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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

Az édesipari gyakorlatban, amikor termékfejlesztésre kertil sor, a proba termék
mindsitésénél jellemzoen annak kiillemére és beltartalmara koncentralnak, vagyis izére, szinére
allomanyara ¢€s 0sszetételére. Pedig szamos mas olyan tényez6 is megbujik ezek mogaott, amik
az elfogadott termék legyartasat hatarozzak meg, illetve megadjdk a gyakorlati
alkalmazhatdsagukat. Gondoljunk csak bele, egy fantasztikusan Osszerakott, igazan finom
terméket alkottunk meg, melyben még nagy piaci potencial is van, mégis azonban az iizemi
kornyezetben legyarthatatlan, vagy csak nagy szenvedések kozepette valosithatd meg az
uralkodoé technoldgiai koriilmények mellett.

Az elmult években egyre jobban ismerté valt az alga az eurdpai tarsadalomban,
fogyasztasa elterjedté valt a kedvezd élettani hatdsai miatt. Az algat az édesipari, illetve
cukraszati gyakorlatban jobbara csak szinezékként hasznositjadk manapsag, kivanatosabb volna
az algaban 1év0 potencialt kiakndzni az édesipari termékgyartasban is.

E dolgozat célja, hogy tudomanyos szempontb6l magyarazza az eddiginél nagyobb
mennyiségll algapor-felhasznalas, pontosabban a Chlorella pyrenoidosa poritott érleményének
hatéasat a csokoladéban. Célja tovabba vizsgalni a fizikai tulajdonsagaira gyakorolt hatasat, arrol
az oldalarol is, amelyet az lizemi koriilmények kozott torténd legyartdsa soran is mutatna. A
diplomadolgozatom cimében szerepld technofunkciés sz6 hivatott kifejezni és 0sszefoglalni
azokat a mérési modszereket, melyek véleményem szerint sziikségesek az ilyen fajta csokoladé
termékek nagylizemi koriilmények kozotti gyartdsdhoz. Az olvas6 latni fogja az alga
szinmodosito hatasat, hosszu idot koveto szinstabilitasanak mértékét, emellett a csokoladé tabla
keménységére gyakorolt hatasat, és ennek hosszi id6t kovetd véltozasat is. Am gy vélem, a
reologiai vizsgalatok bizonyulnak a legérdekesebbnek, mellyel nemcsak a hozzaadott alga a
csokoladé folyasara gyakorolt hatdsat lehet nyomon kovetni, hanem a kapott termék
alkalmazhatdsagara is véalaszol. Ezen mérése eredményekkel megbizonyosodhatunk a termék
gyartasa soran alkalmazott, talan egyik legfontosabb technologiai 1épés hatékonysagardl is, a
konsolasrol. Azonban nem volna teljes a munka, ha nem vizsgalnank meg a dolgozat keretében
készitett algdval dusitott csokoladék érzékszervi tulajdonségait is, melyhez olyan érzékszervi
teszt alkalmazasa keriil bemutatasra, amelynek eredményei egy, a termékfejlesztési munkat
1gazan tamogatd modszer.

Remélem, hogy dolgozatom eredményei 1) impulzust visznek az édesipari kutatdsokba,
melyek az ipari kornyezetben hasznosulva segithetik a késdbbi termékgyartasokat, tovabba

utmutatasként szolgalhatnak a jovObeni édesipari termékek fejlesztésénél is.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Fehér csokoladétol a szOke csokoladéig

crer

legjobban. Szerinte a csokoladé kollodikai szempontbdl Osszetett, mivel a rendszerben
jelenlévo kakaovaj elhelyezkedése nem folytonos, egyrészt difformalt allapotban korbeveszi a
finomapritott szilard alkotéelemeket, masrészt maguk a szilard alkotoéelemek is tartalmaznak
kapillaris jarataikban kakadvajat (Szanto, 1968). Beckett (2008) helyezi el technologiai térben
ezt az allitast, a finomapritas soran keriil ki a részecskékbdl a zsiradék, melyet a konsolas soran
oszlik szét az alkotoelemek felszinén.

Az egyetemes jelzd indokolt a definicié megadasanal, hiszen Osszetételi szempontbdl
tobbfajta csokoladéval talalkozhatunk. Hazankban a Magyar Elelmiszerkonyv (M.E.) 1-3-
2000/36 szamu eldirasa szabalyozza a csokoladé tipusokat és azok Osszetételét. Az eldiras
szerint fehér csokoladénak csak az olyan termék nevezhetd, ami kakaovajbol, cukorbol, tej és
tejtermékbdl késziilt, és az sszetevOk aranyat tekintve a minimalisan 20% kakadvajat, 14% tej
szArazanyag és a 3,5% tejzsir aranyt teljesiteni képes (M.E. 1-3-2000/36 el&iras).

A fehér csokoladét Beckett (2008) szerint 1930-ban alkottdk meg, de arrdl a fama nem
sz6l, hogy ki hozta létre és hogy pontosan mikor kertilt forgalomba. Ez utobbi informacié azért
is fontos, mert Fincke (1936) egyaltalan nem tesz allitast errél az 0 csokoladéfajtarol.
Hazéankban csak joval késobb jelent meg, az elsd hivatalos forrasok 1971-bél valok, amikor a
Budapest Csokoladégyar akkori fémérndke arrol szamolt be, hogy hamarosan értékesitésre
keriil a svajci termék magyar testvére, a mogyordval dusitott fehér csokoladé
(Szentgyorgyvolgyi, 1971).

A fehér csokoladéval kapcsolatos kutatasok szama eltorpiil az ét- illetve tejcsokoladéval
kapcsolatos publikaciokkal szemben. A szerkezetének- és reologidjanak gyartasi folyamat soran
torténd valtozasat Glicerina és munkatarsai (2015a) vizsgaltdk. A csokoladét iizemi
koriilmények kozott, nagylizemi berendezéseken gyartattdk le, a mintavételi pontok a
gyartogépek kilépési pontjainal voltak elhelyezve, ezek a begyard (1. dbra ,,a” rész), eldapritd
(1. &bra ,,b” rész), finomapritd (1. abra ,,c” rész), konsol6 (1. dbra ,,d” rész) €s a temperalo (1.
4bra ,.e” rész) berendezések voltak. Osszetételét tekintve a mintdk 47%-ban cukrot, 31%-ban
kakadvajat, 21,5%-ban teljes tejport és 0,5%-ban lecitint tartalmaztak. Osszehasonlitva
Wohlmuth (2017) fehér csokoladé anyagnormaival, hasonlosagot taldlunk a One-shot
rendszernél alkalmazott fehér csokoladéval. Az ilyen elven miikddd berendezések a

viszkozusabb csokolddé masszékat szeretik, melyek nagyobb hiitéskori zsugorodassal is



rendelkeznek, ezért az itt alkalmazott csokoladékat is e szerint allitjak 6ssze (Wohlmuth, 2017).
Glicerina és munkatarsai (2015a) részecskevizsgalatai a varokozassokkal megegyezden
jelentds méretcsOkkenésen mentek keresztiil az massza részecskéi.

1. abra: Részecskeméret csokkenés a fehér csokoladé gyartasi miivelete soran. a) begyuras utan; b) elGapritas

utan, c) finomapritas utan, d) konsolas utan, ¢) temperalas utan (Glicerina és munkatarsai, 2015a).
(Forras: Glicerina és munkatarsai, 2015a)

A reologiai vizsgalataikat, Glicerina és munkatdrsai (2015a) csak a B mintaktol
kezd6dden tudtak elvégezni, és mindegyik minta a nem-newtoni, pszeudoplasztikus viselkedést
mutatta. Az is megallapitast nyert, hogy a gyartasi miivelet sordan a fehér csokoladémassza
viszkozitdsa a finomapritast kdvetden a legnagyobb, és a konsolast, illetve temperalast
kovetden a legalacsonyabb (Glicerina és munkatarsai, 2015a).

A fehér csokoladék egyszerii Osszetételiiknél fogva, mint ahogy lathattuk bonyolult
rendszerek képesek lenni. A tobbi csokoladé masszatol eltérden képesek a folyékony tarolas
soran beslirlisddni, amely akadalyozni tudja a termékgyartast. Ilyenkor a tejosszetevoket alkotd
laktoz amorf alakban kristalyosodik ki a tarolasi hdmérséklet hatdsara és a felszabaduld
molekularis viz agglomeratumokat kezd képezni a matrixot alkoté komponensekkel, mely
Osszeségében befolyasolja a massza folyasi tulajdonsagait (Ziegleder és munkatarsai, 2004).
Kényeségiiket fokozza a hdmérsékletre valo érzékenység masik oldala is, a nem megfeleld
folyékony allapotban valo tarolasra Wohlmuth (2017) hivja fel a figyelmet, a 45°C-nél nagyobb
hémérsékleten vald tarolds esetében nem kivant barnulds 1ép fel. De nemcsak gyéari
kornyezetben 1ép fel barnulas, hanem a hosszu ideig tarolt, csomagolt késztermékek esetében
is, melyrdl Vercet (2003) szamolt be. Vercet (2003) a felszinen kezd6d6 nem enzimatikus
barnuldsrél szamolt be, melyet megndvekedett barna pigment tartalommal és hidroxi-metil-

furfurol (HMF) értékekkel tudott alatdmasztani.



Ez a fajta barnulasi folyamat nemcsak a szinvaltozasban nyilvanul meg, hanem ahogy
Aydin és munkatarsai (2021) is beszamolnak, a Maillard reakcid iz és aroma anyagok
keletkezésével is jar. Publikacidjukban a kiilonb6z6 homérsékleteknek és idétartamig kitett,
immaron karamellizalt fehér csokoladékban ki tudtak mutatni a Maillard reakciora jellemzo
vegylileteket, amik — egyetemben mas vegyiiletekkel — kedvezden hatottak az érzékszervi
jellemzokre.

Azonban nemcsak ezen valtozasok kovetkeznek be a hdonek kitett fehér csokoladéban.
Rodier és Hartel (2021) viszkozitas emelkedésrél szamol be az altaluk csak szoke csokoladénak
titulalt Maillard reakcion atment fehércsokoladénal, melyet a kezelési hdmérséklet, illetve ezzel
egyidejileg az idétartam novekedése kozott figyeltek meg. Tovabba Osszefiiggést talaltak a
tejalkoto és a viszkozitas ndvekedése kozott, a novekvo sovany tejpor aranyanak emelkedésével
emelkedik a masszdk viszkozitdsa. A jelenség hatterében Rodier és Hartel (2021) szerint a

Ziegleder és munkatarsai (2004) altal ismertetett folyamat bujik meg.

2.2. A csokoladék reoldgiai tulajdonsagai

A csokoladé rendszerek reoldgidja komplex €s bonyolult tudomanyok ko6zé tartozik.
Voltaképpen kiilonleges ¢lelmiszer, hiszen mind szilard, mind pedig folyékony allapotban sokat
kutatott a reologiai viselkedése. Tudds terminusokban szamos olyan matematikai modell
1étezik, melyek leirjak a folyékony csokoladé masszak adott eré behatasra adott valaszat, ilyen
a jol ismert Casson-modell és tovabbfejlesztett valtozatai (Mezger, 2014), a Windhab-modell
(Windhab, 1995), de a felsorolas nem teljes, ha nem emlitjiik Tscheuschner-modellt (Mezger,
2014) vagy éppen a Herschel-Bulkley modellt (Sokmen és Gunes, 2006). Tehat aki a fejét a
csokoladé reoldgia kutatasara adja, nem fogja magat konnyli helyzetben talalni.

Reologiai vizsgalat fogalma alatt — folyékony anyagok esetében — az anyagok belsd
surlodasat, a viszkozitasukat vizsgaljuk, melyet az adott feliiletre gyakorolt erd, vagyis a
nyirofesziiltség (1) és az erd kovetkeztében torténd elmozdulds, a nyirdsi sebesség ()
hatvanyaként szdmitunk (Macsihin és Macsihin, 1987). Amennyiben &brazoljuk a
nyirofesziiltséget a nyirdsi sebesség fliggvényében, akkor az adott anyagra jellemzé
folyasgorbét kapjuk meg (Mezger, 2014). Wolf (2017) szerint a csokoladémasszak nem-
newtoni folyadékok, ami azt jelenti, hogy a fesziiltség és a viszkozitas kozott az Gsszefliggés
nem lineéris. O irja le a csokoladé szuszpenzios rendszerén beliil végbemend valtozasokat is: a
nyirds kezdetekor a véletlenszerli pozicioban 1évd részecskék aramlasa elindul, fonélszerli
képletekbe rendezddve egyre tobb folyékony kakadvajat szabaditanak fel részecskék kozotti

tereikb6l, melynek kovetkeztében a rendszer viszkozitdsa egy véges pont eléréséig csokken.
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Az emlitett modellek 1ényegében a mért és abrazolt folyasgorbét leird egyenletek, melyekkel
mar szamszerisiteni lehet a mért massza fizikai tulajdonsagait (Szanto6, 1968; Mezger, 2014).
Hogy ez miért fontos? Egy adott csokolddémassza folyasi tulajdonsagaival a keziinkben
méretezni tudunk az ipari kdrnyezetben. Latni fogjuk, alkalmas-e korpuszok bevonasara, hiszen
itt a 1ényeg, hogy megfeleld6 mennyiségli csokoladé maradjon a feliileten €s ne ,,cstisszon”,
folyjék le, vagyis a nagyon kicsi viszkozités itt nem elényds. Formaba toltést kdvetd rovid ideig
tartd razas esetében pedig biztosak legyiink abban, hogy a masszaban 1évé levegd buborékok
maradéktalanul tavozni tudtak, ellenkezd esetben — nagy viszkozitasnal — hosszabb idére van
sziiksége az egyes buborékoknak, amig a felszinre érnek (Wolf, 2017). Ezen informaciok
elengedhetetlenek az édesipari gyakorlatban, hiszen a sziikséges helyesbitd tevékenységeket,
mint példaul a konsolasi paraméterek megvaltoztatasa (Szantd, 1968) még azelott sziikségesek,
mieldtt a termékgyartasra kertilne a sor (Wolf, 2017).

A csokolddé folyasi tulajdonsagait szdmos paraméter egyiittes hatdsa szabalyozza.
Nyilvanval6, hogy a rendszert alkotd részecskék mérete, és az ebbdl kovetkezd fajlagos
feliiletnek nagy hatdsa van a viszkozitas alakulasara (Afoakwa és munkatarsai, 2008; Glicerina
¢s munkatarsai, 2015a). De korantsem olyan nagy, mint az OsszetevOk kozott szerepld
zsiradékok, €és az emulgealdszerként alkalmazott lecitin mennyisége (Afoakwa és munkatarsai,
2008). A feldolgozasi technologidban jelentds szerepet kapnak a finomapritok (6tds hengerszek,
golydsmalom), hiszen minél kisebb a szemcseméret, annal nagyobb a késobbi, konsolas soran
kakadvajjal bevonando feliilet (Beckett és munkatérsai, 2017).

Az olvasdban mar bizonyara megfogalmazodott az a kérdés, hogyha ennyire jol ismeri
miért nincs konszenzus a modellekkel kapcsolatban?

Nos, a valasz rendkiviil dsszetett. Casson modelljét a nyomtatasra hasznalt festékekre
dolgozta ki, melyet nagyon gyorsan atvett az édesipar a csokoladé leirasara (Servais és
munkatarsai, 2003). A modellt végiil 1973-ban IOCCC (International Office of Cocoa,
Chocolate and Sugar Confectionery) szabvanyositotta a csokoladék mérésére (Afoakwa, 2010).
Az IOCCC ezen szabvanyt feliilvizsgaltatta 2000-ben, mivel javitani kivant a méréseket végzo
laboratoriumok egyezdségén, jegyzi meg Aeschlimann és Beckett (2000). Ekkor sziiletett meg
az IOCCC (2000) modszere (Aeschlimann és Beckett, 2000), vagy mas szakirodalmak ICA 46-
os szabvanynak nevezik, mint példaul Hendrik és munkatéarsai (2023). A modszer szerint a
minta viszkozitas és fesziiltség értékeit egy eldnyirast kovetd felfutd, stagnalé majd lefuto
nyirassal mérjiik meg (Servais és munkatarsai, 2003). A modszer szakit a Casson modellel és a

Windhab modellt ajanlja kiértékelésre (Aeschlimann és Beckett, 2000; Hendrik és munkatarsai,
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2023). Ennek oka, hogy a négy tagot tartalmaz6é Windhab-modell sokkal jobban illeszkedett a
mérésekre, mint a Casson modell, de sajnos ez a hatranya is, hiszen e négy tag neheziti az
eredmények kiértékelését (Servais és munkatarsai, 2003). Voltak torekvések a mualtban a Casson
egyenlet reformulazasara, mint példaul Chevalley (1991) aki a tagok eredeti 0,5 kitevdit 0,5-1
tartomanyban valtoztatta a mérései soran, ¢€s 0,6-os kitevovel kapta a legjobb eredményeket.
Glicerina és munkatarsai (2015a) ezt alkalmazva vetette d6ssze a Windhab modellel a fehér
csokoladét, és még igy is a Windhab modellt hoztak ki hatékonynak.

A mérések soran felmeriilé problémakat ezen szabvany nem oldotta meg. Hendrik és
munkatarsai (2023) tanulmanyukban megjegyzik, hogy a reoldgiai mérések lefuttatdsa mellett
anomaliak, ugynevezett artefaktumok jellenek meg, melyek érdemben befolyasoljak az
eredményeket. [lyenek példaul a viszk6zus minték esetében fellépd tranziens hatasok (Mezger,
2014), a mérofej €s a fal kozotti résméret befolyasold hatasa (Servais és munkatarsai, 2003), a
tixotropia jelensége (Servais ¢és munkatarsai, 2003), az alacsony nyirasi sebesség
tartomanyaban fellépd latszolagos falcstiszas, €s nem utolsé sorban a modell illesztés kérdése
(Hendrik és munkatarsai, 2023).

Hendrik és munkatérsai (2023) tanulményukban sorba veszik eme artefektumokat, hogy
minden hibat kikiiszobold mddszertant adjanak a tovadbbi méréseknek. SOt, nem voltak restek,
1) mérési modszert is leteszteltek. Megerdsitették a mérések elején 1€évo eldnyiras szerepét és
milyenségét. Méréseikbdl lathatd, hogy az IOCCC (2000) modszerben foglaltak szerinti 300
masodpercig tartd 5 s nyirasi sebesség elegendd arra, hogy a viszkozitas allando értéket
vegyen fel, kvazi kikiiszoboli a tranziens hatasokat. A méréfej valasztidsa kardinalisan hat a
mérés lefutasara, hatdssal van, hogy a mérés elején (alacsony nyirasi sebességnél) kialakul-e
latszolagos fal melletti csuszas (Apparent Wall Slip), illetve a mérés vége felé — a nagyobb
nyirasi sebességnél — a peremtorés (Edge Fracture). Eredményeikbdl egyértelmiien kidertil,
hogy a megfeleléen érdesitett koncentrikus méréhenger esetében nem fordultak eld ilyen
jelenségek az IOCCC (2000) modszertan esetében, viszont az ) mérési modszer esetében
nagyobb mértékben jelentkeztek ezen anomalidk. A modell illesztésnél harom modellt vettek
gorcsd ald, a hagyoméanyos Casson-modellt, a Windhab-modellt és a modositott Herschel-
Bulkley modellt. Az R? determinacids egyiitthato értékei alapjan a négy taggal dolgozd
Windhab és Herschel-Bulkley modellek nagyobb korrelaciokat értek el, mint a csak két taggal
operalo Casson-modell (Hendrik és munkatérsai, 2023).

A tixotropia melyrdl Servais és munkatarsai (2003) emlitést tesznek a csokoladé
kapcsan egy érdekes reologiai jelenség, mely szerintiik egyaltalan nem mutatkozhat meg a

megfelelden konsolt csokoladéndl. E reoldgiai viselkedés a viszkozitds csdkkenésében
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nyilvanul meg, mely nem a nyirasi sebesség valtoztatasakor, hanem allandé nyirasi sebesség
mellett az id6 fliggvényében alakul ki (Barnes, 1997). Ilyenkor a rendszert alkotd dsszetapadt
részecskék a nyirasi sebesség fiiggvényében elkezdenek szétesni egy egyensulyi allapotig, majd
a nyird eréd csokkentésével vagy megsziintetésével kisebb, nagyobb iddtartamot kdvetden
reverzibilisen visszaalakulnak, a rendszer regeneralodik (Barnes, 1997). Amint megsziinik a
nyird erd, a fOszerepet a gyenge energiaval rendelkezd Brown-mozgas veszi at, ami egy

egyensulyi allapotig épiti vissza a szerkezetet (Barnes, 1997).

2.3. Az alga rovid ismertetése

Amit mi algdnak neveziink Iényegében gyiijtéfogalom — melybe a mikroalgdk,
fitoplanktonok és tengerimoszatok tartoznak — mely gazdag ¢és hosszl torténelemmel
rendelkezik (Mendes és munkatarsai, 2022). A mikroalgak — e csoportba tartozik a Chlorella is
— Osei kozel 3,4 milliard éve jelentek meg a Foldon, sejtfelépitésiik ez ido alatt valtozatlan
maradt (Safi és munkatarsai, 2014).

Az emberi taplalkozast tobb mint ezer éve szolgalja, nem is csoda, hiszen beltartalmi
értékei rendkiviilinek mondhatoak (Safi és munkatarsai, 2014; Mendes €s munkatarsai, 2022;
Koyande és munkatarsai, 2019). A Chlorella beltartalmat tekintve a szakirodalmak szinte elsd
helyen szerepeltetik fehérje tartalmat, mivel tomegének tobb mint a fele fehérje, értékét a
kutatok 51-58% kozé teszik (Christaki és munkatérsai, 2011), mig masok 42-58% kozé (Safi és
munkatarsai, 2014). Ezt fokozni tudjuk azzal, hogy aminosav Osszetétele az emberi taplalkozas
szamara idedlis (Safi és munkatérsai, 2014). Safi és munkatarsai (2014) hozzateszik, hogy
jelentds lipid tartalommal i1s bir, értéke a Chlorella szaraz tomegének 5-40% is lehet,
mennyiségét €s Osszetételét erdsen meghatarozzak termesztési koriilmények és a felhasznalas
tipusa, példaul biolizemanyag gyartasra lehet alkalmazni a nagy mennyiségii olaj-, palmitin- és
szterainsav tartalommal bird tipusokat (Yeh és Chang, 2011), masik oldalrol pedig az emberi
szervezet altal nem eldallitott, tobbszordsen telitetlen zsirsavak forrasa is (Pulz és Gross, 2004).
A Chlorella erds zold szinét a 1égszaraz tomeg 1-2%-at kitevd klorofill tartalom adja (Safi és
munkatéarsai, 2014), emellett 0,1-0,2% karotin tartalommal is jellemzi (Christaki ¢€s
munkatarsai, 2011).

