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1 Bevezetés

Ki ne szeretné az évtizedek Ota sokunk kedvencévé valt csokoladés-, kakaods-,
tejkrémes-, olykor barna-fehér csikos mogyord vajat? Gyerekként tiikon iilve vartuk a
reklamokat és olykor jot mulattunk, ahogyan a régi reklamban szereplé kisfii naivan
megkérdezte édesanyjat, hogy ,,Anyu, ezt ugye csikos tehénbdl fejték?”

Viszont ahogy az ember felnd, a korral elére haladva remélhetdleg bolcsebbé és
tudatosabba is valik, aki egyre inkabb el6térbe helyezi, hogy egészséges életmod szerint élje
az ¢életét ¢s minél egészségesebben taplalkozzon. Iddvel ugyanis rdjoviink, hogy a régi
kedvenc kenyérre kenheté csokis finomsag nem is inkabb mogyorokrém, hanem inkabb
cukrozott palmazsir vagy még inkabb palmazsiros cukor.

Ahogy egyre tobb ember fordul az egészséges taplalkozas és egészségmegorzo életvitel
iranyaba, ugy az olajos magvak fogyasztasa is egyre nagyobb szerephez jut. A kiilonféle
csonthéjas gyiimdlcsok, mint példaul a dio, foldimogyord, kesudid, mandula, pisztacia,
szezammag vagy tokmag egyediilallo Osszetétellel rendelkeznek, amely magas szintli
fehérje-, lipid-, asvanyi anyag-, és vitamintartalommal birnak. Ebbdl adoddan egyre tobben
keresnek ezen magvakbol eldallitott kenhetd krémeket, amelyek azon tal, hogy magas
telitetlen zsirsav tartalmuk mar eleve vonzova teszi az egészséges taplalkozas irant
elkotelezett fogyasztokat, de mivel e magvak természetiiknél fogva magas olajtartalommal
rendelkeznek ezért a beldliik eldallitott termékek tartdsitdsadhoz nincs sziikség mesterséges

tartositoszerekre, vagy tartositd hokezelésre, ami a termék élvezeti értékét csokkentené.

Munkdm sordn egy olyan termékcsaladot vizsgaltam meg és vettem gorcsé ala, amely
a fent emlitett hét fajta olajos magbdl készit kenhetd krémeket. Ezen termékek hozzdadott
cukortol, tartositoszertol, szinezéktél és adalékanyagtol mentesek, igy tokéletesen

alkalmasak a fent emlitett vasarloi igények kielégitésére.



2 Ceélkituzés
A kisérlet soran az alabbi célokat tiztem ki:

e A kereskedelmi forgalomban kaphat6, altalam vizsgalt magkrémek reoldgiai
vizsgélata:
o valtozd nyirasi sebesség mellett folyasgorbek,
o allando6 nyirési sebesség mellett viszkozitas gorbék alapjan.
o A vizsgalt magkrémek szinének vizsgalata ¢és a kapott eredmények
Osszehasonlitdsa.
e Szemcseméret analizis elvégzése, majd a szemcse alakja és mérete alapjan a

mintak elkiilonitése.



3 Irodalmi Attekintés
3.1 Olajos magvak

Az olajos magvak, mint novényi eredetii élelmiszer-alapanyagok a tadpanyagban
gazdag novények kiemelkedd tagjai. Ezen magvak rendszeres fogyasztasa jotékony hatassal
van szamos egészségiigyi problémara, ilyen példaul a rék, az elhizés, cukorbetegség, sziv-
¢s érrendszeri megbetegedések, idegrendszeri problémak €s agyi diszfunkcidval kapcsolatos
mentalis valtozasok és eltérések, Alzheimer kor és oregkori demencia, illetve kiilonb6zd
kronikus betegségek (Orosz, 2015).

Az olajos magvak fogyasztdsa a koszoruér-betegségek kialakuldsdnak csokkend
aranyaval jar, jotékony hatasuk mértéke az emberi egészségi allapottol is fiigg, illetve ezen
magvak rovid- vagy hosszu tavu fogyasztasatol. Az olajos magvakbol nyert vajak, pasztak

vagy olajok fogyasztasa hatékonyan javitja az étrend minéségét és tapértékét (Sabaté, 2003).

3.1.1 Dio (Juglans regia)

A di6 (1. dbra) kozkedvelt felhasznalasi teriilete az édesipar és a siitdipar, de a
kozmetika ipar is nagy szeretettel hasznalja. A diobol nyert olaj az olajos magvak koziil talan
a legértékesebb olaj, kivalo dresszing olaj, de faapolo szerként is hasznaljak. Hidegen sajtolt,
préselési maradékat takarméanyként hasznositjak, mig a didfa értékes butorfa.

Szamos, jotékony hatast tulajdonitanak a di6 levelébdl késziilt forrazatnak kiilséleg
¢és fogyasztva egyarant. Vitaminok koéziil magas a B1-, B6-, B7-, B9- és E-vitamin tartalma.
Asvanyi anyagok koziil az emberi szervezet szamar gazdag réz-, foszfor-, mangan-,
magnézium-, vVas- ¢s cink forras. A di6 antioxidansokban gazdag vegyiileteket tartalmaz

(Orosz, 2015).

1. abra Diotermés (Internet 1.)

Eldfordulas

A di6 termohelye szerint négy fajtacsoportot kiilonitenek el: a dél-franciaorszagi, a
kaliforniai, a kézép-azsiai és a karpati fajtikat, amelyekhez a hazai fajtak is sorolandok
(Koszonits, 2014).



2020-ban a vilag megtermelt di6 mennyisége elérte a 3,32 milli6 tonnat (1. tdbldzat),
ennek harmadat egyediil Kina adta, majd 6t kovette az Egyesiilt Allamok, Iran, Térokorszag

és Mexiko. Magyarorszag didtermése 5640 t volt 2020-ban (FAOSTAT).

