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1 Bevezetés

Hazankban nagy népszerliségnek orvend a gumicukor, a kereskedelemben kaphato
termékek koriilbeliil 90%-a zselatinbol késziil, a fennmaraddé 10% pedig modositott
keményitébdl esetleg nagyon kis mennyisége pektinbdl. Boltok polcain szinte, csak zselatin
alaptt gumicukor taldlhatd, ennek az lehet az oka, hogy nagyon konnyl vele dolgozni.
Hazankban egyre tobben keriilik az allati eredetli termékeket, ezért igy gondolom par év

mulva mér elterjedtebb lesz a pektin vagy mas novényi alapt gumicukor, mint most.

Miar nem csak édesipari termékként van jelen a gumicukor, hanem funkcionalis
termékként is. Par éve nagyon elterjedt a gyerekek korében vitaminokkal és zsirsavakkal
dusitott gumicukorka, azaz a gumivitamin. Méara mér nem csak a gyerekek szdmara késziilnek
ilyen vitaminok, hanem a feln6tek részére is. Ezek a termékek is zselatinbol vagy modositott

keményitébdl késziilnek.

Munkam soran a kereskedelemben nem hasznalt gumicukor alapot szerettem volna
elkésziteni, ezzel bdvitve a kindlatot, és esetleg kedvezve a specidlis étrendet kdvetoknek.

Kiilonbozo allati és novényi zselésitd €s siirité anyaggal végeztem kisérletet.



2 Célkitiizes

Dolgozatomban gumicukor készitésével szeretném bemutatni az egyes stiritdanyagok,
pontosabban a pektin, agar-agar és a zselatin tulajdonsagait. A megfeleld receptira

kidolgozasahoz sokféle novényi és allati anyaggal végeztem elOkisérletet.

Munkam célja kiilonb6z6 novényi slritGanyaggal (pektinnel és keményitovel) és
zselatinnal  késziilt gumicukorkamintak vizben vald oldasa soran bekovetkezé

allomanyvaltozas nyomon kovetése.

Célom volt miiszeresen vizsgalni, az altalam készitett kiilonbozo zselésité anyagokat

tartalmazo mintdk allomanyat.

Kutatasom végsé célja volt olyan informacidt nyerni, ami a novényi alaptt gumicukor

gyartasa soran a technologiai folyamatban felhasznalhato.



3 Irodalmi attekintés

3.1 Zselés édesipari termékek
A gumicukor az egyik legnépszeriibb édesség, mely tobbnyire cukor, gliikkozszirup,
kiilonboz6 zselésitd anyagok, és jellegkialakitd adalékanyagokbol all. A cukorkak allaga

zselés, ezaltal konnyen deforméalhatd kolloid rendszerek. Ezek feliiletét véddbevonat fedi.

A gumicukor a jelenleg érvényes meghatarozas (ME 2-84/03/3) szerint a cukorkéak
csoportjan beliil a puhacukorkdk ko6zé tartozik: ,, Cukor, gliikoz szirup, esetleg
invertcukorszirup és zselésité anyagok (gumiarabikum, zselatin stb.) felhasznalasaval
késziilt, izesitett és szinezett, ontéssel alakitott, esetenként panirozott, gumiszeriien
rugalmas, puhacukorka. A megnevezés tartalmazza a ,,gumicukorka” szot, valamint az
izesitésre val6 utaldst” (ME 2-84/03/3.1-2).

A vonatkoz6 el6irds szerint az alabbi cukortermékek hasznalhatéak fel gumicukorka

készitéséhez (ME 1-3-2001/111):

e kristalycukor

e cukoroldat

e invertcukor-oldat
o gliikdzszirup

e dextroz

o fruktoz

A fenti meghatarozasok Magyarorszagra vonatkoznak. Gyakran taldlkozunk azonban
olyan gumicukorral, amely a fentieken kiviil mas Osszetevoket is tartalmaz, éaltalaban
keményitot vagy egyéb zselésitoszert. Ezek szerepet jatszanak a kivant textdra

kialakitasaban.



3.2 Gumicukor gyartas technoldgiaja

Az gumicukor gyartas 1épései (MOHOS, 1993, 2010):

» Szénhidrat alapanyagokat vizben oldjék, majd folytonos keverés mellett 100°C-nal
magasabb homérsékleten fézik. Ha hasznalnak hozza keményitGszirupot ekkor
adjak hozza, ezaltal alacsonyabb homérsékleten kell fézni az elegyet.

= Meleg vizben duzzasztott zselésitd anyagot a forrd elegyhez adjak hozza. A
zselésité anyagok meleg vizben nagy vizmegkdtés hatdsara megduzzadnak és
oldhatova valnak. Az oldas soran homogenizaljak az oldatot.

= A masszat Ontés elott szinezik gyiimolcslevekkel vagy gyilimolcs- és
zoldségkivonatokkal, és izesitik kiilonbozé aromékkal. Ezek az anyagok pici
mennyiségben is elegendéek a megfeleld iz és szin kialakitashoz (BUREY et al.,
2009). Ekkor adjak a masszahoz a citromsavat, ami segiti a zselésedést.

* A mar izesitett és szinezett masszat ontéssel forméazzak. Az ntéforma korrdzioalld
acélbol, vagy keményitépuderbdl kialakitott ontéforma lehet. A keményitépudert
fatalcakba toltik €s belesajtoljak a gumicukor negativ formajat a puderbe. A
keményitopuder jol formazhato, emellett kiszivja a zselésité anyag altal megkdotott
nedvességet a gumicukorbol. A keményitdpuder Gjra felhasznalhatd, kiszaritjak és
ujra hasznaljak.

= A hiilés hataséara a gél szilardulni kezd. A formékat szobahdmérsékleten pihentetik.
A pihentetés utan a félkész termékek kiborithatok a talcakbol.

= A termékeket viasszal vonjak be, ennek két célja van. Az egyik, hogy a termékek
fényt kapjanak a masik, hogy ne tapadjanak 6ssze a gumicukrok a csomagolasban.

= Az elkésziilt termékeket adagoljak €s csomagoljak.

3.3 Gumicukor tarolas koriilményei

A gumicukrot olyan csomagoléanyagba sziikséges csomagolni, ami aromazaro,
viszont a nedvességet bizonyos mennyiségben atengedi, ugyanis a kiszaradas, ezen kiviil a
benedvesedés veszélye is fennallhat, ami nagy mértékben rontana a mindséget, valamint az
eltarthatosdgot. Ha a csomagoldéanyag nem ereszti at kismértékben a nedvességet,
parolgaskor a cukor felilete nyalkdsodni kezd. Ha til nagymértékii a csomagolas
nedvességateresztd képessége, a gumicukor folyadékvesztése gyorsabba valhat, a termék

kiszarad, Osszezsugorodik. A csomagoldanyagonak bizonyos kioldodasi elvardsoknak is



meg kell felelniiik, ami azt jelenti, hogy a vele érintkezé termékbe nem oldddhat ki.