2.4. Az alga, mint édesipari alapanyag

Az algak jotékony hatdsait csak nemrégiben kezdték csokoladéhoz adva kiakndzni.

Hartel és munkatarsai (2017) még elsésorban a szinezd anyagok kézott soroljak fel az algat, de



megemlitik mar az édesiparban hasznalt 0j fehérje forrasok kozott, melyek tovabbi kedvezd
hatéssal is rendelkezhetnek.

A csokoladé algaval valod dusitasat Hlaing ¢és munkatarsai (2020) is elvégezték.
Kisérletiikben rizzsel dusitott étcsokoladét hasznaltak, melyhez mikrokapszulazott
Scenedesmus obliquus algat kevertek 5 tomeg%-os ardnyban, melyen 4 héten keresztiil,
hetenkénti mintavétellel végeztek vizsgélatokat. A vizsgalatok egyrésze az alkalmazott alga
beltartalmi tulajdonsdgaira koncentraltak, mint zsir-, fehérje- és szénhidrattartalom és
Osszetétel, klorofill és karotin tartalom. A készterméket, vagyis az algdval és rizzsel dusitott
csokoladékat oxidativ stabilitasi méréssel és érzékszervi teszttel értékelték ki. A lipidek oxidativ
stabilitdsanak kiméréséhez két paraméternek a valtozasat vizsgaltak a kutatok, a peroxid ¢és
anizidin értékek alakuldsat. Eredményeikbdl kitlinik, hogy az alga hozzaadasaval ezen két érték
megndvekedett és tovabb emelkedett a tarolas sordn, a dusitatlan csokoladéhoz képest.
Ugyanakkor az alga kapszulazasaval az oxidacios folyamatok némiképp lassultak, szemben a
szabad alga sejteket tartalmazé mintdk esetében. Erzékszervi vizsgalatnal az algaval dusitott
szeleteket értékelték az algat nem tartalmazé csokoladé mintakkal szemben. Allomany és illat
szempontjabol a biralok nem érzékeltek kiillonbséget, de iz tekintetében az alga mentes mintat
jelolték meg izletesebbnek (Hlaing és munkatérsai, 2020).

Az alga szinezd hatésat elsoként Genc Polat és munkatarsai (2020) vizsgaltak fehér
csokoladé massza esetében. A vizsgélni kivant csokolddé masszat maguk allitottak Ossze és az
eléallitasi folyamat kozben, a konsolds sordn adtdk hozza a szinezdé algat, pontosabban a
Nannochloropsis oculata-t. Tanulmanyukban a szinstabilitasra keresték a valaszt, ezért az algat
két formulaban adtak hozza a csokolddé rendszerhez: porlasztva szaritott és (maltodextrinnel)
kapszulazott porlasztva szaritott allapotban. Koncentracio tekintetében 5 minta csoportot
hataroztak meg: 0g, 0,125g, 0,25g, 0,5g, 0,75g algat tartalmaztak a 100 g-os termékek (lasd a
2. 4bran).

2. abra: Két modszerrel készitett N. oculata algat tartalmazo fehér csokoladék. Porlasztva szaritott: a) kontroll,
b) 0,125%, c) 0,25%, d) 0,5%, e) 0,75. Kapszulazott és porlasztva szaritott: f) kontroll; g) 0,125%, 1) 0,25%, h)
0,5%, j) 0,75% (Genc Polat és munkatarsai, 2020)

(Forras: Genc Polat és munkatarsai, 2020 nyoman)
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A mintdkat Genc Polat és munkatéarsai (2020) védd csomagolas nélkiil, 28 napon
keresztlil 25°C-on 70%-0s paratartalom mellett taroltdk. Az L*a*b* rendszerben végzett
szinmérések kimutattak az alga koncentracio ndovekedése €s az a* (piros/z6ld) érték novekedése
kozotti kapcsolatot, tovabba, a csokkenést a fényvisszaverddés mértékében, melyet a kroma, a
C* érték esése jelzett. A szinstabilitasi érték, a AE* szdmitasaval tudtdk megvalaszolni a kutatok
a szinstabilitasi kérdést, a tarolast megeldz6 és az kovetd mérések nem tudtak jelentds valtozast
generalni a AE* értékben, ezért az alkalmazott alga tipusok stabilnak bizonyultak.
Allomanyvizsgalatoknal a kapszulazott alga mintdk esetében a keménységi indexben
novekedést figyeltek meg, ami a tarolasi kisérlet végére a tobbi mintdval parhuzamosan
csOkkenésnek indult, mivel csomagolatlan forméaban voltak tarolva, igy a levegd paratartama
hatassal volt a mintakra. A folyasi tulajdonsagok elemzésénél nem volt tapasztalhat6 korrelacio
az alga koncentracioja, illetve az alga eldallitdsa és a mért reologiai paraméterek kézott, maga
az alga jelenléte nem volt hatassal a reologiai mutatokra. Erzékszervi vizsgalatnal a képzett
biralok az algaval dusitott mintakat iz tekintetében alulértékelték a kontrollmintdhoz (alga
mentes) képest, ugyanakkor a kapszuldzott algat tartalmazdé mintak elfogadottsdga iz
tekintetében nagyobb volt, mint csak porlasztva szaritott algat tartalmaz6 mintaké (Genc Polat
¢s munkatarsai, 2020).

Brazil kutatok, Batista de Oliveira és munkatarsai (2021) Sprirulina sp. LEB-18 tipust
alga hozzéadaséaval hoztak 1étre csokoladé italporokat. Az alkalmazott alga mikrokapszulazott
volt, a kapszula anyaga maltodextrin és szdjalecitin volt. Osszesen hdrom porkeveréket
készitettek, a kontroll mintan kiviil 5%-os és 8,75%-0s koncentracioban hasznaltak fel az algat.
Mint ahogy vartak, a hozzaadott alga ndvelte a készitmények fehérje €és fenol tartalmat. Az
aminosav profil elemzésnél nem tudtak kimutatni aszparaginsavat, hisztidint, glutaminsavat €s
treonint, melyek koziil a hisztidin és a treonin esszencidlis aminosavak az emberi szervezet
szamara. Batista de Oliveira és munkatarsai (2021) érzékszervi vizsgélatnak is alavetették a
porkeverekéket. A birdlatban résztvevok szin tekintetében mar észrevehetd valtozast lattak a
kontroll mintdhoz képest az algdval dusitott poroknal, és alacsony értékelést kaptak iz €s illat
viszonylataban az algas mintak a kontroll mintahoz képest (Batista de Oliveira, 2021).

A torokorszagi Ganzentep Egyetem kutatoi, Ozbal és munkatarsai (2022) fehér
csokoladé masszaban vizsgaltak az alga hatasat. Tanulmanyukhoz mér egy sokkal ismertebb
alga fajt valasztottdk, az Arthrospira platensis, vagy kozismertebb néven a Spirulina algat. A
fehér masszat szintén maguk készitették el, de magat az algat a gyartasi miiveletet, a hengerlést
¢és konsolast kovetden adtak hozza a kész csokolddéhoz. Az alga koncentracid valtoztatasaval

hoztak 1étre 6t mintéat, a mintdk, ahogy az 3. abran is lathatok, 0% (a), 0,5% (b), 1% (c), 2%
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(d) és 4%-ban (e) tartalmaztak Spirulina-t. A 4%-os fels6 korlatott a hatranyos szinezettséggel
indokoltak a kutatok.

3. abra: Arthrospira platensis algaval dusitott fehércsokoladék: a) kontroll, b) 0,5% alga, c) 1% alga, d) 2%
alga, d) 4% alga mennyiség (Ozbal és munkatarsai, 2022).
(Forras: Ozbal és munkatdrsai, 2022)

Ozbal és munkatarsai (2022) szinvizsgalatai kideritették, hogy az alga koncentracio
emelkedésével visszaestek L* vildgossagi értékek, és novekedni kezdtek az a* és b*
paraméterek, tehat sotétedés mellett z6ld és kék iranyba tolodott el a mintdk szinezettségei.
Tovabbi fizikai paraméterekre is szignifikdns hatdssal volt a megndvekedett alga koncentracio,
novekedést figyeltek meg a mintak keménységi és viszkozitasi értékeiben, el6bbi okat a szerzok
a Spirulina alga magas fehérje- és rosttartalmdhoz csatoltak. Vizsgalataikat érzékszervi
biradlattal is kiegészitettek, laikus fogyasztokkal ellentétben, képzett birdlok végezték el a
mindsitést. Az érzékszervi mindsités eredményébdl kiolvashatd, hogy az alga koncentracid
novekedésével nétt az szin, illat és altalanos elfogadottsag. A mintak fizikai tulajdonsagain
feliil kémiai Osszetételiikre is kivancsiak voltak a kutatok, ezért fehérjetartalmat, aminosav
Osszetételt, szénhidrat-, és zsirtartalmat és hamutartalmat is vizsgaltak, mely kovetkeztében
megallapitast nyert, hogy az alga mennyiségének novekedésével parhozamosan nétt a fehérje,
lipid és dsvanyi anyag tartalom. Ez azt is eredményezte, hogy fokozodott a mintak esszencialis
aminosav, illetve a linol és linolsav tartalma is (Ozbal és munkatarsai, 2022).

Az indonéziai Gadjah Mada Egyetemen dolgoz6 Ekantari és munkatérsai (2019) mas
oldalrol kozelitették meg a csokoladé algaval valo duasitdsat. Nem onmagaban a Spirulina
platensis algat adagoltdk, hanem a bel6le kivont és mikrokapszuldzott karotinoidot.
Tanulméanyokban arra voltak kivancsiak, hogy az algabdl kivont karotinoid mennyire marad
stabil csokoladé rendszerben, illetve maga a csokoladé hogyan reagal. Kisérletiikben kettd
csokoladé alapmasszaval dolgoztak, ét- illetve tejcsokoladéval, és a 0,372%-ban Spirulina

karotinoidjaval dusitva pedig Osszesen négy fajta mintat kaptak. Tarolasi vizsgalatotokkal
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kimutattak, hogy a karotinoidok némiképp lassitottak a hosszl tarolasok soran eléforduld zsir
kiviragzasi folyamatot az étcsokoladé rendszerben. (Ekantari és munkatérsai, 2019).

A csokoladén kivill mas édesipari terméket is dusitottak mar algaval, j6 példa erre a
portugal és olasz kutatok k6zos munkdja, Batista és munkatarsai (2017) tanulmanya. A kutatok
négy féle alga (Arthrospira platensis, Chlorella vulgaris, Tetraselmis suecica, Phaeodactylum
tricornutum) felhasznalasaval készitettek kekszeket, majd értékelték azokat. Az algdk
mintak szinvizsgalatakor érdekes jelenségre figyeltek fel, az a* és b* szinleird paraméterek a
koncentraci6 novekedésével — a 4. abran lathatd varakozdssokkal szemben — ellentétesen

kezdtek valtozni.

4. abra: Az algat nem tartalmazo és a négy fajta algaval készitett kekszek
(Forras: Batista és munkatarsai, 2017)

Control A. platensis C. vulgaris

o

T. suecica P. tricornutum

Batista és munkatésai (2017) szerint a nagyobb koncentracioban algat tartalmaz6 mintak
a* értéke nem a zoldebb értékek felé tendaltak, hanem az ellentétes vords iranyba kusztak. Ezen
jelenséget a kutatok a mintak készitésekor hasznalt 110°C-os 40 perces siitésnek tulajdonitottak,
mivel hobomléds kovetkeztében a szinezettséget add pigmentek aranya csokkenhetett. A
legnagyobb negativ a* értéket, vagyis legzdldebb minta a Chlorella vulgaris-t tartalmazd
kekszek produkaltdk. Az elvégzett In vitro emészthetdségi tesztek eredményei szerint az alga
masszak koziil a Arthrospira platensis bizonyult a legemészthetébbnek, 6t kdvette a C. vulgaris.
Az alga a kekszekbe helyezve nem rontottdk azok emészthetdségét, kozel 90%-os vagy e feletti
értékeket kaptak. Erzékszervi vizsgalatokkal kimutattak, hogy legjobb iz és - Osszkedveltség
elismerést a 2%-0s A. platensis kapta, szin attribitum esetében a birdloknak a 2%-os C. vulgaris
tetszett a legjobban. A legrosszabb értékeléseket a 6%-os C. vulgaris minta kapta. A két masik
alganal a Tetraselmis suecica és a Phaeodactylum tricornutum esetében hal mellékiz 1épett fel

(Batista és munkatarsai, 2017).
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3. ALKALMAZOTT MODSZEREK
3.1. Alapanyagok ismertetése

Az elsd, ¢és talan legfontosabb alapanyagom az alga volt, mely fajtdjat tekintve
Chlorella. Ennek oka az volt, hogy az altalam fellelhetd szakirodalom még nem foglalkozott a
Chlorella alga csokoladé rendszerben val6 alkalmazasaval. A mintdkhoz Prana Chlorella port
(Nol-Sweet Kft., Budapest, Magyarorszag) hasznaltam fel, amely Chlorella pyrenoidosa
Orleménye. Az alga maga Kinabol szarmazik, GMO mentes ¢s BIO tanusitvannyal (HU-BIO-
02) rendelkezik. A bel6le késziilt port porlasztva szaritassal és az azt kovetd finom Orlessél
allitottak eld (Melléklet 1.).

A mintakat alkotd csokoladé Osszetételét tekintve fehér csokoladé wvolt, de
kiilonlegesebb variaciora esett a valasztdsom, a Maillard reakcion atment fehér csokoladéra,
vagyis a szoke csokoladéra. E dontésemet azon tény indokolja, hogy az alga por jellegzetes,
erds izzel rendelkezik, ezért eme izt a késztermékben erésen kompenzalni ajanlatos. Mivel a
szOke csokoladé specialis, karamellas izzel rendelkezik, igy ez tokéletes valasztasnak bizonyult.
A csokoladé Belcolade White Amber Fehér CT (Puratos N.V, Groot-Bijgaarden, Belgium) lett,
melynek kakadvajtartalma 30% (Melléklet 1.).

A csokoladé onmagaban nem képes ellentartani az alga kellemetlen izével és illataval,
ezért tovabbi anyagok bevondsira volt sziikkség. Az édesiparban nem annyira idegen
gylimolcsok felé fordultam, és mivel csokoladé rendszerrél van szd, ezért minimalis
viztartalommal kell rendelkezniiik a gyiimolcs alapanyagaimnak. Tovabba ajanlatos, hogy erds
izzel is birjanak, lehet6leg savanyuval, hogy a fehér csokoladé édes izére ne erdsitsenek ra.
Vilasztasam, két bogyds gylimolcsre, a fekete ribizlire (Ribes nigrum L.) és a malnara (Rubus
idaeus L.) esett. A fekete ribizli (LST-Polska sp. z o.0., Naleczoéw, Lengyelorszag) és malna
(Lioberry Kft., Budapest, Magyarorszag) fagyasztva szaritott (liofilizalt) és finomra Orolt
allapotban allt a rendelkezésemre (Melléklet 1.). Mivel a malna savanyu ize elmarad a fekete
ribizlihez képest, ezért e mintdkhoz tovabbi citromsavat adtam, amely Lucullus citromsav
(Szilasfood Kft., Kistarcsa, Magyarorszag) volt.

A mintdkhoz tovabba kakadvajat (UAB ,,Baltic Cocoa”, Alytus, Litvania) is adtam,
hogy a zsirtartalom egy egységes értéket vegyen fel, mivel a gylimolcsok, illetve alga
hozz4adasaval jelentds mértékben kiilonboznének a mintak kakadvaj aranya, mely mar hatassal

lennének a mintak fizikai tulajdonsagaira (Melléklet 1.).
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3.2. Mintak kidolgozasa

cres

meghataroznom. A szakirodalom eddig csak a teljes tomeg 4%-dig merészkedett, és az
Spirulina alga volt (Ozbal és munkatarsai, 2022), ezért én a kiindulasi értéket 4% Chlorella
algadban hataroztam meg, a masodik érték pedig ez utdbbi szam kétszerese, 8% lett.

Masodik 1épésben a hozzdadott liofilizalt gyiimodlcsok (fekete ribizli, malna) értékét
allapitottam meg. Hét ember kdzremiikodésével végzett eldtesztek sordn 3%-os érték mellett
dontottem, de mivel a fekete ribizli és a malna savanyt ize nem egyezik meg, ezért kristalyos
citromsavat terveztem adni a liofilizalt malna rendszerhez. Félo volt, hogy még igy is
kiilonbozni fognak a savanyu iz tekintetében ezért a malna értékét egy szazalékkal lejjebb
vettem, €s a citromsav értékét a malna tized értékében 0,2%-ban adtam meg. E beallitasi
mennyiségeket mind natlr szke csokoladéval, mind algaval tovabb dusitott csokoladéval is
leteszteltem elézetesen.

Az elomintdk készitése soran jol bevalt sorrendet kovetve eldszor mindig egy
gylmolcsos alapmasszat készitettem el, majd e masszat dusitottam fel algaval. A liofilizatumok
hozzdadéasaval két csokoladémassza sziiletett, melyeknek az alapanyagok mennyisége miatt
kakaovaj tartalmuk nem egyezett meg, ezért tovabbi kakadvaj hozzdadasaval egységes
alapmasszakat hoztam létre. Az el6tesztek sordn a Stiihmer karamellizalt fehér csokoladét
(Stithmer Kft., Maklar, Magyarorszag) hasznaltam alapanyagként, melynek kakadva;j tartalma
32%, ezért egységesen a gylimolcsos alapmasszakat 32% kakaodvaj tartalomra allitottam be. A
végleges recepturat az 1. tablazat tartalmazza.

A jeldlések melyeket a mintdk hordoznak, magukba foglaljdk az adott minta 6sszetevait.
Az alap csokoladé a szdke csokoladé (,,BC”), melyhez liofilizalt feketribizlit (blackcurrant,
,B”) vagy liofilizalt malnat (raspberry, ,,R”) adtam. A mintdk nem lennének egészek, hogyha
nem tartalmaznanak Chlorella alga port (,,C”) 4% vagy 8%-ban.

1. tablazat: A mintak kakadvaj tartalmai és anyagnormai 1 kilogramm késztermékre vetitve
(Forras: sajat munka)

Amber Liofilizalt Liofilizalt

Mintakod I?;rlz:ﬁ) ‘;flj csokoladé Ka;(;g)']vaj I[Aklgl feketeribizli malna Citﬁgsav
[ke] [ke] [ke]

BCB-C4 30,7% 0,89 0,040 0,040 0,028 - -

BCB-C8 29,4% 0,85 0,038 0,080 0,027 - -

BCR-C4 30,7% 0,90 0,036 0,040 - 0,019 0,002

BCR-C8 29,4% 0,87 0,035 0,080 - 0,018 0,002
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3.3. A mintak elkészitése

A mintdk legyartasa az alapanyagok kimérésével indult, el6szor a csokoladé, majd a
dusitméanyok bemérése tortént meg az 1. tdblazatban is lathaté anyagnorma szerint. A csokoladé
pasztilldkat a kimérést kovetden fokozatosan olvasztottam fel g6z felett, eldszor csak kis
mennyiséget, majd fokozatosan hozzaadva a tobbi pasztillakat, ezzel gyorsitva az olvasztast,
mivel sajat olvadékban lényegesebben gyorsabb az olvadds. Amig a csokoladé pasztillak
felolvadtak, addig kimértem az adott mintahoz sziikséges liofilizalt gytimolcsoket, citromsavat
¢s az algaport. Egy minta bemérési tomege 1,5 kg volt, az anyagnormédnak megfeleld
Osszetétellel, a liofilizalt feketeribizlis és — malnas izesitésii mintak OsszetevOit az 5. abra

tartalmazza.

5. abra: Balra a feketeribizlis (BCB-C4, BCB-CS), jobbra a malnas (BCR-C4, BCR-C8) mintak dsszetevoi
(Forras: sajat szerkesztés)

A csokoladé teljes felolvasztasat kovetOen atfejtettem a teljes mennyiséget a Spectra 11
melangeurbe (Ashton Global, Kojambuttur, India), majd elinditottam és folyamatos jaratas
mellett hozzdadtam a tobbi hozzavalot, eldszor a liofilizalt gylimolesat, illetve liofilizalt méalna
esetében a citromsavat is. Rovid, 1 perces egalizalast kovetéen hozzaadtam a kimért alga
mennyiségét és ezzel elindult a ,,konsolasi” folyamat. Eme miiveletet 60 percben hataroztam
meg, az utolsd 6t perceben adagoltam hozza a masszdhoz folyamatos jaratds mellett az
anyagnormaban eldirt kakadvaj mennyiséget, ezzel is imitalva egy valddi konsolasi folyamatot
(Széantd, 1968, Beckett és munkatarsai, 2017).

A melangeurben, hosszl ideig tartd finomitast fontos technologiai miiveletnek szdntam,
hiszen ilyenkor az apritott gylimolcsok és szintén apritott alga szemcsék tovabbi
méretcsokkenése, lekerekitése és kakaovajjal valdé bevonasa torténik. A miivelet sordn nem
szamoltam nedvességtartalom csokkenéssel, mivel a gyiimolcs és az alga minimalis

nedvességtartalomban voltak az eldallitasi technologidjuknak koszonhetéen. Ezért a

konsolasok fed¢l alatt, zart kdrnyezetben zajlottak le.
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Ko6szonhetoen a fedélnek is, a konsolasi miivelet soran a massza homérséklete stabil
maradt, tobbszori mérések 40,0 — 40,1 °C homérsékletet mutattak. Eme hé az apritomunkat
végz0, allandd mozgasban 1évé granitkovek surlodasabol fakadt. Miutan letelt az eldirt
id6tartam, szétszereltem a gépet és acéltilba Ontve megkezdtem a csokolddémassza
temperalasat.

A temperaldsai miivelet hdmérséklet adatait a Puratos N.V. kiilon adta meg a Belcolade
White Amber Fehér CT-hez. ElOszor a teljes tomeget 43°C-ra melegitettem fel, majd a
homérsékletet marvanyasztalon valo folyamatos mozgatassal levittem 26°C-ra, végiil pedig
gyenge felmelegitést kovetden 28-29,5°C-on forméaztam a csokoladé masszakat. Rovid razést
kovetden 6°C-on, 45 percen keresztiil hiitdttem a formakat. Minden minta egységes formaba
keriilt letablazasra, hogy a késobbi mérések, allomany és érzékszervi mérésekre ne legyen
hatassal az eltérd alak.

