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1 Bevezetés és célkituzés

A kavé az egyik legnépszeriibb ital a vilagon, melynek fogyasztdsa vilagszinten jelentds
mennyiségli hulladékot termel. A kavéfozés utan keletkezd zacc szdmos értékes vegyliletet
tartalmaz, melynek ujrahasznositasi lehetdségei jelenleg kihasznélatlanok az élelmiszeripar
szdmara. Az Ujrahasznositas jegyében az Egyetem altal meghirdetett Zaccmentd projekt
felhivta figyelmem ezen értékes hulladék tovabbi felhasznaladsi lehetdségeinek kutatisara.
Ugyanis Coca-Cola HBC Magyarorszag korabbi felmérése alapjan kideriilt, hogy HoReCa
szektorban éves szinten keletkez6 kédvézacc mennyisége 4-500 kg (Internetl).

Témavalasztdsomat elsdsorban a fentarthatdsag, illetve maga a kévé iranti érdeklodésem
motivalta. Erdeklédom a termékfejlesztés, illetve a fentarthaté élelmiszerek irant, igy izgalmas
kihivasnak tartottam, hogy kisérletet végezzek a kdvézacc innovativ felhasznalasara iranyuldan.
A kavézacc krémtoltelékbe torténd felhasznalasat egyrészt azért valasztottam, mivel a krémek
sz€les korii felhasznalhatosdgot biztositanak az élelmiszeripar szdmara akar 6nall6 termékként,
illetve siiteményekben, péksiiteményekben desszertekben egyardnt. Madsrészt a krémek
szerkezetében és textirajaban jol megfigyelhetdek a hozzaadott zacc reoldgiai és érzékszervi
hatésai.

Munkam soran eltéré szemcseméretii kavézaccbol, illetve eltérd tejmennyiségek
alkalmazasa mellett készitett krémek reoldgiai és érzékszervi tulajdonsagait vizsgaltam.

F6 célom volt, hogy megvizsgéaljam e tényezok alakuldsat a krémek szerkezetére, érzékszervi
tulajdonsagaira.
A kisérleteket megel6zéen célom volt vizsgalni
e akavézacc Orlési idejének szemcseméretre gyakorolt hatasat,
e akiilonbozo tejmennyiségli vagy tejpor alapli krém:
o reologiai
o szin
o érzékszervi tulajdonsagait kavézacc drlési ideje alapjan
Végezetiil célom volt a kapott eredmények alapjan kivalasztani a fogyasztasra legmegfelelobb

krém kivalasztasa.



2 Irodalmi attekintés

2.1 Kavézasi szokasok

A kavé vilagszerte az egyik legkedveltebb ¢€s legszélesebb kdrben fogyasztott élénkitd
hatasu italnak szamit. Az utdbbi években jelentds valtozas kovetkezett be kavéfogyasztasi
szokésainkban, amely nagymértékben Osszefiigg azzal a ténnyel, hogy a kdvé ma mar széles
korben elérhetdvé valt. Kezdetben a kavé elsdsorban Etiopiaban fordult eld, azonban a globalis
piacok €és az import-export kereskedelem kialakuldsaval a kavé gyors iitemben terjedt el
vilagszerte, elsésorban kedvez6 tulajdonsagainak kdszonhetden. A kavéfogyasztas nem csupan
egy ital elfogyasztasat jelenti, hanem tarsadalmi, kulturalis és gazdasagi jelentdséggel bir.

Az 1. ébra alapjan megfigyelhetd, hogy a kavéfogyasztds mennyisége folyamatosan
novekszik. Ennek egyik oka lehet a vilag népességének gyarapodésa, amelynek kdvetkeztében
n6 a kadvéfogyasztok aranya. Tovabbi tényezdk kozott emlithetd a modern életvitel altal okozott
fokozott stressz, valamint a hosszabb munkavégzés, amely kevesebb id6t hagy a pihenésre és
az alvasra. Ezt a hianyt sokan kavéfogyasztassal igyekeznek helyettesiteni. Magyarorszagon is
jelentés novekedés figyelhetd meg a kavé iranti keresletben. Az elmult évtizedekben a
kavéfogyasztas fokozatosan emelkedett: mig 2010-ben az egy fore juto éves kavéfogyasztas 2,3

kg volt, addig ez az érték 2022-re 2,8 kg-ra nott (Internet 2).

1. abra: A kavé alakulasa vilagszinten 60 kg/zsak
(Forras: Sajat szerkesztés International Coffee Organization 2023 adatok alapjan)
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A kavé iranti megnodvekedett kereslet kielégitésére a kavétermeld nagyhatalmak
folyamatosan torekednek. Globalis kévépiac meghatdrozd szerepléi Brazilia, Vietndm és
Kolumbia (2. abra). Az els6 helyen szerepld Brazilia, 3 milli6 tonna zoldkavé éves
termelésével, messze a legnagyobb kavétermeld, jelentésen meghaladja a tobbi orszag
termelését. Mindez els@sorban az Arabica kavéfajta meghatarozo szerepének és a kedvezd

termesztési feltételeknek koszonhetd. Vietnam 1,5 millid tonnas éves termeléssel, foként



Robusta kavéfajtajaval jelenik meg a piacon. Kolumbia, a harmadik legnagyobb termelé 800
ezer tonna éves kavéhozammal, vildgszerte ismert a kivalo mindségii Arabica kavéjarol. Az
Oket kovetd orszagok, mint Indonézia, Etiopia, Honduras, India, Uganda, Peru, bar kisebb
részesedéssel birnak, mégis jelentés mértékben jarulnak hozzd a kavétermesztéshez (FAO,
2022).

2. abra: Kavétermel0 orszagok, millio/tonna
(Forras: sajat szerkesztés, FAO 2022 adatok alapjan)
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A kéavé termesztési teriiletei €s fogyasztasi régioi kozott jelentds eltérés figyelhetd meg,
amely jol tiikrozi a kavé globalis kereskedelmi halozatanak sajatossagait. Mig a kavétermelés
els6sorban a tropusi Ovezetben talalhatd orszdgokban -Brazilidban, Vietnamban ¢és
Kolumbiaban- 6sszpontosul, addig a fogyasztas foként a fejlett orszagokban koncentralodik.
Az 1. tablazat a kavéfogyaszto régiokat foglalja 6ssze 2020 és 2023 kozott.

Eurdpa a kavéfogyasztis egyik legmeghatirozobb régioja. Ezt koveti Azsia és a
Csendes-Ocean térsége, ahol az elmult évtizedekben novekedés figyelhetd meg a kavé iranti
keresletben, elsdsorban a gyors gazdasagi fejlodés kovetkeztében. A termelés és fogyasztas
foldrajzi eltérései rdmutatnak a kavéipar globdlis jellegére, valamint arra, hogy a kavé az egyik
legfontosabb exportcikk a termeld orszagok szamara, mig a fogyasztd orszdgokban kulturalis

¢s gazdasagi értékkel bir (ICO, 2023).

1. tablazat: Kavét fogyaszto régiok, millié 60 kg zsak 2020-2023 kozott
(Forras: sajat szerkesztés, International Coffee Organization, 2023 adatok alapjan)

REGIOK 2020 2021 2022 2023
AFRIKA 13,0 12,9 12,2 12,5
KOZEP-AMERIKA, MEXIKO 5,9 6,0 6,0 6,1
DEL-AMERIKA 26,4 27,0 27,5 28,0
ESZAK AMERIKA 30,2 31,3 29,8 30,9
AZSIA, CSENDES-OCEAN 422 442 44,5 45,7
EUROPA 52,2 55,2 53,1 53,7




Az egy fore jutd kavéfogyasztas mértékét vizsgalva (3. dbra) orszagok szerint Hollandia 4ll az
elsd helyen, amelyet Finnorszag, Svédorszag és Norvégia kovet. Ezek az adatok arra utalnak,
hogy az északi régiok lakoi fogyasztjak a legtobb kavét. Ennek egyik f6 oka az éghajlati
sajatossagokban keresendd: a hosszu ¢jszakak ¢€s a rovid nappalok jelentds hatassal vannak az
itt €16k energiasziikségletére. Az éghajlatbol adodo kevesebb napsiitéses 6raszam fokozhatja az
¢élénkitd hatasu koffein iranti igényt, amely hozzajarul a magasabb kavéfogyasztasi aranyhoz.

(Internet3)

3. abra: Egy fore juto kavéfogyasztas mérteke
(Forras: sajat szerkesztés, Armstrong, 2020 nyoman)

Németorszag [N 53
Liszabon [N 55
Kanada [N 66
Norvegia [ INNEIEGGN— 7.6
Svédorszag  [INNIEEEGEGGEENN— 7,8
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2.2 Feldolgozas

A kavé feldolgozasa a betakaritast kovetden veszi kezdetét, amelynek soran a begytijtott
kavébabokat feltarjak, azaz eltavolitjak a gyiimolcshust és egyéb rétegeket. A feldolgozas
technologidja alapjan hdrom f6 modszert kiilonboztetliink meg: szaraz, nedves és mézes eljarast.
Ezek a technoldgidk nemcsak a kavébab végsd allagat és mindségét befolyasoljak, hanem
jelentés mértékben hozzajarulnak a kavé izprofiljanak kialakulasdhoz. A kavé mindségét és
izvilagat azonban nem csupan a feldolgozasi mod hatarozza meg, hanem a kavébab fajtaja,

valamint a termesztési koriilmények, beleértve az éghajlati tényezdket is.

2.2.1 Szaraz modszer

Ezen feldolgozasi eljards soran a kéavébabot a gyiimolcshussal egylitt szaritjak. A
szaritas leggyakrabban természetes mddon, napfény segitségével torténik, mivel ez nem igényel
jelentds koltségraforditast. Ugyanakkor ennek hatékonysaga nagymértékben fligg az adott
tertilet éghajlati viszonyaitol. Ez a modszer kiilondsen népszerti Etiopiaban, Brazilidban, ahol

az éghajlati feltételek kedveznek az ilyen tipusu feldolgozasnak. A gyiimolcshussal egyiitt



torténd szaritas eredményeként a kavé gazdag, gyiimolcsos izjegyekkel rendelkezik, amelyeket

a kdvészemet koriilvevo gylimolcshis fermentaciodja idéz eld (Murthy-Naidu, 2012).

2.2.2 Nedves modszer

Az eljaras elsd 1épéseként eltavolitjak a gylimolcshust a kédvébabrol, majd a babokat
vizben aztatjak, amelynek hatdsara fermentacié indul el. A fermentéci6 soran a kavészemeken
maradt nyalkas pektinréteg bomlik le. Ez a folyamat addig tart, amig a pektinréteg teljesen le
nem azik a szemekrdl. A fermentaciot kovetden a kavébabot alaposan megmossak, majd
kiszaritjak. Az eljaras eredményeként a kavébab izvildga savasabba valik, ugyanakkor megdrzi

a kavé fajtdjara jellemz0 karakteres izjegyeket (Murthy-Naidu, 2012).

2.2.3 Meézes modszer

A mézes eljaras a nedves ¢€s a szaraz feldolgozasi mddszerek kozott helyezkedik el. A
kavébabrol eltavolitjdk a gyiimolcshust, azonban a nyalkas pektinréteg rajta marad. A
kavészemeket ezzel a ragacsos réteggel egyiitt szaritjak, mikdzben a szdritasi folyamat soran
fermentécio is végbemegy. Ennek eredményeként a kavébab izprofilja kevésbé savas lesz, mint
a nedves feldolgozasnal, ugyanakkor édesebb, gyiimdlcsds jegyek jelentkeznek az izvildgban

(Sanz-Uribe et al., 2017).

2.2.4 Porkolés

A ké&vé porkolése az izének kialakuldsa szempontjabol az egyik legmeghatarozdbb
folyamat. Ebben a feldolgozasi szakaszban szabadulnak fel az aromaanyagok, mikdzben
szamos kémiai reakcié megy végbe. Ezek a reakciok hozzak létre azokat a vegyiileteket,
amelyek a kavé jellegzetes zamataért €s illataért feleldsek. A porkdlés folyamata harom,
homérséklet alapjan elkiilonithetd szakaszra oszthatd, amelyek mindegyike hozzajarul a kaveé
végso izprofiljanak és aromajanak kialakuldsahoz (Fernandes et al., 2019).

o szdritdsi szakasz (150°C): Ebben a hdmérséklettartomanyban a kavébabbol eltavozik a

nedvességtartalom jelentds része, viszont nem teljes mértékben. A kavébabokban kialakulo
magas nyomas miatt a viz forraspontja megemelkedik, igy ezen a hdmérsékleten az 6sszes
nedvesség nem tud elpéarologni. HOmérséklet még nem elegendé a Maillard-reakcid
végbemeneteléhez, azonban a fehérjék denaturaloddsa mar megkezdddik, ami fontos
elokészitd 1épés a késdbbi kémiai reakciok szamara.

o porkolés kezdeti szakasza (150-180°C-ig): A hémérséklet hatasara a szénhidratok

karbonsavakka alakulnak, valamint lejatszodik a Maillard-reakcid, amely sordn a redukalo

cukrok az aminosavakkal reakcioba 1épnek (Zhang et. al, 2009). Ennek eredményeként



melanodinek, azaz barna szinanyagok keletkeznek, amelyek a kavészemek sotétebb szinét
¢s jellegzetes izvilagat alakitjak ki. A kavébabban taldlhatd klorogénsav a hd hatdsara
lebomlik, amelynek soran olyan vegyiiletek keletkeznek, mint a kavésav és a kininsav.

o porkolés (180-230C-ig): A kavé jellegzetes reccsend hangja ebben a szakaszban figyelhetd

meg. Az elsd reccsenés a szakasz elején, koriilbeliil 190 °C-on kovetkezik be, amikor a
keletkez6 szén-dioxid ¢és illékony anyagok hatdsara a kavészem belsd szerkezete
megvaltozik, melynek kovetkeztében, megreped. Ez a repedés eldsegiti, hogy a kavéfdzés
soran a vizoldhatdé komponensek konnyebben kioldddjanak. Ezzel egyidejiileg a
szénhidratok tovabbi bomldsa és karamellizacidja zajlik, amelynek eredményeként
sOtétbarna szin és jellegzetes aromaanyagok alakulnak ki. A kavébab belsejében
felszabaduld szén-dioxid a felszinre abszorbealddik, amely hozzajarul az aromak
megOrzéséhez, valamint megakadalyozza a telitetlen zsirsavak oxidacigjat (Fernandes et
al., 2019).
2.2.5 Kavéorlés
A porkolt szemes kavé Orlés kozben kiilonbdzd szemcseméretli drleménnyé alakul,
amely meghatarozé szerepet jatszik a kavékészités soran lezajld extrakcios folyamatban. Az
Orlés finomsaga befolyasolja az izek kioldodasat, ezért az egyes kavéfézési modszerekhez
eltéré szemcseméret ajanlott, amit a 4. abra is szemléltet. Az 6rlési fokozatok az alabbi

szemcseatmérd-tartomanyokba sorolhatdk (Internet 4).

