnak, ha a pH-t 7-7,2 kdzott hagynénk, akkor
nagysagrendileg noéne a viz felhasznalas, és a végso viszkozitds beallitasa nehézkessé
valna. Megjelenhet ilyen esetben a vizkivalas problémaja, ami azt.eredményezné, hogy a
kiszerelt termék, allas kozben viz jelenik meg a ragaszto tetején. Ez a jelenség rontana a
ragasztasi tulajdonsagokat.

Tapadasjavito: Szilikon alapu tapadasjavitd termék, amely képes kotéseket 1étrehozni
szerves (papir) €s szervetlen (iiveg) anyagok kozt. Javitja a ragasztd vizallosagat,
feljavitja a mechanikai tulajdonsagait is. Noveli a szakitoszilardsagot. Mivel szilokszan

tartalmul, ezért javitja a vegyszerallosagot a ragasztoknak.

3.4.1.1. A ragasztd/gyartastechnologidja
1. Beadagoljuk avizet, a turbina keverdt 45 rpm-re és ankert (horgony kever6t)10 -rpm-
re allitjuk.
2. Beadagoljuk a habzasgatlot, hogy az elejétdl fogva elkertiljiik a habzast.

3..Emeljiik a turbina keverd fordulatszamat 70 rpm-re, és az anket 20 rpm-re, hogy a
keményitd beadagolasanal turbulens aramlas legyen, és maximalis legyen a diszpergald

hatas.

4. Elkezdjiik beadagolni a térhalositot, lassan 10-12kg/perc sebeséggel miikddtetjiik,

folyamatosan figyelve, hogy ne tapadjon fel a mixer falara.

5. Beadagoljuk a tapadassegitdt, ezt is lassan adagoljuk nehogy csomos legyen az oldat.

Itt is célszerti 10-12kg/perc sebességet tartani.
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6. Magasnyomdsu mosoval lemossuk a lapatokat, majd a mixer falar6l a feltapadt
keményitdt és tapadassegitdt is. Itt fontos megjegyezni, hogy kevés vizet hasznaljunk

mert az higitja rendszert, és kés6bbiekben problémat okozhat.

7. 30 percet keverjlik, majd mintat vesziink beldle és szemre vételezziik. Ha csomds,

akkor tovabb keverjiik addig, amig csomdmentes nem lesz.

8. A mixert felfiitjilk 65°C-ra, a kukoricakeményitd csirizesedési pontjara. A reakciok

ekkor beindulnak.

9. A karbamidot gyorsan hozzaontjiikk. A karbamid oldodasa érdekében 50°C felett
kezdjiik beadagolni. Azért kell gyorsan adagolni, mert ha nem igy tesziink, akkor a
nyitott mixer, és a szobahOmérsékletli karbamid miatt a héméré A1gy érzékeli, hogy még
nem érte el a 65°C-ot és tovabb fiiti a rendszert. A mixer fala 68°C f6l¢ emelkedik, ami
a termék tonkre menetelét okozhatja. 50°C alatt nem érdemes adagolni a karbamidot,

mert nem fog feloldddni és csak keveregni fog az anyagban.

10. 65°C-ot elérve 30 percen at folyamatosan Kevertetjilk az anyagot, hogy reakciok

lezajlojanak, és a maradék karbamid is feloldodjon.

11. A hiitést elinditjuk 2 percre, hogy.a mixer kopenyébe hidegviz legyen, ne tudjon tul

futni a hdmérséklet a nagy mennyiségii anyag hétehetetlensége miatt.

12. Elkezdjiik a térhalositot-hozzaadagolni. Itt nagyon fontos megjegyezni, hogy menjen
az anchor 10 rpm-en és a turbina 45rpm-en. Az adagolasnal nagyon oda kell figyelni,
mert ha felfroccsen a mixer falara, vagy folyik, akkor csomos lesz az anyag és az a

vevOnek haszndlhatatlanna valik.

13. Az gélesitd adagolasat a térhalalositd beadagolasa utdn azonnal el kell kezdeni. Itt is
figyelnikell arra, hogy ne folyjon ra a mixer oldalara, mert akkor csomos lesz. A gélesitd
magas viszkozitasa, €s a poli-vinil alkohol tulajdonsaga miatt az adagolds kozben
latvanyosan megnd az anyag viszkozitasa. Mivel mind a térhaldsitdé mind a gélesito

szobahdmérsékletil, ezért a ragasztd hdmérséklete koriilbeliil 45°C-ra visszaesik.

14. Felfttjiik 55°C-ra a ragasztot, majd 30 perc keverés kovetkezik ugy, hogy a turbina

keverd 60 rpm-en az anchor 10 rpm-re allitjuk.