Ahhoz, hogy egyértelmiien azonosithatdak és elkiilonithetdek legyenek, szines prégelt
aluminium (sztaniol) folidba csomagoltam a kiilonbozo izesitési €s alga tartalmu csokoladé
kockakat. Igy lett narancssarga az 4% algat tartalmazo feketeribizlis (BCB-C4), kék a
feketeribizlis 8%-o0s (BCB-CS), piros a malnas 4%-os (BCR-C4) és lila a malnas 8%-os minta
(BCR-C8). A csomagolt és csomagolatlan mintdk a 6. abran lathatoak.

6. abra: Szines prégelt aluminium f6lidba csomagolt, illetve csomagolatlan mintak
(Forras: sajat munka)

BCB-C4 BCB-C8 BCR-C4 BCR-C8

3.4. Mérési modszerek

3.4.1. Szinmérés

A csokoladé kockdk feliileti szinét ColorLite sph850 spektrofotométer (ColorLite
GmbH, Katlenburg-Lindau, Németorszag) allapitottam meg, mely harom parhuzamos mérés
atlagértékeit jelenitette meg L*a*b* koordinatdban. A szinvizsgélatokat 25 parhuzamos mérés
mellett 21,942,0°C végeztem. A kiértékelésnél az L* vilagossagi tényezd, a* vords-zold

szinezeti jellemzd és b* kék-sarga szinezeti jellemzd leird paraméterek elemzése mellett
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szininger kiilonbséget (1) (Luo, 2016), szinezeti szoget (2) €s kromat (3) (Nemcsics, 1990)

szamitottam.
AE* = /(AL")? + (Aa*)? + (Ab*)2 (D)
h;, = arc tg:—: (2)

Cip = Va2 +b*? 3)

3.4.2. Allomanymérés

Az algéval dusitott csokoladé mintaim feliileti keménységét Stable Micro System
TA. XTplus precizios penetrométerrel (Stable Micro System Ltd., Surrey, Egyesiilt Kiralysag)
mértem. A méréseket 2 milliméter atméréji hengeres fejjel hajtottam végre, mely a mérést
megeldzden és a mérés soran 5 mm/s sebességgel haladt, és a mérést kovetden 10 mm/s
sebességgel haladt visszafelé a kiindulasi allapotba. A fej 2 milliméter mélységbe siillyedt a
mintakba. A mintankként 30 parhuzamos mérés 21,942,0 °C levegd hdmérséklet mellett zajlott.
Az adatok kiértékelését a mérdberendezéshez kapcsolt szamitégépen futdé Exponent szoftverrel

(verzid: 1.1.16, Stable Micro System Ltd., Surrey, Egyesiilt Kirdlysag) végeztem.

3.4.3. Tarolasi paraméterek

Az allapot rogzitd — keménység és feliileti szin — méréseket kovetden az egyes minta
tételeket, a kontroll (BC, BCB, BCR) és az algaval dusitott mintakat hiitott, raktari koriilmények
mellett 3 honapon keresztiil taroltam. A kdrnyezeti koriilmények megkdzelitéleg megfeleltek a
Stauffer (2017) altal is meghatarozott, édesiparban alkalmazott késztermék tarolasi
paramétereknek. A szabdlyozott hdmérsékletli és paratartalmi késztermék raktarban a
homérséklet atlag értéke 18,6+£1,5 °C, paratartalom atlagban 59,0+4,8 %-os értékben volt
mérhet6. A mintdk csomagoldsa megfelelt a csokoladé késztermékek csomagoldsanak. A
csokoladé kockakat prégelt aluminium foliaval burkoltam, majd papir diszdobozba helyeztem
a szokvanyos papir védéelemmel, majd a papirdobozt a lezarasat kovetéen PVC celofannal

vontam be.

3.4.4. Szemcseméret elemzés

A reologiai vizsgalatokhoz elengedetlen a legnagyobb szemcseméret meghatarozast
fénymikroszkdpos meghatarozassal végeztem. A mintékat elézetesen VENTICELL 11 szarito-
szekrényben (MMM Medcenter Einrichtungen Gmbh, Grifelfing, Németorszag) olvasztottam
fel 40°C-on, majd egy-egy cseppet kivéve a mintakbol kis mennyiségli parafinolajban oldottam

fel. A parafinolajos szuszpenziot Scopium XSP-181T-LED-Plan fénymikroszkop (Bété-Ker
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Kft., Budapest, Magyarorszag) alatt vizsgaltam 10x és 25x nagyitasban. A mikroszkdophoz
csatlakozo ToupCam EP 8.3 tipusu digitalis kamera (ToupTek Photonics Co.,L.td. Hangcsou,
Kina) és a Touptek ToupView szofter (version: x64, 4.11.19728.20211022, ToupTek Photonics
Co.,Ltd. Hangcsou, Kina) konnyitette meg a kiértékelést. Az alga ¢és liofilizalt gylimdlcs
objektumok méret megadasdhoz de Jonge ¢és munkatarsai (2023) modszerét kovettem:
FERET MIN-nel jeloltem meg a legkisebb, FERET MAX-szal pedig a legnagyobb geometriai
méreteket. A méréseket megeldzo kalibraciok soran a 10x nagyitasnal a 0,5 millimétert 2659,99

pixelnek, 25x nagyitasnal a 0,1 millimétert 2178,69 pixelnek érzékelte a szoftver.

3.4.5. Reolodgiai tulajdonsdgok meghatarozasa

A reologiai paramétereket Anton Paar MCR 302 tipusti modularis kompakt reométerrel
(Anton Paar Gmbh, Graz, Ausztria) allapitottam meg. A mintakat elézetesen 40°C-on
felolvaszottam VENTICELL 11 tipust szaritészekrényben (MMM Medcenter Einrichtungen
Gmbh, Grifelfing, Németorszdg), majd érdesitett feliilet PP50 parallel plate mérdfejjel
mértem, allandé6 40°C-os mintahdmérséklet mellett. A pontos homérsékletszabalyozast a
mérdberendezéshez kapcsolt VISCOTHERM VT 2 termosztit (Anton Paar Gmbh, Graz,
Ausztria) szolgaltatta. A mérdfej és a talapzat kozotti réstavolsagot Mezger (2014) ajanlasa
alapjan a mintadkban mérhetd legnagyobb szemcseméretnek a tizszeresében hataroztam meg,
ami 1,4 milliméter volt. Az egyes minta tételekbdl hdrom parhuzamos mérést végeztem. A
mérések nyomonkdvetésére és kiértékelésére a RheoCompass™ szoftvert (verzio: 1.30.1227,
Anton Paar GmbH, Graz, Ausztria) alkalmaztam.

A minték reoldgiai értékeinek mérésénél az IOCCC (2000) szabvanyt kdvettem. A 300
masodpercig tarté 5 s fordulatszamu elényirast kovetéen, folyamatos fordulatszam emelkedés
mellett 2 s7-r61 50 s'-ra jutott a méréfej 180 masodperc alatt (felszallo ag), allandé 50 s 60
masodperces folyamatos nyirast kovetden a fordulatszam egyenletesen csdkkenni 50 s!-rél 2
s értékre 180 masodperc alatt (leszallo 4g). Mind a felszall, mind a leszallo agban a
méréberendezés 18 értékpontot rogzitett, melyekre négy kiillonb6z6 modellt fektettem:

A két paraméteres Casson modell (4) a 1c Casson folyashatar [Pa] és a nc Casson

viszkozitassal [Pa.s] ad kozelitd szamitast a folyasgorbére (Mezger, 2014).

Vo=t +nc-v 4)
A Windhab modell (5), melyet az IOCCC (2000) is javasol a csokoladék mérését kovetod

modell szamitdsokndl négy valtozoval operdl: a 1o statikus folyashatéarral [Pa], 1 a dinamikus

folyéashatarral [Pa], a n. végtelen viszkozitassal [Pa.s] és a y*, mely a t* értékét adja meg, ami

19



a 1o ¢s 11 kozott helyezkedik el [1/s] (Hendrik és munkatarsai, 2023, Mezger, 2014; Windhab,
1995).

T=To+ MooV + (1, — To)  [1 — (/7] (5)

A Herschel-Bulkley modell (6) felépitésében a tus Herschel-Bulkley folyashatar [Pa],
a C aramlasi egylitthato [Pa.s] és a p Herschel-Bulkley index vesznek részt (Mezger, 2014).

T=1tyg+C-YP (6)

Az éltalanositott Casson modell (7) annyi eltérést tartalmaz a Casson modellhez (4)
képest, hogy a tagok kitevdjében 1/2 helyett 1/p talalhatd, igy haromra emelkedik a valtozok
szama (Mezger, 2014).

i 2 1

=10+ Mc V)P )

A mintak nem-newtoni jellege miatt a latszolagos viszkozitasukat és folydshatarnak is
megfeleltethetd nyirofesziiltség értékiiket a Servais és munkatarsai (2003) altal javasolt
metodik4val hatdroztam meg, ami a folyasgdrbe felszallo aganak 40 s, illetve 5 s™! nyirasi
sebesség pontjaban mérhetd viszkozitds és nyirofesziiltség értékének atlagat jelenti.

A tixotropias viselkedés kimutatasara két modszert alkalmaztam. Az els6 modszer a
Servais és munkatarsai (2003) altal kidolgozott, folyasgorbe felszallo és leszallo dgaban 1évo
40 s™! pontjaban mérhetd viszkozitas kiilonbség 1600-szorosa (7./a. abra) volt. A masik modszer
Mezger (2014) altal javasolt tixotropia mérés (3 Interval Thixotropy Test, 31TT), melyet az
IOCCC (2000) hatarértékeivel modositottam. Elényiras soran allando, 60 méasodpercig tarto, 2
s fordulatszamu keverés torténik (1. szakasz), majd hirtelen, nagyon gyorsan megemelkedik a
fordulatszam és beall 50 s maximalis értékre, melyet 5 masodpercig tart ki (II. szakasz). Ezt
kovetden a fordulatszam nagyon gyorsan visszaesik a kezdeti 2 s! értékre, és ezen az értéken
tartja 120 masodpercig (III. szakasz). A tixotropia értékét az 1. és I11. szakasz utolsé pontjainak
kiilonbségebdl szamitjuk (7./b. abra) (Mezger, 2014).

Lot

javasolt modszer; b) 3 Interval Thixotropy Test (Mezger, 2014)
(Forras: sajat szerkesztés)
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Kontroll minta gyanant egyrészt mértem az alga mintdim alapanyagaul szolgalo
Belcolade White Amber Fehér CT szOke csokoladét (Blonde Chocolate, BC), masrészt
Osszehasonlitdsképpen valasztottam egy martasra szant Belcolade CT X605/G fehér csokoladét
(White Chocolate for Enrobing, WCE) (Puratos N.V, Groot-Bijgaarden, Belgium) ¢és egy
tablazasra szant viszkdzusabb Veliche DELIGHT 29 fehér csokoladét (White Chocolate for
Moulding, WCM) (Cargill N.V, Mouscron, Belgium).

3.4.6. Erzékszervi biralat

Az érzékszervi biralatot Gere és munkatarsai (2017) nyoman és Rothman ¢és Parker
(2009) altal jegyzett metddus szerint, Just-About-Right (JAR) skalan keriilt rogzitésre, €s az igy
kapott adatokat Penalty Analysis mddszerével értékeltem ki. A hét tagt bipolaris JAR skalan az
1-es, vagyis a legkisebb érték a leggyengébb tulajdonsagot, kdzépérték, a 4-es a ,,pont j6”, mig
a 7-es, vagyis a legnagyobb érték a legerdsebb értékét képviselte az adott érzékszervi paraméter
esetében. A mintak kedveltségi értékeinek felvételére 5 tagu skalat alkalmaztam. A birdlatban
63 nem képzett, laikus személy vett részt, a tesztet kitoltok 73%-a nd, 27%-a férfi volt.
Eletkoruk 18 és 65 év kozott oszlott el, atlagéletkor 40,17 év volt.

A biralok a kovetkezo érzékszervi paraméterek szerint értékelték a mintakat: szin, illat,
keménység, szajban val6 olvadas, iz, édes iz, savanyu iz, gylimolcsos iz, por iz. A biralok az II.
mellékletben lathatd érzékszervi talcan kaptdk a mintdkat, melyeket utobbiakat 3 szadmjegyti
koddal jeldltem az aldbbiak szerint: 526 — BCB-C4; 227 — BCB-C8; 167 — BCR-C4; 445 —
BCR-CS. E a papiron volt megtalalhato az a QR kod, mellyel a Google Form-ban (Google LLC,
Mountain View, Kalifornia, Amerikai Egyesiilt Allamok) elhelyezett kérddivhez tudtak eljutni
a kitoltok. Mind a birdloi talcan, mind a kérddivben feltiintetésre keriilt az allergénekre valo
felhivas, melyet az alapanyagok gyartoi altal kiallitott termékspecifikacios adatlapok alapjan
allitottam Ossze (Lasd a Melléklet 1. alatt). Az algdval kapcsolatos felvildgositast Mendes ¢és
munkatarsai (2022) adtak, akik kiemelik, hogy Japanban az alga termékek csomagoldsan
felhivjak a figyelmet a kagylo és rak allergia kockazatara, ezért nalam is feltiintetésre kertilt e

felszolitas.

3.4.7. Statisztikai szamitasok

A matematikai szamitasokat és a reoldgai modell szamitasokat a Microsoft Excel-lel
(verziészam: 2506, Microsoft Corporation, Redmond, Washington, Amerikai Egyesiilt
Allamok) és a benne talalhatd Solver bévitménnyel végeztem. A statisztikai szamitasoknal

egytényezds varianciaanalizist (ANOVA) és Tukey HSD, valamint Games-Howell kiegészitd
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teszteket alkalmaztam, melyhez az SPSS (verzio: 29.0, IBM, Armonk, New York, Amerikai
Egyesiilt Allamok) szoftvert hasznaltam. A Penalty Analysis médszer lefuttatdsahoz az XLSTAT
szoftvert (verzio: 2023.2.1314, Lumivero LLC, Denver, Amerikai Egyesiilt Allamok)
hasznaltam. A mintakra fektetett reologiai modellek illeszkedését két mutatészam: a
determinacids egyiitthatd (R?) és a becslési hiba (Root Mean Square Error, RMSE) (8) (Hii és

munkatarsai, 2009) szamitasaval ellendriztem.

1
RMSE = [% yN (Mért; — Szémolti)z]z (8)
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1. Szinmérés eredménye €s értékelése

a liofilizalt gyiimolcsok milyen mértékben modositottak a kiinduldsi szoke csokoladét, tovabba

prezentalja az alga stabilitasat a késztermék tarolasa soran, ami kardinalis mindségi szempont.

A feliileti szin mérés kulcsfontossagl, hiszen megmutatja, hogy az alga koncentraci6 €s

Ezért a 3 honapos tarolast megel6zoen és azt kovetden szinmérésre kertilt sor.

sOtétitette a mintdk szinét, a liofilizalt gylimolcsok, majd a Chlorella alga hozzaadasaval

Az L* paraméter megmutatta, hogy a dusité anyagok hozzaaddsa egyre jobban

folyamatos értékcsokkenés figyelhetd meg (8./a dbra).

8. abra: Szinmérés L* (a); a* (b); b* (c); C* (d), h* (e) értékek és ANOVA eredmények (p<0,05) az alapmasszak
(BC, BCR, BCB) ¢és az algaval dusitott mintak (BCB-C4, BCB-C8, BCR-C4, BCR-C8) esetében. A teli szinl

oszlopok a 0. honap, a sraffozott oszlopok a 3 honapos tarolast koveté mérések adatait jelenitik meg

(Forrdas: sajat szerkesztés)
a)ao b)zo
—: AR A2 v c®
% =% b b c g A B ‘;:B
g %0 75 10 ,4a b
iw % QI:ABAd? AA E
.230 Z é ed ? f 25
AARA AR
,, ' W W W W W - Ae 2% aa &%
Vs
) a’ AB
S oI B f
% é e g
M A A A
WV VEVY
d)* A B e)™ AB AB AB AB
0] 5 a AA 100 dc ed dc ed
ol AR e s |28 A8 & W W B W
H . AB A = by A Z é Z Z
g 2 W «¢ . L ATl 2 Y A 7 7 W
T / / g 7 g°| / / / / % %
° "W W 7 AARAA N
MITrIresiiiin
5 A RAAN 72 78 B A 7 g
: Z

BC

BCB-C4 BCB-C8 BCR-C4 BCR-C8

BCB-C4 BCB-C8 BCR-C4 BCR-C8

Jelmagyarazat: az oszlopok tetején a betiik az ANOVA eredményeket jelzik, kék a tarolas el6tt a mintak kdzotti, piros
a tarolas utan a mintak kozotti, a nagybetii a tarolas eldtti és utani azonos mintak kozotti szignifikans kiilonbségek
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Szignifikéans kiilonbség tapasztalhato a két alga dozisu (4% és 8%) mintdk kozott az L*
vilagossagi tényezo esetében (8./a dbra), tovabba a csoportokon beliil, vagyis a 4% (BCB-C4,
BCR-C4) ¢és a 8%-ban (BCB-C8, BCR-C8) algat tartalmazd mintak kozott. A liofilizalt malna
(BCR) ¢és a liofilizalt feketeribizli (BCB) alapcsokoladék kozott ugyancsak kiilonbség
tapasztalhatd, ami visszatiikrozodhet az alga mintaparok szignifikans kiilonbségeiben. A harom
hoénapos tdrolast kovetden szignifikdns ndvekedést tapasztaltam a kiinduldsi allapothoz
viszonyitottan a BCR, BCB-C8 ¢s BCR-C4 mintédk esetében.

Az a* (8./b abra) negativ tartomanyaban elhelyezkedd z6ld szin esetében szintén élesen
elvalasztodnak egymastol a C4 és C8 dozis csoportok, ami teljes mértékben elvart tulajdonsag
alga koncentracié novelése esetén. A kontroll mintdk koziil a BCB és BCR értékének vords
tartomanyban tortént ndvekedése a hozzaadott gytimdlcsnek volt koszonhetd. Kisebb mértéki
elmozduldsokat tapasztaltam a taroléas el6tti és utani eredmények Osszehasonlitdsandl az algat
tartalmazd mintdk esetében, de egyértelmili konklizi6 nem vonhat6 le az a*, ezaltal az alga
stabilitasat illetden, mivel van, ahol csokken — vagyis mélyiil a zold szin — szignifikénsan,
példaul a BCB-C4-nél. Azonban van, ahol kozelit a nulldhoz, azaz csokken a zold szin, ilyen a
BCB-C8 esete, ahol nem szignifikans a valtozas, illetve eléfordul, hogy egyaltalan nem valtozik
az a* értéke, ilyen BCR-C4-es minta.

A vizsgalt mintdkban az alap-alapmasszan (BC) kiviil masban nem volt hangsulyos a
sarga szin (b*) jelenléte (8./c é&bra), ezért az eredmények eloszlasa ¢és kiilonbsége az L*
tényezOvel megegyezden alakult. Ez a tényezd markansabban véltozott harom honapot
kovetden, mindegyik minta esetében szignifikans ndvekedés tapasztalhatd. Azonban a valtozas
mértéke nem egységes, az algaval dusitott mintak b* tényezdi emelkedtek leginkabb a tarolast
kovetden.

A kroma (C*) eredményeibdl furcsa kovetkeztetést lehet levonni, a dusitdoanyagok
hozzdadéasa egyre rontotta a C* értékét (8./d abra), eldszor a liofilizalt gylimolesok, majd a két
koncentracioban hozzdadott Chlorella algat kovetden is csokkenés tapasztalhatd. Az is
megfigyelhetd, hogy szignifikdns kiilonbség van a két gylimdlcsds massza kozott (BCB, BCR)
amit az eltérd liofilizalt gyiimolcsfajta okozott. S6t, ezen kiilonbségiiket megdrzik az algaval
dusitott formajukban is. Mivel a kroma csak az a* és b*-bol szamitodik, ezért sziikségszeriien
valtozni fog a b* ndvekedése okan. Minden mintanal a C* értékének emelkedését figyelhetd
meg, a BCB ¢és BCR mintak kivételével szignifikans mértékben.

A fokban megjelenitett szinezeti sz0g adatai képet adnak az alga mindent elnyomd
szinezd hatdsardl. A 8./e abrarol is leolvashato, hogy az algaval dusitott mintak adatai mennyire

hasonlo érték koriil jelennek meg, olyannyira, hogy az algaval dusitott mintdk nem mutattak
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szignifikans kiilonbséget azonos koncentracio esetén sem a tarolas eldtt, sem a tarolas utan.
Azonban a tarolas sordn szignifikéns valtozas kovetkezett be mindegyik minta esetében.
A tarolas soran elszenvedett valtozasok kimutatdsara objektiven a teljes képet érdemes

vizsgalni, melyhez a AE* szininger kiilonbséget tudjuk megvizsgalni (9. 4bra).

9. abra: A kontroll (BC, BCB, BCR) ¢s az algaval dusitott (BCB-C4, BCB-C8, BCR-C4, BCR-C8) mintak tarolast
megel6zo és az kovetd mérések adatain alapuld atlagos szininger kiilonbségei szorassal és ANOVA eredménye
(p<0,05)

(Forras: sajat munka)

6 bc
ac bc

AE* - szininger kiildnbség []

BC BCB BCR BCB-C4 BCB-C8 BCR-C4 BCR-C8

Mint lathattuk, a tarolds sordn fellépd valtozasok szignifikdns mértékben modositottak
az egyes tényezOket (L*, b*) a mintdkon beliil, ezért varhatd, hogy meglatszodik a AE*
értékeiben, ugyanakkor figyelemre méltd, hogy nem rajzolodik ki egységes kép az adatokbol.
Leginstabilabb mintanak a BCR mutatkozott, 5,79+1,14-es atlagértékével és szordsaval, ami a
matrixban 1év0 liofilizalt malna valtozésat mutatja, mivel az a* esetében itt tapasztaltam a
legnagyobb valtozast a tarolast kovetden. A liofilizalt fekete ribizli (BCB) ennél sokkal
stabilabbnak bizonyult. A malna instabilitdsa nem mutatkozik meg a beldle késziilt mintaknal
(BCR-C4, BCR-CB8), hiszen az alga szine elnyomta azt. Az eltérd alga koncentracidval
rendelkezd mintaparok kozott szignifikans kiilonbséget nem tapasztaltam, azonban egyértelmi
kovetkeztetést nem tudunk levonni, hogy a C4-es vagy a C8-as mintak instabilabbak-e szin

tekintetében, mivel a kiilonbségek nem szignifikansak.

A szinmérés megmutatta, hogy a mintak valtozo algakoncentracioi elkiiloniilnek
egymdstol egyes vizsgalt szintényezok esetében. Az is bizonyossdgot nyert, hogy a harom
honapon at tarto tarolas soran az alga bar stabilnak bizonyult, kisebb mértékii, de szignifikans

valtozasok indulnak el, melyek iranya nem egyértelmi.