4. abra: Kiilonb6z6 kavéfozési modokhoz ajanlott drlési méretek
(Forras: sajat szerkesztés Yoji (2019) nyoman)
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2.2.6 Kavéfozés

Az 6rlemény extrakcios folyamaton megy keresztiil, amely két szakaszbdl all. Az elso,
rovidebb szakaszban az oldhat6é vegyiiletek és illékony aromak oldédnak ki. A masodik
szakaszban, amikor a folyamat lassabba valik, az 6rlemény belsejében talalhatd vegyiiletek
keriilnek kioldasra. A kavé Orlési foka kiemelten fontos az optimalis eredmény eléréséhez. A
legjobb mindségii ital kdozepes Orlésii kavébol készithetd, mivel ez az drlemény idedlis aranyban
tartalmaz finom és durva szemcséket. A finom szemcsék csokkentik, mig a durvabb szemcsék
novelik a viz aramlasi sebességét az Orleményen keresztiil, ami biztositja az extrakcio
hatékonysagat, és eldsegiti az aroma- €s izanyagok italba jutasat. (Angeloni et. al, 2023) A
kavéital mindségét szamos tényezo befolyasolja, tobbek kozott a kavé fajtaja, a porkolés modja
¢s ideje, az Orlési fok, az extrakcié hémérséklete, valamint az alkalmazott nyomas és idétartam

(Celliet. al, 2019).

2.3 Kavé fajtak

A kavé Afrikdban 6shonos ndvény, amely a buzafélék csaladjaba tartozik, azon beliil
pedig a Coffea nemzetség tagja. Ebbe a nemzetségbe tobb szaz faj tartozik, amelyek koziil
gazdasagilag a legjelentdsebb a Coffea arabica és a Coffea canephora, utdbbi kozismert nevén
Robusta kavé (Ferreira et al., 2019). A 2. tidblazatban az Arabica és Robusta kavék

O0sszehasonlitasa lathato.

2.3.1 Arabica
Az Arabica (Coffea Arabica) kavé Etiopidbol szadrmazik, €s édes, gyiimdlcsds aroméju
kavébabjairol ismert, amelybdl kivaldo mindségl kavé készithetd. A 2023-as adatok alapjan az
Arabica a vilag kavétermelésének megkozelitdleg 60%-at adja. (International Coffee
Organization, 2023) Zold kavé formajaban 100 grammonként 154 mg koffeint tartalmaz. Ez a
kéavéfajta jellemzden magasabb, 6002000 méter kozotti tengerszint feletti magassagon terem.
Termesztése azonban kihivasokkal jar, mivel érzékenyebb az éghajlati viszonyokra és keveésbé
ellenalldé a kartevokkel szemben. Az Arabica kavé terméshozama alacsonyabb, ami
megneheziti gazdasdgos termesztését, igy magasabb arfekvésii termékként jelenik meg a piacon
(Caracostea, et. al, 2021).
2.3.2 Robusta

A Robusta (Coffea Canephora) kavé izvilaga kesernyésebb, testesebb jegyekkel
rendelkezik. Koffeintartalma magasabb, 100 gramm kavéban 182 mg koffeint tartalmaz. A

Robusta kévé alacsonyabb tengerszint feletti magassagon, jellemzden 0—600 méter kozott



terem, az éghajlati koriilményekkel szembeni nagyobb ellenalloképessége miatt konnyebben
termeszthetd. Ez a tulajdonsag hozzajarul alacsonyabb eldallitdsi koltségeihez, igy
gazdasagosabb termékként jelenik meg a piacon. A vildg kavétermelésének koriilbeliil 40%-at

ez a fajta teszi ki (Caracostea et. al, 2021).

2. tablazat: Arabica és Robusta kavé 0sszehasonitas.
(Forras: sajat szerkesztés Caracostea et al (2021) nyoman)

, Koffeintartalom Termesztett magassag Termesztett mennyiség
Fajta Izprofil
(mg koffein/100 kavé) (m) (%)
Arabica  édes, gyiimdlcsos 154 600-2000 60
Robusta kesernyés 183 0-600 40

2.4 Kavézacc

A kavézacc az porkolt- és Oroltkavé extrakcios eljarassal torténd kavékészitésének
mellékterméke. Az extrakcid soran az Orlemény érintkezik a folyadékfazissal, amelynek
hatasara a vizoldhatd vegyiiletek kioldédnak, a kévéitalba keriilnek. Ezzel szemben az
oldhatatlan Osszetevok ¢és egyéb komponensek a kéavézaccban visszamaradnak. Ennek
kovetkeztében a kdvézacc szamos értékes anyagot, példaul antioxidansokat, asvanyi anyagokat
¢s bioaktiv vegyiileteket tartalmaz, amelyek tovabbi felhasznalasra alkalmasak lehetnek (De

Peii et al., 2019).

Zacc 0sszetétele

A kavé szamos vegyiiletbdl all, amelyek meghatirozzak annak izét, zamatat.
Legjelentdsebb hatdanyaga a koffein, amely egy alkaloid vegyiilet (Bae et al., 2024). A fenolos
vegyliletek koziil kiemelkedik a klorogénsav, mely antioxidans tulajdonsadgokkal rendelkezik,
porkolés kovetkeztében bomlanak 1étrejon a kavésav, amely szintén hozzajarulnak a kavé
¢lettani hatasaihoz. Ezen kiviil a kavé jelentés mennyiségben tartalmaz lipideket, foként
triglicerideket, valamint szénhidratokat, amelyek jellemzéen poliszacharid formajaban
fordulnak elé. A fehérjék és aminosavak szerepe kiilondsen a porkolés soran valik fontossa,
mivel az iz és aroma kialakuldsaban alapvetd szerepet jatszanak. Emellett a kavé tobb mint 800
illékony vegyiiletet tartalmaz, amelyek meghatarozoak az aroma és az iz komplexitdsanak
kialakulasdban (Bevilacqua et al., 2023).

A kavéfézés folyamatanak nincs jelentds hatdsa a fehérjék és lipidek mennyiségére,
melyek kozel azonos koncentracidban maradnak jelen az extrakcio utan is. A lipidek
koncentracidja még magasabb lehet a kavézaccban, mint az 6rolt kavéban. A szénhidratok

aranya szintén emelkedett koncentrdciét mutat a zaccban, mivel féként oldhatatlan



poliszacharidok, példaul celluléz, galaktomannan és arabinogalaktan alkotjak. Ezek az
Osszetevok hozzdjarulnak a kavézacc magas élemirost-tartalmahoz. Megallapithat6, hogy a
fehérjék, lipidek és szénhidratok hdstabilak, igy az extrakcid folyamat nincsen hatdssal a
mennyiségi valtozasukat. Ugyanakkor a vizoldékony komponensek €és az dsvanyi anyagok
koncentracidja jelentés mértékben csokken a kavéfézés soran, mivel ezek nagy része az
elkésziilt kavéitalba kioldédik (Franca, Oliveira 2022).

A kavé meghatarozd vegylilete, a koffein, a kavéf6zés soran nem oldodik ki teljes
mértékben, igy a kdvézaccban is kimutathat6. A 3. tablazat a kdvézacc kémiai Osszetételének
valtozasat mutatja be. Fontos megemliteni, hogy a zacc jelentés mennyiségben tartalmaz
szerves vegylileteket is. A polifenol vegyiiletek koziil megtaldlhatd benne a klorogénsav, a
kavésav, a ferulinsav és a p-kumadrsav, amelyek antioxidans és gyulladascsokkentd hatassal

rendelkeznek (Arias et al., 2023).

3. tablazat: Kavézacc kémiai Osszetételének valtozasa a kavéfozés hatasara
(Forras: sajat szerkesztés Franca (2022) nyoman)

KOMPONENS PORKOLT ARABICA PORKOLT ROBUSTA KAVEZACC
FEHERJE 12-15 13-15 10-17
ZSIR 15-20 11-16 22-27
ASVANYI ANYAG 4.5 5 0,1-1
SZENHIDRAT 40-79 64-71 45-89
KOFFEIN 1 3 0,07-0,4
ELEMI ROST - - 45-51
CELLULOZ - - 16-25
GALAKTOMANNAN 12-13 - 23
ARABINOGALAKTAN - - 11

2.5 Kornyezeti hatas

Az Ujrahasznositas napjainkban az egyik legfontosabb kdrnyezeti és gazdasagi kérdés,
mivel az emberiség folyamatosan ndvekvd mennyiségli hulladékot termel. A globalis
hulladékfelhalmozodas, amelyet a novekvd népesség, a gyartasi folyamatok boviilése €s a
fokoz6do fogyasztas eredményez, egyre nagyobb hatast gyakorol a kornyezetre. E témakor a
kéavé feldolgozasa és fogyasztasa esetén is aktualissa valt. Az emlitett folyamatok egyarant nagy
mennyiségli hulladékot termelnek. Feldolgozasndl jelentds melléktermék szarmazik, a
gylimolcshusbol a pulp réteg eltavolitasa altal, fermentacio soran a pergament levalasa, illetve
az eziist hartya eltavolitasanal is. Az igy felhalmozodott hulladékok a fejlédd orszagok szamara
jelentenek gondot. A fogyasztdsbol szarmazd melléktermék, a kavézacc viszont a fejlett
orszagok szamara megoldatlan probléma (Bevilacqua et al., 2023). Egy kilogramm kavé
feldolgozasa soran megkozelitdleg két kilogramm nedves kavézacc keletkezik, amely jelentds

mennyiségli mellékterméket jelent (Koay et al., 2023).
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Jelenleg meghatarozo részét égetéssel hasznositjak energia visszanyerés céljabol, amely
soran a benne taldlhaté szerves anyagok lebomlasdval metan és szén-dioxid szabadul fel,
novelve ezzel a kornyezetre gyakorolt kdros hatdsokat. Tovabbi probléma, hogy a gyakran
hulladéklerakokba kertil (Franca, Oliveira 2022).

Kévézacc ujrahasznositdsaban rejlé lehetdségek egyre nagyobb figyelmet kapnak
kiilonboz6 ipardgak részérdl, amelyek innovativ eljarasokat dolgoznak ki annak érdekében,
hogy értékes komponenseit kinyerjék és életciklusat a lehetd leghatékonyabb moddon
meghosszabbitsak. Ugyanis globalisan évente a keletkezd hulladék mennyisége eléri a 6-8

millié tonnat (Bevilacqua et al., 2023).

2.6 Elelmiszeripari felhasznilasa

A kavézacc szamos bioaktiv komponensének koszonhetden értékes alapanyagként
jelenhet meg az élelmiszeriparban. A kavézacc siiteményekhez valdé hozzaadésa jelentdsen
javithatja azok taplalkozas-¢élettani jellemzoit. A kiilonbozd termékekben vald alkalmazasa
novelheti azok rost- és antioxidans-tartalmat tovabba a siitemények fehérje tartalmat is
(Campos-Vega et al., 2020).

Az omlos tésztak esetében a kavézacc felhasznalasa kedvezden befolyasolhatja a tésztak
texturajat, mikdzben szintén ndvelte azok rost- és antioxidans-tartalmat. A kavézacc
hozzdadéasaval késziilt tésztdk stabilabb textirat és kedvezdbb érzékszervi tulajdonsagokat
mutattak, mikozben hozzdjarultak a termék kaloriatartalmanak csokkentéséhez (Koay et al.,
2023).

A kéavézacc hozzdadasa a piskotdkhoz pozitiv hatast gyakorol a termék érzékszervi
tulajdonsagaira, beleértve a szint, az izt és az aromat. Emellett a piskotdk rosttartalma is
jelentdsen megnodvekedett, ami taplalkozas-élettani szempontbol elényds. Az antioxidansok
jelenléte hozzajarulhat a piskotak €lettani hatdsainak javitdsahoz. I[lletve magasabb rosttartalom
nemcsak a piskotak tapértékét emelte, hanem stlyuk novekedését is eredményezte. Emellett a
reologiai tulajdonsagok is javultak: a kdvézacc lagyabb textarat kdlcsonzott a piskotaknak, ami
kedvezden hatott a termék fogyasztdi megitélésére. Mindezek azt igazoljak, hogy a kavézacc
fenntarthat6 alapanyagként 0 lehetOségeket nyujthat a cukraszati termékek fejlesztésében
(Ahmed et al. 2023).

A kavézacc muffinokhoz torténd hozzdadasa szintén kedvezden hatott a termék
taplalkozas-¢élettani értékére illetve javitotta azok textirajat és izét. A muffinokban a kavézacc
alkalmazasa hozzajarul a magasabb rosttartalomhoz. A fogyasztoi tesztek szerint az ilyen

muffinok izét és texturajat elonyosnek itélték (Severini et al., 2018).
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2.7 Egészségre gyakorolt hatas

A jelenlegi kutatasok eredményei alapjan a kavézacc pozitiv hatassal van a szervezetre,
ezaltal az egészségre is jotékonyan hat. Taplalkozas-élettani szempontbdl fogyasztasa
kedvezOen befolyasolhatja a bélrendszer miikodését, valamint enyhitheti a metabolikus
szindroéma tiineteit. Kavézacc rendszeres fogyasztasa hozzajarulhat a bélmikrobiom
sokszintiségének valtozasahoz, csokkentve a Firmicutes és Bacteroidetes baktériumok aranyat,
ami szintén eldny0s az egészség szempontjabol. Egyes kutatdsok igazoltdk, hogy a kavézacc
fogyasztasa csokkentheti a testzsir tomegét és a vérnyomast, javithatja a gliikozfelvételt,
valamint kedvez0 hatéssal lehet a szivmiikdodésre. Ezen kutatasok ravilagitanak arra, hogy a
kavézacc rendszeres fogyasztasa az egészséges taplalkozas szerves részévé valhat (Bhandarkar
et al., 2020).