(Internet 1,2022)

A csomagolas sem védi meg a terméket mindentdl. A kornyezeti hatdsoknak kitett
termék mindsége nagymértékben romolhat. A gumicukor kiszaradhat, megkeményedhet, iz

intenzitasa csokkenhet, nyalkasodhat, s6t, akar meg is penészedhet. (Internet 1,2022)

A gumicukrokat, mint minden édesipari terméket az élelmezés-egészségiigyi
elvarasoknak tiszta, szaraz, jol szelléztethetd, szagtalan, helyiségben, fényt6l védetten
sziikséges tarolni a gyartas, a raktarozas, tovabba a forgalmazas alkalmaval egyarant. A
raktar hémérséklete 16-23°C kozott, a levegd viszonylagos paratartalma pedig legfeljebb
70 % lehet. (Internet 1,2022)

Ebben a fejezetben szeretném ismertetni a munkam soran alkalmazott anyagokat.

3.4 Agar-agar

Az agar-agar egy tengeri moszatbol izolalt kocsonyés termék. Az agar-agart széles
korben hasznaljak példaul a taptalaj eldallitasdhoz a mikrobiologiaban. Alkalmazasa az
¢lelmiszeriparban a f6 tulajdonsagain alapul, alapvetden emészthetetlen, hdallo géleket

képez, emulgealo és stabilizal6 aktivitassal rendelkezik (MOHOS, 2010).

Az agar pelyheket (durva por) altaldban fagyasztisi eljarassal allitjak eld, mig a

poritott agar (finom por) nagy részét préselt dehidrataciés modszerrel dolgozzak fel.

Az agar nem oldédik hideg vizben, de forré vizben igen. Forraspont alatti viz nem
eredményez tokéletes oldodast. Szalas agar vagy agar pehely hasznalata esetén nagyban
segiti az oldddast, ha egy éjszakara hideg vizbe aztatjdk. Ha gyorsan oldodo agart
hasznalnak akkor is érdemes 5-10 percre beaztatni (MOHOS, 2010).

Ezek a gélek tipikus oldodasi gélek, mivel a gélesedést az agaroldat hiitésének
hatasara indul el. Az agar-agar a leghatékonyabb zselésitd szer, mivel a gélesedés mar

0,04% -nal is érzékelhet6 (MOHOS, 2010).

Agarok altal mutatott szinergia javitja a keménységet, valamint a textarat, igy a
keverék izletesebbé valik a biztositott rugalmassag és a torékenység megsziintetése miatt,
ugyanakkor csokkentheti a gélek szinerézisét, ami lehetové teszi, hogy ezek a gélek

kevesebb folyadékot sugarozzanak a kezelés, szallitas és tarolas soran. Glicerin vagy



szorbit hozzdaddsa az agarral készitett vizes gélekhez nagy mértékben csokkenti a
kiszaradast, ilyen nedvesitészerrel elkeriilheté a levegdnek kitett gélek szaradasa. Minél
magasabb a 1égkor relativ paratartalma, a termékekhez annal kevesebb mennyiséget kell

adni. (G. O. PHILLIPS AND P. A. WILLIAMS, 2009)

3.5 Pektin

Széles korben elterjedt a novényekben. Kereskedelmi forgalomban citrusfélék héjabol,
valamint zizott és préselt almatorkolybdl allitjak eld. A folyamatot gondosan ellendrzik,
hogy elkeriiljék a glikozidok és az észter kapcsolatok hidrolizisét. A kivonatot folyékony
pektintermékre koncentraljak, vagy poritott termékké dobszaritassal szaritjak. A tisztitott
készitményeket ugy allitjak eld, hogy a pektint oldhatatlan pektinsokat képezd ionokkal
kicsapjak, majd savanyitott alkohollal mossék a hozzdadott ionok eltavolitdsa érdekében,
vagy alkoholos kicsapassal izopropanollal és etanollal. Koriilbeliil 3 pH-értéken, valamint
Ca2" ionok jelenlétében magasabb pH-értéken a pektin termikusan reverzibilis gélt képez.
A gélképzd képesség hasonld korilmények kozott kozvetleniil ardnyos a
molekulatomeggel, és forditottan aranyos az észterezés mértékével (DE) (MOHOS, 2010)
(G. O. PHILLIPS AND P. A. WILLIAMS, 2009)

= Az alacsony észtertartalmu pektinek nagyon alacsony pH-értékeket és/vagy
kalciumionokat igényelnek, de viszonylag alacsony cukortartalom jelenlétében
gélre allitjak be Oket.

* A magas észteri pektinek ndvekvO mennyiségli cukrot igényelnek, novekvd
észterezeés mértékével.

* A magas észtertartalmu pektinek gélbeallitasi ideje hosszabb, mint az alacsony

észterezésll pektintartalmu termékeké.

A gélkészitésre szant magas észterli pektinek, mas néven magas metoxil (HM) pektinek.
Az észterezettséggel kolesonds viszonyban van a gél beallitasi sebességével és texturajaval
hasonlé koriilmények kozott, ami azt jelenti, hogy a nagyon magas metoxil pektinek
gyorsabban zselésednek, mint a kevesebb HM pektinek. Ezért a lassan beallitott pektint
hasznaljdk a cukraszati termékek gyartasdhoz, mivel az izesitéshez, a szinezéshez ¢és az
adagolashoz egy bizonyos idére van sziikség a bedllitas elétt. Az azonos észterezettséggel
rendelkezd citrus pektinek kissé magasabb bedllitdsi hdmérséklettel rendelkeznek, és

valamivel rugalmasabbak, mint az alma pektinek (MOHOS, 2010).



Azok a pektinek, amelyek metoxilalt poligalakturonsav-egységének (DE) aranya
kevesebb, mint 50%, az Ggynevezett alacsony metoxil (LM) pektinek, Ca2* ionokkal
képesek zselésedni. Az alacsony metoxil pektinek igy nemcsak cukorral és savakkal,
hanem kalcium ionokat tartalmazo, kevésbé oldhaté szilard anyagokkal is géleket
képeznek. A pektin térfogata, a pektin tipusa, az oldhat6 szilard anyagok tartalma, a pH-
tartomany, valamint a puffersok és a kornyezetben 1évé kalcium ionok koncentracioja
meghatarozo a gél szilardsaga szempontjabol. A pektin €s a kalciumkoncentracio kozotti
jol illeszkedd egyensuly optimalis texturat eredményez. Ha viszont a kalcium-optimumot
tullépik, ez torékeny gélt eredményez, amely hajlamos a szinerézisre. Mivel az alacsony
metoxil pektinekkel torténd gélbeallitas alacsony oldhatéanyag-tartalommal és magas pH-
értékkel is lehetséges, ez szdmos lehetdséget nyit meg a diétds és tejtermékekben valod

alkalmazasra (MOHQOS, 2010).

Két fontos kiilonbség van az alacsony észterii pektin €s a magas észterii pektin
gélesedése kozott. Az alacsony észtertartalmi pektin gélek bedllitdsi ¢és olvadasi
hémérséklete kozotti kiilonbség csekély, ¢és sok esetben Ilehetséges az alacsony
észtertartalmu pektin gél Gjra olvasztasa. Ez ellentétben all a magas észtertartalmu pektin
gélekkel. Az alacsony észtertartalmu pektin gél szinte azonnal megszilardul, amikor eléri a
gélesedési feltételeket; a magas észteri pektin gélesedése idGeltolodast mutat (MOHOS,

2010) (G. O. PHILLIPS AND P. A. WILLIAMS, 2009).