4.2. Allomanymeérés eredménye ¢€s értékelése

A mintdk dllomany mérésénél két fizikai tényezot definidltam, melyet a 10. dbran lathato
idében abrazolt penetracios gorbe adataibdl szamitottam ki. A gorbék szoftveres kiértékelését

kovetden mar numerikusan is 6sszehasonlithatéva valtak a mintak. A 11. abra a mintak atlagos
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maximalis keménységet mutatja be newtonban (N), mig a 12. dbra a gorbe alatti teriiletetek

(Area) atlag értékeit ismerteti mintankként milliJoule (mJ) dimenzidban.

10. abra: Tarolast megel6z6 dllomanymérés atlagadatai idében vald abrazolasa

(Forras: sajat munka)
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Az allomanymérési adatok atlagolasaval mar értékes adatokat kaptam, amit a 10. abran

lathat6 gorbék kirajzolasahoz lehet felhasznalni a mintak kozotti kiilonbségek szemléltetésére.

Igy vizuélisan lathatova valnak az alga fizikai tulajdonsagra gyakorolt hatasai, elsésorban, hogy

sokkal nagyobb erdt kell kifejteni az adott penetracios mélység eléréséhez, masrészt az erd

eloszléasa is megvaltozott a BC kontroll mintdhoz képest.

11. abra: A kontroll (BC) és az algaval dusitott (BCB-C4, BCB-C8, BCR-C4, BCR-C8) mintak 4tlagos maximalis
keménység értékei szorassal és ANOVA eredménye (p<0,05). A teli szinli oszlopok a 0. hénap, a sraffozott
oszlopok a 3 honapos tarolast kovetd mérések adatait jelenitik meg

(Forras: sajat munka)
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Jelmagyarazat: az oszlopok tetején a betiik az ANOVA eredményeket
Jjelzik, kék a tarolas eldtt a mintak kozétti, piros a tarolas utan a mintdk
kozétti, a nagybetii a tarolas eldtti és utani azonos mintik kézotti

szignifikans kiilonbségek

A 11. abréra nézve lathatova valik, hogy a tarolast megeldzden a kontroll minta (BC)

maximalis keménység értékei szignifikdnsan alulmarad az algaval dusitott mintakkal szemben.

A 4%-o0s csoportban (BCB-C4, BCR-C4) az eltérés nem szignifikans, &mbar a 8%-o0s csoporton

beliil (BCB-C8, BCR-C8) mar nem volt kimutathato6 szignifikéans kiilonbség. A harom hénapos

raktari tarolast kovetden nem tapasztaltam egységes képet. A kontroll minta (BC) esetében



értékbeli novekedés mutatkozott, amely tallépi az algaval dusitott mintak kiinduldsi maximalis
keménység értékeit. A BCB és BCR mintak valtozo lefutassal adtak eredményt, a BCB-C4 és
BCR-C8 mintak szignifikdns mértékben puhultak, mig a BCB-C8 és BCR-C4 nem mutattak
szignifikans kiilonbséget a tarolast megel6zo és koveto értékeikben. A k6zos jellemzd, hogy a
szorasok értékei nagy mértékben megugrottak a tarolds utani visszamérések esetében.

A gorbe alatti teriilet, vagyis a penetraciés munka esetében (12. &bra) az értékek
hasonloképpen alakultak a tarolast megeldzéen. Harom honapot kovetéen a BC minta értéke
szintén szignifikansan megndtt mindegyik mintdhoz képest. E tényezd esetében szignifikans

csokkenést nem tapasztaltam a tarolast kovetden a BCB-C8 ¢s BCR-C4 minték esetében.

12. abra: A kontroll (BC) és az algaval dusitott (BCB-C4, BCB-C8, BCR-C4, BCR-CS8) mintak atlagos
penetraciéos munka [mlJ] értékei szorassal €s ANOVA eredménnyel (p<0,05). A teli szinli oszlopok a 0. honap, a
sraffozott oszlopok a 3. honapos tarolast kovetd mérések adatait jelenitik meg

(Forras: sajat munka)
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Jelmagyarazat: az oszlopok tetején a betitk az ANOVA eredményeket
jelzik, kék a tarolas elott a mintak kozétti, piros a tarolas utdan a mintdk
kozotti, a nagybetii a tdarolas el6tti és utini azonos mintik kozotti
szignifikans kiilonbségek
Az alga megjelenése a csokoladé rendszerben csokkenti a keménységet, de szignifikans
keménységbeli csokkenést nem tudunk kimutatni tovabbi alga hozzdaddsdaval. A mintak

tarolasat kévetoen részben indultak puhulasnak, melyek dinamikdja nem mutat egységes képet.

4.3. Mikroszkopos szemcseméret elemzés

A szemcseméret meghatdrozassal a késObbi reologiai méréseket készitettem eld.
Tovabba értékelni lehet ezaltal a mintakészités soran alkalmazott apritassal egybekapcsolt
konsoldsi miivelet hatékonysagat is. Vizsgalat targydnak két olyan mintat valasztottam,
melynek magas volt az alga koncentracidja, hogy mikroszkép ald helyezve nagyobb
valoszinliséggel és aranyban jelenjenek meg alga szemcsék.

A 13./a és 13./d é&brakra tekintve lathatova valik a matrixban az alkotdelemek

elhelyezkedése. Szerencsénkre a dusitéanyagok markdnsan eliitnek a térben, de igy is
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érzékelhetdek a csokoladé tovabbi alkoto elemei. Legnagyobb mennyiségben a cukorkristalyok
jelennek meg, melyek szabalyos, téglatestszerti képletekkel hivjak fel magukra a figyelmet.
Egységes mérettel rendelkeznek, amivel a BC minta gyartasa sordn alkalmazott finomapritas

hatékonysagara tudunk kovetkeztetni.

13. abra: A nagy alga koncentraciés BCR-C8-as (a, b, ¢) és BCB-C8-as (d, e, f) mintak fénymikroszkoppal készitett,
10x nagyitasu fényképei és az alkoté komponensek méretei
(Forras: sajat munka)

>
>
FERETmn=520.08 px

A matrix legérdekesebb szerepldi kétségteleniil az alga és gylimoéles részecskék. Az
algaval kapcsolatban tudjuk, hogy porlasztva szaritott és utdapritott (Melléklet 1.), de még
konsolassal egybekapcsolt melangeur apritas sem csokkentette a részecske nagysagot a kivant
értékre, vagyis a cukorkristalyokkal megegyezé méretre, vagyis idedlis esetben a hengerszéki
apritast kovetd 15-35 pum-re (Ziegler és Hogg, 2017). A 2. tablazatban taldlhaté az
fénymikroszkoppal vizsgalt alga és liofilizalt gylimoles részecskék FERET MIN és
FERET MAX értékei milliméterben és mikrométerben.

2. tablazat: A 13. abran lathato FERET MIN és FERET MAX méretek és mikrométer [um] dimenzioba
(Forras: sajat munka)

Keépszim pixel metrikus pm
FERET MIN FERET MAX FERET MIN FERET MAX
13.b. 520,05 588,69 97,75 110,66
13.c. 346,56 568,27 65,14 106,82
13.e. 517,75 730,38 97,32 137,29
13.f. 342,61 458,66 64,40 86,21

A fénymikroszkdpos mérés soran tapasztalt legnagyobb alga részecskék lettek lemérve
¢s feltiintetve a 13. dbran, méreteik atlaga FERET MIN 97,54 um és FERET MAX 123,97 pm
voltak. A mérési informaciok értékesek voltak a késdbbi reoldgiai mérések beallitasahoz, mivel

Mezger (2014) azt mondja ki, hogy a mérendd régtegvastagsag legfeljebb 10%-a lehet a
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legnagyobb részecskeméret. gy a rétegvastagsag kerekitéssel 1,4 mm lett, ezt a méretet a 13./e
abran lathat6 alga szemcse mérete szolgaltatta.

Tovabbi érdekeségeket tartogat szamunkra az alga a mikroszkop alatt. Kozelebbrol
megnézve egyes szemcséket, jellegzetes szedres felszint figyelhetiink meg. Safi és munkatarsai
(2014) leirjak Chlorella nemzetségbe tartozo, rokonként is tekinthetd C. vulgaris sejtatmérdje
2-10 pm koz¢ esik. Ez azt is jelenti, hogy a mikroszkop alatt lathatd szemcsék Osszetapadt C.
pyrenoidosa sejtek. A 13./a abrara tekintve, a C. pyrenoidosa mellett megjelenik egy eltérd
szinl alga szemcse, ami feltételezhetden egy Spirulina (Arthrospira platensis) akar lenni, ami
keresztszennyezddéssel juthatott be az alapanyagul szolgélé algaporba.

A gylimoles Osszetevordl is érdemes par szot szolni. A 13./a és 13./c abran lathato
liofilizalt fekete ribizli és a 13./d és 13./e dbran lathaté madlna darabkak kozott nem lehet
érdemben kiilonbséget tenni. Tovabba morfologidjukat elnézne kristalyos szerkezetlinek
tlinhetnek, ami a 13./c 4bran lehet tetten érni, ahol jellegzetes ¢l vehetd észre a gylimolcs
szemcse korvonala mentén. Ennek oka feltételezhetden az alacsony viztartalmuk, ami

liofilizalast kovetden a gylimolcsporban visszamaradt.

A fénymikroszkopos vizsgadlat hasznosnak bizonyult, hiszen megmutatta a reologia
mérésekhez sziikséges beallitasi paramétert, tovabba ramutat a minta készitések soran

alkalmazott aprito-konsolo miivelet elégtelenségére is.

4.4. Latszolagos viszkozitds mérésének eredményei €s értékelésiik

Az algéval dusitott mintdkat (BCB-C4, BCB-C8, BCR-C4, BCR-CS8) a kontroll
mintakkal egyetemben (BC, WCE, WCM) az IOCCC (2000) altal leirt mérésnek vetettem ala.
A mérések soran felvett adatok atlagolasaval kapott atlag htirokgorbéket a 14. dbra tartalmazza.
Mivel a csokoladé nem-newtoni folyadék, ezért viszkozitasat egy adott nyirasi sebességnél, a
40 s pontnal mért, latszolagos viszkozitasnal sziikséges analizalni, hogy hitelesebb adatot
kapjunk, mint a Casson viszkozitas (Servais és munkatarsai, 2003).

A nyirési sebesség novelésével és a csokkentésével kapott hurokgdrbék, vagy mas néven
hiszterézisgdrbék alakja és lefutdsa eltérd volt az egyes mintdk esetében. Az alacsony alga
tartalmu mintadk (BCB-C4, BCR-C4) kozel helyezkedtek el, viszonylag fedték a kontroll mintat
(BO).

Ez azt jelenti, hogy ez 4% alga (és az ennél kisebb mennyiségli gyiimoles dusito
anyagok) nem okoztak nagy szerkezetbéli valtozasokat. Ez mar nem mondhato6 el a 8%-os

mintakrol. Jol lathat6 a 14. abran, hogy az alacsony nyirasi sebességnél mar magasabb pontrol
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indulnak el BCB-C8 és BCR-C8-as mintak, vagyis a folyashataruk nagyobb, tovabba a
hiszterézis gorbéik eltavolodnak egymastdl a mérés eldrehaladtaval, meredekségiik nem azonos
a BC-vel, tehat sokkal nagyobb ivben tornek felfelé¢ a nyirasi sebesség novekedése mellett.
Kovetkezésképpen e két minta (BCB-C8, BCR-C8) kozott szerkezetbeli kiilonbségek vannak,
amire a nagyobb nyirasi sebességnél valé szétvalas utal. Erdekesség, hogy a 4% algat

tartalmaz6 mintaknal nem okozott semmiféle kiilonbséget a nagy nyirasi sebesség.

14. abra: Az algaval dusitott mintak (BCB-C4, BCB-C8, BCR-C4, BCR-C8) ¢és kontroll minta (BC) atlagos
nyirofesziiltség hurok gorbéi a nyirasi sebesség fiiggvényében

(Forras: sajat munka)
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A nyirési sebesség fiiggvényében abrazolt latszolagos viszkozitds adatoknal (15. dbra)
is megfigyelhetd az 14. abran lathat6 szekvencia. Az értékek minden minta esetében csokkentek
a nyirési sebesség novekedésével, ami a nem-newtoni viselkedés tankonyvi példaja. A mintak
viszkozitdsuk alapjan mar a kezdeti nyirasi sebesség elején két csoportba tagozodnak, és a
mérés elérehaladtdval parhuzamosan kovetik egymast. A nyirasi sebesség fliggvényében
abrazolt latszolagos viszkozitas esetében nem figyelhetd meg az a jelenség, melyet a C8-as

mintak produkaltak az el6zdekben, jelesiil, hogy nagy nyirasi sebesség mellett meredekségiik

megvaltozik és tdvolodni kezdenek egymastol.
15. abra: A latszolagos viszkozitas (n.) atlagértékei a nyirasi sebesség fiiggvényében a kontroll minta (BC) és az

algaval dusitott mintak (BCB-C4, BCB-C8, BCR-C4, BCR-C8)
(Forras: sajat munka)
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A viszkozitasgorbék 40 s nyirasi sebesség pontjdban leolvashatd latszolagos
viszkozitas atlagértékeit és szorasait a 16. abra tartalmazza, ami lekoveti a 14. és 15. abran
lathat6 tendenciat. A kontroll mintanal kicsivel nagyobb viszkozitast mutatnak a 4%-os csoport
tagjai (BCB-C4, BCR-C4), szignifikdnsan nem térnek el egymastol, de az eltérésiik
szignifikans a BC-hez képest. Az algatartalom 4%-kal val6 megemelése szintén szignifikans

valtozast indukalt a BCB és BCR csoportjain beliil.

16. abra: Az 40 s!' nyirasi sebességnél mért latszolagos viszkozitds (nL) éatlagértékei, szérasai és ANOVA
eredménye (p<0,05) a kontroll mintak (BC, WCE, WCM) és az algaval dusitott mintak (BCB-C4, BCB-C8, BCR-
C4, BCR-C8)

(Forras: sajat munka)
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Onmagaban a csokoladé viszkozitasa még nem ad kellé informaciot a felhasznalhatosag
tekintetében, ezért az osztalyozas soran a Casson viszkozitas mellett a Casson folyashatart is
figyelembe veszik (Hartel és munkatarsai, 2017). Servais €s munkatarsai (2003) ez utobbi
tényezére is adnak alternativat, az 5 s' mért nyiréfesziiltséget, melynek atlagértékeit és
szoOrasait a 17. abra tartalmazza. Nemcsak a felhasznalhatosagot szabjak meg ezen tényezok,
hanem a gyartastechnologia energetikai oldalara is tudunk kdvetkeztetni veliik. Mig folyashatér
megfeleltethetd a szivattyl elinditdsdnak energiaigényével, addig a viszkozitas a csokoladé-
massza aramldsban valo tartasahoz ad kozelité képet (Beckett, 2008; Glicerina és Romani,
2017).

A 16. abran bemutatott 40 s™'-nal mért latszolagos viszkozitasértékekkel szemben 4%-
nyi alga nem véltoztatta meg szignifikansan a BC csokoladé folyashatarnak is megfeleltethetd
nyirofesziiltség értékeit (17. dbra). Azonban a 8%-0s mennyiség szignifikansan kimutathato
értékbeli novekedést okozott. Az adott algamennyiség egységes mértékben moddositotta a

folyashatart, a C4 és C8-as csoporton beliil nincs szignifikans kiilonbség.
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17. 4bra: Az 5 s nyirasi sebességnél mért nyirofesziiltség (1) atlagértékei, szorasai és ANOVA eredménye
(p<0,05) kontroll mintak (BC, WCE, WCM) és algaval dusitott mintak (BCB-C4, BCB-C8, BCR-C4, BCR-CS)
(Forras: sajat munka)
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Ahhoz, hogy objektiven lassam, hogy a viszkozitést és a folyashatart hogyan valtoztatta
meg felhasznalhatosag tekintetében a hozzaadott alga mennyisége, ellenproba gyanant martd
(WCE) és tablazo fehércsokoladé (WCM) értékeit is megmértem. Az eredményekbdl kitlinik,
hogy a tablazando csokoladé viszkozitas értékét teljesiteni tudjadk a BCB-C8 és BCR-C8-as
mintak, mivel értékeik tallépik a WCM viszkozitasat, és a BCR-C8 nem mutat szignifikans
kiilonbséget. A martasra szant fehércsokoladé (WCE) latszolagos viszkozitas értékeinél
szignifikansan alulmaradnak a BCB-C4 és BCR-C4 mintak, de nem szabad elfelejteni, hogy az
alap csokoladé, a BC-t bevonasra szanta a gyarto, igy alkalmazni lehet korpuszok bevonasara.
De mi a helyzet a folyashatar tekintetében? WCM kontroll minta tekintetében egyik minta
folyashatara sem teljesiti tdblazas feltételét, mindegyik minta alulmulja. A BCB-C8 és BCR-C8
mintak értékeikkel kozelebb allnak WCE folyashatarahoz, mint a BCB-C4 és BCR-C4. De, ha
martd csokoladdénak tekintjiilk a BC-t, akkor a C8-as csoport szignifikdansan feliilmulja.
Elmondhatjuk, hogy a C4-es mintdk (BCB-C4, BCR-C4) inkabb martasra alkalmasak, a C8-as
mintak (BCB-C8, BCR-C8) pedig inkabb tablazasra.

Osszefoglalva tehat a 4%-nyi alga mennyiség a viszkozitdst kisebb mértékben, de
szignifikansan emelte, azonban a folydshatart nem valtoztatta meg. Az algatartalom 8%-ra valo
emelkedésével a paraméterek olyan mértékben emelkedtek, hogy martasra mar nem igazan,

hanem inkabb tablazasra alkalmas csokoladé sziiletett.

4.5. Reologiai modellezések

A reologiai modellek a teljes folyasgorbét igyekeznek leirni mutatészamaikkal, ezért
alkalmazasukkal teljes képet kaphatunk a csokolddé valtozd nyirasi sebesség melletti
viselkedésérdl, ami nagyban megkonnyiti értékelésiiket. A modelleket felépitd tagok
mindegyike egy-egy egzakt tulajdonsagot mutat, ezért tobb aspektusbol is vizsgalhato valnak a
rendszerek (Mezger, 2014).
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Vizualis abrazolast a 18. abra tartalmazza, ahol torekedtem bemutatni az eltéro
viszkozitdsu BCB-C4 és BCB-C8 mintankon a négy reoldgiai modelleket. A parhuzamos
mérések minimalis RMSE adatai alapjan kertiltek kivalasztasra az abrakon lathaté mintaparok,
igy lehetséges az, hogy egyes modelleknél mas-mas parhuzamos adatsorra fekszenek fel
tokéletesen a modellek.

18. abra: BCB-C4 és BCR-C8 mintak leghomogénebb parhuzamos méréseire illesztett reologiai modellek: a)

Casson modell; b) Windhab modell; ¢) Herscel-Bulkley modell; d) altalanositott Casson modell
(Forras: sajat munka)
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Béarmennyire alacsony RMSE értéket adott, a 18./a. abran lathato BCB-C4 és BCB-C8
mintdkra a Casson modell csak igy tudott illeszkedett. Alacsony nyirasi sebességnél joval
feljebb helyezkedik a modell altal becsiilt érték, és a sebesség eldrehaladasaval hullamozva, hol
alul, hol pedig feliil definialja a nyirofesziiltséget. Kérdéses, hogy ilyen vizualis eltéréssel
mennyire képes deklardlni a csokoladémasszak tulajdonsagait. Ez nem ujdonsag, hiszen mar
Servais és munkatarsai (2003) is megemlitik, hogy a Casson viszkozitas és a Casson folyashatar
reprodukélhatdsag szempontjabol nem ad megnyugtaté eredményeket. Aeschlimann és Beckett
(2000) 1s beszamolnak arrél, hogy a Casson modell nem képes felfekiidni az adatsorra, ezzel
torzitva az eredményeket.

A modellt definialo egyenlet tagjai szamanak emelkedésével, még inkdbb a szabadon
valtozé hatvanytag megjelenésével nemcsak né az illeszkedés pontossaga, hanem szinte meg is

egyezik a mérési eredményekkel. Vizualisan mar nem is lattam kiilonbséget a Windhab modell
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(18./b. abra), a Herschel-Bulkley modell (18./c. abra) és a modositott Casson-modell (18./d.
abra) és a mért pontok kdzott.

A kovetkezOkben ismertetésre keriilnek a mintdkra helyezett reologiai modellek
paramétereinek értékei €s magyarazatai. ElsOként ismételten érdemes elére venni a Casson

modellt (3. tablazat).

3. tablazat: Casson modell valtozoinak (tc — Casson folyashatar; nc — Casson viszkozitas) atlagai és szorasai a
kontroll mintak (BC, WCE, WCM) és az algaval dusitott mintak esetében, valamint ANOVA eredmények (p<0,05)
(Forras: sajat munka)

. e ne 2 RMSE
mintak [Pa] [Pa.s] R [Pa]
BC 19,080028°  1,83£0,02* 0989  2,53+0,03

BCB-C4  20,77+0,31®  1,99+0,01° 0,984 3,3240,09
BCB-C8  28,61+047¢  2,79+0,03¢ 0,985 4,4+0,22
BCR-C4  21,15+0,87  1,97+0,03" 0,980 3,5620,22
BCR-C8  27,45+0,25¢  2,54+0,02¢ 0,985 4,05+0,09
WCE 27,0840,77¢  2,27+0,05¢ 0,976 4,48+0.25
WCM 40,73+0,4¢ 2,4+0,03" 0,971 4,7+0,04

A Casson viszkozitds definidlja a mintadk valtozd sebesség melletti viszkozitasat,
ugyanakkor csak nagyon kicsi értékben 1évé eltérést lathatunk a 40 s nyirasi sebesség mellett
mért latszolagos viszkozitds kozott (16. dbra), a szekvencia megmaradt, igy szignifikans
eltérések is megmaradtak. A latszolagos viszkozitdshoz hasonléan nem tapasztaltam
szignifikans eltérést a BCB-C4 és BCR-C4 kozott, és ugyanugy szignifikans eltérést
tapasztaltam a C8 csoport kozott.

A modell masik tagja, a Casson folyashatar adja meg azt a metszéspontot
nyirofesziiltség (1) tengelyen, ahova a mérési adatsorunkat meg tudnank hosszabbitani (Mezger,
2014). Az algaval dusitott mintdk mar a legalacsonyabb alga koncentracié mellett is
szignifikans eltérést mutattak a BC-hez képest, amit nem tapasztaltam az 5 s mellett mért
nyirofesziiltség esetében (17. &dbra). Viszont be kell latnunk, hogy az itt kapott eredmények
torzitva vannak a Casson modellnek koszonhetoen, mivel, ha visszatekintiink a 18.a. abrara,
akkor lathatjuk, hogy alacsony viszkozitas mellett felfelé integralodik a modell, vagyis emeli a
folyashatar értékét, ezért tapasztalhatom, hogy mar a C4-es csoportok is szignifikdnsan
eltérnek.