Tanulmanyok igazoltdk, hogy a kavézaccal dusitott siitemények ¢és pékaruk kedvezd
hatassal lehetnek az emberi szervezetre. A korabban emlitett magas rost- és antioxidanstartalma
hozzajarult a termékek fehérje- és élelmi rosttartalmanak noveléséhez, ami pozitivan
befolyasolta az étvagyat, a teltségérzetet, valamint a bélmozgas szabdlyozédsit. Emellett
kedvezden hatott a vércukorszint alakuldséara, igy csokkentve a 2-es tipusu cukorbetegség
kialakulasanak kockazatat (Guadalupe et al., 2019).

A pékaruk esetében a kavézaccban talalhatdo oldhatatlan rostok, antioxidansok,
esszencidlis aminosavak, valamint alacsony glikémids indexli cukrok kedvezd hatast
gyakoroltak az emésztésre és a vércukorszint szabalyozasara. Ezen tulajdonsdgok a kekszek

tapértékének ndvekedését eredményezték, tovabb erdsitve a kavézace (Guadalupe et al., 2019).

2.8 A kavézacc felhasznalasanak hatasai

A krémhez hozzéadott szemcsés anyag, mint a kavézacc, jelentds hatassal van annak
textirdjara, allagara és érzékszervi tulajdonsdgaira. Finomabb szemcseméret alkalmazasa
esetén a krém textirdja egyenletesebb, simdbb ¢€s krémesebb lesz, melyet a fogyasztok
kedvezdbbnek itélnek a durvabb szemcséket tartalmazod valtozatokhoz képest. A szemcseméret
befolyasolja a krém allagat is, mivel kisebb szemcsék hasznalataval stabilabb és homogénebb
szerkezet érhetd el. Emellett a szemcseméret az iz kialakulasaban is kulcsszerepet jatszik: a
kisebb szemcsék nagyobb fajlagos feliilete intenzivebb izérzékelést eredményez, ami tovabb
novelheti a fogyasztoi elégedettséget.

A reologiai vizsgélatok soran a kutatok a kavézaccot tartalmazo siitemények tésztajanak
viszkoelasztikus tulajdonsagait értékelték, amelyek meghatarozzdk a termék texturajat és

feldolgozhatosagat. A vizsgélat eredményei szerint a kdvézacc hozzdadasa megvaltoztatta a
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tészta reologiai jellemzobit, ami ndvelte a tészta szilardsagat és rugalmassagat. Ezek mellett a
kavézacc jelentds hatast gyakorolt a tészta viszkozitasara is, amely annak magas
rosttartalménak €s vizmegkotd képességének tulajdonithato.

A vizsgélatbol kideriilt, hogy a kavézaccot tartalmazo tésztak stabilabb szerkezetet
mutattak, ami javitotta a siitemények allagat és formalhatosagat. Ez kiilondsen fontos az ipari
felhasznalas szempontjabodl, mivel a megfeleld reoldgiai tulajdonsagok hozzajarulnak a gyartasi
folyamat hatékonysagahoz és a végtermék mindségéhez (Koay et al., 2023).

A kutatas soran vizsgaltdk, hogy a kavézacc mennyiségének ndvelése hogyan
befolyéasolja a siitemények textirdjat és a fogyasztdoi megitélést. Harom kiilonb6z6 zacc-
koncentraciot alkalmaztak (10 g, 17,5 g, 25 g), és az érzékszervi értékeléshez a JAR (Just About
Right) tesztet hasznaltak. Ennek segitségével elemezték a siitemények keménységét, aroma- €s
¢lményt (Guadalupe et al., 2019).

A keménység tekintetében a 10 g zacc alkalmazasa mellett a fogyasztok 76%-a ,,€ppen
megfelelonek™ itélte a siitemények allagat. A zacc mennyiségének novekedésével a vizsgalati
eredmény fokozatosan csokkent és a 25 g zacc mellett a fogyasztok 71%-a mar til keménynek
taldlta a siiteményeket. A kavé izének értékelése sordn a 10 g zacc nem bizonyult elegenddnek,
a fogyasztok tobb mint fele ,,nem elégnek” értékelte az izintenzitast. A 17,5 g zacc mellett a
fogyasztok dontd tobbsége ,.éppen elégnek” talalta a kavé izét, ami a megfeleld aroma
intenzitast biztositotta. A szemcsék jelenléte a 17,5 g zacc mellett volt a leginkabb elfogadhato,
mig a 25 g zacc zavar0 hatast keltett a fogyasztokban. A kisebb, 10 g-os mennyiség e
szempontbodl kevésbé befolyasolta az érzékszervi megitélést (Guadalupe et al., 2019).

A kutatas eredményei alapjan megallapithat6, hogy a 17,5 g zacc hozzdadasaval késziilt
slitemények mutattdk a legjobb eredményeket keménység, kavéiz, aroma és szemcsésség
tekintetében. A 10 g-os mennyiség tul alacsony, mig a 25 g zacc talzott és zavaro hatast valtott
ki (Guadalupe et al., 2019).
befolyasolja a termék szinét. A kutatds soran harom mintat elemeztek: egy kontrollmintat,
amely nem tartalmazott kdvézaccot, €s két mintat, ahol a liszt 15%-4at, illetve 30%-at kavézaccal
helyettesitették. Az eredmények egyértelmiien kimutattak, hogy az L* (vilagossag) szintényezd
eredményezte. A legmagasabb zacc-koncentracid mellett mérték a legalacsonyabb vilagossagi
érteket. Az a* (z0ld-voros) szintényezd esetében a kavézacc novekedésével a vords arnyalat

erdsodott. Ezzel szemben a b* (kék-sdrga) szintényezd azt mutatta, hogy a sarga arnyalat
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intenzitasa csokkent, jelezve a sOtétebb szinarnyalat megjelenését. A vizsgalat alapjan
megallapithatd, hogy a kavézacc hozzaadésa jelentds valtozasokat okoz a muffinok szinében,
ami kulcsfontossagu tényezd lehet a fogyasztéi megitélés szempontjabdl. Az érzékszervi
¢lmény fokozasa érdekében a zacc mennyiségét koriiltekintden kell megvalasztani (Severini et

al., 2018).
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3 Anyagok és modszerek

A Kkisérletben a mintaelOkészitést, a reolodgiai- és szinméréseket, nedvességtartalom
meghatarozast az Elelmiszeripari Méréstechnika és Automatizaldss Tanszéken, mig a
szemcseméreteloszlds meghatarozast az Anton Paar Hungary Kft. telephelyén végeztem. A

kisérlet lezarasaként érzékszervi birdlatot is végeztettem.

3.1 Felhasznalt anyagok

A kisérletekhez 2025 tavaszan kakads krém recept alapjan kiilonb6z6 kavézaccos
krémeket készitettem. Az alapreceptben szerepld kakad mennyiségét helyettesitettem a
kiilonbozé orséi foku kavézaccal. Ehhez az otthoni kavégépemmel lefézott kéavék utan
megmaradt zaccot hasznaltam fel. Mivel a visszamaradt termék nedvességtartalma magas volt,
ezért sziikség volt a szaritasra, amit siitében, alacsony héfokon 30 °C-on, azonos rétegvastagsag
mellett végeztem. A zaccokat lezart csomagokban, a szaritdsig fagyasztoban taroltam. A
receptekhez a tejet harom féle képen adagoltam az Osszetevokhoz, igy harom kiilonbozo
texturaju krémet kaptam. Ezek a Tutti markaju teljes tejpor, valamint 12,5 ml vagy 25 ml Mizo
markéju 2,8% zsirtartalmu tej voltak.

A kavézaccot 4 eltérd Orlési allapotban hasznaltam fel, a kavégépbdl kikeriilt zacc a
K00, és ezt a zaccot tovabb drdltem 0,5 percig (KO05), 1 percig (K10) és 1,5 percig (K15). A
zacc orléséhez Hauser G-732 daraldt hasznaltam. (Huser, Budapest, Budaérs) igy végiil 12
kiilonboz6 zacckrémet készitettem, amiket a fentebb felsorolt modszerekkel vizsgaltam.

Az alabbi 4. tablazatban lathatdak a receptek.

4. tablazat: A referenciaként hasznalt kakadkrém, valamint a kavézaccal készitett krémek receptiirai
(Forras: sajat szerkesztés)

kavézacc kavézacc kavézacc kavézacc
vaj (g) porcukor (g) tejpor (g) tej (ml) 0 perc 6rlés 0,5 perc 6rlés 1 perc 6rlés 1,5 perc 6rlés

(® (® (4] (2
Ref 45 80 - 25 - - - -
KO00_por 45 80 3,5 - 20 - - -
KO05_por 45 80 3,5 - - 20 - -
K10_por 45 80 3,5 - - - 20 -
K15 _por 45 80 35 - - - - 20
KO00_12,5ml 45 80 - 12,5 20 - - -
KO05_12,5ml 45 80 - 12,5 - 20 - -
K10_12,5ml 45 80 - 12,5 - - 20 -
K15_12,5ml 45 80 - 12,5 - - - 20
KO00_25ml 45 80 - 25 20 - - -
KO05_25ml 45 80 - 25 - 20 - -
K10_25ml 45 80 - 25 - - 20 -
K15_25ml 45 80 - 25 - - - 20
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3.2 Kavézaccos krémek elkészitése

A krémek elkészitését megeldzte az alapanyagok eldkészitése. Porcukrot leszitaltam,
zaccot a fentebb emlitett Orlési foknak megfelelden készitettem eld. Vajat és a tejet
szobahOmeérsékletre melegitettem, majd 24 °C-os homérsékleten elkészitettem a krémek. Az
alapanyagok hozzaadasat megadott sorrendben végeztem. Eldszor kimértem a vajat majd
hozzaadtam a szaraz hozzévaldkat: porcukorot, zaccot, illetve a tejporos krém esetén a tejport.
Spatula segitségével egynemusitettem a krémet, majd tejes krémhez a tej hozzaadasaval és
alapos elkeverésével zartam a folyamatot. Krém keverése kdzben azt tapasztaltam, hogy a
tejporral késziilt valtozat esetén nehezebben keveredtek el a hozzavalok, a folyadék hianya
miatt szarazabb nehezebben kenhetd krémet kaptam. Azoknal a krémeknél, ahol 12,5 ml tejet
alkalmaztam konnyebb keverést és krémes allagot tapasztaltam. 25 ml tej hozzaaddsa mellett
olyan lagy krémet kaptam, amely nem tartotta alakjat. A tej kivalt a krém tetejére, toltésre
alkalmatlan allagot kaptam.

Az 5. dbran a kisérlet soran elkészitett krémek lathatoak.

5. abra A kisérlet sordn vizsgalt krémek
(Forras: sajat szerkesztés)
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K00 POR K05 POR K10 POR K15 POR

29 00

K00 12,5ml K0512,5ml K1012,5ml K1512,5ml

¢ e 9o

KO0O25 mlL  KO0525ml K10 25 ml K15 25 ml

¢ %22

Az elkészitett krémeket miianyag dobozban lefolidzva és lezartan 8 °C-on egy ¢éjszakat

a mérés elvégzéséig taroltam.
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3.3 Mérési modszerek

3.3.1 Nedvességtartalom

Hagyomanyos modszerrel, 105°C-on, tomegalland6sagig szaritva a mintakat, Venticell
szaritészekrényben (Venticel, MMM Medcenter Einrichtungen GmbH, Miinchen,
Németorszag) szdrirottam. A nedvességtartalom meghatarozasdhoz kb. 2-2 g mintéval, 3

parhuzamos mérést végeztem.

3.3.2 Szinmérés

A zacckrémeken végzett szinmérést ColorLite sph850 spektrométer (ColorLite GmbH,
Katlenburg-Lindau, Németorszag) késziilékkel mértem. A CIE L* a* b* szinrendszer
paramétereit, azaz az L* - vildgossagi tényezot, a* - voros-zold szinezetre jellemzd paramétert
¢s b* - kék-sarga szinezetre jellemzd paramétert hataroztam meg 23,5+1,0°C laboratoriumi

hémérsékleten, minden minta esetén harom parhuzamos méréssel.

3.3.3 Szemcseméret analizis

A krémek szemcseméretét mikroszkoppal megnéztem. Ehhez SCOPIUM markéju XSP-
181T-LED-PLAN bioldgiai mikroszkdp (Scopium, Hungary), ToupView kamera és ToupView
szoftver (ToupTek, Hangzhou, Kina) segitségével. Mikroszkdpot a mérési pontossag érdekében
kalibraltam, melynek soran megallapitottam, hogy 0,1 mm valos hossz 2178,69 pixelnek felel
meg, a vizsgalathoz 25x nagyitast alkalmaztam. Borsonyi adagot semleges szinti paraffinolajjal
felhigitottam, homogenizaltam, majd haromszor egy cseppet a szuszpenzidbdl a targylemezre
adagoltam. A tetejére fed6lemezt helyeztem, majd megvizsgaltam. A szuszpenziobol méréseket
készitettem a kiilonbozd szemcsék esetében a legnagyobb atmérd és a teriilet méretének
meghatarozasaval. A méréseket 24,0+0,7°C homérsékleten végeztem.

Litesizer DIA 500 lézerdiffrakcios részecskeméret analizatorral (Anton Paar, Graz,
Ausztria) mértem a kiilonb6z6 6rlési idejii kavézaccok részecsméretét vizes diszperzidoban 0,08
és 3500 um kozott. A kavézacc mellett a szaraz Osszetevok, mint a tejpor €s porcukor
szemcseméretét is megvizsgaltam. Mérésenként 1 g kavézacc mintat kellett 600 ml vizben
diszpergalni. A tejpor és porcukor mintdkat szdraz légelszivdsos modszerrel 4500 mbar
nyomasu szivolevegdvel mértem 1-1 percen at. A kdvézaccokat folyadékos mdodban vizsgaltam
szintén 1-1 percig. A kapott eredmények alapjan lehetett beallitani a rétegvastagsagot a reologia
méréshez. A tejpor és a porcukor esetében egy, a kdvézacc mintdk esetében két parhuzamos
mérést végeztem. Meghataroztam a készililék szoftvere segitségével a szemcseméret
stirliségeloszlasat, valamint a kumulativ méreteloszlast (%). Az 6. dbrarol leolvashato, D10

metszéspont, amely szemlélteti, hogy 10%-ndl Sum a szemcseméret. Vagyis a vizsgalt
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anyagban Spum-nél kisebb szemcseméretli szemcsék teszik ki az anyag 10%-4at. D50-nél a minta

50%-4anal ez a szemcseméret hatar 70um, 90%-nal pedig 200 pm.