15. Az ammonia beadagolésa kritikus pont. 55°C-on célszerli kezdeni, mert az ammonia

a beadagoléas végére, a kiilonb6zo reakcidk és az ammonia vizben oldasa kdzben ho
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termelddik, ami koriilbeliil 5°C-ot emel a ragaszté hdmérsékletén. Ragasztot felfiitjiik

65°C-ra, és 30 percig hon tartjuk, hogy a reakciok vég bemenjenek.

16. Beallitjuk a hiitést 62°C-ra, megmintazzuk a ragasztot. Megmérjiik a minta pH-jat,
20°C-on, ez az értek 6,9 és 7,2 kozt szokott lenni a tapasztalatok alapjan. Ilyenkor
aranyosag alapjan, vagy a multbeli adatokat figyelembe véve meghatirozzuk az
ammonia mennyiségét, hogy a pH 7,9-8,2 kozt legyen. Mivel ilyenkor tobb kg ammoniat
kell még hozzaadni, ezért kell eldtte a ragasztot lehiiteni 62°C-ra, mert az ammonia
adagolasa felmelegedéssel, jar igy nem tudja atlépni a kritikus 65°C-ot. 30 perekeverés
utan Ujra mintazzuk és ujra megmérjiik a pH-t, ha megfeleld akkor tovabb engedjiik a
gyartast. Ha alacsony, akkor ujra szamoljuk az adatokat, és korrekcidt alkalmazunk.
Majd 30 perc keverés utdn visszamérjiik. Fontos, hogy torekedjiink-arra, hogy egy
1épésben beallitsuk a pH-t, mert ellenkezd esetben meg. fog ndvekedni a korrekcios
vizmennyiség, ¢€s a viz kilonkénti viszkozitds csokkentd  tényezdje csokken. A
késztermék keresztmetszeti pontja csokken a mi azt jelenti; hogy kisebb eréhatésra eléri
a veszteség modulus a rugalmasagi modulus értékét, ami gyakorlatban azt jelenti, hogy
az anyag elObb eléri nem newtoni folyadék fazist. Ha magasabb a pH, akkor a késébb a
korrekcios viz kevesebb, vagy egyaltalin nem sziikséges, ami a végfelhasznalas
szempontjabol nem jo, mivel nagyon kellemetlen ammonia szaga lesz a ragasztonak,
tovabba a fém tartalmu cimkékkel reakcioba 1épve fekete oxid réteget hoz létre, ami a

cimke tapadasat gatolja, azaziidével leesik az tivegrol.

17. A tapadasjavitobol vizzel eldoldatot készitlink, majd ezt nagyon lassan 10-15 perc
alatt adagoljuk a“mixerbe. Itt is a lassii adagolassal az a cél, hogy a csomosodast
elkeriiljik. Majd 20 perc keverés kovetkezik 65°C-on, hogy a tapadasjavitd eltudjon
keveredni aragasztdban, és be tudjon épiilni. A tapadasjavito azért kell, hogy segitse a
kotés létrejottét a két eltérd feliilet kozott, jelen esetben az liveg és a papir kozott. Ez
nagyon fontos mivel az iiveg feliiletén kevés mikrobardzda van, igy a ragasztok kevésbé

tudnak meg tapadni.

18. Nagy mennyiségli vizet hozzdadva fellazitjuk a ragasztd szerkezetét és eldsegitjiik a

hiitést 55°C-ra.

19. Folytatjuk a ragasztd lehiitését 55°C-ra, ha elérte az eldirt homérsékletet, akkor
karbamidot adunk hozza, hogy a reakcidkat végleg ledllitsuk és megkapjuk a végleges

polimer szerkezetet. 20 percet kevertetjiik a karbamid beadagolasa utan.
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20. Folytatjuk a hiitést 45°C-ig. Amikor elérjiik az 50°C-ot, akkor beleengedhetjiik a
kiilonb6z6 biocidokat. Itt fontos az, hogy 50°C alatt legyen a ragaszté hémérséklete,
mert magasabb homérsékleten biocidok bomlasnak indulnak, és nem fogjak kifejteni
sem a baktériumold, sem a gombadld hatasukat. Volt mar ra példa, hogy sajnos emberi
hiba miatt ezt nem vették figyelembe, és 60°C koriil beadagoltak a biocidokat. Ez sajnos
vevOi visszajelzésbol deriilt ki, mert a szavatossagi id6 lejarta eldtt penész jelent meg a
ragaszto tetején. Azonnali termékcserével reagaltunk, illetve a PLC-ben rogzitettiik,
hogy 50°C felett le legyen tiltva a biocid adagolasa. E16szor az Actacide MV adagoljuk
bele, ez egy vizben 0ldodo baktérium- és gombadld szer. Ezt koveti ProxelGXL, ami
kimondottan vizbazisi ragasztokhoz ajanl a gyartd, baktériumok, " gombak,

¢lesztdgombak altal okozott romlés elleni szer.

21. A biocidok beadagolasa utdn hozzaadjuk a Parfume. oil citrodor-t, hogy a vissza
maradt ammonia szagét elnyomjuk, és kellemes citrom illata‘legyen a ragasztonak. igy

novelve a felhasznalo elégedettséget.