A Windhab modell nagy szamu valtozoéi (4. tablazat) mar sokkal nagyobb mértékben
irtak le a folyasgorbéket, magas determinécios egyiitthato (R?) értéket adnak, de mégis a nulla
kozeli RMSE adatoknak oOriilhetiink igazan.

A modell két folyashatarral operal, a statikus folyashatar (to) a gorbiilet felhasznalasaval

alkotott folyashatar, mig a dinamikus folyashatar (11) a gorbe linearis meghosszabbitasaval
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kapott folyashatar, mely nyirasi koztes allapot hatarat jelképezi (Windhab, 1995). A statikus
folyashatar esetében a BC mintdhoz hozzaadott 4%-nyi alga csokkentette szignifikans
mértékben, mig a C. pyrenoidosa 8%-ra valdo emelkedése novelte szignifikians mértékben a

folyashatart a BC-hez képest.

4. tablazat: Windhab modell valtozoéinak (to — statikus folyashatar; t; — dinamikus folyashatar; * y* — nyirasi
sebesség T* pontal; n. — végtelen viszkozitas) atlagai és szorasai a kontroll mintdk (BC, WCE, WCM) és az algaval
dusitott mintak esetében, valamint ANOVA eredmények (p<0,05)

(Forras: sajat munka)

mintak v o v Tk R? RMSE
[Pa] [Pa] [s] [Pa.s] [Pa]

BC 9,57+0,15% 16,43+0,192 14,16+0,44 1,48+0,022 0,999992 0,07+0,002
BCB-C4 9,04+0,15° 26,48+2,4° 19,83+3,68 1,44+0,022 0,999994 0,06+0,01
BCB-C8 12,82+0,1¢ 33,97+6,61%° 18,95+4,26 2,08+0,09° 0,999999 0,11+0,04
BCR-C4 8,6+0,24 28,1443,97° 18,79+5,72 1,38+0,06* 0,999989 0,08+0,02
BCR-C8 12,81+0,11¢ 28,94+1,8° 16,55+1,1 1,93+0,05° 0,999995 0,07+0,005
WCE 12,76+0,09¢ 195,21+5,054 79,51£5,86 0,23+0,003°¢ 0,999994 0,070,004
WCM 24,56+0,33¢ 40,18+0,54¢ 15,08+0,23 1,61+0,034 0,999985 0,1+0,03

Amennyiben a dinamikus folyashatart (t1) nézziik, abban az esetben azt lathatjuk, hogy
mintdknal a folyashatart. Azonban az algatartalom valtoztatisa nem okozott szignifikans
kiilonbséget a mintak kozott, sem C4 és C8 csoport kdzott, sem pedig a csoporton beliil. Ez azt
jelenti, hogyha visszatekintiink a 14. abrara, akkor az algaval dusitott mintdk harokgdrbéit a
linedris szakaszukndl fogva kozelitleg egy pontba tudnank Osszekodtni a nyirdfesziiltség (t)
tengelyén. E fejlemény az alga, vagyis a disitdanyag sajatos, szerkezetre hat6 tulajdonsagara
vilagit ra.

A végtelen viszkozitds (n») azt a viszkozitas értéket fejezi ki, a nagyobb nyirasi
sebességnél (60-100 s™') jellemzd lenne, a folyési gorbék (14. dbra) meredeksége nagy nyirasi
sebesség (y) mellett (IOCCC, 2000). BCB-C4 és BCR-C4 mintak értékei csokkentek a BC
kiinduladsi csokoladéhoz képest, de nem szignifikins mértékben. Ez ellentétes az eddig
tapasztaltakkal, vagyis azzal, amit a latszolagos viszkozitds és a Casson viszkozitas mutatott.
Jollehet a C4-es csoporton beliil tapasztalt eltérés nem szignifikans. Ugy vélem, hogy a nagyobb
nyirasi sebességnél az alga felszinhez lazan kotott kakaovaj leszakadt, és a rendszerben 1évo, a
BC-hez képest nagyobb mennyiségli, immaron szabad kakadvajhoz tarsulva folyékony zsiradék
forméjaban csokkentette a viszkozitast (Beckett, 2008). A BCB-C8, BCR-C8 mintak a 40 s™!
nyirasi sebesség mellett mért latszolagos viszkozitas értékiikkel (16. abra) megegyezden
alakultak, szignifikdnsan magasabb értékkel rendelkeznek a BC-hez képest. Ugyanakkor nem
volt kimutathato szignifikdns kiilonbség a két minta kozott. Az eredmények arra engednek

kovetkeztetni, hogy nagyobb nyirési sebesség esetében a C4-es, de mar a C8-os csoporton beliil
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is megszlinnek a kiilonbségek. A modell negyedik tagja, a y* nyirasi sebesség, ami a 1o-11 kozott
megtalalhaté t* nyirofesziiltséget definialja, ahol a legnagyobb a nyiras alatt 1év0 szerkezet
roncsoldédasa (Windhab, 1995; Glicerina és Romani, 2017), értékeivel nehezen értelmezhetdk
a mintak.

Ahhoz, hogy ne vessziink el a valtozok sokasagaban, a gyakorlati alkalmazhatdsagi
elemzést érdemes kettd paraméterre szlkiteni. Statikus folyashatar esetében nem tapasztaltam
szignifikans eltérést a BCB-C8, BCR-C8 mintdk és a martd csokoladéhoz (WCE) kozott.
Dinamikus folyashatart mar csak azért sem érdemes hasznositani, mivel e paraméternél a WCE
minta magasabb értéket ad, ennek kdvetkeztében lejjebb tolodik a n. értéke is. Ennek oka a
WCE egyedi szerkezetében keresendd, mivel folydsgorbéje a mérés sordn nem alt be kozel
linearis felfutdsura, emiatt a konstans viszkozitasa lejjebb tolodik. Viszkozitas tekintetében
ezért mar nem hasznalhatjuk Osszehasonlitisra a WCE mintat, igy a BC-t kell venni
martocsokoladénak, a BCB-C4 és BCR-C4-et inkabb martocsokoladénak, a BCB-C8 és BCR-
C8-at pedig inkabb tablazo csokoladénak alkalmazhatjuk.

Nem-newtoni rendszerek leirasara gyakran alkalmazzak a Herschel-Bulkley modellt

(Afoakwa, 2010), melynek eredményeit az 5. tablazat tartalmazza.

5. tablazat: Herschel-Bulkley modell valtozonak (tug — Herschel-Bulkley folyashatar; C — aramlasi egyiitthato; p
— Herschel-Bulkley index) atlagai és szorasai a kontroll mintak (BC, WCE, WCM) és az algaval dusitott mintak
esetében, valamint ANOVA eredmények (p<0,05)

(Forras: sajat munka)

THB C p R2 RMSE
[Pa] [Pa.s] [-] [Pa]

BC 9,05+0,16*  2,31+0,02° 0,91+0,001* 0,999995 0,049+0,002
BCB-C4  7,38+0,12°  3,33+0,11° 0,84+0,01° 0,999979 0,115+0,021
BCB-C8  10,9+0,62° 4,34+0,3¢d 0,860,01% 0,999983 0,137+0,059
BCR-C4  6,640,23¢  3,71+0,29%¢ 0,810,024 0,999964 0,147+0,028
BCR-C8 11,2940,19¢  3,86+0,1¢ 0,86+0,01°¢ 0,999995 0,072+0,015

WCE 8,89+0,352 4,6+0,36¢ 0,79+0,014 0,999705 0,48+0,056
WCM 22,9240,4°  3,73+0,06° 0,83+0,01° 0,999995 0,058+0,009

mintak

A Herschel-Bulkey modell a Windhab modell statikus folyashatarahoz (10) hasonldéan
szignifikans csokkenést mutatott a folyashatar tekintetében a BC és BCB-C4, BCR-C4 mintak
kozott, de a differencia nagyobb volt. Ennek oka, hogy az eltéré modellek méas-méas mddon
szamitjak a folyashatart (Mezger, 2014). Ezért elképzelhetd, hogy a Herschel-Bulkley modell
folyashataranak (tug) fizikai tartalma megegyezik a Windhab modell statikus folyashataraval
(t0). A modell is nagyobb folyashatart jelez a BCB-C8 és BCR-C8 mintaknal a BC-hez képest,
mértékiik szignifikans.

Az aramlasi egyiitthatd, vagyis a viszkozitds a Casson viszkozitashoz és latszolagos

viszkozitas adataival megegyezden novekedést mutattak az alga tartalom megjelenésével, de
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novekedés boven tulmutat az eddig tapasztaltakon, a BC és C4 csoport kozott az emelkedés
szignifikans. Azonban nem tapasztaltam szignifikéns eltérést a C4 és a C8-as csoporton beliil.
Azonban a BCB és BCR csoport kozott atfedés mutatkozott, mivel a nagy viszkozitdsu BCB-
C8 ¢és csoportjan beliil alacsony viszkozitasunak szamitd6 BCR-C4 kozott nem tapasztaltam
szignifikans eltérést.

A p Herschel-Bulkley index mutatja meg a mintak nem-newtoni jellegét (Mezger, 2014).
A mintak szignifikdns mértékeben eltértek a BC-t6l, vagyis az alga hozzaadasaval novekszik a
csokoladék nem-newtoni viselkedése, azaz a viszkozitas nyirdsnal torténd csokkenése. A p érték
csokkenését a részecskeméret novekedése okozhatja (Sokmen és Gunes, 2006). Azonban nem
jelenthetd ki, hogy az alga koncentracidja milyen mértékben csokkenti a p értéket, mivel nincs
szignifikans kiilonbség a BCB csoporton beliil, de a BCR csoporton beliil méar van. Viszont
ugyanazon alga koncentracion beliil nincs szignifikdns eltérés, ami hasonl6 szerkezetre enged
kovetkeztetni.

Nem vart moédon a modell alacsonyabb viszkozitdst szamol a tablazo csokoladéhoz
(WCM), mint a mart6 csokoladéhoz (WCE), emiatt értékelhetetlenné teszi az algaval dusitott
mintdk dsszehasonlitd elemzését. A ludas feltételezhetden a WCE gorbéjének lefutasa lehet,
mivel a tobbi mintahoz képest nagyobb RMSE adattal rendelkezik, és a modell nem tud szépen
felfekiidni a mért adatokra. Ezért ismételten a BC mintat kell marté csokoladénak venni.
Folyashatar (tus) tekintetében a mintdk inkdbb martd csokolddéhoz alltak kozelebb, bar
szignifikans kiillonbséggel, de kozelebb, mint a tdblazohoz. Viszont az algaval dusitott mintdk
viszkozités értékei (C) mar inkdbb WCM értékéhez idomulnak, mint a BC-hez. A BCB csoport
még szignifikansan eltér, de a BCR csoport mar nem.

Az éltalanositott Casson modell (7. egyenlet) szabadon valtozé hatvanykitevdjének
koszonhetden egyhez kdzelibb determinacids egyiitthatot (R?) és kisebb RMSE érték mellett

szamol (6. tablazat).

6. tablazat: Altalanositott Casson modell véltozoinak (tc — Casson folyashatar; nc — Casson viszkozitas; n —
hatvanykitevd) atlagai és szorasai a kontroll mintak (BC, WCE, WCM) ¢és az algaval dusitott mintak esetében,
valamint ANOVA eredmények (p<0,05)

(Forras: sajat munka)

— e nc n 5 RMSE
mintak [Pa] [Pa.s] -] R [Pa]
BC  7.54:015° 1391001°  1.4:0,003° 00999988  0,08£0,004
BCB-C4  427+028°  123£006°  198:0,09% 0999917 0,230,033
BCB-C8  7,05:1,08¢°  1.84+008  181£0,15%  0.999936 0.28+0,08
BCR-C4 30140465  104£015° 235:025< 0999901  0,24£0,051
BCR-CS  8,02:036* 17120066 1,740,069 0.999959 0.240,03
WCE  434+078%  1,09:0,08°  2.4+021¢ 0.999495 0,630,059

WCM  20,5140,47¢  1,3740,03* 1,510,021 0,999965 0,160,012
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A Windhab ¢és Herschel-Bulkley modellnél tapasztaltakhoz hasonléan a BC értékéhez
képest szignifikdns csOkkenést produkaltak a BCB-C4 és BCR-C4 mintdk a folyashatar
tekintetében, viszont a C8-as mintdknal nem tapasztaltam szignifikans eltérést. Vagyis a modell
egyértelmi, hogy az adott alga koncentracié folyashatarra gyakorolt hatasa allandé lenne, mivel
C4-es csoporton beliil talaltam, de a C8-as csoport esetében azonban nem taldltam szignifikans
eltérést.

Az éltalanositott Casson modell ellentételesen a Casson modellel szamoltakhoz (3.
tablazat) képest szignifikans csokkenést jelzett az alga megjelenésével a viszkozitast illetden,
ahogy az a Windhab modellnél is tapasztalhatd volt. A modellek kozotti eltérésekbdl fakaddan,
ugyanazon, viszkozitasra vonatkozo6 hipotézist mas modon mutatja ki az altalanositott Casson
modell, mint a Windhab modell. Ugyanazon alga koncentracido mellett az eltérések nem
szignifikansak.

A hatvanykitevo (n) fizikai tartalommal nem bir, igy az alga a csokoladé strukturajara
gyakorolt hatdsat ezen tényezd valtozasabol nem fogjuk megtudni. A csokoladéhoz adott C.
pyrenoidosa szignifikans mértékben novelte a n kitevd értékét. Megegyez6 algatartalommal
biré mintdk esetében nem tapasztaltam statisztikailag kimutathat6 kiilonbséget. Viszont nem
egyértelmil az alga koncentracio hatdsa, mivel 4% esetében nagyobbnak mutatkozik, mint 8%
esetében.

Az altalanositott Casson modell folyashatara méashova helyezi a technoldgiai hatarokat
a WCE és WCM mintak esetében. A C4-es csoport folyashatar (tc) értékei olyan szintre estek
vissza, hogy nem mutatnak szignifikans kiilonbséget a WCE mintaval. Viszont a WCM értéke
olyan magassagokba emelkedett, hogy még a nagy folyashatarral is rendelkezd C8-as csoport
sem tudja teljesiteni. Viszkozitds (nc) esetében sem tapasztaltam szignifikans eltérést a WCE
és Cd-es csoport kozott. Tovabba az eddig megszokott modon a C8-as csoport hozza a
tdblazasra szant csokoladé viszkozitas értékeit, boven meghaladjdk a mért értékeik.
Ugyanakkor aggodalomra adhat okot, hogy az eredetileg martasra szant BC viszkozitasa nem
mutat szignifikans kiilonbséget WCM atlagértékével.

A fejezet végén célszerli Osszevetni a modellek illeszkedésének hatékonysagat
numerikusan is. A 7. tablazat foglalja Ossze a mintdkra illesztett reoldogiai modellek

illeszkedésének hatékonysagat.
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7. tablazat: A reologiai modellek illeszkedésének pontossagat mutatd mérdszamok: a determidcios egyiitthato (R?)
és becslési hiba [Pa] (RMSE) atlagértékei szorassal

(Forras: sajat munka)

Casson Windhab Herschel-Bulkley Altalanositott Casson
. RMSE RMSE RMSE RMSE
: 2 2 2 2
mintak R [Pa] R [Pa] R [Pa] R [Pa]
BC 0,989 2,53+0,03 1,000 0,070,002 1,000 0,049+0,002 1,000 0,08+0,004
BCB-C4 0,984 3,32+0,09 1,000 0,06+0,01 1,000 0,115+0,021 1,000 0,23+0,033
BCB-C8 0,985 4,4+0,22 1,000 0,11+0,044 1,000 0,137+0,059 1,000 0,28+0,08
BCR-C4 0,980 3,56+0,22 1,000 0,08+0,025 1,000 0,147+0,028 1,000 0,24+0,051
BCR-C8 0,985 4,05+0,09 1,000 0,07+0,005 1,000 0,072+0,015 1,000 0,2+0,03

WCE 0,976 4,48+0,25 1,000 0,070,004 1,000 0,48+0,056 0,999 0,63+0,059
WCM 0,971 4,7£0,04 1,000 0,1£0,026 1,000 0,058+0,009 1,000 0,16+0,012

A modellek hatékonysagarol eddig elvétve tettem emlitést, ezért érdemes Osszefoglalni
a tapasztalatokat. A Casson modell magas determindcios egyiitthatoval (R?) rendelkezik (7.
tablazat), de ha visszatekintiink a 18./a. abrara, akkor lathatjuk, hogy a pontossaghoz ez az érték
még nem elegendd. Tovabba az RMSE adatok minden minta esetében magasnak mondhato,
vagyis nemcsak vizudlisan, hanem numerikusan bizonyitdst nyert, hogy a modell meghaladta
az ¢élettartamat.

Windhab modellnél — és a Casson modell kivételével mindegyiknél — tapasztalt 1,00-as
determinécios egyiitthatd csupan illzid, melyet a kerekités hozott 1étre. Ha visszatekintiink a
5. tablazatra, lathatjuk, hogy nagyon kdzel van az 1-es értékhez az R%. A becslési hiba (RMSE)
értékeket elemezve nem tapasztaltam Osszefiiggést a dusitdanyagok megjelenésével €s tomegiik
novekedésével, vagyis a modell jol tudott alkalmazkodni a megvaltozott értékekhez, rendkiviil
nagy pontossaggal és minimalis szordssal dolgozott, ami minden modell hatékonysagat
feliilmaulta.

A Herschel-Bulkley modell egészen kivaldoan tudta definidlni a folyasgorbéket, bar
RMSE értékei magasabbak, mint a Windhab modellnél tapasztaltak. A modell RMSE
értékeiben tapasztalni lehet a dusitdoanyagok megjelenését, mondhatni az alga megjelenésével
megugrott az RMSE értéke.

Az altalanositott Casson modell jobbnak bizonyult, mint a 1/2 kitevdés Casson modell.
Dacéra e pozitiv tulajdonsaganak, RMSE értéke magasabb, mint a Herschel-Bulkley modellnél
¢és a Windhab modellnél kimutatott.

A reologiai modellek eltéré miikédési mechanizmusuk folytan masképpen irtdk le mind
az algaval dusitott mintak, mind pedig a kontroll mintak viselkedését. Az oOsszehasonlito
elemzéseknek koszonhetoen a Windhab modell bizonyult a legalkalmasabbnak az osszes minta

definialasara.
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4.6. Tixotropia mérési eredményei €s értékelésiik

A tixotropias viselkedés kimutatasaval és szamszerlsitésével informacidt kaphatunk a
minta elokészités hatékonysagarol, jelesiil, hogy az alkalmazott konsolas hatékonysagarol
(Servais és munkatarsai, 2003). Macsihin és Macsihin (1987) kimondjak, hogy a tixotropias
viselkedést a hurokgorbék altal kozrefogott teriilet definidlasaval lehet szamitani. Mivel ez
bonyolult matematikai 0sszefliggéseket kivan, Servais és munkatarsai (2003) egyszerusitettek
a szamitasdn. Ugyanakkor Mezger (2014) kifinomultabb modszert javasol, a 3 Interval
Thixotropy Test-et (3ITT) e reoldgiai viselkedés tanulmanyozasara. E részfejezet az emlitett két
modszerrel mutatja be a kontroll mintak (BC, WCE, WCM) ¢és az algaval dusitott mintak (BCB-
C4, BCB-C8, BCR-C4, BCR-C8) tixotropias értékiiket.

A hurokgorbéken alapuld tixotropids szamitdsok nem a vart eredményt hoztak (19.
abra). Mivel mindegyik minta ugyanazon id6tartami konsoldson esett at, ezért arra
szamitanank, hogy a nagy mennyiségli disitdanyag esetében, vagyis a C8-as csoport esetében
tapasztalnank a legnagyobb tixotropias értéket. A folyasgorbék altal bezart hiszterézishurkok
(14. abra) is kelloképpen nagyok e csoport esetében. A BCB csoport esetében megjelenik a
szignifikans novekedés a vartnak megfelelden az alga koncentracio emelkedéséve. Csakhogy a
BCR csoport esetében pedig nem szignifikdns csokkenést tapasztaltam tovabbi alga
hozzaadasaval. Tetézi a bizonytalansagot, hogy a BCB-C4 és BCR-CS8 kozott, illetve a BCB-
C8 és BCR-C4 kozott nem taldltam szignifikans kiilonbséget. Kijelenthetjiik, hogy az alga
megjelenésével novekszik a kiindulasi csokoladé massza tixotrdpiaja, ugyanakkor bizonyosan

nem allithatjuk, hogy mennyiségének novelésével emelkedne e reoldgiai mutato.

19. abra: Tixotropias viselkedés atlaga, szorasai és ANOVA eredménye (p<0,05) a kontroll (BC, WCE, WCM) és
az algaval dusitott mintak (BCB-C4, BCB-C8, BCR-C4, BCR-C8) esetében Servais és munkatarsai (2003)
modszere alapjan

(Forras: sajat munka)
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A mas szisztéma szerint dolgozo 3ITT teljesen mas képet rajzol a mintak tixotropias
értékeirdl (20. abra). Sokkal kisebb szoras mellett a C8-as csoportban mér jelzi a szignifikans

novekedést a BC mintahoz, illetve a C4-es csoporthoz képest. A C4-es csoport a BC értékéhez
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képest a 4 szazaléknyi algatartalma ellenére alig valtozott, BCB-C4 esetében nem szignifikans
a valtozas, a BCR-C4 esetében statisztikai csokkenés tapasztalhaté a BC mintdhoz képest. A
csoporton beliili eltérés szignifikans a C4-es csoport esetében, viszont nem szignifikdns a C8-
as csoporton beliil. Eszreveheté a hasonlosag a latszolagos viszkozitds és az 5 s nyirasi
sebességen mért nyirofesziiltség adatainak eloszlasaban, bar ott nem tapasztaltam a BCR-C4
értekének ilyen mértékli csokkenését.

20. abra: Tixotropias viselkedés atlag mutatdszamai és szorasai a kontroll (BC, WCE, WCM) és az algaval dusitott
mintak (BCB-C4, BCB-C8, BCR-C4, BCR-C8) esetében a 3ITT (3 Interval Thixotropy Test) modszer szerint
(Forras: sajat munka)
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Az alternativ modszer eredményei azt jelzik a résziinkre, hogy a mintakészités soran
alkalmazott rovid idejli konsolas a 4% algat tartalmazo csokoladék esetében hatdsos volt, mivel
tixotropikus viselkedésiik nem valtozott a kiinduldsi csokolddéhoz képest rosszabb iranyba.
Azonban a 8% algat tartalmaz6 mintak értékei sziikségképpen magasabbra helyezddtek, ami
azt sugallja, hogy tovabbi konsolds sziikséges, hogy a mutatoszdmaikat a kell6 szintre

redukalddjanak.