A stabil gél kialakitasanak standard koriilményeire példa a pektintartalom kisebb
mint 1%, szacharoz 58—75% és pH 2,8-3,5. Alacsony cukortartalmt termékekben alacsony
észter-pektin Ca2" ionok jelenlétében hasznaljak. Mivel a pektingélek ugynevezett kemo-
gélek, vagyis a gélesedést a pH csokkenése indukalja, a pektint tartalmazd vizes
cukoroldatot kb. 106 °C-ra forraljak egy enyhén lugos kozegben (pH =7,5-8), amely a
szekvens di/trinatrium-citratot tartalmazza. A keményitészirup hozzdadasa utan az oldatot
elszinezik és izesitik, az adagolast kb. 90-95 °C-on el lehet kezdeni: Az aromasav hatasara
a gélesedés lassan kezdddik, és addig nem fejezOdhet be, amig az adagolds meg nem

torténik (MOHOS, 2010).

PektinbOl késziilt termékek viztartalma koriilbelil 21-23%, ami a tarolasi
kortilményektdl fliiggden 6 honap alatt lassan, koriilbeliil 15% -ra csdkkenhet a szinerézis

hatasa miatt (MOHQOS, 2010).



3.6 Zselatin

Az kollagénrost egyik jellemzdje, hogy melegitéskor zsugorodik. A zsugorodasi
hoémérséklet (TS) eltérd a kollagén kiillonbozo fajtai esetén. A halkollagén esetében a TS
értéke 45 °C, emlosok esetében pedig 6062 °C. Amikor a nativ vagy ép kollagént alacsony
hémérsékletrol zsugorodasi hémérsékletre melegitik, a harmasszalu hélix nagymértékben
megsemmisiil, a keresztkotésektdl fliggden (SEGTNAN & ISAKSSON, 2004). A
megzavart szerkezet most mar véletlenszeri tekercsekként létezik, amelyek vizben

oldddnak és zselatinnak nevezik 6ket (MOHOS, 2010).

A zselatin, az egyik legsokoldalubb ¢lelmiszer -anyag, az egyetlen természetes,
kereskedelmi jelentségii fehérje, amely képes tiszta, termoreverzibilis géleket eldallitani
vizben, testhdmérséklet kozeli hdmérsékleten. A zselatint marha -vagy sertésbérb6l nyerik
ki. Ezt a kollagénes anyagot lugos elékezelésnek, majd melegviz-extrakcionak vetik ala,
amely ,,B” tipust zselatint eredményez. A sertésborbdl savas elékezeléssel nyert zselatin,
»A” tipust zselatint eredményez. Ez a kétféle zselatin teljesen felcserélhetd a legtobb

¢élelmiszeripari alkalmazasban (GMIA, 2012).

A zselatin hideg vizben oldhatatlan, de meleg vizben konnyen oldoédik. Hideg vizhez
adva a zselatin granuldtumok megduzzadnak, sulyuk 5-10-szeresét képesek felszivni. A
viz hémérséklet 40 °C folé emelése feloldja a duzzadt zselatin részecskéket, és oldatot
képez, amely a hiitve gélesedik Az oldddas sebességét olyan tényezdk befolyasoljak, mint
a hdmérséklet, a koncentracio és a részecskeméret. A zselatin alkoholban és a legtobb mas

szerves oldoszerben nem oldodik (MOHQOS, 2010).

A zselatin az élelmiszerrendszerekben taldlhatd 6sszes pH-szinten képes olyan géleket

képezni, amelyek nem esnek at szinerézisen (MOHOS, 2010).

A zselatinokat a Bloom-erdsségiik (BLOOM, 1925) szerint osztalyozzak és jeldlik,
ami a nemzetkdzi szabvanyok €s modszerek szerint meghatdrozott gélerdsség mérése. A

gumicukorhoz hasznalt zselatin eréssége altalaban 180-260 Bloom (MOHQOS, 2010).

A gél szilardsaga jelentds mértékben fliggetlen a pH-t6l, széles tartomanyban,
nagyjabol 5,0 érték felett, de érzékeny a savas kozegre. Ez lényeges a savas
¢lelmiszerrendszerekben, példanak okaért bizonyos édességekben, vizbazisu desszert
gélekben, valamint tenyésztett tejtermékekben talalhato élelmiszerekben. Valamint a gél
szilardsaga id6vel novekedik, ahogy a gél érlelédik, tovabba nagyjabol 18 6ra érés utan
egyensulyba keriil n (BHAT & KHARIM, 2009).
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3.7 Szentjanoskenyérmag-liszt (E 410)
A szentjanoskenyérfa magjanak endospermiumnak nevezett része foképp hossza
szénlancu szénhidratokat tartalmaz. Ennek a résznek az drleménye a szentjanoskenyérmag-

liszt.

A hosszl lancu szénhidrogénjei nagyon nagy mennyiségli vizet tudnak megkdotni.
Hideg vizben nagy a duzzadoképessége, forro vizben jol oldodik. Mar kis mennyiségben is
stabil gélszerli anyagga valtoztatja a folyadékot. Kis mértékben érzékeny a savakra, a sdkra
¢s a hémérsékletre. A szentjanoskenyérmag-liszt nagy mértékben noveli mas novényi

stiritdanyagok zselésit6 képességét is, ezért Sokszor ezekkel kombinalva alkalmazzak.

Duzzadoképességének koszonhetéen meg lehet akadalyozni példaul a narancslében

1év0 rostanyagok iilepedését, és gatolja a kenyerek 6regedését is. (Internet 2,2022)

Az ¢lelmiszeriparban  térfogatnoveloként, stabilizalészerként, ezen  kiviil

emulgealoszerként alkalmazzak. (Internet 3,2022)

3.8 Halkollagén

A halakban és mas tengeri €l6lényekben taldlhaté kollagén aminosav Osszetétele
nagy meértékben eltér, az emldsokben talalhato kollagén allandd aminosav Osszetételétol.
(GASZTONYI & LASZTITY, 1992) De a felhasznalhatosag tekintetében megfelel az
¢lelmiszeripar mindségi elvarasainak (KARIM & BHAT, 2009).