22. Ujra habzasgatlét adunk. Habzasgatlo beadagoldsa itt azért fontos, hogy a habzast
megakadalyozzuk. Majd 30 perc keverés kovetkezik.

23. Miutan lejart a keverési id6, mintat vesziink a ragasztobol, 20°C-on pH-t és
viszkozitast mériink. Itt a ragaszto viszkozitdsa 100 000 mPas koril alakul, ezt kell viz
hozzdadasaval 62 000-68'000 mPas kozzé beallitani. Ez az egyik legfontosabb 1¢épés,
mert itt fogja a ragasztd a végleges viszkozitasat felvenni, ez a 1épés fogja meghatarozni
a COP tartomanyt is. Ha-a beéllitasnal tobb vizet adunk hozza akkor a ragaszto kihigul,
ami a végfelhasznalonal tigy fog jelentkezni, hogy a ragasztd megfolyik, a szaradasi id6
megnd. Beallitasnal hasznalhatjuk az el6z6 gyartasok adatait, de aranyparral is
szamolhatunk. Minden esetben figyelembe kell venni a gyartott mennyiséget, mert a
kiilonbozd batch méretek miatt kihigithatjuk a ragasztot. A kiszamolt viz mennyiséget
PLC vezérlés segitségével beadagoljuk. 30 perc keverés utan Gjra mintazzuk. Ha kell,
akkor gjra korrekciodt hasznalunk, de itt figyelembe kell venni, hogy az jabb adag vizet
mar lassabban és nehezebben veszi be. Itt is torekedni kell arra, hogy az elsd korrekcid

sikeres legyen. Minden korrekcios 1épés utan 30 perc keverés kovetkezik.

24. Ha a viszkozitas eredmény megfeleld akkor 250um zsékos szlirdn stiritett levegdvel

miik6dé membran szivattya segitségével 30 kg-os vodrokbe kiszereljiik.
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3.5. Az Aquence Eticol 700 ragasztdé bemutatasa

Kazein tartalmu ragaszto, kivaloéan alkalmas tivegfeliiletekre torténd cimke rogzitésére. Az
¢lelmiszeriparban azért hasznaljak mert, hidegen is felvihetd, igy nem fog a terméken, vagy
a csomagolasan hdmérséklet emelkedést okozni, jol ellendll a hideg viznek, tehat a termék
hiitése és a cimke feliilletén kivald paranak ellenall. Lemoshatd a vissza gytjtott
gongyolegekrdl. Csak természetes anyagokat tartalmaz, igy ¢élelmiszerbiztonsagi
szempontbol nem jelent kockazatot. Hatranya a rovid szavatossagi 1d6, a cimke lemosas
utani anyag maradvanyok, a korlatozott felviteli modok, de ide sorolhatd a penészedésre

vald hajlam is.

3.5.1. Az Aquence Eticol 700 ragaszto eldallitasa

Az eldallitas fobb 1épései kozott szerepel a kazein vizzel val6 felfézése, adalék anyagok
hozzdadasa, majd karbamiddal torténd viszkozitas beallitasa, lehiités, kiillonboz6 biocidok
hozza adéasa 45°C alatt, és a kiszerelés. Mivel a karbamid oldédasa homérsékletfiiggd, ezért
adagolasa 50°C felett torténik. Gyartasi szempontbol nagyon nehézkes, mert ha tulzott ideig
50°C felett van a ragaszto, a kazein olyan valtozasokat szenved, aminek kdvetkeztében
megbarnul, ugy mond megég. Ekkor részben elvesziti a ragasztd tulajdonsagait, az igy
felragasztott cimke lepereg az iivegrol. Mivel egyszere 8t gyartasa torténik, ezért itt a
flitésnek igen nagy szetrep jut, mert ekkora tomegnek a hdtehetetlensége nagy, igy a

folyamatos hiitést és keverést a kiszerelés végéig fent kell tartani.
Az elballitas sordn azalabbi anyagokat hasznaljuk fel:

e Ipari Viz: Elelmiszerekben felhasznalhaté, emberi fogyasztasra alkalmas viz

e Habzasgatlé: Habzasgatlo, modositott szilokszan emulzid, ami nem tartalmaz szilikon
olajat.

¢ Crosslinker: Tapioka keményitd, a keresztszalak ebbdl épiilnek fel.

¢ Aluminium-szulfat: Ugyanazt a szerepet tolti be, mint a cink-oxidok, ndvelik a ragasztod
vizzel szembeni ellenallasat, és keresztkotések kialakulasaért felel.

e Kazein: Ez a ragaszto {0 0sszetevdje.
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3.5.1.1. Az Aquence Eticol 700 ragasztd gyartastechnologidja

. Beadagoljuk a mixerbe a megfeleld mennyiségii vizet a PLC segitségével, majd 30°C-ra
felfiitjiik. A kever6t 55rpm-re az anker-t 15rpm-re allitjuk.