A tixotropias viselkedés sziikségszeriien megjelenik az algaval dusitott mintakban, bar
a két modszer eltéro véleménnyel van az értékérol. A hagyomanyosnak mondhato
hiszterézishurkok szerint mindegyik algaval dusitott minta — koncentraciotol fiiggetleniil —
produkal tixotropias valtozast, addig a 3ITT modszere csak a 8%-os alga koncentracio mellett

mutat ki érdemi valtozast.

4.7. Erzékszervi biralat eredményei és értékelésiik

Nem kérdéses, hogy az érzékszervi vizsgalatok sulyozott szerepet képviselnek az
¢lelmiszeriparon beliil. Egyszerli fogyasztoként nem is gondolunk bele, milyen komplex
folyamatok huzodnak meg egy tabla csokolddé mogott, nemcsak technoldgiai, hanem
érzékszervi oldalrol is nézve. Edesipari gyartoként szamos teszt ttjan kaphatunk valaszokat

egy-egy termék érzékszervi tulajdonsigaival kapcsolatban mindségiranyitasi szempontbol
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(Afoakwa, 2010), azonban termékfejlesztés szempontjabol mas tesztekhez kell folyamodnunk.
Egyik ilyen, ami irdnymutatast ad a termékfejlesztoknek a just-about-right (JAR) skala (Gere
¢s munkatarsai, 2017; Rothman és Parker, 2009).

Miel6tt ratérnénk a JAR adatokon alapuld Penalty Analysis eredményei, nézziik meg
magat a JAR szazalékos eloszléasait. A 21. dbra tartalmazza az algaval dusitott csokoladé mintak
érzékszervi paraméterinek Osszefoglaldé JAR adatsorait. Mivel az egyes ¢érzékszervi
attribitumok osztalyozasara hét tagh skéla keriilt alkalmazésra, a széttagozodas veszélyét
elkeriilendd, harom f6csoportba kategorizaltam az eredményeket: a skala kézéppontjaban a
»pont j6” (just about right, JAR), az alatta elhelyezkedd, az adott tulajdonsag gyenge
mindsitései (oo little), és a JAR pont felett 1évo intenzivebbnek érzékelt értékei (Too much)

helyezkednek el.

21. abra: JAR adatok szazalékos megoszlasai a megkérdezett érzékszervi paraméterek esetében: a) BCB-C4; b)
BCB-CS8; ¢) BCR-C4; d) BCR-C8
(Forras: sajat munka)
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Az azonos alga koncentraciéval rendelkezd mintdk kozott a birdlok vizualis
hasonldsagot tapasztaltak (21. abra). Szin esetében a 4%-o0s mintakat tul gyengének értékelték,
a 8% algat tartalmazokat pedig optimalisnak (JAR), tehat a valaszadok a képzeletiikben alkotott
algéval dusitott csokoladé markansabb szinii volt, és inkdbb a 8%-0s mintak illetek be a képbe,

bar utobbi mintdkndl ndvekszik az tal intenziv szint érzékeldok ardnya. Illat esetében nem
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tapasztaltak nagy eltéréseket a mintdk kozott, bar megjegyzendd, hogy az alga koncentracio
emelkedésével megnd az tal intenziv illatot érzékeldk szama.

A keménységet a biralok tobbsége optimalisnak érzékelte, ambar megfigyelhetd, hogy
bar a precizios penetrométer nem (4.2. alfejezet), de egyre tobb fogyasztdo keményebb, ridegebb
allomanyt érzékel a koncentracio emelkedésével. Az olvadas érdekes leird paraméter, mivel C4
¢s C8 mintak esetében is az optimalis olvadast vallok vannak eldnyben, mégis az alga
koncentraci6é emelkedésével csokken a mintdkat lagynak tartok ardnya, és novekszik a nehezen
olvadonak érzok aranya.

Koncentraciotol fiiggetleniil a birdlok dontd tobbsége az altalanos izt tal erdsnek
érzékelte, aranyuk minden mintanal 40% koril alakult. Az izt tobb egyedi iztényezdre
bontottam a megkérdezések soran, hogy tobb szemszogbdl is vizsgalhato legyen ezen rendkiviil
fontos tulajdonsadg. A csokolddé alap édes izét egyrészt a liofilizalt gylimdlcs, mésrészt a
novekvo alga koncentracio fedi el, vagyis feltételezhetjiik, hogy C4-es mintaknal optimalis, mig
C8-as mintaknal tul gyenge édes izt fogunk eredményiil kapni. A valésagban sokkal masképpen
alakultak az eloszlasok. A BCB-C4 esetében tobben mondtdk gyengének az édes izt, mint
optimalisnak, és ez a nagy arany a BCB-C8 esetében is megmaradt, ugyanakkor emelkedett az
édes izt tal erésnek gondoldok aranya a BCB-C8 minta esetében. Gondolhato, hogy a kétszeres
alga mennyiség idézi eld az utobbi valtozast, azonban a BCR-C8 mintanal nem tapasztaltak
ezen jelenséget, aranyuk BCR mintdknal valtozatlanul 19% marad, igy bizonyossagot nem
tudok allitani. Habar a BCR-C4 esetében az optimalis édes izt érzOk aranya van tobbségben
(51%), jollehet folényliket megdrzik a BCR-C8 minta esetében is (43%), mikdzben ndvekszik
az édes izt til gyengének érzékeldk szama.

A savanyu ¢€s gyiimolcsods izt egyben érdemes elemezni, hiszen egyik tényezd a
masiknak koszonhetden jelenik meg. A mintdk maszkolas céljabol tartalmaztak liofilizalt
gylimodlcsot, hogy a magas algatartalmat a fogyaszté el tudja fogadni, és ne alakuljon ki erésen
athato alga iz. A BCB mintdknal a hozzéaadott feketeribizli egyértelmiien letarolta az optimalis
savanyu izt, mivel mindkét algakoncentracid mellett 50% felett volt azon valaszadok szama,
akik tal erésnek érezték a savanyt izt. Alga koncentracié emelkedésével novekszik a tal erds,
és csokken a til gyenge savanyu izt érzék aranya, amit megint az algdnak tudhatunk be. A
gylimdlcsos iz mindkét BCB mintaban inkabb tul gyengének érzédott. A BCR-C4 mintanal még
tulsulyban voltak az til intenziv savanyu izt érzék (43%), BCR-C8-as mintdnal mar az
optimalisnak tartok keriilnek folénybe (40%), bar kicsi a kiilonbség az til intenziv savanytnak

érzékeldk tabora kozott. A BCR-C4 minta gylimolcsos iz eredményeinek eloszlasa teljesen
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kiilonbozik a BCB-C4-t61, elobbi esetben nagy az optimalisnak mondok aranya, viszont érdekes
moddon a két C8-as minta eredményei nagymértékii hasonlosagot mutatnak.

A por érzet szdmszerlsitése mas oldalrol vilagitia meg a mintdk Osszetételét,
megmutatja a mintdk szemcsézettségét, ezaltal az apritd munka hatékonysagat a mintakészités
soran. A BCB mintak tagjait kevés valaszado illette nem elég porosnak (11-13%), azonban nagy
a poros értékelések aranya (49%), ami a BCB-C8-as mintandl mar feliilkerekedik az
optimalisnak tartok szama felett (40%). Parhuzamosan megjelenik e jelenség a BCR mintaknal,
ambar az optimalisnak vallok aranya csak leheletnyivel nagyobb, mint a BCB esetében
tapasztalhatd. ElImondhatjuk, hogy az algakoncentracié emelkedésével annyira megnovekszik
a mintak nagy részecskéinek ardnya, ami barmilyen csekély is — jo indulatuan 8% algapor plusz
2%, vagy 3% liofilizalt gyiimdlcs por — mar kimutathatova valik érzékszervi uton, mint ahogy
Breen ¢s munkatarsai (2019) beszamolnak.

A Mean drop értékek — melyeket a 22. dbran lathatunk — a JAR adatokbol szamitodnak,
aszerint, hogy az adott tulajdonsag JAR csoport kedveltségi atlagabdl kivonjuk az adott
tulajdonsdg nem JAR csoportok (til gyenge, tul intenziv) kedveltségi értékeit (Gere ¢€s
munkatérsai, 2014; Rothman ¢és Parker, 2009). Ez azt jelenti, hogy az 1-es Mean drop érték 1
kedveltségi érték csokkenését jelenti, vagyis 20%-os csokkenés az 5 tagh skala esetében. A
Mean drop értéke annal nagyobb, minél nagyobb a kiilonbség a pont jonak érzékelok (JAR)
csoportjanak kedveltségi értékeinél, amiket, ha a megkérdezettek aranyanak fiiggvényében
helyeziink el, akkor a kapott Mean drop diagram jobb felsé sarkdba ugrik nagy fogyasztoi
tdmogatas esetén (Gere és munkatarsai, 2014; Gere €s munkatarsai 2017; Rothman ¢és Parker,
2009).

A Mean drop diagrammokon lathat6 érzékszervi paraméterek nagyobb inhomogenitést
mutatnak, szemben a 21. abran lathaté JAR értékkel. Alga koncentracion beliil és kiviil sem
tapasztaltam semmiféle hasonldsagot. S6t, a kritikus tulajdonsag esetében is kiilonboznek a
mintak. A BCB-C4 (21./a. 4bra) mintdnal a megkérdezettek nagyobb ardnya az intenziv izt és a
gyenge édességet kifogasolta, vagyis elvarasaik nem egyeztek meg a mintaval, jelesiil
harsanyabb édes izt és kevésbe erdteljesebb altalanos izt vart. Megfigyelheté a negativ
tartomanyban elhelyezkedd gyenge szin tényezd, melyet a megkérdezettek dontd tobbsége
jobban kedvelte, mint azok, akik azt mondtak, hogy a szin pont j6. Vagyis a varakozasokkal
szemben e minta szine gyengébb volt, mint a birdlok szamitottak, ezért jobban kedvelték igy a
terméket, mint azok, akik azt mondték, hogy a szin pont j6 (JAR). Illetve voltak olyan biralok,
akiknek a gyenge iz vitte el az értékelést leginkabb, errdl tantiskodik a legnagyobb Mean drop

értéke. Alatta helyezkedik el a gyenge édes iz, vagyis érdemes lehet csokkenteni az izt, az
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¢dességet pedig novelni. Alacsonyabb Mean drop értékkel rendelkeznek, de szot kell ejteniink
az alacsony gyiimolcsos izrél és az erdsen savanykas izrél, amelyek koziil a gylimolcsos iznek
van nagyobb értéke, vagyis tovabbi liofilizalt gylimolcsot kivan e minta. Lényegében erds
izlinek ¢€s savanyunak érezték a valaszadok ezen mintat, és talan jobban kedvelnének egy

¢desebb és gylimolcsdsebb csokoladét.

22. abra: Az algéaval dusitott csokoladék Mean drop diagramjai: a) BCB-C4;b) BCB-C8; c) BCR-C4; d) BCR-C8
(Forras: sajat munka)
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Ezzel szemben a BCR-C4 (22./c. dbra) esetében mar mas tényezdket nehezményeztek a
birdlatban résztvevok, a gyenge szin emelkedik ki a témegbdl, mely arra enged kovetkeztetni,
hogy a birdlok mar megismerkedtek egy markans szinti, C8-as mintaval, és ennek
kovetkeztében alul értékelték e mintat. A tobbi leird paraméter kozel egy halmazba tomoriil,
kismértékben atlépve a 20%-os valaszadoi kiiszobértéket, melyet kovetden érdemes
foglalkozni, javitani attributumon (Gere és munkatarsai, 2017). Felsorolni is nehéz lenne a tobbi
tényez6t, ambar alacsonyabb Mean drop értékkel, de hasonld szazalékos megoszlassal
megbujik az el6z6 mintanal (BCB-C4) is tapasztalt intenziv iz, tovabb4 a gyenge édesség,
melyet megeldz nagyobb szdzalékos megoszlassal a gyenge gylimolcsos izt, melyet kevesebben
jeloltek meg, annak ellenére, hogy liofilizalt méalna tomege kevesebb volt, mint testvérében a

liofilizalt fekete ribizli. Megjegyzendd, hogy e mintanal megemelkedik a por érzet kedveltség
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rontd hatdsa, de alacsony szazalékos megoszlassal, mig a BCB-C4 esetében a por érzet forditva
tevddik Gssze, vagyis a 4%-o0s algakoncentracio mellett nem egységes az intenziv por érzet.

Nagyobb algakoncentraciok mellett masfajta eloszlast tapasztaltam az érzékszervi
tényezokon beliil, a BCB-C8 (22./b. abra) mar hangsulyosabba valik az erdteljes por érzet, ami
kritikus tényezének szamit az 6sszes kozil. Tehat, az alkalmazott apritdsi nem elegendd, mas
modszerekhez kell folyamodni a tovabbi termékgyartas sordn. A gyenge gyiimolcsos iz szintén
magasabb Mean drops értéket és nagyobb szdzalékos megoszlast adott, ami egyezik a BCB-C4
mintanal, vagyis a liofilizalt feketeribizli aranyan novelni érdemes. Ehhez kapcsoloddan az
erésen savanyu iz negativ Mean drops értékkel és nagy fogyasztoi érzékeléssel bir, vagyis
pozitiv hatassal volt a kedveltségre. Vagyis a gylimolcs mennyiséget érdemes novelni, mivel
ezzel novekszik a savanyu iz is, igy egyiittesen lehet novelni a kedveltséget. Az erds iz kisebb
Mean drops értéket ért el a BCB-C4-es mintahoz képest, bar a mogotte 1évo fogyasztdi arany
megemelkedett. A C8-os mintdk esetében kiemelkedik a tényezOk tengerébdl a lassan
olvaddénak is megfogalmazhatdo +Olvadas JAR, ami az el6zéekben mar leirt kakadvaj arany
csOkkenésével magyarazhato.

A BCR-C8-as minta (22./d. abra) esetében nagyobb mértékben tomoriiltek az
¢rzékszervi paraméterek, tovabba a kritikus paraméterek mogotti szédzalékos megoszlas
alacsonyabb, mint a tobbi minta esetében. Itt is megjelenik a poros érzet, de mas érzékszervi
tényezok kedveltség ronto hatasa erdsebbnek bizonyult. A BCB-C8-as mintanal tapasztaltakhoz
hasonldan a gyenge gylimdlcsds iz nagy Mean drop értéket hozott, azonban az erésen savanyt
iz feljebb kuszott Mean drop értékben, igaz, kevesebb szdzalékos megoszlas mellett.
Szokatlanul kritikus értékként megjelenik a gyenge édes €s intenziv altalanos iz tényezok,
melyeket eddig csak a BCB-C4-ndl tapasztaltam. A C8-as testvérével megegyezd kakadvaj
tartalommal biré6 BCR-C8 olvadasi faktora mar nem ugrik ki, megbujik a tobbi tényezd kozott
alacsony Mean drop és alacsony szazalékos megoszlas értékével. A mintat gy érdemes tovabb
fejleszteni, hogy novelni érdemes az édes és gylimolcsds izt, de utobbival érdemes vigyazni,
mivel az er6sen savanyu iz szintén magas Mean drop értékkel rendelkezik. Ergo e mintanal
érdemesebb lehetne elhagyni kis mennyiségli citromsavat, és mennyiségét a liofilizalt malnaval
lehetne potolni.

A biraloi értékelések még nem értek végett a JAR skalan végzett megkérdezésekkel, a
kostolasban részt vevo személyek egytdl otig terjedd skalan értékelték az algdval dusitott

csokoladékockékat. Az eredmények atlagértékeit €s szordsait a 23. abra mutatja.
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23. abra: Az algaval dusitott csokoladék kedveltségi értékeléseinek atlagértékei és szorasai

(Forras: sajat munka)
3,86
3,62 3,69
3,87
0
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N @ [N

Fogyasztoi értéklés

Az értékelések Osszesitésénél (23. abra) nagy szdrasokat és nagyon Kkicsi eltéréseket
tapasztaltam az atlagértékek kozott. Legnagyobbra értékelt mintanak a 4%-nyi algatartalommal
bir6 BCR-C4 bizonyult, ambar megjegyzendd, hogy nem az alacsony algatartalma miatt —
aminek kovetkeztében gyengébb alga iz is parosult — értékelték a biralok, mivel a BCR-C4-et
a két 8%-os minta, elébb BCB-C8, majd BCR-C8 kdveti, hajszalnyi kiilonbséggel. Minden
minta értékelése homogénnek bizonyult, egyik minta sem lett szélséségesen alulértékelve,
illetve egyiket sem magasztaltak az egekbe.

Erdemes zarasként megemliteni, hogy a birdlatban résztvevd személyektdl
megkérdezésre kertilt a kostoldst megeldzden az alga fogyasztas érintettsége, meglepd modon
a valaszadok 44,4% (tehat 28 f0) fogyasztott, illetve fogyaszt rendszeresen algat, példaul alga
kapszulat, alga poros smoothie-t. A ndk nagyobb aranyban fogyasztanak algat, ugyanakkor ez
a megallapitas torzithat a tekintetben, hogy a birdlatra felkért férfiak utasitottdk vissza a
kostalast nagyobb ardnyban az algaval szemben tanusitott ellenérzések kovetkeztében, mint a

nok.

Az érzékszervi vizsgalatok megmutattak, hogy kiilonbséget lehet tenni az algat ket
koncentracioban tartalmazo mintdk kozott, azonban a csoportokon beliil nem minden tényezé
egyezik meg. A Penalty analysis megmutatta, hogy a mintak minimalis fejlesztési potenciallal

rendelkeznek, tovabba érdekes modon magas, homogén osszkedveltség alakultak ki.

47



5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az L* ¢értek emelkedése egyértelmiien a tarolds soran kialakuld zsirviragzas
megjelenését tiikrozi vissza (Briones és Aguilera, 2005). Furcsanak talalhatjuk, hogy a nagyon
mély szinii, nagy alga tartalmi BCB-C8-as és BCR-C8-as mintak (lasd a 6. abran) értékei a
legkisebbek az Osszes C* értékek koziil. Ezt a jelenséget figyelték meg Genc Polat és
munkatarsai (2020), akik megjegyzik, hogy a kroma kapcsolatban van a fényvisszaverddés
nagysagaval.

A szinstabilitast is vizsgalé Genc Polat és munkatarsai (2020) maximalis értékei nem
fels6 hatara 0,75% volt —, tovabba az alapul szolgalo fehér csokoladéjuk a rovid ideig is tarto,
gyorsitott tarolas soran joval stabilabbnak bizonyult, mint a sz6ke csokoladé (BC) mintam.

Az algaval dusitott mintdk (BCB-C4, BCB-C8, BCR-C4, BCR-CS8) értékei
koncentraciotdl fiiggetleniil jellegzetes lejtds lefutast vesznek fel, mig a kontroll ugynevezett
platot alakit ki. Azonban, e jelenség okara a tarolast kovetd visszamérésekor deriilt fény. A
kontroll minta temperalasa jo volt, azonban a méréskor még zsirkristaly szerkezete nem volt
végleges, mivel temperalaskor csak B(V) poliform magokat hozzunk 1étre, melyek késobb
l1étrehozzak a végleges zsirkristaly szerkezetet (Windhab, 2017; Beckett, 2008).

Kétségtelen, hogy a tarolast megeldz6 BC minta hianyos szerkezete zavar6 hatéssal birt
a mérésre és az értékelésre, viszont a tarolast kovetd mérések eredményeivel is tudunk
kovetkeztetni a valtozasokra. De még igy is elmondhatjuk, hogy az alga, mint dasitéanyag
hosszu ideig tartd taroldst megelézéen. Keménység emelkedésérél szamoltak be Ozbal és
munkatarsai (2022), akik Arthrospira platensis hozzéadasat vizsgaltdk fehércsokoladék
esetében. De nemcsak algaval valo dusitast kovetden fordul eld keménység értek novekedés.
Loncarevi¢ és munkatarsai (2018) fehércsokolddéhoz porlasztva széritott 4fonyat adtak 6-8-
10% koncentracidoban, €és keménység novekedést figyeltek meg — szignifikdnsan a 10%
esetében — mely véleményiik szerint a matrixban egyre csokkend szabad zsirtartalommal
magyardzhat6. Nemcsak ettdl az egy tényezotol fiigg e fizikai paraméter. Hartel €s munkatarsai
(2017) a jol temperalt csokoladé super lativusai kozott emliti a nagy keménységet. Bonyolitja
a csokoladé mintdk matrixat az alga olajtartalma, mivel a felhasznalt alga légszaraz tomegének
7,9 %-a zsiradék (lasd az 1. Mellékletben). A Chlorella pyrenoidosa zsirsav profiljat jellemzden
palmitinsav (C16:0), olajsav (C18:1), linolsav (C18:2) ¢és linolénsav (C18:3) teszi ki, de kisebb

mennyiségben megtalalunk benne palmitolajsavat (C16:1) és sztearinsavat (C18:0) is, azonban
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mennyiségiiket befolydsoljak a kornyezeti koriilmények (Wu és Miao, 2014; Zhang és
munkatarsai, 2019). Arra vonatkozoéan, hogy az alga hozott zsiradéka hogyan befolyasolja a
csokolddé minték zsirtartalommal kapcsolatos tulajdonsagait, javasolt a vizsgélatot pasztazo
differencialis kaloriméterrel (Differential Scanning Calorimetry/ DSC) folytatni. A tarolas
soran bekovetkezd puhuldsrdl szdmolnak be Nightingale és munkatarsai (2011), akik azt
tapasztaltdk, hogy 8 hetes tarolds soran 23,0°C-on tarolt csokoladék keménysége a kiindulési
allapothoz képest csokken, tovabba magas hdmérsékleten (30,5°C) jobban puhul a csokoladé,
ha ingadozik a kiils6 hémérséklet, mintha allando6 lenne. Mérésim soran hasonl6 eredményeket
kaptam ¢én is.

A matrixban elrejtve megtaldlhatdé a fehércsokoladé fontos alkotorésze a tejalkoto.
Groves (2009) szerint a porlasztva szaritott sovany tejkomponensek fekete pottyokkel tarkitott
buborék forméban jelennek meg a mikroszkop alatt, ugyanakkor a 13./a. abra kdzéppontjaban
kivehetd ilyen képlet kevés fekete pottyot mutat, ami jelentheti azt is, hogy a feliilete még
mindig kakaodvajjal van bevonva a konsolas kdvetkeztében.