3.9 Marhakollagén

Ez egy természetes mddon megjelend fehérje, ami a tehenek egyes szoveteiben, mint
porc, csont, tovabba irhdjaban taldlhato. Ez a fajta kollagén nagyban hasonlit ahhoz, ami a
testiinkben is talalhato. (Internet 4,2022) A sertés kollagéntdl kis mértékben eltér, ami az
eltéré aminosav 0sszetétel kovetkezménye. (HAFIDZ, ISMAIL & CHE MAN, 2012)

3.10 Sertéskollagén
A zselatint ipari keretek kozt a htsipar €s a borgyartas melléktermékeként allitjak
el6, elsésorban sertésborbol. (Internet 5,2022) Sertésbor hideg vizes mosas utan nyerhetd

ki hig kénsavas, esetleg sdsavas hidrolizissel egy-két ora alatt. (GMIA, 2012)
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3.11 Szojafehérje

A szoOjababot az élelmiszeripar szinte minden teriiletén hasznaljak. Megjelenik a
cukrasz-, tej-, has-, konzerv- ¢és siitGiparban. A szodjaliszt, szdjakorpa, szojafehérje és
szOjacsira nagyon népszerll alapanyag a siitdiparban. Ennek oka az Gsszetevok okozta

megnodvekedett mindség, ami gazdasagosabba teszi a gyartast. (Baliko, et al., 2007)

A szojafehérjével készitett termékek kevésbé morzsalodnak, konnyebben
darabolhatbak és lazabb a szerkezetiik. Segitségével kevesebb egyéb adalékanyagra van

sziikség emulgeatorok, stabilizatorok, szinezékek. (Baliko, et al., 2007)

3.12 Guargumi

A guargumit a guarbab magjanak endospermiumaban talalhatd gyantabol nyerik. A
magvakat Orlik. A végtermék legtobbszor egy konnytli, fehér vagy halvany szind, durvabb
vagy finomra Ordlt, vizben o0ldodé por. Kiterjedten hasznaljdk az olaj- ¢és

¢élelmiszeriparban. (Internet 6,2022)

A novényt Indidban, Pakisztanban és az Egyesiilt Allamokban termesztik
takarmanyként. A guargumi -D mannopiran6zlanc-egységek lancabol all, amelyeket 1 —
4 kapcsolat kot Ossze. Minden masodik maradéknak van egy oldallanca, egy D-
galaktopiranozil-maradék, amely a f6 lanchoz egy a (I — 6) kapcsolat koti Ossze. A
guargumi erdsen viszkozus oldatokat képez, amelyek viszkozitasa jelentdsen csokken. A
guargumit slritészerként €s stabilizatorként hasznaljak saladtadntetekben és fagylaltokban.
Az ¢élelmiszeripar mellett széles korben hasznaljdk a papir-, kozmetikai ¢és

gyogyszeriparban. (Mohos,2010)

3.13 Alginat

Az alginatok minden barna algaban el6fordulnak sejtfaluk csontvdzaként. Az algédkat
luggal extrahaljak. A poliszacharidot altalaban savas vagy kalciumsokkal kicsapjak a
kivonatbol. Az alginat épitékovei a B-D-mannuron és a a-L-guluronsav, amelyeket 1 — 4
kapcsolat kot 6ssze. A két cukor (mannuron/guluronsav) aradnya altaldban 1.5, a forrastol
figgben némi eltéréssel. Az alginat részleges hidrolizise olyan lancfragmenseket
eredményez, amelyek tulnyomodrészt mannuronsavbol vagy guluronsavbol allnak, valamint

olyan fragmenseket, ahol a két uronsavmaradék 1:1 ardnyban valtakozik. Az eltérd
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monomer (mannuron vagy guluronsav) aranyok miatt az alginatokat altalaban magas M-

vagy magas G-alginatoknak nevezik. (MOHQOS,2010)

Az alginatok képesek kiilonbozo erdsségii és texturaju gélek eldallitasara, amelyek
széles korli alkalmazasokhoz alkalmasak, de a helyes formuldzashoz figyelembe kell venni
azt a tényt, hogy a magas G-alginatok erds, torékeny géleket képeznek, amelyek
hajlamosak a szinerizalasra, mig a magas M-alginatok gyengébb, rugalmasabb géleket

képeznek, amelyek kevésbé hajlamosak a szinerézisre.

Az alginatot széles korben hasznaljak az iparban a viz megtartasara valo képessége,
valamint zselésitd, viszkozifikdlo és stabilizald tulajdonsdgai miatt. A gydgyszeripari,
¢lelmiszeripari és miiszaki alkalmazasok az alginatok mennyiségi f6 piaci teriiletei, de a
biotechnologiai alkalmazasokban is nagy és egyre novekvo potencial rejlik az alginatban.
A Dbiotechnologiai kutatdsokbol nyert alapismeretek az alginatot az egyik legjobban
jellemzett és jol ismert zselésité poliszacharidda tették. (G. O. PHILLIPS AND P. A.
WILLIAMS, 2009)

Jelenleg minden kereskedelmi alginat algaforrasokbol szarmazik. (G. O. PHILLIPS AND
P. A. WILLIAMS, 2009)

3.14 Gellangumi
A gellangumi egy extracellularis poliszacharid, amelyet a Sphingomonas elodea
mikroorganizmus valaszt ki. Kereskedelmi forgalomban fermentéacios eljarassal allitjak

elé. Két formaban kaphato: magas acilszint (HA) és alacsony acilszint (LA). (G. O.
PHILLIPS AND P. A. WILLIAMS, 2009)

Az LA gellangumigélek készitésének legegyszeriibb és leggyakoribb modja a forrd
oldatok hiitése. Az LA gellangumi sokféle kationt tartalmazd géleket képez, nevezetesen
kalciumot, magnéziumot, natriumot és kaliumot, valamint savat. A kétértéki kationok
hatékonyabban segitik el6 az LA gellangumi zselésedését, mint az egyértékii ionok. A gél
szilardsaga az ionkoncentracio névekedésével ndvekszik, amig el nem éri a maximumot.
Az ionok tovabbi hozzaadasa a gél szilardsaganak csokkenését eredményezi. LA
gellangumi pH 3,0 alatt képes gélt képezni anélkiil, hogy mono- vagy kétértéki
fémionokra lenne sziikség. A savas gélek altalaban erésebbek, mint az ion altal kozvetitett

gélek mind a vizben, mind a cukorban. Mas zselésedd ionok, példaul natrium vagy kalcium
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hozzaadasa altalaban a savas gélek gélszilardsaganak csokkenését eredményezi. (G. O.

PHILLIPS AND P. A. WILLIAMS, 2009)

Az LA gellangumihoz hasonléan a HA gellangumigélek kialakitasanak legegyszeriibb
modja a forrdo oldatok hitése. A Kkationok hozzadadasa nem szikséges a HA
gellangumigélek kialakulasahoz, és tulajdonsagaik sokkal kevésbé fiiggenek az oldatban
1év6 ionok koncentraciojatol. A gélek jellemzdéen 70 és 80 °C kozott helyezkednek el és
olvadnak, és nem mutatnak termikus hiszterézist, azaz ugyanazon a hoémérsékleten
olvadnak, amelyen beéllnak. A beallitasi homérséklet novekszik a kationkoncentracid
novekedésével. Példaul a hémérséklet korilbelil 71 °C -rél 80 °C -ra emelkedik, ha a
kalcium 2-r61 80 mM-re emelkedik. (G. O. PHILLIPS AND P. A. WILLIAMS, 2009)