1. tablazat A vilag legnagyobb didtermeld orszagai 2020-ban (FAOSTAT)

Termelo orszag Termelt mennyiség
1. Kina 1,1 milli6 t
2. Egyesiilt Allamok 0,71 millio t
3. Irdn 0,36 millio t
4.  Torokorszag 0,29 millio t
5. Mexico 0,16 millio6 t
Vilag ossztermelése 3,32 millio t

Osszetétel

A vizsgalt olajos magvak koziil a di6 adja a legnagyobb energiat az emberi szervezet
szdmara, amely annak tudhat6 be, hogy a legnagyobb 0sszes zsirtartalommal rendelkezik. A
vizsgalt magvak kozott messze a legmagasabb a tobbszordsen telitetlen zsirsavak szama,
volt olyan versenytdrsa az Osszehasonlitasban, amelytél 6-szor nagyobb mennyiségen
tartalmazott tobbszordsen telitetlen zsirsavakat.

Az asvanyi anyagok koziil a didban mind megtalalhato a cink, foszfor, kalcium,
kalium, magnézium, mangan, natrium, réz, szelén és a vas, ezek koziil manganbdl a

legtobbet tartalmazza (Részletes dsszesito tabldazat: Melléklet 1. tablazat).

A di¢ élettani hatdsai

A természetes termékek altalaban jobb toxikolodgiai tulajdonsagokkal rendelkeznek,
mint a hagyomanyos gyogyszerek. Ezért hasznalatukrdl ugy gondoljak, hogy ndveli a
hagyoméanyos rékellenes szerek/gyogyszerek hatékonysagat, mikozben csokkenti
toxicitasukat. A did6 nemcsak csokkenti a prosztatardk kockézatat, de a vizsgalatok
beszamoltak gatlo hatasukrol a mellrak esetében is. A di6 6nmagéaban torténd fogyasztasa
csOkkentheti a prosztata tumorndévekedését 30—40%-al.

A di6 jo E-vitamin forrds. Az E- és C-vitamint kielégitd mértékben fogyasztok
kevesebb, mint 3 %-a betegedett meg Alzheimer korban. A dié melatonin-tartalma szintén
késlelteti nemcsak az Alzheimer kor elhatalmasodasat, hanem a Parkinson-kort is (Orosz,
2015). A di6 tobbnyire omega-6 és omega-3 tobbszordsen telitetlen zsirsavakat halmoz fel,
amelyek esszencialis zsirsavak az étrendben. Ez a tulajdonsag magyarazhatja a dié pozitiv

szerepét a szivkoszoruér-betegség megeldzésében, illetve jotékony hatassal vannak az



egyének vérereire, alfa-linolénsav tartalma gyulladascsokkent6 hatasa 1évén

megakadalyozza a koros trombozis kialakulasat. (Piccirillo és mtsai., 2006)

3.1.2 Foldimogyoro (Arachis hypogaea)

A foldimogyor6 egy hiivelyes ndvény, amelyet foként eheté magjaiért termesztenek.
Széles korben termesztik a tropusokon és a szubtropusokon, és mind a kis-, mind a nagy
kereskedelmi termelOk szamara fontos. Egyszerre besoroljak a hiivelyesek kozé és magas
olajtartalma miatt az olajos novények kozé.

A foldimogyord izében és taplalkozasi profiljaban ugyanis hasonld a di6félékhez,
példaul a didhoz és a mandulahoz, és kulinaris didként gyakran hasonl6 moédon szolgaljak
fel a nyugati konyhakban. A foldimogyord (2. dbra) azonban nem did, hiivelyes ndvény
1évén a babokkal ¢és borsokkal egy csaladba soroljak, de mivel kulinaris szempontbol

altalaban a diofélék kozé soroljak és altalanosabban az angol nyelvben is didként nevezik.

. —,.’:\ e L
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2. abra A foldimogyoro termés (Internet 3)

(Forras: Internet 2)

Eldfordulas

A termesztett foldimogyord (Arachis hypogaea) két vadon €16 foldimogyorofaj
hibridjébdl keletkezett, amelyekrdl tigy gondoljak, hogy az Arachis duranensis és az Arachis
ipaensis keresztezésébdl jott 1étre (Sabaté, 2003).

A hiivelyek legrégebbi ismert régészeti maradvanyait koriilbeliil 7600 évesre
dataltak, amelyet Peruban talaltak (Dillehay, 2007).

2020-ban a vilag foldimogyoro-termelése 53,6 millio t volt (2. tabldazat), ami 8%-0sS
novekedést jelent 2019-hez képest. A vilagtermelés 34%-at Kina termelte meg, azt koveti
India. Tovabbi jelentds termeldk még Nigéria, az Egyesiilt Allamok és Szudan (FAOSTAT).

2. tablazat A vilag legnagyobb foldimogyoro6 termelé orszagai 2020-ban (FAOSTAT)

Termelo orszag Termelt mennyiség
1. Kina 18 millio t
2. India 10 millio t
3. Nigéria 4,5 milli6 t
4.  Egyesiilt Allamok 2,8 milli6 t
5. Szudan 2,8 millio t
Vilag ossztermelése 53,6 millio t



Osszetétel

100 g referencia adagban, a foldimogyor6 2374 kJ (567 kcal) élelmiszer-energiat
biztosit, kivalo fehérje forras, ugyanis a vizsgalt olajos magvak kézott a legnagyobb fehérje
tartalommal bir. Szintén kival6 forrdsa szamos vitaminnak, a vizsgalt magvak kozott a
legnagyobb B3-, B5-, B9 vitamin forras illetve magas az E-vitamin tartalma is. Az asvanyi
anyagok koziil natriumbol tartalmazza a legtobbet a vizsgadlt magvak koziil

(Részletes Osszesité tabldazat: Melléklet 1. tabldzat).

Elettani hatdsok

A foldimogyor6 fogyasztadsa — az olajos magvakra jellemzden — az egészségmegorzés
¢és egészséges €letmdd szempontjabdl szintén pozitiv hatdsokkal jar. Fogyasztasa kedvezden
hat a sziv- és érrendszer egészségének- az agy egészségének a megdrzésére, nagymértékben
csOkkenti az idegrendszeri megbetegedések-, az agyi diszfunkciéval kapcsolatos
megbetegedések €s szamos rakos megbetegedés kialakulasanak a kockazatat.