6. abra: Kumulativ méreteloszlas (%) a mintahamaz 10, 50 és 90 %-aban a szemcseméret porcukor
mérés eredményén bemutatva
(Forras: sajat szerkesztés)
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3.3.4 Amplitadé pasztazas

A kavézacckrémeket a szemcseméret meghatarozast kovetéen amplitidd pasztazassal
vizsgaltam meg. A szemcseméret meghatarozas alapjan a legnagyobb szemcseméret alapjan
valasztottam a reologiai mérésekhez a 2,0 mm-es rétegvastagsagot, mivel Mezger (2014)
javaslata alapjan a legnagyobb szemcseméret a rétegvastagsag legfeljebb 10%-a lehet. A
méréseket MCR302 modularis kompakt reométerrel (Anton Paar, Graz, Ausztria) végeztem 3-
3 parhuzamos méréssel 20+0,2 °C-on, a cég RheoCompass 1.33 szoftvere segitségével. A
kisérlet soran PP50 tipusti, 50 mm atmérd;jii, lap-lap geometridjl, rozsdamentes acél méréfejjel,
0,001-1000% nyirasi deformacid értekek kozott, 25-25 adatponttal, 5 s/adat gyakorisaggal
alland6é 10 rad/s szogsebesség mellett vettem fel a gorbéket. Az adatpontok rogzitése akkor
kezdddott el, amikor a 2,0 mm-es mintaréteg 30 masodpercig a mérési hdmérséklettel azonos
(20+0,2 °C ) maradt. A minték alacsony viz-, &m magas zsirtartalma miatt a méréfej feliiletével
megegyezd 320-as vizalld dorzspapirt ragasztottam a mérdfej lapjara.

A mérések soran a viszkoelasztikus anyagok amplitudé pasztazasaval donthetjiik el az
anyag viselkedését, emellett valaszt kaphatunk arra, hogy milyen méréssel érdemes folytatnunk
a vizsgalatot. A mérés soran felvett elasztikus tulajdonsagrol a G’ tarolasi modulus, mig a
viszkoézus tulajdonsagrol a G” veszteségi modulus ad informéciot. A felvett gorbek kiértékelése
soran a mintak folydspontjaban a nyirofesziiltség értékét (tr), hataroztuk meg, amit a G’ és G”
gorbék keresztezddési pontja ad meg ahol G” = G”. E ponton til mar egyértelmiien a viszkdzus

tulajdonsagok dominalnak (Mezger, 2014).
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3.3.5 Viszkozitasmérés

Az amplitadé pasztazast kovetden a mintak viszkozitdsat is mértem. Ehhez a mar
korabban hasznalt PP50 tipusi méréfejet hasznaltam a dorzspapirral, 3-3 parhuzamos méréssel,
20+0,2 °C hoémérsékleten. A méréshez alacsony maximalis nyirdsi sebesség értéket
valasztottunk, mert a mintak inhomogén viselkedést mutatd diszperziok voltak, és a benniik
elkezdtek szétdarabolddni, és a minta egy része kisodrodott a méréfej alol.

A méréseket harom szakaszban, szintén a 60 masodperces hdmérsékleten tartast kovetden
végeztiik. Az els6 szakaszban a mintakat 5 masodpercig 10 1/s nyirasi sebességgel el0kevertem,
majd ugyanekkora sebesség mellett 60 adatponttal, 0,25 s /adat gyakorisaggal felvettem a
mintak viszkozitasgorbéit. A masodik szakaszban 10 és 0,01 1/s nyirdsi sebesség kozott
linearisan csokkente a sebességet, 0,125 s gyakorisaggal 80 adatponttal vettem fel a
folyasgorbéket. A kiértékelés soran allandd nyirasi sebességnél meghataroztam az atlagos
dinamikai viszkozitast, valamint viszkozitds szazalékos valtozasat. A folyasgorbékrol
meghatarozasra keriilt a szoftver segitségével 5 1/s értéknél a mintdk nyirdfesziiltsége ¢€s
latszolagos viszkozitasa.

3.3.6 Erzékszervi biralat

A kiilonb6z0 6rlési idejii zaccokbol a 3.2 fejezetben leirt modon elkészitett krémek koziil
a 12,5 ml tejjel késziilt krémekkel 20 pontos, sulyzofaktoros érzékszervi birdlatot 17 f6
képzetlen biraloval. Az érzékszervi tulajdonsiagokat melyek a szin, illat, allag, iz, eldre
meghatarozott, a terméktdl elvart jellemzOk alapjan 5 fokozata skalan értékelték a biralok.
Pontozas alapjat az adott jellemzOhdz valo megfelelés adta. Az 5-0s értékelés a termékre
legjellemzObb mindséget jeldlte, mig az 1-es érték kedvezdtlen tulajdonsdgra utalt. Ezen
vizsgalati modszer alapjan informéciot kaptam arrdl, hogy a vizsgalt krémek, a biralok
megitélése alapjan mennyire felelnek meg az elvart ideélis tulajdonsagoknak.

Krémeket betiijelzéssel illettem (7. abra), ahol az 4 minta jelolte a referencia krémet, B
minta a kontroll zaccot, C minta fél percig 6rdlt, D minta az egy percig 6rdlt, mig az E minta a

masfél percig 6rolt kavézaccot tartalmazta.

7. abra Az érzékszervi birdlat soran kinalt zacckrémek
(Forras: sajat szerkesztés)
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Az egyes tulajdonsagra kapott pontszamot a ra jellemzé sulyzofaktorral korrigaltam,
majd Osszeadtam a kapott értékeket, igy megkaptam az adott krémre jellemz6 6sszpontszamot.
Sulyzofaktorok a kovetkezdképpen alakultak: szin SF=0,6, illat SF=0,4, allag SF=1,4, iz
SF=1,6. A biraloknak kiosztott biralati lapot a Melléklet tartalmazza. A biralat soran kapott
eredményeket az egyes sulyzofaktorok alapjan korrigaltam, majd az 0sszes birald korrigalt
pontjat atlagoltam az egyes krémek esetén.

3.3.7 Statisztikai elemzés

Az eredmények kiértékeléséhez a Microsoft 365 szoftver Excel programjat hasznaltam,
ebben dbrdzoltam a kiilonboz6 mérések oszlopdiagramjait, a szindiagramot, a szemcseméret-
eloszlas gorbéket, valamint a reoldogia mérések gorbéit. Az amplitid6d pasztazas soran a
folyaspont értékeket a reométer RheoCompass 1.33 szoftvere segitségével hataroztam meg.

A mérés és szamolds sordn kinyert paraméterek segitségével IBM SPSS 29.0 statisztikai
szoftverrel szignifikdns kiillonbséget kerestem az egyes krémek kozott ANOVA teszttel, majd
post-hoc vizsgalattal (Tukey teszt).
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4 Eredmények és kiértékelés

A kisérletem soran 13 féle krémet készitettem kiilonb6z6 o6rlési idejli zacc
felhasznalasaval, illetve haromféle tejmennyiséget alkalmazasédval. Az anyag ¢s modszerek
fejezetben leirtak alapjan elvégeztem a méréseket, melyek eredményeit az aldbbiakban

mutatom be.

4.1 Nedvességtartalommérés eredménye

A mintdk nedvességtartalma alapjan megallapithatd, hogy a szemcseméret
csOkkenésével a nedvességtartalom aranyosan csokkent (8. abra). Az 1,5 percig Orolt minta
tartalmazza a legkevesebb nedvességet ez azért lehetséges, mert az Orlés hatasara az anyag
fajlagos feliilete novekszik. Nagyobb feliileten pedig tobb nedvességet képes iddegység alatt

elparologtatni.

8. dbra A méréshez felhasznalt eltérd orlési ideji kavézaccok nedvességtartalma és ANOV A eredménye

(p<0,05)
_ a a a
30 b
25
20
15 -
10 -
5 1
0

(Forras: sajat szerkesztés)
ZaccOp Zacc0,5p Zacc1lp Zacc1,5p

Nedvességtartalom, %

A nedvességtartalom eredményei alapjan elmondhato, hogy a 1,5 perces orlés a zacc

felmelegedése miatt nagyobb mennyiségii nedvességet veszitett a tobbi zaccmintahoz képest.

4.2 Szinmérés eredménye

Az alabbiakban a szinmérés eredményeit szemléltetem. Elsdként a vildgossagi tényezo,
L* mért értékeit mutatom be. Az L* értéke minél magasabb annal vilagosabb a vizsgalt minta,
minél alacsonyabb ezen szintényezd értéke annal sotétebb.

A 9. abran lathatd, hogy a referencia krém, amely kakadport tartalmazott a
legalacsonyabb, 15 koriili értéket mutat, mig a kdvézaccal késziilt krémek magasabb értékkel
rendelkeznek. Mindez azt jelenti, hogy a referencia krém a tobbi mintahoz képest lényegesen
sotétebb. Megfigyelhetd, hogy az alkalmazott tejmennyiségek mellett a tejporral késziilt mintak
vilagosabbak, mig a 25 ml tejjel késziilt mintdk sotétebbszinliek. Megéllapithatd, hogy a
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szemcseméret csokkenése csekély hatdssal bir a krémek vilagossagara, értékei ugyan nem nagy

tartomanyban, de némi szignifikdns kiilonbséget mutatnak.

9. abra: A vizsgalt krémek vilagossagi tényez0 atlag és szoras értékei, valamint ANOVA eredményei
(p<0,05)
(Forras: sajat szerkesztés)
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A 10. abra az a*, vOros-zold szinezeti jellemzd értékeit abrazolja. Ezen szinjellezd
pozitiv értékei vordses, pirosas drnyalatot mutatnak, mig negativ értékei zoldes arnyalatot
jeleznek a mintaban. Az 4bran lathat6 a vizsgalt krémek ezen jellemzdi pozitiv tartoményban,
a pirosas arnyalat iranydba mozognak. A referencia krém 7 koriili értéke mutatja, hogy a
vOrdses tonus ezen minta esetén a legélénkebb. Zaccot tartalmazd krémek kevesebb vords

arnyalatot tartalmaznak hidegebb arnyalattiak.

10. abra: A vizsgalt krémek vords-zold tényezd atlag és szoras értékei, valamint ANOVA eredményei
(p<0,05)
(Forras: sajat szerkesztés)
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A b* kék-sarga szintényez0 értékeit az 11. abra szemlélteti. Szintényezd pozitiv értékei

sarga arnyalat, negativ értekei kék arnyalat jelenlétére utalnak. Az abran lathatd, hogy a vizsgalt
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krémek pozitiv értékei a sarga szin dominanciajat szemléltetik. Megfigyelhetd, hogy az
alkalmazott tejmennyiségek nincsenek jelentds hatassal ezen szintényez6 alakuldsra. A tovabbi
ideig nem Orolt mintdk esetén alacsonyabb értéket mutat a paraméter, mely tej esetén

szignifikansan eltér.

11. abra: A vizsgalt kémek kék-sarga szintényez6 atlag és szoras értékei, valamint ANOVA eredményei
(p<0,05)
(Forras: sajat szerkesztés)
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A szinmérés eredményei kapcsan elmondhato, hogy a CIE Lab paraméterek koziil a
legdomindnsabb az L* volt, egyrészt a mintaban a tej mennyiségének novekedésével aranyosan
sotétebbek lettek a mintak, masrészt latszik némi inhomogenitdsa a krémekben. Az a* és b*
ertékeknél az orlési ido hatasa latszik, mivel a tobblet orlési idejii zaccal késziilt krémek

szignifikansan eltértek a KOO mintaktol.

4.3 Szemcseméret analizis eredménye

A szemcseméret meghatarozdsa nem csupan az Orlés hatékonysagat szemlélteti, hanem
alapvetd feltétele a reoldgiai vizsgalatok soran alkalmazott rétegvastagsag beallitdsdhoz. Ennek
érdekében a mikroszkopos szemcsevizsgalat mellett 1ézerdiffrakcios szemcseméret-eloszlas
vizsgalatot is végeztem.
4.3.1 Mikroszkopos vizsgalat

A mikroszkdpos mérések eredményei alapjan megallapithat6 (12. abra), hogy az drlési
1d6 novelésével a szemcseméret csokkent. A nem Orolt zace szemcsemérete 103 um nagysagu,
mig az masfél perces Orlés esetén 6,41 um-re csokkent. A 12. abran egyértelmiien lathato a

szemcsék Osszetapadasa, ebbdl kovetkezden a pontos méreteket nehéz meghatarozni. Ezéltal
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ezen mérési modszerrel a szemcsék méretére csupan megkozelitd érték kaphato. Tovabba az
abran megfigyelhetd, a cukor szemcseméretének inhomogén jelenléte, mely tovabb neheziti a
pontos meghatarozast. Mindezek indokoljdk a miiszeres szemcseméret analizist a krémek,
illetve az alapanyagok esetén.

12. abra: Eltéré szemcseméretii zacc és cukor szemcsék mikroszkopi képe 25x nagyitas mellett (KO,

K05, K10, K15 és Ref mintak esetén
(Forras: sajat szerkesztés)

+ Zacc:103,33 pm
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4.3.2 Lézesdiffrakcios vizsgalat

Zacc mintak lézerdiffrakcids szemcseméret vizsgalata soran folyékony eljarast
alkalmaztam. Mindezt a zacc szemcsének sulya indokolta, tal nehezek voltak ezaltal nem
jutottak a légaramba, pontatlan mérésieredményhez vezetett. Tejpor illetve porcukor esetén
szaraz modszert alkalmaztam.
Kavé zacc

A 13. é&bra alapjan megfigyelhetd, hogy a részecskék legnagyobb aranyban a 700 pm

szemcseméretll tartomanyban helyezkednek el, tehat a zacc legnagyobb szemcsemérete nem
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haladja meg a 700 um-t. Az 1,5 perces Orlés hatasara a 700 um-es szemcsék mennyisége
csOkkent és a 50 um-es szemcsék szama pedig novekedett. Az alacsonyabb tartomanyban 1évo
szemcsék méretei nem szamottevoen valtoztak. Ebbol kovetkeztethetd, hogy az 6rld berendezés
mechanikai tulajdonsagai alapjan ettdl kisebb Orlési finomsag nem érhetd el a berendezéssel.