Kereskedelmi szempontbdl a gellangumit tgy allitjak eld, hogy egy fermentacids
kozeget beoltanak a mikroorganizmussal. A kdzeg szénforrést, példaul gliikkoz-, foszfat- és
nitrogénforrasokat, valamint megfeleld nyomelemeket tartalmaz. A fermentaciot steril
koriilmények kozott végzik, a levegOztetés, a keverés, a homérséklet és a pH szigoru
ellendrzésével. Az erjedés utdn a viszkozus alaplevet pasztérozik, hogy elpusztitsdk az
¢letképes sejteket. A poliszacharid ezutan tobbféleképpen is visszanyerhetd. Az alaplébol
szarmazo alkoholos csapadékkal torténd kdzvetlen visszanyerés a magas aciltartalma (HA)
format eredményezi. Alternativ megoldasként az alaplé laggal torténd kezelése az alkohol
kicsapodasa eldtt deacilaciot eredményez, és a szubsztitudlatlan, alacsony aciltartalmu
(LA) format eredményez. A gellangumit jelenleg harom alapformaban értékesitik a
kereskedelemben, nevezetesen magas acil, tisztitatlan; alacsony aciltartalmu, nem tisztitott

és alacsony aciltartalmu, tisztitott. (G. O. PHILLIPS AND P. A. WILLIAMS, 2009)
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4 Vizsgalt anyagok és modszerek

4.1 Felhasznalt anyagok
A munkam soran nem szokvanyos zselésitd anyagokkal el0kisérleteket végeztem. A
tovabbi kisérletekhez kereskedelmi forgalomban kaphaté zselésitd anyagokat &s

gumicukrokat hasznéltam.
Eldkisérlethez hasznalt anyagok (1.4bra):

e Alginat

e Pektin

e Sertéskollagén

e Marhakollagén

e Halkollagén

e Szojafehérje

e Szentjanoskenyérmag-liszt
e Guargumi

e Gellangumi

1.4bra: Eldkisérletnél vizsgalt anyagok (sajat kép)
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Kisérlethez hasznalt zselésité anyagok (2.abra):

e Agar
e Pektin
e Zselatin

2.4bra: ,,Gumicukor” készitéshez hasznalt zselésitd anyagok (sajat kép)
Vizsgalt gumicukrok (3.4bra):

e Haribo Goldbéaren
e Haribo Goldbéren Saft
e Spar Veganer Fruchtgummi

e Figaro Ovomia

A gumicukros vizsgalathoz négy kiilonbozd Osszetételi terméket valasztottam. A
valasztas sordn nagyon fontos volt, hogy kiillonbozd zselésitd anyagokat tartalmazzanak.

Az 1. tablazatban a kiilonb6z6 gumicukrok 6sszetevodi szerepelnek csokkend sorrendben.

1.tablazat: Kiilonb6z6 gumicukrok 6sszetevoi

Haribo Goldbéren Spar Veganer ) )
Haribo Goldbéren ) Figaro Ovomia
Saft Fruchtgummi
gliikdzszirup gliikozszirup cukor cukor
cukor stritménybdl késziilt | gliikozszirup gliikézszirup
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gyltimolcslevek

zselatin cukor ivoviz pektin
) modositott citromsav €s
dextroz zselatin L . o
keményito natrium-citrat
citromsav dextr6z citrom- és almasav | aromak
gylimolcs- és
névényi citromsav aroma szinezékek
stritmények
gylimolcs- €s L
. névényi
aromak novényi
stiritmények
stiritmények
bodzabogyo-kivonat | bodzabogyod-kivonat | szinezékek

fényezdanyagok

aromak

natrium-malatok

fényezoanyagok

Hasznalt eszk6zok:

o féz6pohar
e {ivegbot

e rezso

3.4bra: Vizs

R

lt gumicok (s

..

e Stable Micro System (SMS) TA XT2i késziilék
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4.2 Modszerek

Allomanymérés

A tesztelést Stable Microsystems (SMS) TA XT2i eszkozzel végeztem (4.4bra). Ez
a mérOmiiszer széles korben alkalmazhat6 az €élelmiszeriparban és a reologidban. F6 eleme
az erOmérd bélyeg, melynek fliggdleges mozgasat hidszerkezet biztositja. Mozgasat a
vazszerkezetbe épitett 1éptetdmotorok végzik, sebessége pedig programmal szabalyozhato.
Nyomaéshoz és feszitéshez dinamometrikus bélyegek allnak rendelkezésre. A mérés
szamitogépes vezérlésli, és hdrom paramétert rogzit: erdt, idot és tavolsagot. Mérés elott a

miszert erére és tdvolsagra kalibralni kell.

4.4bra: SMS mérdmiiszer (sajat kép)

Mérés menete

Az elkésziilt mintdkat egy szilikonforméba Ontéttem és vartam, hogy
megdermedjen. Egy 6ra mulva a zseléket kivettem a formdbdl és 10 egyenld részre

osztottam. Mindegyik mintanal 10 parhuzamos rugalmassagi vizsgalatot végeztem.
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Rugalmassag vizsgalat

A mérésnél egy 35 mm atmérdji lekerekitett élii hengeres mérofejet hasznaltam,

amelyet a kalibralas el6tt a mérémiiszerre helyeztem. A mintat az alaplemezre tettem.

Szamitogépes program segitségével bedllitottam, hogy a mérdfej a mintat
vastagsaganak 20%-4ig nyomja 0ssze. A mérdfej 1,0 mm/s sebességgel haladt lefelé, mig
el nem érte a megadott 20%-ot. Ezt kovetden a méréfej helyzete 60 s-ig nem valtozott,
ekkor a miiszer a szerkezet valtozasa kovetkeztében csokkend erdt regisztralta. 60 s

elteltével a méréfej 10.0 mm/s-os sebességgel megindult felfelé.

A kiértékelés szempontjai
Kompresszio: a minta ellenallasat mutatja.

Erd: A miiszer altal mért erd, amikor a mintaszerkezetet 20%-ra 6sszenyomja €és a 60 s-0S

relaxacios 1d6 elkezdddik.

Relaxacié: Az a 60 s-os periddus, amelyben a mérdfej helyzete nem valtozik, de

megvaltozik a minta szerkezete, ezt érzékeli és rogziti a miiszer.

Rugalmassdg: A minta 6sszenyomas el6tti €s utani magassaga kozotti kiillonbség adja meg

a minta rugalmassagat szazalékban.
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5 Eredmények és értékelések

5.1 Receptira kidolgozasanak folyamata

Eldkisérleteim soran el8sz6r minden anyagot 0,5g: 49,5g aranyban kevertem vizzel
(5.4bra). Foz6poharba kimértem a vizet aztdn hozza mértem a vizsgalni kivant anyagot
(pektin,  sertéskollagén, marhakollagén, halkollagén, szentjanoskenyérmag-liszt,
szojafehérje, guargumi). Rezson folytonos keverés mellett forrds utan 1-2 percig foztem.