Azonban a szamos pozitiv éllettani hatas mellett nem tudunk elmenni amellett, hogy
a foldimogyoro6 a legallergénebb az olajos magvak kozott. A tiinetek kifejezetten stilyosak a
foldimogyoronal, €s a konnyezd szemtdl az anafilaxias sokkig terjedhetnek, ami kezelés

nélkiil altalaban végzetes (Lack és mtsai., 2003).

3.1.3 Kesudié (Anacardium occidentale)

A kesudio fa egy tropusi orokzold fa, amely a kesudid magot és kiegészitd
gylimolcsét a kesu almat termeli. A fa akar 14 m magasra is megndhet, de a torpe fajtak,
amelyek akar 6 m-re is megndvekednek, termékenyebbnek bizonyulnak, korabbi érettséggel
¢és nagyobb termésatlaggal.

A kesudio fat a tropusokon termesztik Eszaki szélesség 25° és Déli szélesség 25°
kozott, és jol tiiri a forro sik teriileteken uralkodé kifejezetten szaraz éghajlati viszonyokat
(Morton, 1987).

A kesudié gyiimolcse egy kiegészitd gyiimodlcs (néha pszeudokarpnak vagy hamis
gyiimolcsnek nevezik). A gylimdlcs egy ovalis vagy korte alakl termés, amely a kesudio-
virag kocsanyabdl és tartalyabol fejlodik ki, kb. 5-11 cm-es sarga vagy vorods sziniivé érik
(Varghese and Pundir, 1964).

A kesudio igazi termése egy vese- vagy boxkeszty(i alaka csonthéjas mag (3. dbra),
amely a kesudi6 alma végén nd. A csonthéjas mag eldszor a fan fejlodik ki, majd a kocsany

kitagul és kifejlédik a kesudio alma. A csonthéjas gylimdlcs az igazi termés, egyetlen héjjal



burkolt mag, amelyet kulinéris értelemben dionak tekintenek. A magot kettds héj veszi koriil,

amely allergén fenolgyantat tartalmaz, amely erésen borirritald (Duke, 1983).

3. abra A kesudio (Internet 4)

Elofordulas
A faj Eszakkelet-Braziliaban és Délkelet-Venezuelaban 8shonos, majd az 1500-as
években portugal felfedezok terjesztették el a vilagban (Internet 5). A vilag legnagyobb

kesudio termeld orszagait a 3. tdablazat mutatja be:

3. tablazat A vilag legnagyobb kesudio termel6 orszagai 2020-ban (FAOSTAT)

Termelo orszag Termelt mennyiség
1.  Elefantcsontpart 0,85 millio t
2. India 0,77 millio t
3. Vietnam 0,35 millio t
4.  Burundi 0,3 milli6 t
5.  Fulop-szigetek 0,26 milli6 t
Vilag ossztermelése 4,18 millio t

Osszetétel

A 100 g referenciamennyiségben a nyers kesudié 553 kcal-t tartalmaz. A kesudio
gazdag forrdsa az étrendi asvanyi anyagoknak, koztiik kiilondsen a réznek, a mangannak, a
foszfornak és a magnéziumnak, a szelénbdl a legmagasabb tartalommal bir a vizsgalt
magvak koziil, valamint kivaloé vitaminforras, az A-, és B12-vitaminon kiviil az Gsszes
vitaminnal rendelkezik, kiilonésen gazdag K-vitaminban (Részletes oOsszesité tablazat:

Melléklet 1. tablazat).

Elettani hatdsok

Egy 392 résztvevon végzett analizis kimutatta, hogy a kesudio fogyasztasanak nincs
jelentds hatasa a vér zsirprofiljara, illetve nem okoz valtozast a vér alacsony siriiségii
koleszterinszintjében sem. A tanulmany azt is kimutatta, hogy a kesudio bevitel jotékonyan
hatott a vérnyomas szabalyozasra, ugyanis a szisztolés magas vérnyomast nagymértékben

csokkentette (Jalalia és mtsai., 2020.).



Allergia

Tobb tanulmény is vizsgalta a kesudid allergén hatasat. Ezen vizsgéalatok azt
mutattak, hogy a foldimogyoro mellett a kesudio is az egyik legallergénebb az olajos magvak
kozott. A gyermekek 6%-anal és a felndttek 3%-anal a kesudid fogyasztasa allergias
reakciokat valthat ki, az enyhe rosszulléttol az életveszélyes anafilaxias sokkig. Ezeket az
allergidkat a diofélékben talalhatd fehérjék valtjak ki, és a f6z¢és gyakran nem tavolitja el
vagy nem valtoztatja meg ezeket a fehérjéket. A kesudioval és a didfélékkel szembeni
reakciok a rejtett did-Osszetevok vagy a diofélék nyomai miatt is el6fordulhatnak, amelyek
o6hatatlanul bekeriilhetnek az élelmiszer-feldolgozas, -kezelés vagy -gyartas soran, ezek
fogyasztasa kiilondsen az eurdpai szarmazasu embereknél jelent nagyobb kockazatot. A
kesudid héja olyan olajvegylileteket tartalmaz, amelyek érintés utjan - a mérges
borostyanhoz hasonléan - dermatitiszt okozhatnak. Az esetleges dermatitisz-veszély miatt a

kesudiot jellemz6en nem héjaban adjak el a fogyasztoknak (McWilliam és mtsai., 2015).

3.1.4 Mandula (Prunus dulcis)

A mandula egy csonthéjas termés. A roézsafélék Rosaceae csaldd Prunoidae
alcsaladjaba tartoz6 Amygdalus alnemzetségbe mintegy 4050 faj tartozik, de ezek koziil a
vilagon csak két faj fajtait termesztik.

Legkdzelebbi rokona az dszibarack, tadvolabbi rokonai a szilva és a kajszibarack. A
mandulafa termése a vilag 0sszes olajos magvai koziil az egyik legrégebbi és legismertebb
(Kamil és Chen, 2012.).