Miiszeres szemcseméret meghatarozas soran a gép lézer segitségével megmérte a mintaban 1évo
szemecsék méretét. Az Orlési idO fliggvényében megvizsgaltam a méretcsokkenést, ehhez a
mintaban 1évo atlagos szemcseméretet vettem alapul. Azt tapasztaltam, hogy a fél perces Orlés
hatasara 8,5%-0s, 1 perces Orlésnél 13,5%-0s, mig a 1,5 percesnél pedig 16,4%-0s
méretcsokkenés kovetkezett be a kontroll mintdhoz képest. Ezen eredményekbdl egyértelmiien
latszik, hogy az 6rlési id6 nem egyenesen aranyos a szemcseméret csokkenéssel. Ordletlen és
a 0,5 percig 6rolt szemcseméret kozotti valtozas 8,5%, a 0,5 és az 1 perces Orlési id6 kozott 5%,
mig a 1 perc és az 1,5 perc kozott mar csak 2,8%. Ha ezt fliggvényként abrazoljuk jol
megfigyelhetd, hogy a gorbe egy adott szemcsemérethez konvergdl, ez a méret az Orld
berendezés sajatossadga, ami azt jelenti, hogy tetszélegesen hosszu 6rlési idovel sem tudunk
tetszéleges finomsagszemcseméretet elérni ezen berendezéssel. A masfél perces 6rlési id6 €s
az egy perces Orlési 1d6 kozott mar alig van szemcseméretbeli kiilonbség, ezért tovabbi

hosszabb 0Orlési id6 alkalmazaséra nincs sziikség, mert nagysagrendi eltérés nem kdvetkezik be.

13. abra: A krémekben felhasznalt eltérd orlési kavézacc siiriiségeloszlas mérés eredményei
(Forras: sajat szerkesztés)
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A 14. édbra a ké&vézacc mintdk kumulativ méreteloszlasat szemlélteti. Mely alapjan
megfigyelhetd az Orlési 16 novelésével a szemesemért csokkenése. A gorbék balra tolddasa
illetve azok meredeksége szemlélteti a szemcseméret csokkenését, a minta homogenitasanak
novekedését. A D10 és D50 érték kozott lathatd a nem 6rdlt minta gorbéje fut legalacsonyabban

utalva arra, hogy ezen mérettartomanyban kevesebb a finom részecskék aranya, mig az 1,5
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percig 6rélt minta gorbéje ezen a szakaszon egyenletesebb eloszlasu, ezért a gorbe felfutasa

enyhébb. Mindez egyértelmiien mutatja a daralas hatékonysagat.

o

14. abra: Az eltér6 orlési kavézacc kumulativ méreteloszlas (%) mérés eredményei
(Forras: sajat szerkesztés)
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Porcukor

Porcukor siirliségeloszlasat vizsgalva (15. abra) lathatd, hogy a gorbe két cstccsal
rendelkezik, mindez szemlélteti, hogy nem teljesen homogén. Szemcseméret alapjan tobb
frakciobol all. A gorbe maximuma 100 pm részecsketartomanynal talalhatd, mindez azt jelenti,
hogy a vizsgalt anyagban a domindlis részecskeméret 100 pm nagysagli. Emellett kisebb

aranyban de mégis meghatarozo a 8-20 um részecskek is.

15. abra: A krémekben felhasznalt porcukor stirliségeloszlas mérés eredménye
(Forras: sajat szerkesztés)
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L\

Slirliség-eloszlas [1]

0,1 1 10 100 1000

Szemcseméret um

A porcukor kumulativ méreteloszlasa (16. abra) alapjan a szemcsék széles tartomanyban

helyezkednek el. A gorbe meredek szakasza jelzi, hogy a szemcsék nagy része 10-300 pm
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kozotti tartomanyba esik. D50 azaz az atlagos szemcseméret 70-80 um, vagyis a minta fele

ennél nagyobb fele ennél kisebb méretii.

16. abra: A krémekben felhasznalt porcukor kumulativ méreteloszlas (%) mérés eredménye
(Forras: sajat szerkesztés)
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Tejpor
A tejpor strtiségeloszlas diagramja (17. abra) egyértelmiien mutatja, hogy a vizsgalt
minta szemcseméret alapjan homogénebb eloszlast mutat szemben a fentebb vizsgalt porcukor

mintaval. Részecskék legnagyobb ardnya 100 um mérettartomanyban helyezkedik el.

17. abra: A tejpor slirliségeloszlas mérés eredménye
(Forras: sajat szerkesztés)
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Kumulativ méreteloszlds diagram (18. 4bra) ugyancsak szemlélteti az egyenletes
méreteloszlast a vizsgalt mintan. A gorbe hirtelen felfutasa dbrazolja, hogy a részecskék

meghatarozo része a 100 pm koriili mérettartomanyba koncentralodik.
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18. abra: A krémekben felhasznalt tejpor kumulativ méreteloszlas (%) mérés eredménye
(Forras: sajat szerkesztés)
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A szemcseméret analizis soran megdllapithato, hogy a vizsgalt alapanyagok méretben,
illetve szerkezetben eltérnek egymastol. A kavézacc lyukacsos, porozus anyag ezaltal puhdabb
szerkezetil, mig a porcukor tomér, kemény szerkezetii. Vizsgadlatok alapjan megdllapithato, a
porcukor inhomogén szemcsemérettel rendelkezik szemben a tejporral, mely szemcsemérete
homogén eloszlasu. A reologiai vizsgalatokhoz sziikséges rétegvastagsag meghatarozasanal,
mindezeket figyelemebe véve a porcukor szemcsemérete alapjan keriilt meghatdrozdsra a mérés

soran alkalmazott 2 mm rétegvastagsadg.

4.4 Amplitudo pasztazas eredménye

A szemcseméret analizist kovetden a reologiai vizsgalatokhoz sziikséges
rétegvastagsagot a legnagyobb szemcseméret szerint meghatdroztam, mely a kapott
eredmények alapjan 2 mm. Amplitddo pasztazassal megallapitottam, hogy a szemcseméret
valtozasa €s a hozzaadott tej mennyisége hogyan hat a krémek szerkezeti stabilitasara.

A mért adatokbol egy-egy diagramot készitettem, amit a 17-19. dbrakon szeretnék bemutatni,
melyek alapjan megfigyelhetdek az anyagra jellemzd tulajdonsagok.

A 19. abrédn a tejporral késziilt eltérd szemcseméretli zaccot tartalmazd krémek
amplitido pasztazas eredményei lathatok. A kezdeti tarolasi (G’) €s veszteségi (G”) modulus
értékei szemléltetik, hogy a tejpor alkalmazasa mellett magasabb G’ értékek voltak mérhetdk.
A nem O6rolt (KOO por) minta esetén 150000 Pa koriili érték figyelhetdé meg, majd a
szemcsemérete csokkenésével kdzel 180000 Pa volt a kezdeti tarolasi modulus értéke. Mindez
szemlélteti, hogy a tejpor alkalmazdsa merevebb textirat adott a mintaknak, illetve ezt a stabil
szerkezetet a szemcseméret csOkkenése tovabb ndvelte. Tovabba a taroldsi és vesztesagi

modulusok kozotti jelentds eltérés is azt szemlélteti, hogy a mintdk kezdetben szilardak.
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19. abra: A tejporos kavékrémek K00 (A), K05 (B), K10 (C), K15 (D) amplitadé pasztazas

eredményei
(Forrads: sajat szerkesz

tés)
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A 20. és 21. abran azon krémek esetén, ahol a tej folyadékként keriilt felhasznélasra

nagymeértékil, csokkenés jelentkezett a kezdeti G’ érték esetén.

20. abra: A 12,5 ml tejet tartalmazo kavékrémek K0O (A), K05 (B), K10 (C), K15 (D) amplitado

pasztazas eredményei

(Forras: sajat szerkesztés)

1000000 - A 1000000 - B
& 100000 { © 100000 1
o — &
@ 10000 S ? 10000 F— — — — —
2 —— — = 8 o =
< Ne =
» - ~ @» o« ==
o & 1000 4 <~ 2 8 1000 4 S
¢ g . El ——K05_12,5ml_1G"
3 3 ——K00_12,5ml_1G' g3 —
R -12,5ml_ = ° S —— -K05.12,5ml_1G" =
& 8 100 1 .ko0 125mlL 16" == =2 100 1 - o ~
&g _12,5ml_ 5 ©E K05_12,5ml 2 G'
z o ] K00_12,5ml 2 G k] 10 K05_12,5ml 2 G"
3 K00_12,5ml 2 G, S K05_12,5ml 36"
g s K00_12,5ml_3 6! = . K05_12,5ml_3 G"
K00 12,5m 36"
0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000 0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000
Nyirasi deformacio, (%) Nyirasi deformacio, (%)
1000000 -
1000000 - C D

S 100000 e 100000 4
= =
@ ‘o
2 o 10000 r_x o 1097
N == Na
[ == [ IS
) <] )

S 1000 = £ 1000 )
s = ——K10_12,5mL 16’ ~ - ——K15.12,5ml 16 \ —
$8 ] — wnmie = 28 o] — snemue \
© E K10_12,5ml 2G' ~ o E K15_12,5ml 2G' .
] K10_12,5ml 26" 2 "
z 0 | 3 261 \ z 0] K15_12,5ml_2 G \
S K10_12,5ml_3 G S K15_12,5ml_3G' N
] . K10_12,5ml 3G it ) K15_12,5ml_3 G"

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

Nyirasi deformacio, (%)

Nyirasi deformacio, (%)

Mindez azt szemlélteti, hogy ezek a krémek kevésbé rugalmasak a deformacioval

szemben, tehat lagyabb szerkezetiiek szemben a tejport alkalmazott mintdknal. Szemcseméret
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csokkenése minimalis mértékben mutat stabilitast. Ezen mintdk esetén a folyadék fazis jelenléte

meghatarozobb tényezo a kezdeti stabilitast illetden. Megfigyelhetd tovabba, a 19. dbra alapjan,

hogy a tej mennyiségének novelése a kezdeti stabilitasra nincsen jelentds hatassal.

21. abra: A 25 ml tejet tartalmazé kavékrémek K00 (A), KOS (B), K10 (C), K15 (D) amplitado
pasztazas eredményei
(Forras: sajat szerkesztés)
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A linearis viszkoelasztikus tartomany (LVE) alatt az a nyirasi deformaci6 értendo,
amelynek a vizsgélt anyag alakvaltozas nélkiil ellendll, rugalmas viselkedése miatt eredeti
alakjat visszanyeri.

A 22. abra alapjan lathato, hogy a mintdk koziil a referencia krém rendelkezik a
leghosszabb LVE tartomannyal, mindez azt jelenti, hogy ez a minta ellenall legnagyobb
mértékben a deformécionak a szerkezeti sériilés nélkiil. Lathatd viszont, hogy a tejporral késziilt
mintdk mutatjdk a legalacsonyabb tartomanyt, mindez azt szemlélteti, hogy a szilardabb krém
szerkezetében a deformaci6 hatasara hamarabb kovetkezik be sériilés.

Tejet tartalmazo mintdk LVE hatéarértékiik magasabb, illetve kozel azonon tartomany
kozott mozog fiiggetleniil a tej mennyiségének novelésétdl, tehat nincsen jelentds hatassal a
stabilitasra. Tovabba megfigyelhetd, hogy az 6rlési id6 ndvelése sem gyakorol jelentds hatast
ezen tartomany alakulasara.

LVE hatér utan jelen levd deformacionak a minta mar nem képes ellenallni. G értéke
csokkeni kezd, az anyag veszit rugalmassagabdl. Azon mintdk esetén, ahol a tejpor keriilt

alkalmazasra a gorbék lassabb lefolyasa szemlélteti a deformacidoval szembeni nagyobb
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ellenallast. Mig a 12,5 ml illetve a 25 ml tej hozzdadasa, mar meredekebb lefutast illetve ebbdl

kovetkezden kisebb ellenallast mutat.

22. abra: A vizsgalt zacckrémek LVE hataranak atlag és szoras alakulasa, valamint ANOVA
eredménye (p<0,05)
(Forras: sajat szerkesztés)
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Krémek

A diagramok jellegzetes pontjai, a gorbék metszéspontja, ahol a rugalmassagi és
viszkézus komponensek aranya egyenld. Ekkor az anyag belsd szerkezete 6sszeomlik, ez a pont
az anyag folyaspontja. Ezen a ponton tilmenden az eddig szilard szerkezet mar viszkézus lesz.
Mindezt a 23. abra szemlélteti, azok a krémek rendelkeznek magasabb folyasponttal melyek
tejporral késziiltek. KOO por, nem 6rolt minta folyaspontja 330 Pa koriili érték, mig a K15 por,
1,5 perig Orolt minta esetén 650 Pa deformacié mellett kovetkezik be az anyag folyéasa.
Egyértelmiien lathatd, a szemcseméret csokkenésével a szerkezeti stabilitas no.

A tobbi minta esetén megfigyelhetdé alacsonyabb folyasponti értékek, a mintakhoz
hozzdadott tej ¢és annak mennyiségének novelésével magyardzgatd. Folyadékfazis
megjelenésével lazabb szerkezet jott 1étre, mely kevésbé ellenall a derformécionak, igy a mintak
folyasa elobb kovetkezi be, szemben a stabilabb tejport tartalmaz6é mintdkkal. A tej
mennyiségének, illetve az orlési 1d6 novelése nincsen jelentds hatassal ezen érték alakuldsara.

A metszéspont utan lathatd, hogy a veszteségi modulus (G”) értéke meghaladja a
tarolasi modulus (G’) értékét. Mindez arra utal, hogy a rugalmas jelleg helyett viszkdzus
viselkedés jelent meg a mintaknal. Tejporos mintak esetén a gérbék tdvolodasa kisebb mértéki
mint tej alkalmazasa mellett. Mindez szemlé¢lteti, hogy a szerkezet 6sszeomldsa utdn a tejpor
esetén jelen van bizonyos belsd kohézid, ezért ezen mintdk szerkezete nagyobb stabilitast mutat

ezen folyasi tartomanyban. Megfigyelhetd, hogy tej alkalmazisa mellett és annak
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mennyiségének novelésével az emlitett kohézi6 elhanyagolhato. Mindezt az 4bran lathato egyre

nagyobb mértékli G’ és G értékek kozotti eltérés szemlélteti.