FOzés utan szilikon formaba ntdttem, ezutan vartam, hogy kihtiljenek a mintak.

e Pektin: hideg vizben nem, de f6z¢s soran teljesen feloldodott. Miutan kihiilt kicsit
bestirtisodott, de nem dermedt meg.

e Sertés-, marha- és halkollagén: hideg vizben feloldddott. Forralas és a formaba
ontés utdn sem strtisodott.

o Szogjafehérje és szentjanoskenyérmag-liszt: hideg vizben nem olddodott fel, még
forralas utan is szemcsés maradt.

e Guargumi: hideg vizben nem, de forralas hatasara feloldodott és be is siirtisodott,

viszont nem dermedt meg.

5.abra: 1%-ban feloldott anyagok (sajat kép)

Mivel 1%-os aranyban nem mutattak siiriisodést az oldatok, ezért 5%-os arannyal

folytattam a kisérletet.

e Pektin: sokkal siiriibb az 1%-0s mintahoz képest, de még mindig nem dermedt meg.

Formaba Ontés utan levegén hagyva 5 nap alatt elparolgott beldle a megkotott viz,
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de egy kontaktlencse szerli, de kemény anyag maradt vissza, mely vizbe martva
visszanyerte a rugalmassagat (6.4bra).

e Sertéskollagén: sokkal nehezebben oldodott, mint az 1%-0s minta, de nem
stirisodott. Miutan elparolgott beldle a viz egy szilard konnyen toré anyag maradt
vissza.

e Marha- és halkollagén: 5%-o0s aranyban is nagyon konnyen oldodott, egyaltalan
nem slirlisodott. Ugyan ugy, mint a sertéskollagénnél ennél a két anyagnal is
kemény konnyen toré anyag maradt vissza a szaradas utan, csak ezek sokkal
vékonyabbak voltak.

e Szentjanoskenyérmag-liszt és szojafehérje: egyaltalan nem oldddtak fel

e Guargumi: ebben a mennyiségben vizhez adva egybdl megszilardul, és melegités

hatasara sem oldodik el teljesen.

6.4abra: Mintak kiontés és szaradas utan (sajat kép)

Az 5%-o0s guargumi oldatnal, ahogy az oldand6 anyagot hozzd adtam a vizhez
egybdl stirli 4llagl, de poros masszat kaptam. 1%-os ardnyban nem dermedt meg 5%-0S
aranyban pedig mar til telitett volt, ezért 2 és 3%-os aranyban is elkészitettem a mintakat.
Mind a két minta beslirlisodott, a levegdvel érintkezett részilk meg is dermedt, de forma

aljan 1€vo résziik nem szilardult meg, ezaltal a formabol sem lehetett kiszedni Oket.

Pektin 1 és 5%-os aranyban sem lett zselés allomanyt. Ez az anyag savas kézegben

képez gélt, ezért Gjra elkészitettem a mintat 1%-os aranyban, de ez esetben 1%-ban
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aszkorbinsavat is adtam hozza. Ebben az ardnyban sem slriisodott be, ezért 2%-0S

aranyban is elkészitettem, de ez sem lett gél allagu.

Sertés-, marha- és halkollagén 5%-ban sem siirisodott, ezért 10%-os aranyban is
megcsinaltam. Tapintasra érezhetd volt, hogy egy picit géles a szerkezete, de nem

striisodott be.

Szentjanoskenyérmag-lisztet és a szojafehérjét is 2,59 (oldand6 anyag): 47,59 (viz)
aranyban kevertem. 5%-os aranyban sem oldodott fel, de par nap elteltével a viz
elparolgott a mintabol €s egy tomor anyag maradt vissza (7.abra). A 10%-os oldatnal ez a
visszamaradt anyag sokkal lagyabb volt, ezaltal formazhat6 volt egy kicsit. Elkészitettem
20 és 30%-0s oldatban is. 20%-ban nagyon jol formazhatd, viszont 30%-ban mar nagyon

stiri és nem lehet rendesen elkeverni az vizben az anyagot.

7.abra: 20 és 30%-ban oldott szentjanoskenyérmag-liszt és szdjafehérje

A guargumi 2 és 3%-0s mintak nem dermedtek meg csak gélt képzetek, 5%-0S
aranyban pedig nem lehetett elkeverni, ezért készitettem egy 4%-os guargumi tartalmu
mintat is. Nem oldddott fel teljesen az anyag livegbotos keverés mellett, de intenzivebb
keverés esetén valdsziniileg feloldodna. Forméba ontés utdn hamar megdermedt, de
nagyon konnyen tort, ezaltal nem lehetett kiszedni. Tobb napos levegdn tarolas utan

teljesen kiszaradt és liveg Szerlien tort (8.4bra).
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8.4bra: 4%-0s guargumi minta kiontés és megszaradas utan (sajat kép)

Sertés-, marha- és halkollagénnel, szentjanoskenyérmag-liszttel, szojafehérjével,
guargumival nem sikeriilt a kivant géles allomanyt elérnem, ezért ezekkel az anyagokkal
nem kisérleteztem tovabb. Helyettiik alginattal, agar-agarral és gellingumival folytattam a
kisérleteimet. Ezeknél az anyagoknal elészOr toményebb oldatokat készitettem az el6zd

anyagokkal folytatott elokisérletek tapasztalatai miatt.

El6sz6r 30%-os alginat-viz oldatot csinaltam, a port a vizhez adva egybdl 6sszeallt
¢s nem lehetett elkeverni. 20%-os keverékben sokkal jobban feloldodott, de még mindig
csomo6s maradt. 5 és 10%-o0s oldatban sem oldodott fel rendesen forralds utan sem. 1%-0s
alginat viz keverékben forralas hatasara az alginat teljesen feloldodott, de 1 nap utan sem

dermedt meg. Az alginat viz keverékek a 9.abran lathatoak.
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9.abra: 30%, 20%, 10% és 5%-os alginat oldatok (sajat kép)

Gellangumi nagy vizmegkoté képessége miatt a 30%-0S oldatban egybdl
megkototte a vizet, ezaltal kis része gélt képzett, de nagy része por allagi maradt (10.abra).
20%-os keverékben sokkal jobban zselésedett, de még nagy része mindig por maradt
(10.abra). 10%-o0s gellangumi viz oldatban teljesen feloldodott a zselésité anyag, de
nagyon sirll volt az allomanya ¢és ezéltal nem volt rugalmas. 5%-os aranyban konnyen
feloldodott az anyag és forralds utan nagy mértékben siirlisodott, nehezen volt dnthetd

(10.4abra). Formaba 6ntés utdn hamar megdermedt.

10.4bra: 30%. 20%, és 5%-os gellangumi oldatok (sajat kép)

Agar-agar viz keveréknél is eldszor 30%-os aranyban kevertem az agar-agart
vizzel, nagy vizmegkotd képessége miatt egyb6l megkototte a vizet és ezaltal csak Kis
része zselésedett a tobbi por maradt (11.4bra). 20%-os elegynél a zselésitd anyag nagy
része feloldodott, de nem teljesen (11.4bra). Nagyon siirii formdzhaté massza képzddott

beldle. 10%-os oldatban forralas kozben teljesen feloldddott és be is stirtisodott (11.abra).
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Forméba 6ntés utdn szobahdmérsékleten meg is dermedt. De az elvart dllomanyhoz képest

nem volt eléggé rugalmas.