A mandulat (4. dbra) ,,a diok kiralyanak” is nevezik, mert nagyon magas tapértékkel
rendelkezik. A mandula gazdag fehérjében, asvanyi anyagokban ¢és vitaminokban,
kiilonosen E-vitaminban, egyszeresen telitetlen zsirsavakban (MUFA) illetve tobbszordsen
telitetlen zsirsavakban (PUFA). A mandula 49% olajat tartalmaz, ebb6l 62% egyszeresen
telitetlen olajsav, 24% kétszeresen telitetlen linolsav. A mandula héja gazdag flavonolokban,
antocianinokban, fenolsavakban. Megtalalhatoak benne tobb fitokomponens, illetve szamos

aminosav (Laddha és mtsai., 2020).

4. abra A mandula mag (Internet 6)



Eldfordulas
A mandulat szamos orszagban termelik (4 tabldzat), a csicstermeld az Egyesiilt

Allamok.

4. tablazat A vilag legnagyobb mandulatermel orszagai 2020-ban (FAOSTAT)

Termelo orszag Termelt mennyiség

1. Bgyesiilt Allamok 2,37 milli6 t

2.  Spanyolorszag 0,42 millio6 t

3. Ausztralia 0,22 milli6 t

4, Iran 0,16 millid t

5.  Torokorszag 0,16 millio6 t

6.  Marokko 0,13 millid t
Vilag dssztermelése 4,14 millio t

Osszetétel

A mandula kivalé tapanyagforras, a vizsgalt magvak kozott a legnagyobb mértékben
tartalmaz élelmi rostokat, illetve egyszeresen telitetlen zsirsavakat. Gazdag vitaminforras,
nagymértékben tartalmaz B2-, B3-, B9-vitamint, illetve a vizsgalt magvak koziil messze a
legnagyobb E-vitamin tartalommal rendelkezik. Az olajos magvakra jellemzd Osszes
asvanyi anyagot tartalmazza, jo kalcium-, kalium-, magnézium- ¢s manganforras, illetve
mérsékelt mennyiségben tartalmaz cinket, foszfort, szelént és vasat. Natriumot és rezet pedig

csak kis mértékben tartalmaz (Részletes dsszesitd tabldazat: Melléklet 1. tabldzat).

Elettani hatdsok

Szamos egészséges egyéneken végzett klinikai vizsgalat kimutatta, hogy a
mandulafogyasztas pozitiv hatassal van a lipoprotein profilra.

Napi 100 g mandula 4 héten at tartdé fogyasztdsa csokkentette a teljes
koleszterinszintet atlagosan 9%-kal és az alacsony stiriiségii koleszterin (LDL) jelenlétét
12%-kal valamint nem befolyasolta a nagy stirtiségti lipoprotein-koleszterint (HDL). Ez az
LDL csokkenés nagyobb volt, mint ugyanilyen mértékben az étrendbe beépitett olivaolaj
esetében, amely szintén gazdag telitetlen zsirokban (Kamil és Chen, 2012.).

A mandula fogyasztasa is zsirban gazdag ételnek szamit, fogyasztasa
testsulyndvekedéshez vezethet (Sabaté, 2003.).

A klinikai bizonyitékok tobbnyire azt tamasztjak ald, hogy a mandula fokozhatja az
antioxidans védelmet, és megvédhetik az érzékeny makromolekulakat az oxidaciotol (Kamil

¢és Chen, 2012.).
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3.1.5 Pisztacia (Pistacia vera)

A pisztacia a szomorcefélék csaladjaba tartozo kis fa, amely Kozép-Azsiabol és a
Kozel-Keletrél szarmazik. A fa magokat termel, amelyeket széles korben fogyasztanak
¢lelmiszerként. A szemeket (5. dbra) gyakran egészben fogyasztjak, akar frissen, akar
porkolve és sozva, kozkedvelt felhasznalasi teriilete az édesipar (Padulosi and Hadj-Hassan,

1998).

5. abra Meggérett pisztacia termés (Internet 7)
Elofordulas
2020-ban a pisztacia globalis termelése 1,12 millio t volt (5. tabldzat), az Egyesiilt
Allamok és Torokorszag a vezetd termelSk, amelyek egyiittesen adtak a teljes globalis

pisztaciatermelés 68%-at. A masodlagos termeldk Iran, Kina és Sziria voltak (FAOSTAT).

5. tablazat A vilag legnagyobb pisztacia termel6 orszagai 2020-ban (FAOSTAT)

Termelo orszdg Termelt mennyiség
1. Egyesilt Allamok 0,47 milli6 t
2. Torokorszag 0,3 milli6 t
3. Iran 0,19 millio t
4, Kina 0,08 millio t
5. Sziria 0,07 millio t
Vilag ossztermelése 1,12 millié t

Osszetétel

A nyers pisztacia 100 g referencia mennyisége 2332 kJ/562 kcal élelmiszer-energiat
biztosit, a vizsgalt magok koziil a legnagyobb cukortartalommal rendelkezik illetve gazdag
fehérje, élelmi rost és asvanyianyag forrds. A pisztacia mérsékelt forrasa a kalciumnak,
riboflavinnak, folsavnak, E —vitaminnak. A magnézium ¢€s cink tartalmat tekintve a vizsgalt
magok kozott a legkevesebbet tartalmazza, viszont a pisztacia kalium tartalma messze a
legmagasabb a vizsgalt magok koziil. Kivald vitaminforras, ugyanis az Osszehasonlitott
magvak kozott a legnagyobb A-, B1-, B6-, és C-vitamin tartalommal rendelkezik.

A nyers pisztacia zsirprofilja telitett zsirokbol, egyszeresen telitetlen zsirokbodl és
tobbszorosen telitetlen zsirokbdl all. A telitett zsirsavak kozé tartozik a palmitinsav (az

Osszmennyiség 10%-a) és a sztearinsav (2%). Az olajsav a leggyakoribb egyszeresen
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telitetlen zsirsav (az 6sszes zsir 51%-a), a linolsav pedig, egy toObbszordsen telitetlen zsirsav,
az Osszes zsir 31%-at teszi ki (Dreher, 2012) (Részletes dsszesitd tablazat: Melléklet 1.

tabléazat).