. Beadagoljuk a habzasgatlot, ami egy szilikon alapi habzasgatld, hogy a elkeriiljiik a
gyartas kozben esetleges habképzdodést.

. Majd 6-10 kg/perc sebességgel hozzaadjuk az aluminium-szulfatot, lassan adagolva,
hogy elkertiljiik a csomo képzodést.

. 15-20 kg/perc sebességgel hozza adagoljuk a térhaldsitot, vigyazva a csomdsodasra. A
beadagolas utan lapat és palast mosas sziikséges a magasnyomasu mosédvalyodafigyelve,
hogy ez kevés vizzel tortényen.

. 10 perc keverés utan be adagoljuk a kazeint. Ez a miivelet eltarthat akar egy orat is. Minél
lassabban kell adagolni, mert annal kisebb annak az esélye, hogy letapad a kazein a mixer
aljara. Beadagolas utan, lapat és a palast mosasat végezziik el, a feltapadt kazeint
belemossuk a mixerbe.

. 10 perc keverés utan, felfiitjiik a mixert 38°C-ra ¢és a kever6t 45 rpm-re az anchort 15
rpm-re allitjuk. Majd megkezdjiik a karbamid-beadagolésat.

. Elinditjuk a fitést 45°C-ra, az ankert valtozatlanul hagyjuk, de a keverét 40 rpm-re
visszavessziik.

. 45°C-ot elérve elkezdjiik a borax~beadagolasat 5-8 kg/perc sebességgel, figyelve a
hémérsékletre, mert az itt kritikus, ha felfut a hdmérséklet. Ekkor borax-peptid kotés
l1étrehozo képesége megnd €s ez viszkozitds megemelkedésével jar, mert a polimer szélak
rovidiilnek. Borax'adagoléasa csak teljes alarcban és vegyszerallo ruhaban torténhet, mert
mind bdrrel érintkezve, mind a port belélegezve karos az emberi egészségre.

. A lapat és palast mosas utan, a keverd sebességét 55 rpm-re és anchor 15 rpm-re allitjuk.
Majd felfiitést elkezdjiik 82°C-ra.

30 percig hdntartjuk a ragasztot, ez kritikus hdmérséklet, mivel 85°C-on a kazein
micellak mar karosodnak. Ha az id6t tallépi, szintén sériil a szerkezete, barnulni kezd, és
a ragaszto elveszti a ragasztasi tulajdonsagat.

Ha lejart a 30 perc hdntartas, azonnal elkezdjiik a hiitést, 65°C-ra lehiitjiik.

Mintat vesziink a ragasztobol, pH-t és viszkozitdst mériink beldle. Mérés elott
laborban 23°C-ra hiitjiik a mintat. Viszkozitas beallitasa karbamiddal torténik, mivel a
karbamid nagyon jo viszkozitast csokkentd anyag, igy a viszkozitdshoz hasznalt

karbamid mennyisége jol szamithato. A korrekcids karbamid beadagolasa utan 20 perc
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keverés kovetkezik. A keverés lejarta utan ismételt mintavétel kovetkezik, ekkor érdemes
rdadni a hiitést 44°C-ra. Mert ha ismételten korrekcios karbamidot kell hozzaadni, addigra
mar olyan sok id6 telik el, hogy a ragaszté ugymond megég, barna szine lesz, ¢és a
funkcios tulajdonsagat elvesziti. Ezért torekedni kell az egylépcsOs viszkozitas
beallitasra, ha ez mégsem sikeriil, a méasodik 1épésnél mar kevesebb karbamid is nagyobb
viszkozitas esést produkal, ezért ilyenkor érdemes a korabbi adatokra tdimaszkodni. Ha a
karbamid hozziadasa utan alsé hatarérték ala csokken a viszkozitas, akkor érdemes
tovabb haladni a folyamatban, mert a kiszerelés utan 24 o6raval még emelkedhet a
viszkozitas. PH nem megfeleldség esetén ammonia oldat hozza adaséaval javithato.a pH.

13.  44°C-ot elérve hozzaadjuk a biocidokat. Itt fontos megjegyezni, hogy ennél magas
hémeérsékleten a biocidok egybdl elkezdenek bomlani és nem fogjak tudni kifejteni védo
hatasukat. El6szor Proxel GXL adagol a rendszer, majd Actacide IPS 15-t és leg végén
belekeriil az Acticide L 30. Igy a termék védett lesz a baktériumok és penészgombékkal
szemben is.

14.  Kiszerelés meg kezdése elott még Citrus terpene illatositét adunk, mert a fot
kazeinnek kellemetlen illata van, ezért ezt elkell‘fedni mert, ha ez nem torténik meg, mind
a vevonél, mind a végfelhasznalonal kellemetlenséget okozhat.