23. abra: A vizsgalt zacckrémek folyasponti nyirofesziiltség atlaga és szorasa, valamint ANOVA
eredménye (p<0,05)
(Forras: sajat szerkesztés)
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Krémek

Osszességében megdllapithatd, hogy a zacc szemcseméretének csokkenésével a krémek
stabilitasa novekszik. Viszont a 25 ml tej hozzaaddsaval az orlési fok stabilitast jelenté hatdsa
elhanyagolhatova valik. A mintak folydaspontjanak helyzete, illetve a metszéspont utani

viselkedeéstiik a nagyobb orlési fok esetén idoben késleltetve kiovetkezik be.

4.5 Viszkozitas mérés eredménye

Alabbiakban a krémek viszkozitas mérésének eredményeit mutatom be. Viszkozités
illetve folyasgorbe elemzése egyarant a krémek reologiai viselkedését vizsgalja, viszont eltérd
aspektusbol. Viszkozitas gorbe allando nyirasisebesség mellett, az i1d6 fliggvényében
szemlélteti a dinamikai viszkozitds valtozasat, ezéltal informacidt nyljt a krém szerkezeti
stabilitasar6l. A folyasgorbe viszont a linearisan csokkend nyirasisebesség mellett nyujt
informaciot a nyirofesziiltség alakuldsarol. Ezaltal lehetdvé valik a krém 4dramlési
tulajdonsagainak, nyirasérzékenységének meghatarozasa.

A 24. abran a tejpor alkalmazasa mellett kiillonb6zd szemcseméretli krémek viszkozitas
gorbéi lathatdak. A kezdeti magas viszkozitas érték abrazolja, hogy az mintak belso szerkezete
az allando nyirasisebesség alkalmazdsa mellett stabilak. Majd az id6 eldrehaladtaval a
viszkozitds csokkenése szemlélteti a krém ,,faradasat”, azaz nyiras hatdsara a minta nem képes
ellenallni a nyiréerdnek.

A szemcseméret csokkenésével, vagyis az Orlési id6 novelésével megfigyelhetd, hogy

az 1,5 percig Orolt zaccot tartalmazo minta esetén, a legmagasabb a kezdetben mért viszkozités
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érték. Mindez azzal magyardzhato, hogy az Orléssel csokkentett szemcesék fajlagos feliilete nott,
igy a krémben jelen levd részecskék nagyobb feliileten tudnak egymassal érintkezni ezaltal
kolcsonhatasba 1épni. Mindemellett eloszlasuk a krémen beliil egyenletesebbé valt, mely
novelte a mintdk belsd ellenallasat a deformacioval szemben. Mérési 1d6 eldrehaladtaval a
viszkozitas csokkenése figyelhetdé meg, vagyis a belsd szerkezet bomldsa. Vizsgalt mintak
kozil a K15 minta tekinthetd alkalmasnak felhasznalasi célra, fokozatosan csokkend
viszkozitasa szemlélteti, hogy a krém alkalmas kenésre illetve kezdeti magasabb viszkozités

érték biztositja a stabil szerkezetet.

24. abra: A tejport tartalmazo kavékrémek K00 (A), K05 (B), K10 (C), K15 (D) viszkozitas gorbéi
(Forras: sajat szerkesztés)
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A 25. abra alapjan megtfigyelhetd, hogy amennyiben tejet adunk a krémekhez, ezzel
novelve a folyadékfazis ardnyat azon mintak kezdeti viszkozitas értékei kisebbek szemben a
tejport alkalmazott mintakkal. Mindez azzal magyarazhato, hogy a tej higitja a krémet kissebb
lesz a minta folyasi ellenéllasa, azaz ugyanazon nyirasisebesség mellett kisebb nyirofesziiltség
sziikséges ahhoz, hogy a krém rétegei egymason elmozduljanak.

Szemcseméret csokkenése szintén hatast gyakorol ezen krémek viszkozitdsara. Bar nem
olyan jelentds viszkozitds csokkenés figyelhetd meg, mint tejpor alkalmazéasa mellett. A 0
perces, nem Orolt kavézacc esetén jelentkezd kezdeti emelkedett viszkozitds majd enyhe
csokkenés a durvabb szemcsék jelenléte miatt kovetkezhetett be. Az 6rlési id6 novelésével a
kezdeti viszkozitas értéke fokozatosan csokken a szemcsék fajlagos feliiletének novelésével

viszont a krém stabilitasa novekszik. K10 és K15 mintak tixotrop viselkedést mutatnak, azaz
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nyirasra folyékonyabba valnak. Viszokiztas gorbék alapjan megallapithatd, hogy a K15 (1,5
perces Orlés) minta tekinthetd a legstabilabbnak a tobbi mintdhoz viszonyitva. Ezen minta
gorbéinek meredeksége az id6 mulasaval kevésbé meredek illetve ingadozésa is kisebb. Ez azt
jelenti, hogy a krém viszkozitasa nem valtozik jelentdsen az alkalmazott nyiras illetve az eltelt

1d6 hatasasra sem.

25. abra: A 12,5 ml tejet tartalmazo kavékrémek KOO (A), K05 (B), K10 (C), K15 (D) viszkozitas
gOrbéi
(Forras: sajat szerkesztés)
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A tejmennyiség novelésével a mintak kezdeti viszkozitasa alacsonyabb értéket mutat
mindezt a 26. dbra szemlélteti, mig a 12,5 ml tej hasznélata mellett 50-60 Pas kozotti érték volt
mérhetd, addig a 25 ml tej esetén jelentds csokkenés 10-20 Pas értékek figyelhetk meg. Ez a
teymennyiség mar jelentds higulast mutat ezen mintak esetén. Stabilitasuk a jelen levé magas
folyadékfazis miatt elhanyagolhatd, kolcsonhatasok a részecskék kozott minimalis, a krém
folydssa valt. Szemcseméret csokkenése és annak stabilizdlohatdsa minimalisan jelen van ezen
mintak esetén is. Kontrol, nem 6rélt zaccot tartalmazd krém tekintetében a durva szemcseméret
miatt szintén megfigyelhetd a kezdeti magasabb viszkozitas érték, majd ezt kdvetd csdkkenése.
Az abra alapjan tovabbra is megallithat6 a 25 ml tejmennyiség esetén, hogy az Orlés hatasara
stabilabb szerkezet jott 1étre. K15 minta tekinthetd a legalkalmasabbnak felhasznalasi célra.
Ezen teymennyiség higit6 hatasa ellenére a 1,5 perces Orlés kovetkeztében létrejott részecskek
stabilabb szerkezetet mutatnak az alkalmazott mérési paraméterek mellett, szemben a tobbi

Orlési foka mintaval.
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26. abra: A 25 ml tejet tartalmazo kavékrémek K00 (A), K05 (B), K10 (C), K15 (D) viszkozitas

gOrbéi

(Forras: sajat szerkesztés)
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Az alabbi 27. abran a vizsgalt krémek 5 1/s-nal vett latszolagos viszkozitas értékét mutatja.
Megallapithato, hogy a K15 por, azaz a tejporral késziilt 1,5 percig 6rolt kdvézaccot tartalmazo
krém folyashatdra a legmagasabb. Mindez azt jelenti, hogy ezen minta szerkezete mutatja a
legnagyobb ellenallast a deformacidval szemben, tehat szerkezete 1ényegesen stabilabb a tobbi

mintdhoz képest. Jol lathato, a szemcseméret csokkenésbdl adodo szerkezetet stabilizalo hatés.
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27. abra: A vizsgalt kavézaccos krémek latszolagos viszkozitas atlag és szoras értékei, valamint

ANOVA eredménye (p<0,05)

(Forras: sajat szerkesztés)
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A 28. abran a 1,5 percig 6rolt krémek folyasgorbéi lathatdak, ami a nyirofesziiltség és a
linearisan csokkend nyirasi sebesség kozotti Osszefiiggést szemlélteti. A gorbe helyzete és
alakja alapjan megfigyelhetd, hogy az anyag folyéashatarral rendelkezik, mely folyéashatar
pszeudoplasztikus, nem newtoni kozegre jellemzd viselkedést mutat. Mindezek pontos

meghatarozasa reoldgiai modellezés alapja.

28. abra A 1,5 perces Orlésii kavézaccot tartalmazo krémek folyasgorbéi
(Forras: sajat szerkesztés)
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A fenti dbrat megfigyelve lathatd, hogy a tejporos mintdk esetében a nyirofesziiltség a
legnagyobb, mig a tej mennyiségének nodvelésével a krémben egyrészt egyre kisebb
nyirofesziiltség ébred az anyagban, masrészt a reologia modellezés szempontjabol a gorbék

alakja is valtozik, ami akar eltérd reoldogia modell alkalmazasat teheti sziikségessé.

A viszkozitasmérés eredményeit dsszefoglalva elmondhato, hogy a tejpor egy szilardabb
krémet eredményezett, melynél az orlési ido novelésével aranyosan a latszolagos- és dinamikai
viszkozitas is megnott. A tejjel késziilt mintaknal a kavézacc orlésének hatdsa nem jelentkezett
annyira erosen. Mindharom tipusu krémnél megfigyelheto a mintak homogénebbé alakuldsa a

kavézacc orlési idejének novelésével aranyosan.

4.6 Erzékszervi biralat eredménye

A 20 pontos, sulyzofaktoros érzékszervi birdlat eredményét a 29. dbra szemlélteti. Az
egyes krémek kozott szignifikans kiilonbség nem allapithaté meg, némi eltérés azonban lathato.
Az ilyen biralati modszer alkalmazasa soran egy tablazat segitségével megallapithato, hogy az
egyes krémek melyik mindségi kategorianak felelnek meg (Molnar, 1991). Elmondhato, hogy

a mindség-besorolési tablazat alapjan a Ref, a KOO 12,5 ml és a K15 12,5 ml mintdk ,,még
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megfeleld”, mig a K05 12,5 ml és K10 12,5 ml mintdk ,kdzepes” mindségi osztalynak

felelnek meg.

29. abra: A vizsgalt zacckrémek LVE hataranak atlag és szoras alakulédsa, valamint ANOVA

eredménye (p<0,05)
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Az érzékszervi birdlat alapjan a 12,5 ml tejjel késziilt mintdk koéziil ,, még megfelelo”, a

Ref, KOO és K15, illetve ,, kézepes”’ mindségi besoroldsnak felel meg a K05 és K10 minta.
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5 Kovetkeztetés

Kutatasom eredményei alapjan az alabbi kovetkeztetéseket vontam le:

Az orlési id6 novelésével a szemeseméret fokozatos csokkenést mutatott, mikézben a
részecskeméret-eloszlas egyenletesebbé valt, ami homogénebb szerkezet kialakuldsara
utal. A méretcsdkkenés azonban nem linearisan valtozott, egy bizonyos drlési idétartam
utan a szemcsemeéret tovabbi csokkenése mar nem volt jelentds. Az Ordletlen zacc és a
fél perces Orlés kozott 8,5%-os méretcsokkenés, mig az egy és masfél perces Orlések
kozott minddssze 2,8%-0s  kiilonbség volt megfigyelhetd. Ezen eredmények
Osszhangban dallnak Borriello et al. (2022) megfigyeléseivel, aki mogyord- ¢és
tokmagolaj alapu kenheté krémek esetében szintén kimutatta, hogy az Orlési idd
nodvelése utan a részecskeméretcsokkenés mértéke egy bizonyos hatar utdn mérséklodik.
A szemcseméret csokkenésével a krémek szerkezete szilardabba, stabilabba valt, ami a
finomabb részecskék kozotti erdsebb kolcsonhatisoknak tulajdonithatd. Ezen
stabilizal6 hatast Pekmez et al. (2025) kutatasa is alatamasztja, amely a részecskeméret
csokkenésének hatdsat vizsgalta kiilonb6zd szemcseméretii szezampasztak reoldgiai
tulajdonsagaira, melyben hasonlo figyeléseket tett. Tovabba a tejport tartalmazo krémek
esetében a mérések tovabbi szerkezeti stabilitdst mutattak, amit Liang et al. (2004)
tanulmanya is megerdsit, amelyben a tejpor csokoladékban kifejtett stabilizald hatasat
igazoltak. Ugyanakkor kutatdisom eredményei alapjan a tejet tartalmazd mintdk
folyaspontja alacsonyabb értéken kdvetkezett be, vagyis a tej jelenléte lazabb, kevésbé
szilard szerkezet kialakuldsat eredményezte.

A szemcseméret csokkenésével a krémek belso ellenallasa névekedett, ami a részecskék
kozotti fokozott kolesonhatasokra utal. Ezzel szemben a folyadékfazis ardnyanak
novelése jelentds viszkozitascsokkenést eredményezett, ami a krémek szerkezeti
stabilitasdnak gyengiilését mutatja. Megallapithato, hogy a magas folyadékfazis
kedvezdtleniil befolyasolja a krémek szildrdsagat. A szakirodalmi adatok (Pekmez et
al., 2025) dsszhangban allnak ezzel a megfigyeléssel, a tanulmany kimutatta, hogy a
szezdmpasztak esetében a szemcseméret csokkenésével a viszkozitas novekszik, mivel
a kisebb részecskék nagyobb fajlagos feliilete erdsebb részecske kolcsonhatasokat
valdsitanak meg. Ez a folyamat nagyobb belsé sturlddashoz és fokozott stabilitdshoz

vezet, ami eldnyos a kenhetd, homogén texturaju krémek eldallitdsa szempontjabol.
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A krémek szinét a szemcseméret valtozasa csak mérsékelten befolyasolta, ugyanakkor
a finomabb Orlés sotétebb arnyalatot eredményezett. A kontroll mintdk esetében enyhe
inhomogenitas volt megfigyelhetd, ami a nagyobb szemcseméretbdl adodod egyenetlen
fényvisszaverddésre vezethetd vissza. A tejpor hozzdadésa vilagosabb, mig a 25 ml
tejjel késziilt mintak sotétebb megjelenést mutattak, ami a folyadékfazis novekedésével
csokkend fényszorasra utal. A szinparaméterek (a* €s b*) értékek alapjan az Orlési id6
hatédsa kimutathato: a kontroll mintdhoz képest a krémek enyhén, de szignifikansan
eltolodtak a sargéds €s vordses tartomany irdnydba. Eredményeim részben eltérnek
Pekmez et al. (2025) kutatasanak megallapitasaitol, akik a szezdmpasztak vizsgalata
soran a szemcseméret csOkkenésével vilagosabb szint tapasztaltak, mig jelen esetben a
finomabb szemcseméretii krémek sotétebb arnyalatot mutatnak.