Elettani hatdsok

Klinikai vizsgalatok azt sugalltdk, hogy a pisztacia fogyasztas jotékony hatassal van
a magas vérnyomassal, cukorbetegséggel, sziv- és érrendszeri betegségekkel, rakkal, egyéb
gyulladdasos komplikaciokkal kiizdé betegek allapotara. A piszticia egészséges
zsirsavprofillal rendelkezd, tapanyagban gazdag élelmiszer, valamint mas bioaktiv
vegyiileteket is tartalmaz, amelyeknek elismert egészségligyi elonyei vannak. Az olajos
magvak koziil a pisztacia zsir- és energiatartalma alacsonyabb. A pisztacia magas
antioxidans és gyulladascsokkent6 hatassal rendelkezik (Bullo és mtsai., 2015).

Ot publikalt kardiovaszkuldris vizsgalat kimutatta, hogy a pisztacia nagymértékben
javitja a sziv egészséges vérzsirprofiljat. Mértékkel fogyasztva, a pisztacia jollakottsag
érzetét kelti ez altal segiti a testsuly-kontrolt. (Dreher, 2012)

A tobbi famaghoz hasonldan a rosszul betakaritott vagy feldolgozott pisztacidban is
megtaladlhatdo az aflatoxin. Az aflatoxinok erds rakkeltd vegyszerek, amelyeket olyan
penészgombak termelnek, mint az Aspergillus flavus ¢s az Aspergillus parasiticus (Boutrif,

2011).

3.1.6 Szezammag (Sesamum indicum)

A szezam a Sesamum nemzetségbe tartozo virdgos novény, amelyet ehetdé magjai
miatt termesztenek. A szezam egy egynyari novény, amely 50-100 cm magas, levelei 4-14
cm hosszuak, széles landzsa alakuak, 5 cm szélesek, a névény tovénél, és a viragzo szaron
minddssze 1 cm szélesek. A viragok cs6 alakuak, 3-5 cm hosszu, négykaréjos szdjjal. A
viragok szine eltérd lehet, némelyik fehér, kék vagy lila.

A szezamgyimolcs egy hiively, amelynek alakja téglatest szerti, és jellemzden
barazdalt, rovid, haromszog alaki csorrel a végén. A gyilimdlcshiively hossza 2-8 cm,
szélessége 0,5 és 2,0 cm kozott valtozik. A termés természetesen mdodon felhasad, hogy a
felhasadassal felszabaduljanak a magok.

A szezammag kisméretli (6. dbra). Méretiik a tobb ezer ismert fajtatol fiiggden
valtozik. A legtdbbet forgalmazott szezamfajta tortfehér szinli. A magvak jellemzden
koriilbeliil 3—4 mm hosszuak, 2 mm szélesek és 1 mm vastagok. Alakjuk tojasdad, kissé
laposak, ¢és valamivel vékonyabbak a mag szeménél (hilum), mint az ellenkezd végén

(Tunde-Akintunde and Akintunde, 2004).
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A szezammag az egyik leggyakrabban fogyasztott élelmiszer, akér frissen, akar
feldolgozva. Karakteres izével valamint gazdag makro- és mikro tapanyag Osszetételével
szamos feldolgozott ¢élelmiszertermék fontos Gsszetevbje. Magat a szezammagot is, de a
beldle készitett szezammag vajat €s a préselt szezammag olajat is széles korben hasznaljak
az élelmiszeriparban szerte a vilagon. Amellett, hogy Dél-Indidban étolajként hasznaljak,
lisztként is népszerii alapanyag, illetve flistds ize és aromédja miatt, izfokozoként is

hasznaljak a kozel-keleti, afrikai és délkelet-azsiai konyhakban (Imran et al., 2020).

6. abra A szezammag (Internet 8)

Eldfordulas

A szezammagot az emberiség altal ismert egyik legrégebbi olajos magvaknak tartjak.
Az 1dészamitasunk eldtti 3500-3050-bOl szarmazd elszenesedett szezdmmag régészeti
maradvanyai arra utalnak, hogy a szezamot legalabb 5500 évvel ezeldtt haziasitottdk az
indiai szubkontinensen. A torténelem soran a szezamot azért kedvelték, mert képes volt
olyan teriileteken is ndvekedni, amelyek nem tdmogatjdk mas ndvények novekedését.
Alacsony igényll névény, amely aszalyos koriilmények kozott, nagy melegben is nd, ezért a
gazdalkodok akar a sivatag szélén is képesek voltak termeszteni.

A nemzetségnek sok faja van, és a legtobb vadon €16. A Sesamum nemzetség
legtobb vadon €16 faja a Szaharatol délre fekvd Afrikaban ¢shonos. A Sesamum indicum,
vagyis a termesztett tipus Indiabol szarmazik, de széles korben honositottak mar féleg a
tropusokon (Langham, 2007).

2020-ban a vilag legnagyobb szezamtermeld orszagait a 6. tabldzat mutatja be:

6. tablazat A vilag legnagyobb szezammag termel6 orszagai 2020-ban (FAOSTAT)

Termelo orszag Termelt mennyiség
1.  Szudan 1,52 millio t
2. Mianmar 0,74 millio6 t
3. Tanzania 0,71 millio t
4. India 0,66 millio t
5. Nigéria 0,49 millio t
Vilag ossztermelése 6,8 millio t
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Osszetétel

A szezammag kivald taplalékforras, a vizsgalt magvak kozott a 2. legnagyobb
zsirtartalommal rendelkezik a di6 utan, a telitetlen zsirsavak tartalmat tekintve kedvezo
zsirprofillal rendelkezik mivel ezek ardnya magas a szezammagban. Fehérje tartalma
mérsékeltnek mondhatd az 9sszehasonlitott magvak kozott. Nagyon jo B1-, B2-, B3-, B6-,
B9 tartalommal rendelkezik. Kimagasloan jo az dsvanyi anyag tartalma, a vizsgalt magvak
koziil cinkbdl és natriumbdl a legtdbbet tartalmazza, kimagasldéan nagy a kalcium tartalma,
négyszer annyit tartalmaz, mint a kalciumbdl a mésodik legtdbbet tartalmazé mandula.
Kivalé magnézium- és vas forras, a vizsgalt magok koziil ezekbdl a 2. legtobbet a

szezammag tartalmazza (Részletes Osszesitd tablazat: Melléklet 1. tabldzat).