15. 200 pum sztrdvel kiszereljiik, itt eléfordulhat, hogy gyakran kell sziirdzsakot cserélni
mert a felnem oldddott kazein csomok eltomitik a szlir6zsakot. Itt a szivattyt levegd
nyomasat tilos megemelni, mert akkor a kazein csomok atpréselddnek a sziirén, és

szétesnek, ami a termék kiszerelése utan viszkozitas emelkedést fog okozni.

3.6. TA Instrument Discovery Hybrid Reométer bemutatasa

TA Instrument altal gyartott Discovery HR1 reométert hasznaltam a mérések elvégzéséhez.
Me¢résnél, fontos szempont volt, hogy oszcillaciés reométer sziikséges. Az eredmény
kiértékelése egyszerlien kezelhetd legyen, mert termékre vonatkozd méréseket, harom
miiszakban dolgozo labortechnikusoknak is el kell tudniuk végezni, és ki is kell értékelni az

adatokat.

A reométer szoftvere, tobb olyan funkcidval rendelkezik, ami gyors eredménymeghatarozast
tesz lehetdve. A reométer kis mennyiségli mintdk mérésére alkalmas, mert nagyon nagy a

nyomatek érzékenysége (minimum nyomaték: 5 nNm). A gyartd szamos geometriat €s
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pertier lemezt kindl hozza, igy nem csak viszkozitas mérésére alkalmas, hanem a szilardsagi

¢és konzisztenciai vizsgalatokra is.

4.4bra. TA Instrument Discovery Hybrid Reométer (forréas: sajat)

Kup-lap mérérendszert hasznaltam a mérésekhez.

Az alabbi programmal hataroztam meg a metszéspontot.

Lap atmér6:40 mm
Kup szog: 1°
Réstavolsag: 30um

Minimum mintamennyiség: 0,2924 m

3.6.1. Alkalmazott teszt paraméterek

3.6.2. _ Amplitado soprés

e hoémeérséklet: 20°C

e frekvencia: 1 Hz

e Stressz soprés: 0,01 Pa-t6l 1000 Pa-ig

3.6.3. Minta kondicionalas
e homérséklet: 20°C
e id6tartam: 120s

3.6.4. Frekvencia soprés

e hoémérséklet: 20°C

e deforméacio: 5*1073

e frekvencia soprés: 100 Hz-td1 0,05 Hz-ig
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3.7. Brookfield DV2T rotacids viszkoziméter bemutatasa

Ez a viszkoziméter érint6képernydvel ellatott, ami megkOnnyiti a beéllitasokat, ¢és
rendelkezik termosztatra kothetd mintatartoval (3. fénykép). A mérés sordn a hdmérséklet
az adott ponton tarthato, igy a mérések pontosagat és 0sszehasonlithatosagat megkonnyiti.
Rotécios elven miikodik, ami azt jelenti, hogy a méréfej a mintaba meriil és korbeforog. A
mérdfejet egy bedllitott sebeséggel egy motor forgatja, és kozben méri a fekezd nyomatékot,

ebbdl szamol dinamikus viszkozitast.

5.4bra. Brookfield DV2T rotacios viszkoziméter (forrés: sajat)

F

3.8. Mettler Toledo pH<méré bemutatasa

A méréshez hasznalt pH-mérdét, napi haszndlat el6tt négy pontra kalibraljuk

(1,69:4,01;7,00;10,01), kombinalt iiveg elektrodaval (4. fénykép).

6.8bra Mettler Toledo pH- mérd (forrés: sajat)
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4. Eredmények

4.1. A ragasztok viszkozitdsanak ereményei

A ragasztok viszkozitasanak eredményeit a 7-8. dbra mutatja be, a készitést kdvetd 24 ora
mulva.

Az eredményekbdl latszik, hogy a kazeinmentes ragasztok viszkozitdsat egyenletesebben
lehet tartani, mint a kazein tartalmtakét. Brookfield DV2T viszkoziméteren, mért
viszkozitasokon latszik, hogy a kazein tartalmt (Eticol 700) viszkozitdsa magasabb, mint a

hasonl6 tulajdonsagokkal rendelkez6 kazeinmentes (aquence XP 190) ragaszt6 viszkozitésa.

7. abra. Aquence XP 190-el mért mintak viszkozitasa (forras: sajat)

69,000
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8. abra. Eticol 700-miiszerrel mért mintak viszkozitasa (Forrés: sajat)
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Ez annak koszonhetd, hogy a polimerizacio az XP 190-nél jobban szabdlyozhato, a pH
beéllitisa utan polimergatlé keriil hozzaadasra, ami a polimerizaciot megallitja. Igy
stabilizalja a szerkezetet €s a viz hozzdadasa utdn csak a polimer szalak tdvolodnak el
egymastol, a térhalosodas a szaradas kozben alakul ki. Ugyanakkor az Aquence eticol 700-

nal a kazein folyamatosan térhalosodik, ezért a viszkozitasa folyamatosan emelkedik.