11.4bra: 30%, 20% ¢és 10%-0s agar-agar oldatok (sajat kép)

Alginattal és gellangumival nem sikeriilt a megfeleldé allomanyt elérnem, ezért

pektinnel, zselatinnal és agar-agarral dolgoztam tovabb.

Pektinnel nem sikeriilt a megfeleld allagot elérnem, emiatt az interneten keresett
recepttel dolgoztam tovabb. (Internet 7,2022) Ami alapjan 100g vizben oldottam fel 8,5g
pektint, 85g cukrot és 2g citromlevet. Forralas hatdsara be is slirlis6dott, de formaba ontés
utan csak a minta teteje dermedt meg. Egymas utan tobbszor elkészitettem a laborban ezt a

receptet, de mindig csak a minta teteje lett zselés allagu.

A sok sikertelen pektines minta készités eredményeképpen otthon is elkészitettem
ugyan azokbol az alapanyagokbdl a mintat. Forralds utan egy talba ontottem, hol nagyon
hamar meg is dermedt az egész minta. Az otthoni sikeres probalkozas utan a laborban ujra
megcsinaltam a pektines oldatot, de megint csak teteje a dermedt meg. Arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a laborban hasznalt rezs6 nem tette lehetévé az oldat 5-6

perces forraldsat igy pektinnel nem dolgoztam tovabb.

Agar-agarral a 10%-os keverék hamar bes{irisodott és meg is dermedt, de nem volt
elég rugalmas (tal tomor volt), ebbdl kifolyolag csokkentettem az oldand6 agar-agar
mennyiségét. A megfelelé allomany eléréséhez 100g vizben 2g agar-agart oldottam fel
(12.4bra).

A megfelel6 zselatinos minta eléréséhez nem készitettem el a 10%, 20%, 30%-0S

minta sorozatot, hanem a zselatin csomagolasanak hatoldalan 1évé recepttel dolgoztam.
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30g vizben oldottam 5g zselatint, forralds hatdsara be is slirlisodott, formaba ontés utan

hamar meg is dermedt (13.4abra).

Agar-agarral és zselatinnal sikeriilt elérnem a kivéant allagot, ezért ennek a két

anyagnak a vizes cukros oldatat is elkészitettem (14.abra).
A megfeleld aranyok a kovetkezdek lettek:

e 100g vizben 15g cukor és 1g agar-agar
e 100g vizben 2g agar-agar
e 20g vizben 10g cukor és 5g zselatin

e 30g vizben 5g zselatin

Mikor meglettek a megfelelé ardnyok a receptirdkban kicseréltem a zselésitd
anyagokat. Az agar-agart zselatinra cserélve nem siirisodott az oldat, zselatint agar-agarra
cserélve pedig a zselésitd anyag megkdtotte a kevés vizet és igy a tobbi agar-agar nem

kertilt oldatba. Az agar-agar sokkal erésebb gélképzd anyag, mint a zselatin.

12.4bra: Agar-agarral késziilt és  13.abra: Zselatinnal késziilt minta 14.4bra: Zselatinnal ¢és
agar-agarral és cukorral késziilt cukorral késziilt minta
minta

5.2 Téarolasi kisérlet

Mintékon tarolasi kisérletet végeztem, dermedés utan 1-2 oraval zarhaté zacskoba
tettem Oket (15.abra). Szobahdmérsékleten zacskoban tarolt ,,gumicukrok™ teljesen
szétfolytak 1 hét alatt. Ennek az lehet az oka, hogy nem vartam meg a 18 o6ras gél

szilardulasi id6t a masik oka lehet, hogy a zacskd nem volt elég atereszt. Hiitében tarolt
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zselatinnal késziiltek egy honap alatt megpenészedtek, agar-agarral késziiltek egy része
pedig megfolyt (16.abra). Levegén tarolt mintak pedig 7-8 nap alatt teljesen

Osszeszaradtak, mert elparolgott beldliik a viz (17.4bra). Az agar-agarral késziilt mintanal

ez megakadalyozhat6 lett volna glicerin vagy szorbit hozzaadassal.

15.4bra: Bezacskozott mintak 16.4bra: 1 honap elteltével a hiitében tarolt mintak

17.4bra: Leveg0n tarolt mintak

5.3 Vizben val6 oldodés
Az elkésziilt mintakat dermedés utan 1-2 oraval vizbe tettem, hogy vizsgaljam az

oldddasukat.

e SzobahOmérsékleten tarolt mintak koziil egyik sem oldodott fel 60 perc alatt. 25
perc alatt a zselatinnal késziilt minta nagyon megpuhult, mig a cukorral és
zselatinnal késziilt ,,gumicukor” 60perc utan duzzadt és puhult meg.

e Hitdben tarolt zselék nem oldddtak fel vizben, de egy picit megduzzadtak
legjobban a sima zselatinnal késziilt duzzadt meg.
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o Zseléket 50 °C -os vizben is megvizsgaltam, azért ezt a hdémérsékletet valasztottam

mert a duzzadt zselatin részecskék 40 °C-os vizhOmérséklet felett feloldodnak. A

hoéntartas miatt elomelegitett siitébe tettem a fézOpoharakat. 10 perc utan fel is

oldodott a zselatinnal késziilt zselé, ekkor a cukros zselatinos minta csak egy része

oldodott el, de 5 perc mulva az is teljesen feloldodott. Agar-agarral késziilt mintak

60 perc utan sem oldodtak fel csak picit megpuhultak és duzzadtak.

A zselatinbdl késziilt mintdk jobban oldoédtak, mert az agar-agar nem oldédik sem hideg

sem szobahdmérséklett vizben csak forroban.

5.4  Allomanymérés

Keménység (F1) azt mutatja meg, hogy mekkora er$ sziikséges a zselék 20%-ig

torténd dsszenyomasahoz. A keménység értékeit 2. tablazat tartalmazza.

2.tablazat: A keménységnél mért erd értekek grammban

Keménység (g)
Agar-agar cukorral 142,599
Agar-agar 191,645
Zselatin cukorral 83,409
Zselatin 64,010

A keménység grafikonbol (18. abra) az kovetkeztethetd, hogy az agar-agarral

késziilt zselé volt a legsiirlibb, ennek dsszenyomdsanal ébredt a legnagyobb erd 191,645 g.

A zselatinnal késziilt minta bizonyult a leglagyabbnak, ennek Osszenyomasanal csak

64,010 g erdre volt sziikség.

200,000
100,000

0,000

Keménység (g)

Agar-agar cukorral Agar-agar
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18.4abra: A zselék 20%-o0s 6sszenyomasanal mért erd

Eré csucsérték (F2): a masodik kompresszids ciklus soran mért eré cstcsérték a

maximalis deformacional. Az er6 értékeit 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat: Erd csucsértékek a masodik kompresszios ciklus soran

Erd (g)

Agar-agar cukorral 33,006
Agar-agar 85,442
Zselatin cukorral 72,561
Zselatin 53,123

m Agar-agar cukorral ~ mAgar-agar  ®Zselatin cukorral ~ mZselatin

19.4bra: Masodik kompresszi6 soran mért érd a kiilonb6z6 mintaknal

Az eré grafikonbol (19. 4bra) az kovetkeztethetd, hogy az agar-agarral késziilt
zselék kevésbé rugalmasak a zselatinoshoz képest. A zselatinos mintdk dsszenyomasahoz

kozel azonos er6 kellett az F1 és az F2-es mérés soran.