Elettani hatdsok

Az szezdmmag E-vitamin és az esszencialis zsirsavak, szterolok, tokoferolok és
tokotrienolok gazdag taplalékforrasa (Xu, Chen and Hu, 2004).

A karotinoidokkal (A-vitamin), fenolokkal és antioxidansokkal dusitott szezammagolaj
pozitiv hatdssal van az emberi egészségre, tele van tobbszordsen telitetlen zsirsavval, amely
alkalmassa teszi margarin €s €tolajok eldallitasdhoz.

Dominans mennyiségben tartalmaz lignanokat, szezamint, amelyek pozitiv hatassal
vannak szervezet lipid szintjére és a maj megfelelé miikodésére (Crews et al., 2006).
Megfigyelték, hogy a szezamolaj megeldzi a rosszindulati melanoma kialakulasat és a rakos
sejtek szaporodasat az emberi bélben (Smith és Salerno, 1992).

Csokkenti a vér koleszterinszintjét, és védelmet nyujt a majnak az oxidacié okozta

karosodasokkal szemben (Boskou, 2017).

3.1.7 Tokmag (Cucurbita pepo)

A tokmag, amelyet Eszak-Amerikaban pepita néven is ismernek (a mexikéi spanyol
szObol: pepita de calabaza, "a tok kis magja"), bizonyos tokfajtdk ehetd magja. A magok
jellemzden laposak és aszimmetrikusan ovalisak, fehér kiils6 héjuk van, €s a héj eltdvolitasa

utan a magbelsd vilagoszold szinti (7. dbra).

7. abra Hantolt tokmag (Internet 9)
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A magvak tdpanyagban és kaloriaban dusak, magas zsirsavtartalommal rendelkeznek
(kiilonosen linolsav és olajsav), illetve nagy szamban talalhato benniik fehérje, élelmi rost
¢s szdmos mikroelem.

A Cucurbita haziasitasanak legkorabbi ismert bizonyitékai 8.000-10.000 évvel
ezel6ttre nyulnak vissza, ami koriilbeliil 4000 évvel megeldzte a régidban eléforduld egyéb
termények, példaul a kukorica és a kozonséges bab haziasitasat. A gylimolcs alakjaban és
szinében bekovetkezett valtozasok azt jelzik, hogy a Cucurbita pepo tudatos szaporitasa
legkésObb 8000 évvel ezeldtt tortént. A ndvények haziasitdsaval kapcsolatos mezdgazdasagi
ismeretek fejlesztése 5000—6500 éven at zajlott Mezoamerikaban (Smith, 1997).

2020-ban a vilag tokmag betakaritasa 27,9 millio t volt (7. tablazar). A két
legnagyobb toktermeld orszag Kina és India volt. Kina az dssztermés 26,6%-at adta. Az 5
legnagyobb termeld kozott — az eldbb emlitett Kina és India utdn — ott van még Ukrajna,
Oroszorszag és az Egyesiilt Allamok (FAOSTAT).

7. tablazat A vilag legnagyobb szezammag termel6 orszagai 2020-ban (FAOSTAT)

Termelo orszag Termelt mennyiség
1. Kina 7,43 millio t
2. India 5,11 millio t
3. Ukrajna 1,27 millio t
4.  Oroszorszag 1,14 millio t
5.  Egyesiilt Allamok 1 milli6 t
Vilag 6ssztermelése 27,9 millio t

Osszetétel

A tokmag mérsékelt szénhidrat tartalommal rendelkezik. Zsirprofiljat tekintve az
Osszehasonlitott magvak kozott a legmagasabb telitett zsirsavtartalommal rendelkezik,
ugyanakkor boven taldlhato benne tobbszordsen telitetlen zsirsavakbol is. Megfeleld
vitaminforrasnak mindsiil, az 6sszehasonlitott magvak koziil B2- és K-vitamin tartalma a
legmagasabb. Kivalo dsvanyi anyag forrés, ugyanis minden — az olajos magvakra jellemzd
— asvanyi anyagot tartalmaz, de a vizsgalt magvak koziil a foszfor, magnézium, natrium és

vas tartalma a tokmagban a legnagyobb (Részletes dsszesitd tablazat: Melléklet 1. tabldzat).

Elettani hatdsok

A tokmag fogyasztasa késlelteti a magas vérnyomas kialakulasat, hatékonyan
csokkenti a koleszterint, enyhiti az iziileti gyulladas tiineteit, hatékony a rak kialakuldsanak
megelézésében. Az egyik legismertebb ¢és leghatékonyabb orvossdg a prosztata

megnagyobbodas ellen (Tarekné, 2013).
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3.2 Olajos magvak feldolgozasa

Az olajos magvak feldolgozasa a technologia miivelet mddja szerint valtozhat. A
leggyakrabban alkalmazott feldolgozasi mod a préselés, melynek célja a magvakban 1évé
olaj kinyerése. Ekkor a kiinduldsi magbol a préselés hatasara elkiiloniil a magokban 1év6
olajtartalom ¢és a szdrazanyag, amely a préselés utan préspogacsaként marad hatra.

Az altalam vizsgalt 7 féle termék azonban nem préseléssel, hanem az olajos magvak
intenziv apritasaval keletkez6 magkrémek.