A 9. dbran lathato, hogy 6 honapos tarolas alatt az Aquence X190 ragaszto viszkozitasa alig

valtozott.

Aquence Eticol 700 ragaszto viszkozitasa folyamatosan nd. Ezért a felhasznalhatosagi ido a

Aquence Eticol 700 esetében hat honapban lett maximalizalva.

Még a Aquence XP 190 esetében egy év utan is tartjak a viszkozitasukat, sot akar kérésre a

felhasznalhatdsag bizonyos mértékig meghosszabbithato.

9. abra. A mintak viszkozitdsanak valtozdsa 6 honapostarolds soran (forras: sajat)

120000
110000
100000

20000 XP 190

80000 eticol 700

Viszkozitas (mPas)

70000

60000

Hoénap

4.2. Metszéspont (Cross over point: COP) meghatarozas eredményei

A COP mérés oszcillacios teszten alapul. Ami azt jelenti, hogy az (A) feliiletet egy iranyba
(h) hosszan meghatérozott id6 (t) alatt eltoljuk, majd a feliiletet visszahuzzuk az eredeti
allapotba, majd eltoljuk ugyanolyan hosszan a masik iranyba. A méréfej oszcillacids
mozgast végez. Ennek azért van jelentdsége, mert igy a méréseket nagyon Kkis

mintamennyiséggel is el tudjuk végezni, mivel a mérdfej és a fix pertier lemez kozti 1ml
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tavolsadg elég. A kup lap méréfej a geometriai kialakitdsa kovetkeztében nagyon kicsi
feliileten mér. Ha az elmozdulast abrazoljuk, akkor egy szinusz fliggvényt kapunk. Ha az
elmozdulés hosszat noveljiik, az az ugy nevezett amplitudo soprés (amplitude sweep). Ha az

1dot valtoztatjuk akkor a kapjuk az ugy nevezett frekvencia sOprést (frequency sweep).

Azt a pontot nevezziik crossover (metszéspont) pontnak amikor a G’=G’’. Ha a G’">G’,
akkor a vizsgalt anyag folyadékként viselkedik. Ami a feliileten szétfolyik vagy lefolyik, a
ragasztd esetében nem lesz egyenletes a feliileten, vagy olyan helyen is megjelenik a
ragasztd, ahol nem takarja a cimke. Ha a G’>G’’, akkor a ragaszto gélként viselkedik; tartja
a format, rugalmassagi tényez0 miatt ellendll a kisebb deformécioknak. Ha G’=G™, az a
pont, amikor az anyag viselkedése megvaltozik, ez a folydspont, ahol mar minta megfolyik,

az er6hatds megsziinése utan mar végleges deformaciod szenved.

Az idedlis ragasztasnal COP -pontot ezért nem érdemes tillépni. Minél magasabb ez a pont,
annal nagyobb az a tartomany, amig a ragaszto rugalmasan viselkedik, azaz nem folyik meg.
Ezt a cimkézdésoron gy latszik, hogy nagyobb sebeséggel is lehet ragasztot felvinni, és nem
csak hengeres megoldassal, hanem pumpalni, porlasztani is lehet, ami a fajlagos ragaszt6

felhasznalast csokkenti.

A keresztmetszés pontot a frekvencia soprés Hz-vel értékeltem (10-11. abra), mert a
vevdinknek az szamit, hogy milyen frekvencianal valtozik meg a ragaszté tulajdonsaga. Az
eredményekbdl azt a kovetkeztetést vontam le, hogy a kazeines ragaszto(eticol 700) mar kis
frekvencias erd behatdsndl megvaltozik a viselkedése, még a kazein mentes ragasztd

(aquence XP 190)jobban tiiri az er6hatasokat és nehezebben valtozik meg a viselkedése.
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10. abra. Az Aquence XP 190 ragasztomintak COP eredményei (forras: sajat)
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mintak
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11. abra. Az Eticol 700 ragasztomintak COP eredményei
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4.3. pH mérés eredményei

A pH-fontos szempont a ragasztok készitésénél, mert nem csak a baktériumok €s a gombak
elszaporodasara van hatassal, de mivel hitjlik az tivegeket, ezért paralecsapddas alakul ki.
A rajtuk a kicsapddott para pH-ja sem okozhat borpirt vagy bérmarast. A masik szempont,
hogy egyre elterjedtebb a cimkék anyagaban a cink, amit a magas pH-n visszamarad6
ammonia komplexet képez, €s nem csak a tapadast csokkenti, de a fekete szine miatt a
jelolésekben is kart tesz. Ezért ezeket a ragasztokat pH: 9-ig hozzak forgalomba. A