Az idegen anyag tartalom, vagyis a dusitmanyok megjelenése a viszkozitast kisebb
mértékben emeli, de amennyiben az algatartalmat megnoveljiik 8%-ra, hirtelen ugrést
tapasztaltam a mintdk viszkozitasgdrbéjében és 40 s'-ndl mért latszolagos viszkozitdsban.
Afoakwa és munkatarsai (2008) szerint pedig ez pont forditva torténik, méréseik azt igazoljak,
hogy a latszolagos viszkozitas értéke lejjebb tolodik a nagy szemcseméret ardnyanak
emelkedésével, amennyiben alacsony a zsirtartalom. Do ¢s munkatarsai (2007) szerint a
zsirtartalom 25-30% kozotti tartoméanyaban vald novelésével és ezzel parhuzamosan a durva
részecskek (>30 um) aranyanak emelkedésével csokken viszkozitas. Glicerina és munkatarsai
(2013, 2015a, 2015b) ramutatnak, hogy a konsoldst megel6zden a csokolddé latszolagos
viszkozitasa radikéalisan magasabb, mint a konsolt csokoladéké.

Ugy gondolom, hogy a mintaim latszolagos viszkozitasanak emelkedését tobb tényezo
egylittes hatasa valtotta ki. Egyrészt a megnovekedett szabalytalan C. pyrenoidosa részecskék
szdma (kisebb mennyiségben a liofilizalt gyiimolcsoke is), ami jol lathato a 13. abran. A szedres
felszinnek koszonhetden 1ényegesebb tobb szabad zsiradék tapadhat a felszinhez, ami csokkenti
a viszkozitds szdmara kardinalis fontossagu szabadon folyd zsiradékot, aminek a
kovetkezménye a viszkozitas emelkedése (Beckett, 2008). Es mivel magyarazhatjuk, hogy BC
a C4-es csoport mintai latszolagos viszkozitds értékeihez viszonyitva bar szignifikdnsan
nagyobbak, de mégis kozel allnak egymashoz? A BC 30%-o0s kakadvaj tartalommal birt, BCB
¢s BCR minték elkészitése soran tovabbi kakadvajat adtam (1. tablazat), vagyis ez a plusz

mennyiség elegendd volt ahhoz, hogy ellensulyozza a 4% 0Ossztomegnek megfeleld alga
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mennyiség viszkozitds emeld hatasat, 30,7% kakaodvajtartalom mellett, de mar nem volt
elegendd ahhoz, hogy a 8% algamennyiségnek is ellentartson, igy érvényesiilni tudott
szarazanyag viszkozitdsndveld hatasa (Servais és munkatérsai, 2002).

Afoakwa ¢és munkatéarsai (2008) determinaljak, hogy a nagy szemcseméret arany
novekedésével csokken, a zsirtartalom csokkenésével né a folyashatar. Beckett (2008) azt
mondja, hogy a zsirtartalom véaltozdsa a viszkozitast befolyasolja radikdlisan, mintsem a
folyashatart, mivel ez a részecskék kozotti kolesonhatas eredménye. Véleményem szerint
lehetséges magyarazat a folyashatar emelkedésének jelenségére, hogy a nagy aranyu csokoladé
idegen anyag, az alga por olyan erds kohéziot alakit ki a masszan beliil, ami mar elegendo
ahhoz, hogy a mintak folyashatar értékeit érdemben befolyasolja, és ndvelje azokat.

Genc Polat ¢és munkatarsai (2020) alacsony alga koncentracié mellett végzett
kisérleteikben nem figyeltek meg szignifikdns eltérést a Casson folyashatar és a Casson
viszkozitds viszonylatdban. Loncarevi¢ és munkatarsai (2019) zold tea kivonattal dusitott
fehércsokoladéi esetében a koncentracidé emelkedésével szintén Casson folyashatar és Casson
viszkozitas szignifikans emelkedésérdl szamoltak be.

Windhab (1995) azt allitja, hogy a nagy koncentracioban megjelend méreteiben
nagyobb részecskék kozotti kolcsonhatas kovetkeztében feljebb tolodik a folyasérték, ezt
lathatjuk a BCB-C8 ¢s BCR-C8 mintak eredményein. Alacsonyabb alga koncentracié (BCB-
C4, BCR-C4) mellett nincs olyan erds kolcsonhatés, ezért inkdbb nagyobb kakadvajtartalom
folyashatar csokkentd hatdsa dominalhat (Afoakwa és munkatérsai, 2008; Beckett, 2008).

Biztosan nem allithatjuk ezen eredményekbdl, hogy a mintakészités soran alkalmazott
konsolés csokkentené a tixotropiat (Glicerina és munkatarsai, 2015a, Glicerina €s munkatarsai,
2015b) mivel az alga koncentracié emelkedése megkovetelné a tixotropai emelkedését minden
esetben, mivel 1) kakaovajjal bevonando feliilet kertil a rendszerbe. A C8-as minték esetében —
a bekeriild dusitéanyagoknak koszonhetden aranyaban — alacsonyabb kakadvaj tartalom is
tixotropia noveld hatassal kéne jarnia minden esetben, tovabba a nagy részecskék aranyanak
novekedése (Do ¢és munkatarsai, 2007). A kérdéses helyzetet talan Barnes (1997) tudja
feloldani, aki azt mondja hiszterézishurok eljards inkabb kvalitativ, mintsem kvantitativ
modszer, tovabba olyan rendszerek esetében, ami maga is valtozik a nyirdsi sebesség
véltoztatasaval — vagyis a nem-newtoni rendszerek — nem alkalmazhato, mivel itt

szlikségszeriien is valtozni fog a viszkozitas.
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6. OSSZEFOGLALAS

Diplomadolgozatom keretében a Maillard reakcion atment fehércsokoladét, az
ugynevezett szOke csokoladét dusitottam fel 4%, illetve 8% Chlorella pyrenoidosa algaporral.
A tovabbi kedvezObb fogyasztoi elfogadas végett tovabbi dusitdanyagokat adtam a
csokoladéhoz, ugymint liofilizalt fekete ribizlit és liofilizalt malnat, illetve utobbihoz
citromsavat is. Igy négy kiilonbozé 6sszetételii minta tulajdonsagait vizsgaltam.

A szinmérések eredményeként megéllapithato, hogy a kiilonb6z6 alga koncentracioval
biré mintak kell6képpen differencialédnak egymastdl a mért €s szamolt paraméterek esetében.
A harom hénapos tarolast kovetden az alga stabilitasa valtozo irdnyba mozdult el, s6t kisebb
mérteki feltételezhetden zsirviragzas is megfigyelhetd volt.

A két koncentracioban adagolt algapor szignifikans mértékben csokkentette a
csokoladék keménységét, azonban a két mintacsoport (4%, 8% algatartalom) k&zott nem volt
megfigyelhetd szignifikans kiilonbség sem a maximalis keménység, sem pedig a penetracios
munka esetében. A tarolast kovetden a mintak értékei csokkenésnek indultak, bar volt olyan
minta, melynek keménységi paraméterei az ellenkez6 iranyba mozdultak el.

A mintakészités soran alkalmazott technoldgiai miiveleti 1épés, melangeuri apritassal
Osszekotott konsolas hatasfokat kettd modszerrel vizsgéaltam. A mintakban megfigyelhetd volt
fénymikroszkop segitségével a nagy szemcseméretii dusitdanyagok jelenléte (alga, liofilizalt
gylimolcsok), mely a melangeur-ben torténd apritd munka rossz teljesitményérdl tantskodnak.

Az alkalmazott fehércsokoladé reologiai tulajdonsagait, az adott fizikai paramétertdl
fliggben az algapor kisebb, de inkabb nagyobb mértékben megvaltoztatta. A folyashatart és a
latszolagos viszkozitast a novekvd alga koncentracido megemelte olyan mértékeben, hogy az igy
kapott csokoladék technoldgiai alkalmazhatosagat is megvaltoztatta ezaltal. A mintakban 1évo
4 szazaléknyi algatartalom a viszkozitdst mar szignitfikdnsan megemeli, azonban a folyashatarra
nincs hatassal. A dupla mennyiségii alga esetében inkabb tabldzasra, mint martasra alkalmas
csokoladét kaptam.

A folyasgorbékre fektetett négy reoldgiai modell koziil a Windhab modell adta a
legnagyobb determinacios egyiitthatot, a legkisebb RMSE értékkel. igy e modell tiinik
alkalmasank az algaval dusitott mintak mellett a fehércsokoladé folyasi tulajdonsagainak
leirasara.

A hatékony konsolas masik mutat6 szdma az alacsony tixotropias érték. Az alkalmazott

modszerek, a hiszterézishurok teriilete és a 3ITT eredményei kozott nincsen egyezdség. A
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tixotropids viselkedés megjelent az algaval dusitott mintdkban, bar a két moédszer eltérd
érzékenységgel jelzi azt. A hiszterézishurkok szerint mindegyik algaval dusitott minta mutatott
tixotropias valtozast, ezzel szemben a 3ITT mddszere csak a 8%-o0s alga koncentracio esetén.
A 63 személy részvételével készitett, korszerlinek is mondhatéd érzékszervi vizsgalat
bemend adataiban mar kiilonbséget tudunk tenni a két, algatartalomban kiilonb6z6 csokoladék
kozott. Az ezen adatokbol készitett Penalty analysis eredményei szerint csak kisebb mértékii
tovabbfejlesztések sziikségesek. Az altalanos kedveltség szempontjabdl a mintak kozel azonos

értéket értek el.
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5. abra: Balra a feketeribizlis (BCB-C4, BCB-C8), jobbra a malnas (BCR-C4, BCR-C8) mintak sszetevoi.... 16
6. abra: Szines prégelt aluminium f6liaba csomagolt, illetve csomagolatlan mintak ...........c.ccoooevoiinienienrein. 17
7. abra: Tixotropia mérési értékeinek szamitasa a gérbék adataibdl: a) Servais és munkatarsai (2003) altal javasolt
modszer; b) 3 Interval Thixotropy Test (Mezger, 2014)......ccviiiiiieiieeeeeeeeeee e 20

8. abra: Szinmérés L* (a); a* (b); b* (c); C* (d), h* (e) értekek és ANOVA eredmények (p<0,05) az alapmasszak
(BC, BCR, BCB) és az algaval dusitott mintak (BCB-C4, BCB-CS8, BCR-C4, BCR-C8) esetében. A teli
szinli oszlopok a 0. honap, a sraffozott oszlopok a 3 honapos tarolast koveté mérések adatait jelenitik

9. abra: A kontroll (BC, BCB, BCR) ¢és az algaval dusitott (BCB-C4, BCB-C8, BCR-C4, BCR-C8) mintak tarolast
megel6z6 és az kovetd mérések adatain alapuld atlagos szininger kiilonbségei szorassal és ANOVA
EIedMENYE (P<O,05) ..nneiniieiieeiiee ettt et et ettt et et e e ae et e e bt et e en e e st e bt e teenteenteeneenns 25

10. abra: Tarolast megel6z6 allomanymeérés atlagadatai idében vald abrazolasa .........c..cocevceeveiiniincncnencennnns 26

11. abra: A kontroll (BC) és az algaval dusitott (BCB-C4, BCB-C8, BCR-C4, BCR-C8) mintak atlagos maximalis
keménység értékei szorassal és ANOVA eredménye (p<0,05). A teli szinii oszlopok a 0. hénap, a
sraffozott oszlopok a 3 honapos tarolast kdvetd mérések adatait jelenitik meg........cccceveveeercreneenee. 26

12. abra: A kontroll (BC) és az algédval dusitott (BCB-C4, BCB-C8, BCR-C4, BCR-CS8) mintdk atlagos
penetracios munka [mJ] értékei szorassal és ANOVA eredménnyel (p<0,05). A teli szinli oszlopok a 0.
hénap, a sraffozott oszlopok a 3. hoénapos tarolast kovetd mérések adatait jelenitik meg.................... 27

13. abra: A nagy alga koncentraciés BCR-C8-as (a, b, ¢) és BCB-C8-as (d, e, f) mintdk fénymikroszkoppal
készitett, 10x nagyitasu fényképei €s az alkoté komponensek mEretei.........coevuvervvreevieercreensieesireennnenns 28

14. abra: Az algaval dusitott mintak (BCB-C4, BCB-C8, BCR-C4, BCR-CS) ¢és kontroll minta (BC) atlagos
nyirofesziiltség hurok gorbéi a nyirasi sebesség figgvenyeben ..........ccocvevineneriincninicnineneeieens 30
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

abra:

A latszolagos viszkozitas (n.) atlagértékei a nyirasi sebesség fiiggvényében a kontroll minta (BC) és az
algaval dusitott mintdk (BCB-C4, BCB-C8, BCR-C4, BCR-C8).......ccccceviniiniiiinienccnenecneneiene 30
Az 40 s!' nyirasi sebességnél mért latszolagos viszkozitds (nL) atlagértékei, szérasai és ANOVA
eredménye (p<0,05) a kontroll mintdk (BC, WCE, WCM) és az algaval dusitott mintdk (BCB-C4, BCB-
C8, BCR-C4, BCR-C8) ...ttt sttt sttt sttt sttt be et be e e 31
Az 5 s nyirasi sebességnél mért nyirofesziiltség (1) atlagértékei, szorasai és ANOVA eredménye
(p<0,05) kontroll mintak (BC, WCE, WCM) és algaval dusitott mintadk (BCB-C4, BCB-C8, BCR-C4,
BORAC8) .ttt etttk et ettt sttt sa et 32
BCB-C4 és BCR-C8 mintak leghomogénebb parhuzamos méréseire illesztett reologiai modellek: a)
Casson modell; b) Windhab modell; ¢) Herscel-Bulkley modell; d) altalanositott Casson modell...... 33

Tixotropias viselkedés atlaga, szorasai és ANOVA eredménye (p<0,05) a kontroll (BC, WCE, WCM) és
az algaval dusitott mintak (BCB-C4, BCB-C8, BCR-C4, BCR-C8) esetében Servais €s munkatarsai
(2003) MOASZEIE ALAPJAI ...ttt ettt ettt ettt et a e bt b e bt et aeeeeee e 40

Tixotrépias viselkedés atlag mutatdszamai és szorasai a kontroll (BC, WCE, WCM) és az algaval dusitott
mintak (BCB-C4, BCB-C8, BCR-C4, BCR-CS) esetében a 3ITT (3 Interval Thixotropy Test) modszer
Y/ 1 1 PRSP 41
JAR adatok szazalékos megoszlasai a megkérdezett érzékszervi paraméterek esetében: a) BCB-C4; b)
BCB-C8; ¢) BCR-C4; d) BCR-CS ..ottt sttt 42

Az algaval dusitott csokoladék Mean drop diagramjai: a) BCB-C4;b) BCB-C8; ¢) BCR-C4; d) BCR-C8
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KOSZONETNYILVANITAS

Koszonettel és halaval tartozom fokonzulensemnek Dr. Kaszab Timeanak, aki
diplomadolgozatomat felkarolva végig tdmogatott, 6sztonzott és segitd kezet nyujtott minden
pillanatban. Koszonettel tartozom tovabba Badakné dr. Kerti Katalinnak, aki édesipari vonalon
tdmogatott ¢és inditotta el munkamat. Koszondm Molnarné Jakab Ivettnek az izgalmas
témafelvetést.

Tovabba koszonettel tartozom Bokros Krisztinanak a Puratos Zrt-tol, aki a
diplomadolgozatom elkészitéséhez a csokoladéalapanyagokat biztositotta. Halas koszonet illeti
Dr. Gere Attilat az érzékszervi vizsgalatoknal nyujtott segitségéért.

Koszonet illeti Roman Esztert, Stéhli I1dikot, Molnarné Fiirst Piroskat, Ujhelyi Agnest
¢s Varga Ramonat, akik az ipar oldalarol segitették munkémat.

Végsd soron koszonettel és halaval tartozom csalddomnak, akik végig tdmogattak

engem.
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MELLEKLETEK

I. melléklet — Alapanyagok termékspecifikacios adatlapjai

1. Prana Chlorella por

Speefications
Kaw materiabFinkhod goods Aokdmest Kk
TP €01 [ Amandmonc D222
1. Geperal imformation:
Prodinet s Chlorclls ikgh
Sciemitfic name: Chborelly pyvenandon

1. Origim:

i o s maeris

——

3. Produst description
Chbowrclle, sgmey dewenl amad sardlnd

S——

Tikpmbug

& Ciemcral nformation:

Colar: Uik grves
Teate Tyl
Caristens Powllr

£ Physical and :lunlrll[u amclers:
Miotstere = 1

7. Vikerablobogheal parsmeters:
TIPC fef gh < 1000 000 Y eust Scrsould {cfo'g) <100 000, E Cali (ofo'g) <1000, Saimoncils (detoosed |

" epans A,..\..m-.

9. Average mutritinasl facts per 100z

o 158804373, 0ked
Fous: A
o which satwrated: (XT3
Carbahystrates: LT
o which sugors: iy

ailp

2og

1

*Walnos may vary depending on sl variations

10. Languages on the label

EN
11. Usage:
For difcet coasamption (1-2 T per &)
12. Shelf life (mon.)y: 24
13, Storage:
Keepina eool, dry and dari plece.
indard:
with 182972003, Reg 183072003 and Regu!:
GMO. 20187848,
o a The produici does noi comain and is not produced with GMO and engimeered
Ramomarerialy
donizing radiatien. The praduct is not treated with ienizing radiation.
In aecordance with Regulation T8812006, Regulonon 202171323,
Heany irerals: Regularon2021/13 17, Regularion 1652610 aid arher velevant legislation,
Orgaric Ju accordance with Regnlation 2018848 and Regulation 889/2008.
. B0
Qi Rio feertified by HU-BIO-02)

15. Allergens according fo Regulation: 11692011
- Comtained as ingredient

Nutvral contenl of sulfiles.

Pussilile cross comtamination™

No

- Guurunieed gluten free (<20ppm)

N

* WuleSwee B ot respenslie o e qresencs of 1 ergers e
cuault el o s ks Ll ek ey,

gt i he spec i o A 111

Approved by
NokSweet KiL

les7lo.aovakignalswect

Laszly Nevak

T 202

2. Belcolade White CT Amber fehér csokoladé

P
Puratos

TERMEK SPECIFIKACIO / TECHNICAL DATA SHEET

Termék neve B WHITE CT AMBER FEHER / B WHITE CT AMBER WHITE

Product name

Leir6 megnevezés  Belcolade fehércsokoladé pasatilla

Deserlption Beicolade white chocolate drops

Bsszotovsk jpor (te]), tejsavépor [taj), tejesit (tof), vaj {tojl, emulgealdszer |
Ingredients fist forgd lecitin (E322)), tarmészetes vanilia aroma

utter, skimmed milk gowder {milk), whey powder (milk), milk fat (mifk), butter
feunlower lecithin (£322)], naturol vaniia fiavou

wag lagaléak { Cozoa cor

Atarm

t ey bt st i hasin s oamoo
T ki o 4 iy sy 200

Technologiai funkeidval nem
rendelkezd anyagok, technolo-
glal segédanyagok

Ingredients with no technolo-
gical function, processing aids

ot X N

Eradkszery] Jellemzsk
1

Physical appearance | Iz / Taste
| Wat { Flavour ]Icrm:ku: iellomes ] typically |
|5ein £ Cotour Earna / amber brown |
Térolési fehét :Iek visata, szarez, havis (16-20°C), héingadozasts mentes, na:len\ul védett helyen.
Storage conditior Amegontott csomagolést minden haszndlat utén z3rja
clean, dry ond cool 1), feefrom heat varaton, prtect from unight
Properiy close the pockaging after each us
Min8ség-megbrzési  zredetl, bontatian csomagoléshan, az eldint térolésl feltételek betartdsa esetén, a termék mind-
idétartam seg-megorzesi ideje az eléillitas idépontjatél szamitott legteljebd 12 honap
Sheif iife in ariginal and unopened packaglag the shelf ife of the product Is max. 12 moaths from the pro-

storoge conditions ore met.

B e CT Ambar Toner /8 1Whie 7 Aaie Whee s 174

Puieu . 11178
Ti36188: 5800 T

v 2008 i e o, 6 e 2027
™ e

Allergének vagy Into-
leranciit okozo anya-

Gluts

gok & rl'n(r mﬂ‘ﬂmv\qg iten ﬂ'ﬂﬂ’?duﬂi ‘#mf
| R

el : :

FBidimogyoro &5 3b56
FPeaniets Grd products thereof.

[Sasiehias 225l hescis term Shek > 5
Sojbenns ond groducts thegeol

Tol s aBbel kgl tarmaksk belodrve 3 bkiow =) 7 7

il os el et ek

e e
Celeny ard products thereof
Austar & abbol kesauR temakek
Mistandond prodics thereof

K diond 8 50 e kfoezet aulfto 10 mefke et 10
Rerkoncartriiot heghalass mennységzen
e SpHIES o conceritatis o more than
e o s
csll agfort & abb&! eésmk t«me’leek
Lupir ond prod:
m Ol termiek
Moluscs and products therzof

g ar darag i s b b

Tipérték 100 g tor-

mékben Energla § Energy zs;s S0 (5642 ml]
Nutritional data per | fisszes zsiradék { Total fats 36g
100 product amelybGl teltett 2sirsavak (SAFA)
o thereof soturated fatty ocids (SAFA] 228
amelyal transz-asirsavak (TFA) snpag
thereof trans fatty ocids (TFA)
transz zsirsavak 100 g zsiradexban i
trans fatty ocids (T7A) on 100 g fut
Gssres sednhid i / Totol carbohydrotes 5338

amelybi) cukrok { thereof sugors 5338
Osszes rost / Totol fibres B
Gsszas fehérje / 72g
S8/ Sair” 05e
Natrium (Na) / Sodium (No) 02¢g
Nedvesség | Molsture s5g

e flegnd.

SRV e g o IO
-l ¢ i by,

Szennyezs anyagok A termek megfelel 2 Bizotisag 1881/2006/EK rendeler:

Contaminants deletben eléirtaknak
The product is in comy
al Development.
Atermék megfelel a Bizottsag 1881/2006/EK és 396/2005/EK rendel
The product is in compliance with 1881/2006/5C and 396/2005/€C dire

ben, valamint 2 49/2014. (1V.29.) VM ren-

ince with 1881/2006/EC and the decree 49/201

29, Ministey of Ru

eiben elsirtaknzk.