Az érzékszervi vizsgalat sordn a 12,5 ml tej hozzdadéasaval késziilt krémek, valamint a
referencia minta keriiltek értékelésre. E tejmennyiség alkalmazasaval a krémek allaga
kozelitett leginkabb a fogyasztok altal elvart, homogén és jol kenhetd textarahoz, igy
ezek alkalmasak voltak az érzékszervi birdlatra. Az eredmények alapjan a mintak kozott
nem mutatkozott jelentds kiilonbség sem az iz, sem illat, sem az allag, sem a szin
tekintetében. Megallapithat6, hogy a szemcseméret csokkenése a vizsgalatban nem
gyakorolt szamottevo hatast a krémek érzékszervi megitélésére, vagyis a finomabb Orlés

nem eredményezett érzékelhetd kiilonbséget a fogyasztéi megitélés szerint.
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6 Osszefoglalas

Dolgozatom témaja a kavézacc felhasznalasi lehetdségeire iranyult krémtoltelékek
esetén. Kutatdsomban vizsgaltam hogyan valtozik a kdvézacc szemcsemérete a kiilonbozo
Orlési id6 hatasara, milyen hatéast gyakorol a szemcseméret valtozas és az eltérd tejmennyiségek,
illetve tejpor alkalmazasa a krémek reologiai és érzékszervi tulajdonsagaira. A reologiai
mérések soran feltartam, hogyan befolyasolja ezen tényezok alakulasa a krémek viszkozitasat,
folyaspontjat és szerkezeti stabilitasat.

Az Orlési id0 novelésével elért szemcseméret valtozas mértékét mikroszkoppal
vizsgaltam. A krémek készitése soran alkalmazott porcukor inhomogén szemcsemérettel
rendelkezett, mely dsszetapad a porozus szerkezetii kdvézace szemesékkel. Mindez indokolta a
muszeres szemcseméret analizis alkalmazasat. Lézerdiffrakcios méretanalizator alkalmazasa
mellett pontos képet kaptam a szemcseméret csokkenés mértékérdl. Az drlési id6 novelésével
a szemcsemeéret csokkent, viszont a szemcseméret csokkenése nem linearis.

Amplitado pasztazas és viszkozitds mérés eredményei alapjan azon krémek folyaspontja
kovetkezett be késébb melyek finomabb 6rlésii zaccot tartalmaztak, tehat ezen krémek stabilabb
szerkezettel rendelkeztek szemben a kontroll zaccot tartalmazo krémekkel. A szemcseméret
csOkkenés stabilizald hatasara az alkalmazott tejmennyiségek eltérd hatdssal voltak. Tejpor
tovabb ndvelte a szerkezet stabilitdsat, mig a 12,5 ml, illetve a 25 ml tej lagyitotta ezen krémek
szerkezetét. A zacc szemcseméretének csokkenése a krémek viszkozitasat is novelte, tehat a
szemcsemeéret csokkenésével nétt a krémek belso ellenallasa.

A zacc szemcseméret csokkenése sotétebb szint eredményezett. Mig a tejmennyiségek hatasa
tejpor esetén vildgosabb megjelenést biztositott, 25 ml tej jelenléte sotétebb krémet
eredményezett.

A reoldgiai mérések eredményei azt mutattak, hogy a 12,5 ml tejet tartalmaz6 mintak
viszkozitasa és szerkezeti stabilitasa volt a legkedvezdbb. Ennek alapjan az érzékszervi birdlatot
ezen mintakon végeztem, hogy a miiszeresmérések eredményeit érzékszervi szempontbdl is
értékeljem. Elmondhat6, hogy a 12,5 ml tejtartalmi mintadk érzékszervileg elfogadhato

mindséget mutattak, a Ref, KOO és K15 mintdk bizonyultak a legkedvezébbnek.

40



10.

11.

12.

13.

Irodalomjegyzék

. Ahmed, A. R., Algahtani, N. K., Ramadan, K. M. A., Mohamed, H. I., Mahmoud, M. A.

A., Elkatry, H. O. (2023): The Bioactive Substances in Spent Black Tea and Arabic Coffee
Could Improve the Nutritional Value and Extend the Shelf Life of Sponge Cake after
Fortification. ACS Omega. 8(37):33324-33333.
https://doi.org/10.1021/acsomega.3c03747

Angeloni, G., Masella, P., Spadi, A., Guerrini, L., Corti, F., Bellumori, M., Calamai, L.,
Innocenti, M., Parenti, A. (2023): Using ground coffee particle size and distribution to
remodel beverage properties. European Food Research and Technology (2023) 249:1247—
1256 https://doi.org/10.1007/s00217-023-04210-3

Arias, A., Ioannidou, S. M., Giannakis, N., Feijoo, G., Moreira, M. T., Koutinas, A. (2023):
Review of potential and prospective strategies for the valorization of coffee grounds within
the framework of a sustainable and circular bioeconomy. Industrial Crops and Products.
(2023) 207. https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2023.117504

Bae, J.-H., Park, J.-H., Im, S.-S., Song, D.-K. (2024): Coffee and health. Integrative
Medicine Research, 3(4), 189—191. https://doi.org/10.1016/.imr.2014.08.002
Bevilacqua, E., Cruzat, V., Singh, 1., Rose’Meyer, R. B., Panchal, S. K., & Brown, L.

(2023): The Potential of Spent Coffee Grounds in Functional Food Development.
Nutrients. (2023) 15(4):994 https://doi.org/10.3390/nul15040994

Bhandarkar, N. S., Mouatt, P., Gomcalves, P., Thomas, T., Brown, L., Panchal, S. K.
(2020): Modulation of gut microbiota by spent coffee grounds attenuates diet-induced
metabolic  syndrome in rats. The FASEB Journal. 24(3):4783-4797.
https://doi.org/10.1096/].201902416RR

Borriello, A., Miele, N. A., Masi, P., & Cavella, S. (2022): Rheological properties, particle
size distribution and physical stability of novel refined pumpkin seed oil creams with
oleogel and lucuma powder. Foods, 11(13), 1844. https://doi.org/10.3390/foods11131844
Campos-Vega, R., Arreguin-Campos, A., Cruz-Medrano, M. A., Del Castillo Bilbao, M.
D. (2020): Spent coffee (Coffea arabica L.) grounds promote satiety and attenuate energy
intake: A pilot study. Journal of Food Biochemistry. 44(6):13204.
https://doi.org/10.1111/jfbc.13204

Caracostea, L., M., SIRBU, R, BUSURICU, F., (2021): Determination of Coffein Content
in Arabica and Robusta green Coffe of Indian Origin. European Journal of Natural Sciences
and Medicine. (2021) 4:no.1. https://doi.org/10.26417/425gba3 1z

Celli, G. B., de Camargo, A. C. (2019): What is in a “Cup of Joe”? From green beans to
spent grounds: a mini-review on coffee composition and health benefits. Journal of Food
Bioactives. (2019) 6:62-67 https://doi.org/10.31665/JFB.2019.6185

De Pen, M., P., Ludwigb, 1., A., CID, C.,(2019): Beverage Preparation. In: Farah,
A.,(szerk.): Coffee: Production, Quality and Chemistry. Rio de Janeiro: Royal Society of
Chemistry, pp. 279-280.

Fernandes, F., (2019): Roasting. In: Farah, A.,(szerk.): Coffee: Production, Quality and
Chemistry. Rio de Janeiro: Royal Society of Chemistry, pp. 230 - 257.

Ferreira, T., Shuler, J., Guimaraes, R., Farah A.,(2019): Introduction to Coffee Plant and
Genetics.In: Farah, A.,(szerk.): Coffee: Production, Quality and Chemistry. Rio de Janeiro:
Royal Society of Chemistry, pp. 3-6.

41


https://doi.org/10.1021/acsomega.3c03747
https://doi.org/10.1007/s00217-023-04210-3
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2023.117504
https://doi.org/10.1016/j.imr.2014.08.002
https://doi.org/10.3390/nu15040994
https://doi.org/10.1096/fj.201902416RR
https://doi.org/10.3390/foods11131844
https://doi.org/10.1111/jfbc.13204
https://doi.org/10.26417/425qba31z
https://doi.org/10.31665/JFB.2019.6185

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Folmer,B., (szerk.) (2017):Craft and Science of Coffee. Sanz-Uribe., J., R., Yusianto,
Menon, S., N., Penuela, A., Oliveros C., Oliveros, J., Husson, Brando, C., Rodriguez, A.,:
Postharvest Processing Revealing the Green Bean. London:Elsevier Books, pp. 57-58.
Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAOSTAT) honalpja. forras:
https://www.fao.org/faostat/en/#rankings/countries_by commodity Letoltés datuma:
2024.12.21.

Franca, A. S., & Oliveira, L. S. (2022): Potential Uses of Spent Coffee Grounds in the Food
Industry. Foods. (2022) 11(14): n0.2064. https://doi.org/10.3390/foods11142064
Guadalupe, V., Aguilar-Raymundo, V., Sanchez-Paez, R. (2019): Spent coffee grounds
cookies: Sensory and texture characteristics, proximate composition, antioxidant activity,
and total phenolic content. Journal of Food Processing and Preservation. DOI:
10.1111/jfpp.14223

ICO (2023): Coffee Report and Outlook December 2023. ICO honalpja. Letoltés datuma:
2024.12.20. forras: https://icocoffee.org/documents/cy2023-
24/Coftee_Report_and Outlook December 2023 ICO.pdf

Internet 1: https://elelmiszertudomany.uni-mate.hu/coca-cola-hbc-magyarorsz%C3%A 1 g-
mate-innov%C3%A 1¢ci%C3%B3s-verseny-zaccment%C5%91-projekt (Letdltés datuma:
2025 januar 12.)

Internet 2: KSH (2022): A rendelkezésre allo égetett szeszes italok, kavé, tea, dohany
mennyisége. KSH honlapja. Letoltés datuma: 2024.12.20. forras:
https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0060.html

Internet 3: Statista (2020): The Countries Most Addicted to Coffee. Statista honalpja.
Letoltésdatuma: 2024.12.20. forras: https://www.statista.com/chart/8602/top-coffee-
drinking-nations/

Internet 4: Honest coffee guide honlapja. (2023) Coffee grind size chart. Letoltés datuma:
2025.01.02. https://honestcoffeeguide.com/coffee-grind-size-chart/

Koay, H. Y., Azman, A. T., Mohd Zin, Z., Portman, K. L., Hasmadi, M., Rusli, N. D.,
Aidat, O.,Zainol, M. K. (2023): Assessing the impact of spent coffee ground (SCG)
concentrations on shortbread: A study of physicochemical attributes and sensory
acceptance. Food Chemistry. (2023) 422:n0.136117
https://doi.org/10.1016/j.fufo.2023.100245

Liang, B., & Hartel, R. W. (2004). Effects of milk powders in milk chocolate. Journal of

Dairy Science, 87(1), 20-31.
https://www.journalofdairyscience.org/action/showPdf?pii=S0022-
0302%2804%2973137-9

Mezger, T. G. (2014): The Rheology Handbook: For Users of Rotational and Oscillatory
Rheometers, 4nd Edition,Vincentz Network, Hannover.

Molnar P. (1991): Az érzékszervi vizsgalati modszerek. In: Elelmiszerek érzékszervi
vizsgélata. Akadémia Kiadd, Budapest 151-295 p.

Murthy, S., P., Naidu, M., M., (2012): Sustainable management of coffee industry by-
products and value addition—A review. Resources, Conservation and Recycling. (2012)
66: 45-58. https://doi.org/10.1016/]j.resconrec.2012.06.005

Pekmez, H., Ozkanli, O., Sekeroglu, G., & Kaya, A. (2025): Influence of particle size on
the color, rheological, and textural properties of sesame paste. Quality Assurance and

42


https://www.fao.org/faostat/en/#rankings/countries_by_commodity
https://doi.org/10.3390/foods11142064
https://icocoffee.org/documents/cy2023-24/Coffee_Report_and_Outlook_December_2023_ICO.pdf
https://icocoffee.org/documents/cy2023-24/Coffee_Report_and_Outlook_December_2023_ICO.pdf
https://elelmiszertudomany.uni-mate.hu/coca-cola-hbc-magyarorsz%C3%A1g-mate-innov%C3%A1ci%C3%B3s-verseny-zaccment%C5%91-projekt
https://elelmiszertudomany.uni-mate.hu/coca-cola-hbc-magyarorsz%C3%A1g-mate-innov%C3%A1ci%C3%B3s-verseny-zaccment%C5%91-projekt
https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0060.html
https://www.statista.com/chart/8602/top-coffee-drinking-nations/
https://www.statista.com/chart/8602/top-coffee-drinking-nations/
https://honestcoffeeguide.com/coffee-grind-size-chart/
https://doi.org/10.1016/j.fufo.2023.100245
https://www.journalofdairyscience.org/action/showPdf?pii=S0022-0302%2804%2973137-9
https://www.journalofdairyscience.org/action/showPdf?pii=S0022-0302%2804%2973137-9
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2012.06.005

29.

30.

31

Safety of Crops & Foods, 17(3), 146-160
https://mail.qascf.com/index.php/qas/article/view/1551/1578

Sanz-Uribe., J., R., Yusianto, Menon, S., N., Penuela, A., (2017): Postharvest Processing
Revealing the Green Bean. In: Folmer,B., (szerk.): Craft and Science of Coffee.
London:Elsevier Books, pp. 57-58.