technologidbol adoddan ezek a reakciok alacsonyabb pH-n csak részben mennek végbe. Ha
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nem allitanank pH-t az XP 190 -nél akkor a polimerizacional révid polimer lancokat kapunk,
ami a termék viszkozitdsdt megnoveli. Megndveli a hozzaadott vizmennyiséget, ami a
vevonél egy nehezen pumpdalhatd, hosszabb szaradasi iddvel rendelkezd terméket
eredményez. Ha a pH-t magasabbra allitjuk, akkor hosszabb polimer lancokat kapunk,
amihez alig kell vizet adni. Mivel az ammonia jellegzetes szagl, ez a szag megmarad a
termékben is, és a szaradas soran ez felszabadul. A ragaszt6 bdrirritacidt okozhat, €s
mellékhatasként ammonia szag is jelentkezik, ami a végfogyasztora karos és kellemetlen. A
cimkét is elkezdi erodalni, és megfeketedik, ami megint csak a vevd termékén problémat

okoz, és akar termék visszahivashoz is vezethet.

A kazein tartalml ragasztoknal az alacsony pH szintén polimer lancok rovidiilését
eredményezi, mivel a viszkozitast szilard karbamid hozzaadédséval lehet valtoztatni, ezért

jelentésen megndveli a karbamidfelhasznalast.

Ezzel egyidében nének a fajlagos koltségek. A vevOnél ez az alabbi forméakban jelentkezhet.
A ragasztonak géles allaga van, ami a felvivd hengerre nem tapad, vagy konnyen nagy
mennyiségben felépitmények keletkeznek a hengeren, azaz nem tudja vagy hianyosan viszi
at a ragasztot a cimkére. Cimke idovel leesik az iivegrol, a hideg vizzel szembeni ellenallasa
alacsony. Magas pH mellett a kazeines ragasztok, atlathatosaga megvaltozik. Kevésbé
attetszd a kicsapodott kazein micellak miatt, és mellette megjelenik a jellegzetes ammonia
szag is. A polimer lancok hosszabbodnak, a viszkozitas drasztikusan esik. A sdrgyarakban
ez azt okozza, hogy a felvivohengernél frocsdg a ragasztd, esetleg habzik. A felvitt részen
szétfolyik, kifolyik a ragaszté a cimke alol, lassabban szarad. A fogyasztonal elcsuszott
cimke, a cimke anyagat megkezdte a ragasztd, esetleg a magas pH miatt borirritacid 1éphet

fel, ami akar egy termé€k visszahivaséhoz is vezethet.

A két tipustiragasztonak az eldirt pH tartomanya (pH 7-9) megegyezik, de a 12 és 13.
abrakon latszik, hogy kazeines ragaszto (Eticol 700) egyenletesebb a pH-ja, mert a gyartasi
folyamat soran nem kell pH korrekciot hasznalni, még a kazeinmentes ragaszto esetén igen,

¢és ez a gyartasi folyamat rész.
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12. abra. Aquence XP 190 mintdk pH-ja (forrés: sajat)
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13. abra. Eticol 700 mintak pH-ja (forras: sajat)
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5. Kovetkeztetések

Az eredeti célhoz képest nem csak a kazein alapanyagot sikeriilt lecserélni stabilabb és
megbizhatobb alapanyagra, hanem a kiilonb6zé mérésekkel sikeriilt alatamasztani, hogy a

magasabb teljesitményi gyartdsorokon is hasznalhato.

Mint a viszkozitds mérésekbdl latszik, hogy gyartastechnoldgiai szempontbol konnyebben
beallithato a kivant viszkozitas a kazeinmentes ragasztonal, mint a hagyomanyos kazeines
ragasztonal. Mindségbiztositasi szempontbol amig a kazeines ragasztd viszkozités allitasra
hasznalt karbamidot kézi erével zsakokbol mérték bele, addig a kazeinmentes ragasztonal
felhasznalt vizet egy PLC vezérelt kalibralt automata rendszer adagolja. (Ezért is sokkal
stabilabban tarthato a gyartds soran keletkezd viszkozitds hatarok. Mivel a
kukoricakeményité gyartasa is sokkal egyenletesebb, ezért a beallitasi viszkozitdsok sokkal
kevésbé szornak. Addig a kazein esetében gy is meg lehet érezni.a beszallitoi batch-valtast,
hogy a beszallitas elott laboratoriumi koriilmények kozétt lemodelleztiik. A viszkozitds a
hosszabbtava vizsgalatok alatt is stabilabb maradt a /kazeinmentes ragasztoknal, igy a
felhasznalhatdsagi idot egy évre lehetett novelni a kazeinmentes ragasztoknal. A kazein

tartalmu ragasztoknal féléven tul instabilitas jelentkezett, a viszkozitas hirtelen megnétt.