B Ve CT Amber Taher 2 Whits T Aaiber Wikt 2t s
[ & Hurio Wil Sinurie, 202, mircho B 4O e, G8 A,
TSI 500538 TC6AL L o e et gt
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Mikroblolglal Jol-

Puratos

Sugarkezelés
trradiation

Engedély széma
Licence number

lemzHe Osszes csiraszom / Total plate cour
Microblology: Elestd / Yeasts
Penesz / Mouids
Escherichiz coll  Escherichio cofi negativ / negotive| cfu / 10
Seimonella / Solmonelia negativ / negotive| / 2502
Coomagoléanyagok A termék elsiidleges csomagalGanyagal meglelelnek a7 Furtosl Parlament és a Tandcs
megfelelssége EK és a Bzottség 10/2011/EU rendeleteiben eldirteknak.
Conformity of pack- ckoging of the product s fiance with 153 ECand 20/2012/£C.
aging
Gmo A termékre nem kell alkalmazni a géntechnol dgidval médositart élelmiszerekre s takarr
nyokra, valamint a géntechnolggiaual modositott szerv fomon-kévethetdss;
kézsére vonatkozd Eurdpal Farlament & o Tanics 1829/2003/EK és 1830
ket. Ezért a termékek speclals |&i8lést nem Igényelnek
This product s out of the scape of the Commission Regulations (£C) N°1828/2003 ond
1'1830/2003 of 22 September 2003 relating ta 8 labelling of gensticaily modi-
ficd orgonisms o food derived prodcts
Nyomonkavetss omagoiason jeiolt azonosita frételszonosizs) siapian
Traceability It cat e tnaced by botch number present on the packoging of the product

A termeket nem kezelték ionizalé sugsrzassal, czért a termék az Eurdpai Parlament és Tandcs
1999/2EK & 1169/2011 Irényelvek szerin
As the product has not been treated with ionisiny
up - 199/2 aad 1169/7011

rodiation no specific lobeling s required as set

EC e

cermék forgalamba hozatals nem ottt engedéiyhez.
The monufacturing of the product is not subject to licence.

[
Tissaas:

Stérmazés Atermék szérmazasa 2 74/2012. {VIL25.) VM rendelet egylk kategérisjéba sem soroihats, Im-
Origin port eredeti. Szarmazasi orszag: Belgium
Country of ocgin: elgium
Csomagoliz Frdgisom meolis | Covecting o
Pockagin Jizba c: 5
ockaging Coomagolis usa TG AR oM |y
: : , cimkével
Tyoe of packoding e foil, corton box, fabel | 7T
szinezett mianyag foia, fest
Csomagoléanyar  kartondoboz, papir slapi cimke | fa rakodolap, mianyag félia
Pockaging moterials  coloured piastic fol, painted cor- | woadien paliet, piasti folf
tan, paper bosed labe!
2 : illowve gyt fol
Higiénia miszerrel tirténd érinckezése kerllends.
Hygiene Avoid contacting the cuter surfaces of the unit and callecting pockaging
to the foodstuffs
— 7% kg [21,5%] 17 e (1,59
\Nmuwmg ® [ ] 512 ke f: 7]
Net weight
aifeces 15k {11,5%) 600 kg (21,5%)
Vémtarifaszém
ntegrated Torifof the European [ 0.
Communities
e CT AmbarFon £ Whste €T A Wt e
Vi S 201 b .13 e, 8 07

o b

Puratos

Analsnos forgalmi 846 méréke  [ENENRLM

Value-added tax in Hungary 27%

Vonalkdd GS1-EAN

Bar code (5418477065489

Nyllatkozat Jeien Termék Spedifikicidban f 0 o klgllitds détuman fenndlié ismere

Statement ket, tapasztalatainka eket kizarslog Ogyfeleink részére biztositunk. Nem véi

epl6 tartalom harmadik fe

161166 érteimezesesr, valamint a
aksteriitien hasanalatbs| eradd hatdsokére és karokert

Ugylelainknek minden esetban meg kel felainiik 3 Tarmék hasnlatira & 3 karm)
lemire vonatkozd Jog), kozigazgatas, szabslyozés kivetelményeknek, és efdr
Afz) B White CT AMBER FEHER szalitasara az Axaidnos Sealktss! Feltételeinkoen fogialtak a2

iranyadox

ke,

The above information is provide
parties) and reflect our curre

ance with our generol terms and con

ioas for sale. We can aecept no fiability for the effects of
any combinations or mixtures of the product which are not conformed to our recommendotion
T AMBER WHITE our customers are reminded to comgly with o

ting to its use ond the pro

tn using the 8 W refevant

lege!, administrative and
tection of the envi

lotory requirements ond procedures

ronmer

adatokst tartaimaz, melyek a Puratos Zrt. tulajdondt képezik

Titoktartds Ielen tarmék specif
Privacy statement Az adatok tovabbitdsa, kbelése vagy més s

dcsé bizalm

e valé atruhdzisa csak & Puratos 2rt_ engedé

ol lehetséges!

The product specification contalns information that is confi

deatiol and protected by inteNectual

property rights of Puratos Zrt. Any use of the information contained in this documentation (in-
cluding totol or partial reproduction, communication or distribution in any form) is prohibited
without the, sion of Purctos Zrt

Forgalmazo Puratos rt

Distributor(s) H-1117 Budapest, Galvani u. 6
Telefon: +36 1 881 6800 » Telefax: +36 1 20

Utolse frissites 2021, marcius 08,

dituma 08 March 20;

Updated on

3 Whie 1 Amlis e /8 Wil €1 Ambar Wile

3. LST-Polska sp. z o.0. liofilizalt fekete ribizli

PRODUCT SPECIFICATION
Origin: Poland som: whol
winer Freeze dried blackenrrant
0109205 |speesion o B by Approved by =
TRC P [y
For use 3 5 ingredien: in foodstutts
Product deseription by freeze drying p L dehydration of the Frult
sublimation of ce — wassr to be passed directly from sclid to veporwithewt the liguid
phase. During this process, the Product retains the characterlsties sutritional and
organclepic parzmeters
ingrecienss Biackeurrant 1005
Characteristic of the product descriptions
Shape Whole blisckeurrant fruil with a in the pesel & sight lumps crumbling under the
pressure of the fingers Is allowed
Colour Cheracteristic for Blsckeurrant, from black t derk srown
Taste and smell Characteristic for FD blackeurra
Physleo-chamiea! charaererlstic requiremants
W 5%
Content of contaminztion of plant origin Mex 0.1%
151
Wineral cantamination (%] Mox 0,1%
Content of powder (51 Mex 10 %
Content of fractien higher than & mm Max 10 %
Content of burned fruits {%) Max 1%
Contant of not fully ripe fruit Wacl %
Microbiological paramsters Optimum/g Maximum/g
TP per 1g. ctu. no mere than <100000 500 000
Enterohaereriacese <10 100
Escherichiz col Absentin25 g Apsertin 252
< coll greus 0 Max 0w ig
staphylacoce: 0 100
salmanella Absentin 75 g Absent in 25 g
Yeast < 1,000 chufg 5,000 cfufg

PRODUCT SPECTFICATTON

Grigin: Poland

teodnct Freeze dried blackenrrant

e Gale 01692035 [Spectcaion Bropand b Apprond P
() . Buchs 15w

Quality contral & dadlaration

Matel detector Each package after closing is controlled by matsl detector

GG The praduct s not genstically modifled according to Resalutlon [WE) 182012003 and
Resolution (WE) 1530/2003

Aflstexing B1 ; BLB24G16G2 Commission ftegulatian (EU) 2003/915 of 25 Aol 2023 i maxinum residus leuels for
certain contemingnts In fosd.

Pestiidesfnzavy metals/cnicrates Acording to EUlimits valid during cuftivation pariod

lorizing rad gtian The rew matsrial his not besn subjecied to ionizing radiation

Allergens The praduct does nat centain any ellergens In accordance with Directive NR 1183/2011

Authenticty of praduct The product 1s authentic and has not been falsified

Patkoging Carton size

Incirect packaging Canton Follow Customer needzd

Izbeling ker Fellow Customer needsd

Method of closing the packaging with the [Sealing ik

finshed product

Direut packaging Blue PE food grac bogs Follow Customer neederd

Label According to current leglslation o« by agreement with the customer

Srelf life 12 manths frem producsion date

Transport: Wahicles must be covared, clean, dry and free of any foreign smell and pests and realased
for the transport for toodstutt

Storage conditians Keep closed tight in dry place at room temperature 20 € +/-5 €, in clean, dry, wel-
wentilated warchouse, free from foreign adors and pests

Nutrition Facts lin 100 g of products
Colories l1250 0111200 [kealy
Fat beg
- Sstursted far 01
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PRODUCT SPECIFICATION

rigin: Poland
eaducr Freeze dricd blackenrrant

e datc, 01092025

rem whole berries

Syl
il a1
Carbohyrate B5E
Sugars pos
Vb s g
pratein aa
Salt 0 g

4. Lioberry Kft. liofilizalt malna

Liaberry kft. 1028 Budapest Térkony str. 37,

Specification of raw material

Supplier

Narme

Address

Contact persan far

Liberry Kt
1028 Budapest Tarkony sir. 37,

Melinda Tath

Product
Product name. Raspberry powder FI
Ingedient - ) I
s s Raspberry powder freeze dried {100%)
Appearance Dried Raspherry powder, from dim red coleur to pink calour
Smell Typical for raspherry
Taste , slightly sour, typical for rasplerry, without foreign lastes
Minimum contents of qualifying Ingredients
Whale pitts =
Natural impurities Max, 10p:/10kg
Impurities -
Finest content
Max. 10%
(dust) -
Damaged, unripe
fruits
Vermin Na
GMO Na
Metal detection Passed
lonizing radiation

Raw material was not treated with ionizing radiation

1/4

Lioberry kit. 1028 Budapest Térkony str. 37,

Country of arigin

Logistic

ChinafFaland/Egypt/

Best before date

Vear of erop Actual
Size Powder
Kind
Number for custom
clearing

On package
Humidity Max. 5%

Storage condition 2-25°C, max._humidity 70%
Packaging

PE bug Lkg PAP cardboard; PE bag Bke:10 ke PAP cardboard

Mikrobiological values

Ikavy potet mikroarganiml 50000 cfu/g
Plisné <1000 cfufg
Kuasinky <1000 cfufg
Kolitormni bakteria <10 cfu/g
Ecoll <3 chulg
Salmonella species

Weg. cful25g

Chemical values

Adlatoxin B1 <2 ke
Aflatorin B+ B2 = G1+ 62 <4 ppike
Pesticides

In accordance with the latest EU regulation

Heavy metals

In accardance with the latest EU regulation

24
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Lioberry kft. 1028 Budapest Trkony str. 37.

Alergens
Type of alergens g | “oremihebas
Cereals containing gluten - -
Crustaceans and products thereol - -
[ggs and egg constituents - -
Fish lucts thereol -
Ground nut kernels / peanuts
Molluscs and products thereof
Lupins and products thereof
Soya bezns and soya constituents - -
Milk and milk
Nuts and products thereaf - X {in <5kg packages]
Celery and products thereof - -
Sesame seeds and products thereof - -
Mustard and products thersot , =
Sulphur dioxide and sulphites (~10ma/kg SO2) - -
Peanuts - X{in <5kg packages]
Nutritional values
(average amount in 100g of product}
Parameter Value [ unit
Energy 302/1345, Kealfk)
Total fat 22 |
03 g
Total carbohydrates 610 I
hichotaugars 526 4
Fibar 78: g
Protein s g
salt 0,01 g
Average values from: USDA National Nutrient Database for Standart Reference
| IFS, BRC, IS0, HACCP ]
[ HACCP |
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Approved for supplier by: Approved for customer by:
Name Miklds Lukacs
Phane
Date 26022025
Signex e

E

5. UAB ,,BALTIC COCOA* kakadvaj

VAR _RATTIC COCOA'

a
01 468601 |

23510002267
i SWIFT: VRRET 721
Last review. 2023-06-20 RVASVT-PR 01 TR 052
PRODUCT SPECIFICATION

PPRODUCT NAME: Deodorized cocoa butter

PRODLCT DESCRIPION

Deodorized Coeon baer is obtained from the cacan troe's fruit (Theohrowa cacso). The butter is firther deodorized
making it ideally snited for se in the food indnstry and cosmatics.

Ruw msaterial (Cocon beuns) arigiu West Adricu

COUNTRY OF ORIGIN
Furopesn Union

Technical specii | Description Reference Method
Seawory
Testc Band [Tatcrmal actiod
Odour Band Taternal method
B —— DI el wthod
ol
Chemical
L ree ity aci 35 0 . 175w ] 150 6602000
Peroxide Vilue o loudig Eeq Ok T 50 3960:2007
£/100 5039612013
Moisure » 1150 662 2016
g KOHE 50 3657:

Tasaponifiablc matter T50-18605:2000
Typical Fatly Acid cosposition
(4] % B0 12066-1
[S3E] 150 12066-1
Cion 1150 12066.4:2015
el 50 12966-1:2015
€70 50 1296-1:2015
= 1150 12066-4:2015

200 )
Physical Nin
Typical Mg Pl [ = 50
et . Taes A58
Microbiology: Viax
Aetubic Piate Coant oz 1000

clug 50

cfuz 50

g Not deiected

ot delected

Mycotonms M Mix
Allatovin 51 ek o SWps4pan

VAT _AATTIC COCOA

Lk st 16, L 12175 Alyws, Littsaaia
w 04711782, VAT LT 10

P —

AGC (€ur). L IU75016023510002

Tuark: RATO kredhio s, SWTFT: VRELT 721

Lust review, 2023.06-20 RVASVT-PR 01 TR 052

PRODUCT SPECIFICATION
ALLERGENSTNGREDIENTS:
Us

any susterials, food additives, of procesing ads of allericuic potcatial uccording o EU repulstions.
duct suppliod by LA Bultic Cocue coutuins the folkowing alanentary ullergens;

LIST OF ALLERGENS ACCORDING TO ROYAL DFCRI 1245 / 2008

ALLERGENS TINGREDIENTS Yes  No Traces | Comments
| Peanuts and products thereol” No [N

Crustacems and products thereol No [ No

Fish and products thercol” No | No

Eggs and products thereof No | No

Nurs and products therc No | Na

Milk and products thereof (mcluding lactose) No [No

Soybeans and products thereol No | Ne

| Cereals containing guien mnd products thereol. No_|No
Sulur dioxide and sulfites No [Ne

and products thereol Yo [No
x sceds and products thercof No | Ne
“Mustard and products thereol o |No

I.upine and products thereofl” No No

Mollusks und products thereol No No
Other Ingredients:

TNGREDIFNTS Yes  No Traces | Comments
Pine No_|No
Cotton secd No_[No

[Pappy sed No_|Na
Sunflower seed No No
Thickory Yo [No
Tree nut oil No No

[Soya lecithan No | No
‘Coconu, palm kemel, Shea nut, Kola rut No [N

Meat and groducts theroot No [No
Fruits and producs thercof No_|No
Tibasal No | No
Artificial colours No No
Preservatives added No [ No
Antioxidants addsd No [Ne

Pesticides: Complis with Regulations (7€) No. 196:2005.

Contaminants, Mycotoxins and Heavy Motals: Couplies wilh Regabsions (LC) No. 2023918 setivg
maximn levels for certain contemizaats in fo

GMO:
The product is sot mads of ingredicots trom Genctica
Iubelod a3 nou-GMO under the Europess: regulations

Modificd Orzanisms (GMOs). Cos:
215292003 md EC 18302003 on GM
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VAR AATTIC COCOA
Lanky su. 16, L Alyoas, Litkusaia
2, VAT LT 10001 360601 |

Rank: RATO e VRRUTT2I

PRODUCT SPECIFICATION

PRODUCT NAME: Deodorized cocon butter

NUTRITIONAL VALUL
Typical muteitional values pee 100 g of the prodncr.

Encrgy
Total Fat

SL17599 keal
e

ed Lot 68e
Fat
‘Polyunsamirated Fst

LABELLING EXAMPLE:

Barch No. BCCR 01 Production date: 02-01-2018

PRODUCTION ADDITIVES:
This product way contain truces of citric acid since tis is used up (o 10 ppim in the
deteriuration. According (o 11 directive LC 11692011 this dues ol nees to be Laselled

uction st

PACKAGING:
i i box (Bruto 20,525, Ske/Net

Stacki
[ B

SHFLF LIFF
24 months from produetion dstc, when kept under correet storage conditions

in originsl packaging

STORAGE CONDITIONS:
IUis essential 1 stare Deodurized ¢
relitive humidity of 9% Keep it in an

a butt

et and sy from direct sunlight

Last review: 2023-06-20 RVASVT-PR 01 TR 05.2

o p
ive in final products

i cool and dry place ot a lempecature below 25°C and al  maxien

I1. melléklet — Erzékszervi biralati talca

526

445

ALGAVAL DUSITOTT
CSOKOLADEK ERZEKSZERVI
BIRALATA

Az alga allergidr valthat ki a rakfélékre és
kagylokra érzekeny embereknél. Az alga
Terme: szulfit rartal [ bir. A mintdk tejet
tartalmaznak, tovibbd nyomokban foldimogyorot,
diofeléket és szezimmagot.

167

227

64




MATE Szervezeti és M(ikodési Szabalyzat

lll. Hallgatéi Kévetelményrendszer

111.1. Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzat

6.13. sz. fiiggeléke: A MATE egységes szakdolgozat /

diplomadolgozat / zarédolgozat / portfélié készitési itmutatdja

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

ppppppp

NYILATKOZAT
a diplomadolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és
eredetiségérol
A hallgatd neve: Szafian Marcell Aron
A Hallgaté Neptun kédja: LRQAGO
A dolgozat cime: Kiilonb6z6 Chlorella pyrenoidosa koncentraciok hatasa a

Maillard reakcion atment fehér csokoladé technofunkcids
tulajdonsdgaira

A megjelenés éve: 2025
A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudomanyi és Technolégia Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Elelmiszeripari Méréstechnika és Automatizalas Tanszék

Gabona és Iparindvény Technolégia Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegii, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabol vettem at, egyértelmiien megjeldltem,
és az irodalomjegyzékben szerepeltettem. Tovabba kijelentem, hogy a dolgozat elkészitése soran
alkalmazott mesterséges intelligencia-eszk6zok (pl. szdveggeneralds, nyelvi javitds, fordités,
adatelemzés) hasznalata nem helyettesitette a sajat kutatasi és alkotéi munkamat, azok alkalmazasat
a forrasok kozott vagy a modszertani részben feltiintettem, és a szakmai-etikai elvarasoknak
megfelelGen jartam el.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zdrdvizsga-bizottsag a
zarovizsgahol kizar és a zarovizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

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

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem kényvtéri repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kbvetGen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem kdnyvari repozitori rendszerében.

Kelt: Budapest, 2025. november 3.
L‘ ) j ' [l V«D
N~ .

Hehlgaté alairasa




NYILATKOZAT

Szafian Marcell Aron (hallgaté Neptun azonositéja: LRQAGO) konzulenseként nyilatkozom
arrél, hogy a diplomadolgozatot! attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt
kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tdjékoztattam.

A zér6dolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portf6lit a zarévizsgan térténd
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat dllam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem™*3
Kelt: Budapest, 2025. november 3. ™\

W Lo A /T\LL__;

belsé konzulens
Dr. Kaszab Timea

' A megfelel dolgozattipus meghagyésa mellett a tobbi tipus torlendd.
2 A megfelel6 aldhizandé.
? A megfelels aldhtzandé.



NYILATKOZAT

Szafidn Marcell Aron (hallgaté Neptun azonositéja: LRQAGO) konzulenseként nyilatkozom
arrél, hogy a diplomadolgozatot® attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt
kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A zérddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfdliét a zarévizsgan torténd
védésre javaslom / nem javasiom®.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen  nem*®

Kelt: Budapest, 2025. november 3.

: \ , ,
Tt A Lo Wb
belsd konzulens
Badakné dr. Kerti Katalin

4 A megfelelé dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus torlendé.
* A megfeleld alahtzando.
© A megfelel6 aldhdzando.



NYILATKOZAT

Szafidgn Marcell Aron (hallgaté Neptun azonositdja: LRQAGO) konzulenseként nyilatkozom
arrél, hogy a diplomadolgozatot’ attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt
kezelésének kbvetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zdrédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliot a zardvizsgan torténé
védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat dllam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*?

v

bi;t(sé konzulens
Molnérné Jakab Ivett

Kelt: Budapest, 2025. november 3.

7 A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tébbi tipus torlendéd.
& A megfelels aldhtzands.
? A megfeleld aldhdzanda.



Hallgatok, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia (M)
alkalmazasarol

1. Altalanos adatok

Hallgato neve:

Szafian Marcell Aron

Neptun-kodja:

LRQAGO

Kepzési szint (a megfelelét jeldlje X-szel):

0 BSc/BA X MSc/MA [ Doktori (PhD)
] Egyéb: TDK

Tantargy neve/kodja*:

Diplomadolgozat

A munka cime:

Kiilonbozd Chlorella pyrenoidosa
koncentraciok hatdsa a Maillard reakcion
atment fehér csokoldadé technofunkcios
tulajdonsagaira

* doktori értekezés esetén nem kitoltendd

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatardél

Alulirott, etikai felelGsségem teljes tudataban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, vdlasszon egyet az aldabbi lehetdségek kdziil!)

X A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgéltatast.

(Amennyiben ezt jeldlte, a tovdbbi tablazatok kitoltése nem sziikséges.)

[ B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkozo tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértéki felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrekttira,

dtletelés stb.)

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

Alkalmazott Ml-eszkdz neve
és verzioja

A felhasznalas célja

Erintett rész (ha nem a
szOveg egészére vonatkozik)

Il. TABLAZAT: Jelentds tartalmi hozzajarulds (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb

szOvegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Ml dltal adott nyers
valaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valé csatoldsa sziikséges.)



Alkalmazott Mi- Az érintett fejezet / A prompt-naplot

. eszkoz neve, | . e artalmazé melléklet
A felhasznalds célja L abra / tablazat L .
verzidja, hejegyzésének
. v pontos sorszama
elérhetdsége sorszama

3/A. Oktaté altal elGirt kiegészitd szabdlyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantdrgy oktatdja vagy témavezetGje az Ml-eszkozok hasznalatara
vonatkozdan kulon szabalyokat vagy elvarasokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mezében
foglalja Ossze ezeket:

Pl. az MI haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkdz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdciés forma stb.

Oktato vagy témavezetd altal elGirt szabalyok:

4. Minden hallgatéra vonatkozo nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikusan
feliilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkdba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytallosagaért teljes kord felel6sséget vallalok.
Tudomadsul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benytjtott munkdt
mesterséges intelligencia detektorral ellenérizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hianyos.

Kelt: Budapest, 2025. oktéber 24.

Hallgaté alairasa Konzulens/Témavezet6 aldirasa
Dr. Kaszab Timea

Konzulens/Témavezetd aldirdsa
Badakné dr. Kerti Katalin
\_24(
................. M.
Konzulens/Témavezetd aldirdsa
Molnéarné Jakab lvett