Olajos magvak apritdsa sordn egy homogén allagi kis szemcseméretii krém
keletkezik, melyben jellemzdéen nem kiiloniil el a magok szarazanyag-, és olajtartalma,

hanem egy homogén rendszert képez. (Tarekné, 2013)

3.2.1 Krémek, pasztak, vajak élelmiszeripari felhasznalasa

Az olajos magvakbol késziilt vajak, krémek kenhet6 élelmiszerek, amelyek a magvak

péppé orlésével készitenek. Az eredmény magas zsirtartalmu, nagy viszkozitast krém, mely
Gigy kenhetd, mint a valodi vaj. A Magyar Elelmiszerkonyv igy hatdrozza meg ezt a
kategoriat:
,4.2.5.4. Mogyorovaj és mogyorokrém: A mogyordvaj kenhetd élelmiszer, amit a
mogyordszemek zuzasaval allitanak eld. A készterméknek nagy a zsirtartalma és gy
kenhetd, mint a tejvaj. Ide vonatkoz6 példak: foldimogyorokrém (kenhetd krém, porkolt €s
daralt foldimogyorobol, foldimogyord-olaj hozzaadasaval), egyéb mogyordvajak (pl.
kesudio vaj) és tokmagvaj.” (Magyar Elelmiszerkonyv)

A diobdl késziilt paszta az élelmiszeripar kozkedvelt alapanyaga, nem csak az
édesipar hasznalja eldszeretettel fagylaltok, siitemények, tortdk és kiilonbozd édes tésztak,
turmixok alapanyagaként, de a hagyomanyos konyha is el@szeretettel alkalmazza karakteres
ize miatt.

Az ¢élelmiszeripar mellett hasznos alapanyaga a gyogyszeriparnak is, mivel maga az
egész didfanak nincs olyan része (a gyokerét kivéve) amit ne lehetne hasznositani a
gyogyaszatban. A diobdl hidegen préselt olaj alacsony flistpontja miatt nem alkalmas
stitdolajként valo alkalmazasa, inkabb dresszing olajként hasznaljak. A butoripar is hasznalja
mivel a didolaj kivalo butorapolo, illetve dio-festéket és készitenek beldle. A kozmetika-ipar
kozkedvelt alapanyaga, hiszen gyakran hasznaljak fel parfiim- vagy szappangyartashoz,
kiilonb6z6 krémek gyartasahoz (Orosz, 2015).

A kesudié-vaj porkolt kesudiobol késziilt kenhet6 étel. {ze gazdag és krémes, tarolas

kozben az olajok ¢€s a szilard anyagok konnyen elvalnak egymastol (Varghese and Pundir,
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1964). Az olajos magvak vajai koziil a legnépszeriibb és legnagyobb mennyiségben gyartott
termék a mogyoro6 vaj.

A mogyordvaj Ordlt, szarazon pOrkolt foldimogyordbol késziilt kenhetd ételpaszta.
Altalaban tovabbi hozzaadott Osszetevéket tartalmaz, ugy mint sot édesitdszercket és
emulgealoszereket, amelyek modositjak az izt vagy az allagot.

Altaldban kenyérre, piritosra vagy kekszre kenik, és szendvicsek készitésére hasznaljak,
foleg az USA-ban népszerii a mogyoroval €s afonya vagy eperlekvar keveréke (peanut butter
jelly). Szamos reggeli ételhez és desszerthez is hasznaljak, példaul palacsintakhoz,
fagylaltok, turmixokhoz, siitemények-, brownie- vagy croissant készités¢hez
(Forras: Internet 11).

A mandulavaj a mogyorovaj alternativaja azok szamara, akik allergiasok a

foldimogyorodra vagy a torokmogyoroéra, vagy akik nem szeretik ezek izét. A mandula a
di6felek egyik fajtaja, és nem hiivelyes, mig példaul a foldimogyoro, igy a mandulavajat
fogyaszthatjak azok, akik keriilik a hiivelyeseket.
A mandulavajat a mogyord vajhoz hasonléan mostandban szintén kakaoporral illetve
napraforgé olajjal vagy palma olajjal keverik, igy egy kenyérre kenhetd csokis spread-et
hoznak létre, amit azok is batran fogyaszthatjak, akik allergidsok a mogyorovajra. A
mandulavaj szintén népszerli alapanyaga vagy kiegészitdje tobb édes és siitdipari termeknek,
ugy, mint siitemények kiilonboz6é péktermékeknek, fagylaltoknak (Forras: Internet 12).

A piszticia paszta O izalakito alapanyaga a fagylaltnak és a parfénak, a
turmixokhoz adva pedig egy gazdagabb texturat ad a terméknek. Kozkedvelt alapanyaga a
siitéipari termékeknek, piskdtdhoz szoktdk keverni, tortdk-, siitemények-, toltelékkrémek
kedvelt alapanyaga, illetve elengedhetetlen a kiilonb6z6 pisztacias kenyerekhez, kiflikhez,
zsemlékhez és mas siitdipari termékekhez.

Az Europai konyhaban husokhoz, szoszokhoz, ragukhoz keverik egészben vagy
krémként, = martasokhoz  kivalo  allagjavitd,  stirlisitd  tulajdonsaggal  bir
(Ardakani és mtsai., 2006).

A szezammagbdl késziilt paszta a tahini melyet tobbféle modon hasznalnak a vilag
kiilonb6z6 konyhakulturaiban, foleg a Kozel-Keleten kozkedvelt édesipari alapanyag. Az
indiai-, kozel-keleti-, és kelet-azsiai konyhakban a népszerii édességeket mézzel vagy
sziruppal kevert szezammagbol készitik. A japan konyhaban a goma-dofu szezampasztabol
¢s keményitobol késziil. A mexikoi konyha a szezammagot ajonjoli-nak nevezi, foleg sz6sz-

adalékként haszndljak. Gyakran haszndljak kézmiives kenyerek megszorasara, ¢&s
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hagyomanyos formaban siitik, valamint bevonjak a sima tésztat, amelybdl teljes kidrlésii
lapos kenyeret siitnek (Imran et al., 2020).