A rugalmassag grafikon (20. abra) a mintdk Osszenyomds utdni visszaalakuldsat

szemlélteti. A rugalmassag értékeket a 4. tablazat tartalmazza.
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4. tablazat: A mintak atlagos rugalmassaga

Rugalmassag (%)
Agar-agar cukorral 23,161
Agar-agar 44,74
Zselatin cukorral 86,996
Zselatin 83,028

100
S g0
o0
3 60
©
E 40
o
0
o2
0
Agar-agar Agar-agar Zselatin cukorral Zselatin
cukorral

20.4bra: ,,Gumicukroknal” mért rugalmassag

Agar-agarral késziilt termékek sokkal kevésbé bizonyultak rugalmasnak a
zselatinoshoz képest. Az agar-agarral készitett mintak rugalmasaga 20-40% ko6zotti mig a

zselatinnal késziiltek rugalmassaga 80-90% kozotti volt.

5.5  Gumicukrok oldddasi vizsgalata

Négy kiilonboz6 kereskedelmi forgalomban kaphatd gumicukrot hasonlitottam Ossze
(21.4bra). A termékek kivalasztasanal fontos volt, hogy kiilonbozd zselésité anyagot
tartalmazzanak. Zselatin, pektin és modositott keményité6 alapu gumicukrokat
hasonlitottam Ossze. Ezeknek a gumicukroknak mas az allomanyuk. A pektin alaput

nagyon konnyen 0ssze lehetett nyomni mig a keményitd alapt szinte §sszenyomhatatlan.
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21.4bra: Az oldodasi kisérletnél vizsgalt gumicukorok (sajat kép)

A mintakat 3 kiilonb6z6 homérsékletli vizbe tettem, hidegbe (17 °C), szobahdmérsékletiibe

(25 °C) és forroba (100 °C).

Pektinnel késziilt zselébdl 10 perc utan elkezdett kioldddni a szinezéanyag és a forro vizbe
tett minta nagy része fel is oldodott. 3 ora elteltével a hideg és szoba hémérsékletii vizben
is teljesen feloldodott a gumicukorka. A gyors oldddasnak az lehetett az oka, hogy az a

gumicukor nem volt bevonva viasszal és igy a viz egybdl a zselésitd anyaggal érintkezett.

Zselatinnal késziilt cukrok a forrd vizben 1 o6ra alatt feloldodtak, mig a hideg és
szobahdmérsékletli vizben 1 nap utdn sem oldodtak fel, viszont a haromszorosukra
dagadtak (22.abra). A fel nem oldodott cukrok 3 nap alatt veszitették el a teljesen a

szinuket.
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22.4bra: 1 nap utan fel nem oldddott gumicukrok

A modositott keményitd alapti gumicukor nem oldddott fel egyik vizben sem, a forrd
vizben 1év6 minta 4 6ra utan darabokra tort, de nem oldodott el. A sziniiket sem vesztették

el teljesen csak egy picit fakultak.
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6 Osszefoglalas

Az irodalmi attekintésben ismertettem a zselésitd és siliritdé anyagokrdl szerzett
informacidimat. A végsé mintak készitéséhez hasznalt zselésitdé anyagokat részletesebben

bemutattam.

Munkam soran valaszt szerettem volna kapni arra, hogy kereskedelmi forgalomban
miért zselatinnal, modositott keményitovel és esetleg pektinnel késziilt gumicukrokat

arulnak.

Az elokisérleteim soran hasznalt anyagokkal (alginat, sertéskollagén, marhakollagén,
halkollagén, szojafehérje, guargumi, gelldngumi) nem sikeriilt a megfelelé allomanyt
elérnem. A sertés-, marha- ¢és halkollagén egyaltalan nem képeztek  gélt.
Szentjanoskenyérmag-liszt vizmegkotd képessége nagy ezaltal mar kis mennyiségben
gélszerli anyagga valtoztatja a folyadékot, de gumicukor gyartdshoz onmagaban nem
megfeleld mert nem zselésedik. Guargumibdl késziilt minta 2 és 3% oldand6 anyag
tartalommal nem dermedt meg, 4%-os tartalommal pedig nem volt elég rugalmas a

gumicukorhoz képest. Gellangumival késziilt minta sem bizonyult elég rugalmasnak.

A vizsgalatoknal agar-agarbol ¢€s zselatinbol késziilt mintaimat vizsgaltam.
Végeztem tarolasi és oldodasi kisérletet is. Tarolds soran hiitében megpenészedtek a
mintak, lezarhato zacskoban szétfolytak, levegdn pedig teljesen Osszeszaradtak. Ennek az
lehet az oka, hogy nem vartam meg a 18 oras gél szilardulasi id6t a masik oka lehet, hogy a
zacsk6 nem volt elég ateresztd. Az oldodasi kisérlet soran vizsgalt idd alatt csak a

zselatinos zselé oldodott fel, de az is csak meleg vizben.

Az altalam készitett zselék rugalmassagat is vizsgaltam, mely eredmény eltért a
vartaktol. Az agar-agarbol késziilt zselé¢ 6sszenyomdasahoz sokkal nagyobb erd kellett, mint
a zselatinos mintahoz, de az 9sszenyomas utan csak kis mértékben alakult vissza. Ebbdl
arra kovetkeztettem, hogy zselatinos mintanal sokkal rugalmasabb gélt sikeriilt képeznem,

mig az agar-agarbol késziilt minta inkdbb stiri lett és nem elég rugalmas.

Kereskedelmi forgalomban kaphatdé gumicukrokon oldodasi kisérletet végeztem,
modositott keményitd, pektin és zselatin alapli termékeket hasonlitottam 0ssze. Modositott
keményitdt tartalmazo minta egyik vizben sem oldodott fel, csak egy picit a szinét engedte.

Zselatinnal késziilt cukorka nagyon gyorsan feloldodott forrd vizben, de hideg és
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szobahdmérsékletli vizben 3 nap utan sem. A pektinbdl késziilt termék 3 ora elteltével
mind a harom vizben feloldodott. EbbOl a vizsgdlatb6l nem lehet biztosan arra
kovetkeztetni, hogy a pektin oldddasa sokkal jobb a masik anyaghoz képest, mert a
zselatinos termék viasszal volt bevonva ezéltal a viz nem érintkezett egybdl a zselésitd

anyaggal.

Munkdm soran valaszt kaptam arra, hogy valoban zselatinnal a legkonnyebb a
megfelel6 gumicukrot eldallitani, hidba sikeriilt zselés allagot elérnem agar-agarral is a
mérés soran kidertilt, hogy az sokkal kevésbé rugalmas, ami a gumicukrok szempontjabol

nagyon fontos tényezo.
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