COP vizsgalatokkal sikeriilt bizonyitani, hogy a kazeinmentes ragasztok sokkal tagabb
kornyezetben hasznalhatok, mint a kazeinesek. A vizsgalatok eredményébdl latszik, hogy
nagysagrendileg nagyobb nyiro | fesziiltséget bir az Aquence XP 190, mint azonos

alkalmazasi koriilmények kozt hasznalt Aquence Eticol 700.
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6. Osszefoglalas

Dolgozat célja, hogy kazeines ragasztdé Gssze hasonlitsam az 0j tipusi kazein mentes
ragasztokkal. Bemutattam a gyartasi folyamat fobb 1épéseit. A dolgozatba tobb mérési
modszert is bemutatok. Ezt 15-15 gyartasb6l vet mintdbol mértem pH ahol a kazeines
ragaszto jobbnak bizonyult, de ez nem meglepd mert az ott a pH korrekcidé nem a gyartas
része, hanem benne van a receptben. Még a kazeinmentes ragasztonal pH, mint

polimerizacié blokkol6 jelenik meg.

Viszkozitas méréseknél a kezdeti gyartds utani 24 6ras viszkozitdsoknal a kazein mentes
ragasztd bizonyult stabilabbnak, mert a kazein alapanyag egyenetlenebb mindségi, mint a
kukorica keményitd. A tartosagi teszteknél latszik, hogy a kazeines mintaknal a folyamat
ragasztok szinte semmilyen viszkozitds valtozason nem mentek keresztill ezért ott a
felhasznalhatésag 1 év, ami még kérésre akar hosszabbithatd. A reoldgiai mérések soran
meghatarozott metszéspontbol kdvetkeztetni lehet, hogy a felhasznaldsndl menyire tiiri az
igénybevételt, itt egyértelmiien latszik, hogy a.kazein mentes ragaszt6 sokkal nagyobb
mértékbe tiiri a kiilsé behatasokat, mint példaul-a pumpal hatdésagot. Az eréhatasoknak
jobban ellenal és a Newtoni folyadék fazisbél sokkal késébb megy at a nem Newtoni fazisba.
Bizonyitottam, hogy nem csak stabilabb a kazeinmentes ragaszt6, de jobb felhasznaloi

tulajdonsagokkal bir.
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Azon részeket, melyeket mds szerz6k munkajabol vettem &t, egyértelmiien megjeldltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovébbd kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése soran
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszk6z6k (pl. szbveggenerdlds, nyelvi javitds, forditas,
adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatdsi és alkotéi munkamat, azok alkalmazésat
a forrasok kézott vagy a moddszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvarasoknak
megfeleléen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal val6tlant &llitottam, tudomdsul veszem, hogy a zdrdvizsga-bizottsag a
zardvizsgabdl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomadsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznéldsara,
hasznositasara a Magyar Agrér- és Elettudoményi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-kezelési
szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomdsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltéltésre kerlil a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem kényvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetSen

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kényvari repozitori rendszerében.

/
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Hallgatd alairasa

Kelt: Oroszlany 2025 november 10.




NYILATKOZAT

Simon Loérant hallgat6, (Neptun azonositdja: WPU034) konzulenseként nyilatkozom arrol,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének

kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zardvizsgan torténd védésre javaslom.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem

Kelt: 2025. év november ho 10. nap
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Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (MI)

alkalmazasarél
1. Altaldnos adatok
Hallgaté neve: Simon Lérant
Neptun-kddja: WPU034

X BSc/BA O MSc/MA O Doktori (PhD)

Képzési szint (a megfelel&t jeldlje X-szel): g
O Egyéb: weeeeeeeeeee

Tantargy neve/kédja*:

. Kazein és kazeinmentes cimkeragasztok reoldgiai tsszehasonlito
A munka cime: e ¢

vizsgilata

* doktori értekezés esetén nem kitsltends

2. Nyilatkozat az MI hasznalatardl
Alulirott, etikai felelsségem teljes tudatdban az aldbbi nyilatkozatot teszem:
(Kérjiik, vdlasszon egyet az aldbbi lehetSségek koziil!)
X A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jelglte, a tovabbi tablazatok kitéltése nem sziikséges.)
O B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjik, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mérték( felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektura,
otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vélaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhaszndlas célja Alkalmazott Ml-eszkdz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szoveg egészére vonatkozik)

Il. TABLAZAT: Jelent6s tartalmi hozzajarulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szovegrész generaldsa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az M dital adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valé csatoldsa sziikséges.)

Az érintett fejezet / )
Alkalmazott Ml- | <bra / tablazat A prompt-naplot

A felhasznalas célja ! !
tartalmazo melléklet

eszkdz Neve, | pontos sorszama




verzidja, bejegyzésének
elérhetdsége sorszama

3/A. Oktato altal el6irt kiegészité szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetSje az MI-eszkdzok hasznalatara
vonatkozéan kiilon szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mez6ben
foglalja dssze ezeket:

Pl. az MI haszndlaténak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcids forma stb.

Oktatd vagy témavezetd éltal elGirt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkoz6 nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az Ml &ltal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkdba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallésagaért teljes korii felelSsséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrér- és Elettudoményi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hidnyos.

Kelt: Oroszlany, 2025. november 10.
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