Severini, C., Caporizzi, R., Fiore, A. G., Ricci, L., Onur, O. M., Derossi, A., (2018): Reuse
of spent espresso coffee as a sustainable source of fibre and antioxidants: A map on
functional, microstructure, and sensory effects of novel enriched muffins. Food Science
and Technology. DOI: 10.1016/j.1wt.2019.108877

. Zhang, Q., Ames, J., M., Smith, R., D., Baynes, J., W., Metz, T., O., (2009): A Perspective

on the Maillard Reaction and the Analysis of Protein Glycation by Mass Spectrometry:
Probing the Pathogenesis of Chronic Disease. Journal of Proteome Research (2019)
8:2:754-769 https://pubs.acs.org/doi/10.1021/pr800858h

43


https://mail.qascf.com/index.php/qas/article/view/1551/1578
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/pr800858h

8 Abra- és tablazatjegyzék

Abra jegyzék

1. abra: A kavé alakulasa vilagszinten 60 K/ZSAK ..........cccecieviieiiieiiieiieie ettt e 3
2. abra: Kavétermeld orszagok, MilliO/tONNA ...........eecverieriirieierierie ettt ee e esessesreeneensenes 4
3. abra: Egy fore jutd kavEefogyasztas METTEKE ........ccvevuieriieiiieiieiiesieeiieett ettt seaesaaesenas 5
4. abra: Kiilonb6z06 kavéfézési modokhoz ajanlott Orlési MEretek.........c.evverierverierienienierieciesiesieseeenen 7
5. abra A kisérlet Soran vizsgalt KIEMEK .........c.ccveieiieriiieieiieie sttt sttt e s sse e ense e 16
6. abra: Kumulativ méreteloszlas (%) a mintahamaz 10, 50 és 90 %-&ban a szemcseméret porcukor mérés
ETEAMENYEN DEIMIULALVA. ....c.vietieiieiieieesieeetieettenttesteesstessaesstesstesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesssesnsesnsesssesnsesnsennes 18
7. abra Az érzékszervi biralat soran kinalt zacckrémek ..........cccccoiviniiiiiiniinicc e 19
8. abra A méréshez felhasznalt eltér6 6rlési idejli kavézaccok nedvességtartalma és ANOVA eredménye
(D0,05) ettt ettt ettt a ekttt n e h e ket et et ket e A en e eh e ke ket en e eb e ke teneeneebeeteteneeaeeaeasennas 21
9. abra: A vizsgalt krémek vilagossagi tényezo6 atlag és szoras értékei, valamint ANOVA eredményei
(D0,05) ettt s bttt h ket e et h ket et bt bt eae st bt et et et ene b b et neas 22
10. abra: A vizsgalt krémek voros-zold tényez6 atlag és szoras értékei, valamint ANOVA eredményei
(D0,05) ettt bt s bttt h ket e et h bt et bt bt et st b et et et st b be st nea 22
11. abra: A vizsgalt kémek kék-sarga szintényez0 atlag és szoras értékei, valamint ANOVA eredményei
(D0,05) ettt ettt ettt ettt a ekttt en Rtk e s et en e ke ke sentene ke ket en e ettt esenteseese et etenteneeseesennas 23
12. abra: Eltéré szemcseméretii zacc és cukor szemcsék mikroszkopi képe 25x nagyitas mellett (KO0, KOS5,
K10, K15 €8 Ref MINTAK ©SE N .....coiiiiiiiiiiiiiiii ettt e et e e e e e e e et r e e e e e e e seaaaaaeeeeaeeas 24
13. abra: A krémekben felhasznalt eltérd orlésii kavézacc stirliségeloszlas mérés eredményei................... 25
14. abra: Az eltér6 orlésii kavézace kumulativ méreteloszlas (%) mérés eredményei.........ccecveveerereeeennene 26
15. abra: A krémekben felhasznalt porcukor siirliségeloszlas mérés eredménye...........ccceevvevvenvenvennennen. 26
16. abra: A krémekben felhasznalt porcukor kumulativ méreteloszlas (%) mérés eredménye.................... 27
17. abra: A tejpor siliriségeloszlas MEres eredmMENYe.........ccuveruierierieriieniieriereereestee e seeseesraesaeseaeeeneennas 27
18. abra: A krémekben felhasznalt tejpor kumulativ méreteloszlas (%) mérés eredménye.........cccoceeuvennee 28

19. abra: A tejporos kavékrémek K00 (A), KOS5 (B), K10 (C), K15 (D) amplitadd pasztazas eredményei. 29
20. abra: A 12,5 ml tejet tartalmazo kavékrémek K00 (A), K05 (B), K10 (C), K15 (D) amplitadé pasztazas

ETEAIMGILY @I ..ttt ettt et et et et et e bt e bt e st e st e s te st esseesste s te st easeeenteesbeeateanseenteenseenteenteenbeenbeenseenseenne 29
21. abra: A 25 ml tejet tartalmazo kavékrémek K00 (A), K05 (B), K10 (C), K15 (D) amplitudo6 pasztazas
CTCAIMEILY @I ..e.vveeevieteeteeteett et e it et e et e et e teeteeteesaeseessaasssesssassassassassseassanssasssesssaesseesseesseansennseansennsennsennns 30
22. abra: A vizsgalt zacckrémek LVE hataranak atlag és szoras alakulésa, valamint ANOVA eredménye
(D0,05) ettt ket a bttt h b b E Rt e h ket et eh e e bt et st bt e b et et eneebenbenteneas 31
23. abra: A vizsgalt zacckrémek folyasponti nyirofesziiltség atlaga és szorasa, valamint ANOVA
EIEAMENYE (P0,05) 1.nriiiieiieiieie ettt ettt et et e ste e st e s teessbessbessbeasbeesbeesbeesbeenbeesbeesbeesbeenbeenbeenbeenseenseenne 32
24. abra: A tejport tartalmaz6 kavékrémek K00 (A), K05 (B), K10 (C), K15 (D) viszkozitas gorbéi ........ 33
25. abra: A 12,5 ml tejet tartalmazo6 kavékrémek K00 (A), KOS5 (B), K10 (C), K15 (D) viszkozitas gorbéi
....................................................................................................................................................................... 34

26. abra: A 25 ml tejet tartalmazo kavékrémek K00 (A), K05 (B), K10 (C), K15 (D) viszkozitas gorbéi.. 35
27. abra: A vizsgalt kadvézaccos krémek latszolagos viszkozitas atlag és szoras értékei, valamint ANOVA

EIEAMENYE (P0,05) 1.nrieiieiieiieie ettt ettt et et e steesteesteessbessbessbessbeesseesbeesbeesbeesseesseesbeenbeenbeenbeenseenseenns 35
28. abra A 1,5 perces Orlésii kavézaccot tartalmazé krémek folyasgorbéi.........coovvevveiiiiiiiiiiiiiieeee, 36
29. abra: A vizsgalt zacckrémek LVE hataranak atlag €s szoras alakulasa, valamint ANOVA eredménye
(D0,05) ettt ettt et h e bbbt h et a st b ettt ne b b e e 37
Tablazat jegyzék

1. tablazat: Kavét fogyasztd régiok, millié 60 kg zsak 2020-2023 KOZOt......c.eevveeveerieeieeieeieeieeie e 4
2. tablazat: Arabica és Robusta kdve 0SSZehasonitas. ........cceevverieriirieienieninieieeeeeeeeee e 9
3. tablazat: Kavézacc kémiai Osszetételének valtozasa a kavéf6zés hatdsara ..........cocevvvveienienineeienenne, 10
4. tablazat:A referenciaként hasznalt kakadkrém, valamint a kavézaccal készitett krémek recepturai ....... 15

44



Melléklet

Erzékszervi biralati lap — Kdvézaccos krém

Eletkor: 18-25 26-35 36-45 46-55 > 55 Neme: 1 N6 2 férfi

A termeékre jellemzé adhaté pontszamot karikazza be mind az 5 termék esetébhen (A, B, C, D és E)!

SZIN SF=0,6
Megallapitott tulajdonsagok AlB]JC]|D]E
A fajtajatol, az izesités jellegétdl fliggden tetszetds, egydntetl, hibatlan, nem tul rikité szind 5 5 5 5 5
Nem eleggé jellegzetes, kissé erdsebben szinezett VAGY fakult, nem teljesen egydntetl szind 4 4 4 4 4
Fajtara kevésbé jellemzd, tulszinezett VAGY fakult, kissé foltos 3 3 3 3 3
Fajtara jellemzd, de rikitdo szinl VAGY erdsen fakult, foltos 2 2 2 2 2
Fajtara nem utalo, jellegtelen, egyenlétlen szind, erésen foltos, 1 1 1 1 1
Természetellenes, elszinez6dott, fellilete szennyezett, festékszemcsés 0 0 0 0 0
ILLAT SF=0,4
Megallapitott tulajdonsagok AlB]JC]|D]E
A fajtara, izesitésre jellemzd, kellemes, minden idegen szagtél mentes 5 5 5 5 5
A jellegzetestdl valamivel gyengébb, vagy tul aromas illat 4 4 4 4 4
Gyenge, de a termekre még jellemzd illat 3 3 3 3 3
A jellegzetestdl eltérd, de nem kellemetlen illat 2 2 2 2 2
Enyhe, idegen szag 1 1 1 1 1
Kellemetlen, idegen szag 0 0 0 0 0
ALLAG SF=1,4
Megallapitott tulajdonsagok AlB|C]|D]E
Vaj-, illetve krém szerl és sima, nem tul folyékony. Csomadktdl mentes, homogén, a termékre jellemzd 5 5 5 5 5
Grleményt tartalmaz
A jellegzetesnél kissé téményebb vagy tulhabositott, gyengén jellegzetes allagu 4 4 4 4 4
Kevés termékre jellemzd érleményt tartalmaz. Kissé témdr, tapadoé. Kissé olvadékony. Néhany csomét 3 3 3 3 3
tartalmaz
Tébb csomét tartalmaz. Tomér, tapadé (enyves), vagy tojashabszerd allagu. Tul folyékony. 2 2 2 2 2
Erdsen tdmor, kasas, csomos. Sok, a termékre jellemzé drleményt tartalmaz 1 1 1 1 1
Nyulds, idegen anyagot tartalmaz, homokos allomanyu 0 0 0 0 0
iz SF=1,6
Megallapitott tulajdonsagok A]lBJ|C]|DJ|E
A fajtara, izesitesre jellemzd, harmonikus, kellemes, telt iz 5 5 5 5 5
A jellegzetestdl valamivel gyengébb vagy erdsebb, nem egészen harmonikus vagy telt iz 4 4 4 4 4
Tiszta, de tul aromés vagy a jellegzetesnél gyengébben érezhetd, nehezen azonosithatd iz 3 3 3 3 3
Nem harmonikus, tul erés aroma iz, vagy a jellegzetesnél lényegesen gyengebb, Ures iz. Enyhe, de 5 5 5 5 5
nem kellemetlen meliékiz
Enyhe, idegen mellékiz 1 1 1 1 1
Kellemetlen, idegen iz 0 0 0 0 0
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MATE Szervezeti és Miikodési Szabalyzat

11, Hallgatéi Kovetelményrendszer

1.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portfolio készitési Gtmutatdja

4.2. sz. melléklete: Nyilatkozat a zarédolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfélié nyilvanos

,,,,,,,

,,,,,,,

eredetiségérdl

A hallgaté neve: Szigeti Viktoria

A Hallgaté Neptun kddja: AlU4AM

A dolgozat cime: Kavézacc felhasznalasi lehetdségei krémtoltelékben
A megjelenés éve: 2025

A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Gabona és Iparinévény Technoldgia Tanszék,

Elelmiszeripari Méréstechnika és Automatizdlds Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi alkotdsom.
Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabol vettem &t, egyértelmiien megjeldltem, és az
irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovébba kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése sordn
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszkézok (pl. szbveggenerdlds, nyelvi javitas, forditds,
adatelemzés) haszndalata nem helyettesitette a sajat kutatdsi és alkotdi munkdmat, azok alkalmazasat
a forrasok kozdtt vagy a mddszertani részben feitlintettem, és a szakmai-etikai elvaradsoknak
megfeleléen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valétiant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarévizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

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

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltbltésre kerll a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem kényvtdri repozitori rendszerébe. Tudomdasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kdvetben

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyUjtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és keresheté lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

-

Kelt: 2025 év /’{ hé 5. nap

Smayh (}x‘f"OL\».Q\

Hallgato alairasa




NYILATKOZAT

Szigeti Viktoria (hallgatd Neptun azonositdja: AIU4AM) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot® attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélidt a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: Budapest, 2025. november 3.

™ .-"' I|

193} r; Oun { ! -
bels6é konzulens
Dr. Kaszab Timea

1 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus térlendé.
2 A megfelel8 aldhuzandd.
3 A megfelel aldhtzandé.



NYILATKOZAT

Szigeti Viktoria (hallgatd Neptun azonositdja: AIU4AM) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a szakdolgozatot* dttekintettem attekintettem, a hallgatdt az irodalmi forrasok korrekt
kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfélidt a zardvizsgan torténd
védésre javaslom / nem javaslom>.

A dolgozat dllam- vagy szolgdlati titkot tartalmaz: igen nem*®

Kelt: Budapest, 2025. november 3.

belsé konzulens
Badakné dr. Kerti Katalin

4 A megfelel§ dolgozattipus meghagyésa mellett a tébbi tipus térlendé.
5 A megfelel8 alahtizandé.
6 A megfelel8 aldhtzandé.



Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (Ml)
alkalmazasardl

1. Altalanos adatok

Hallgaté neve: Szigeti Viktoria

Neptun-kddja: AIU4AM

Képzési szint (a megfelel6t jelélje X-szel): X BSc/BA [ MSc/MA L1 Doktori (PhD)

1 Egyéb: TDK
Tantargy neve/kddja*: Szakdolgozat
Kavézacc felhasznalasi lehetGségei

A munka cime: . ,
krémtoltelékben

* doktori értekezés esetén nem kitoltendd

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarol
Alulirott, etikai felel6sségem teljes tudataban az aldbbi nyilatkozatot teszem:
(Kérjiik, valasszon egyet az aldbbi lehetbségek kéziil!)
X A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem sziikséges.)
[1 B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Kérjuk, toltse ki a vonatkozd tablazatokat!)
3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

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

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

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

Il. TABLAZAT: Jelent6s tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szovegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossagu promptok és az Ml dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)

Alkal tt MI- .. . A t-naplét
a'mazo Az érintett fejezet / prompt-nap o

S eszkoz neve, | , Y tartalmazé melléklet
A felhasznalas célja . os "l adbra |/ tablazat . ,
verzidja, . bejegyzésének
, . pontos sorszama A
elérhetdsége sorszama
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3/A. Oktato altal elGirt kiegészit6é szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetGje az Ml-eszkdz6k hasznalatara
vonatkozdan kilon szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mezében
foglalja Ossze ezeket:

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

Oktato vagy témavezet6 altal elGirt szabalyok:

4. Minden hallgatora vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
felllvizsgdltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallésagaért teljes korl felel6sséget vallalok.
Tudomdsul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hianyos.

Kelt: Budapest, 2025. oktéber 24.

Hallgaté alairasa Konzulens/Témavezetd aldirasa
Dr. Kaszab Timea

Konzulens/Témavezetd alairasa
Badakné dr. Kerti Katalin