A tokmagot az élelmiszeripar inkdbb olajként mint sem pasztaként hasznalja. A
tokmagolaj intenziv izii és tObbszorosen telitetlen zsirsavakban gazdag. A tdokmagolaj
salataontetként szolgal. Az olajat desszertekhez is hasznaljak illetve fagylaltokhoz adagolva
allagjavitoként. Ausztriaban és Szlovénidban igazi csemegeként tartjak szamon, tokleveshez

és egyéb helyi ételekhez is adnak néhany cseppet (Shaban és Sahu, 2017).

3.2.2 Olaj

Az olajkinyerés (extrakcid) tobbnyire két Iépcsdben préseléssel és szerves oldoszeres
eljarassal torténik. Az olajos magvak olajai jellemzéen magas egyszeresen- és tobbszordsen
telitetlen zsirsavtartalommal rendelkeznek. Ezaltal konnyen avasodnak illetve magas

flistpontjuk miatt inkabb dresszing olajnak mintsem siitéolajnak alkalmasak (Sziics, 2022).

3.2.3 Préspogacsa

Az olajos magvak olajnyerés céljabol préselés utan visszamaradt anyaga a pogacsa.
Ha a préselésre keriildé magbelsék elézdleg gondos valogatason mentek at, és nem
tartalmaznak semmilyen héjdarabot, értékes cukraszati alapanyagot kapunk, mely magas
energia tartalma és fehérjedus, benne a kiinduldé olajos mag koncentral mennyiségben
talalhat6 aminosavaival, amelyek az emberi szervezet szamara létfontossaguak. Lizinben
kiilonosen gazdag. Ebb6l a pogacsabol napi 4-5 dkg fedezi egy ember aminosav-
sziikségletét. A pogacsat a stit6- és cukraszipar el6szeretettel keveri termékeibe, melyek bel
tartalmat nagymértékben javitja, allomanyukat — ha sziikséges - képes tomdriteni, siiriteni

(Orosz, 2015).

3.2.4 Présliszt

Az olajos magvak préselése utan visszamaradt pogacsat megszaritva, megdaralva

Llisztet” kapunk, amely csak elnevezésében liszt, nem esik a gabonafélék terményének

crer

stitemények és tortak tésztaja, piskotak kdzkedvelt kiegészité anyaga (Orosz, 2015).
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4 Anyagok és modszerek

4.1 Felhasznalt anyagok

A kisérlet sordn 7 kiilonb6zd, kereskedelmi forgalomban kaphaté magkrémet
vizsgaltam, melyek vélelmezhetden azonos iizemben késziiltek. A termékek Osszetételét és

atlagos tapértékét az 8. tablazat tartalmazza.

8. tablazat A vizsgalt csokoladék dsszetétele és atlagos tapértéke

Termék Osszetevik Atlagos tapérték 100 g termékben
Diékrém 100% porkolt dio energia: 2914 kJ/704 kcal
> zsir: 68,1 g;
amelybdl telitett zsirsavak: 6,8 g;
szénhidrat: 5,1 g;
amelybol cukrok 2,9 g;
fehérje: 15,9 g;
50: 0,0 g.
100% porkolt foldimogyord energia: 2596 kJ/627 kcal
zsir: 51,7 g;
amelybdl telitett zsirsavak: 5,2 g;
szénhidrat: 11,8 g;
amelybol cukrok 4,8 g;
fehérje: 25,2 g;
s0: 0,0 g.
100% porkolt kesudio energia: 2552 kJ/615 kcal
zsir: 48,9 g;
amelybdl telitett zsirsavak: 8,4 g;
szénhidrat: 20,8 g;
amelybol cukrok 5,0 g;
fehérje: 21,2 g;
s0: 0,0 g.
100% porkolt mandula energia: 2629 kJ/626 kcal
zsir: 52,2 g;
amelybdl telitett zsirsavak: 5,2 g;
szénhidrat: 6,8 g;
amelybdl cukrok 4,8 g;
fehérje: 27,6 g;
s0: 0,0 g.
100% porkolt pisztacia energia: 2452 kJ/592 kcal
zsir: 48,3 g;
amelybdl telitett zsirsavak: 5,6 g;
szénhidrat: 10,8 g;
amelybdl cukrok 5,7 g;
fehérje: 23.8 g;
s0: 0,0 g.
100% porkolt szezammag energia: 2603 kJ/629 kcal
zsir: 55,0 g;
amelybdl telitett zsirsavak: 8,1 g;
szénhidrat: 6,0 g;
amelybdl cukrok 0,0 g;
fehérje: 26,0 g;
s0: 0,1 g.
90% porkolt tokmag, 10% tokmagolaj  energia: 2377 kJ/574 kcal
zsir: 47,2 g;
amelybdl telitett zsirsavak: 11,1 g;
szénhidrat: 2,7 g;
amelybdl cukrok 1,1 g;
fehérje: 30,3 g;
$6: 0,0 g.
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A termékek ¢élelmiszer adalékanyagot, igy szinezéket ¢és tartdsitdszert sem
tartalmaznak, am természetes modon eléforduld cukrokat igen. Az lizemben feldolgozott
olajosmagvak miatt a termékek nyomokban foldimogyordt, szezdammagot és egyéb

dioféléket tartalmazhatnak.

Mintaeldkészités
A vizsgalt mintdk tdroldsa soran a termékek feliiletén természetes modon kivalo
olajréteg képzodik a szilard részecskék szedimentacidja miatt. Ezért a mérések elott a

termékeket felkeveréssel homogenizélni kellett.
4.2 Mérési modszerek

4.2.1 Reométeres meérés

42.1.1 Alapelv

A reoldgia a kiilonféle anyagok folyasi és deformacids tulajdonsagainak leirdséara
alkalmas tudoméanyag. Az ezen a teriileten hasznalt késziilekeket reométereknek nevezik, a
mérési technikat pedig reometridnak. A reométerekkel torténd folyasi tulajdonsagok mérése
az anyagtudoményokban jelentds szereppel bir. A reométereket viszkozitdsmérésre is
hasznaljak, a newtoni viselkedéstdl valo eltérés meghatarozasara, a folyadékok elasztikus
viselkedésének vizsgalatara. A reologia mint 6nallé tudoményteriilet a deformaciokkal és az
Oket el6idezo erdk kozotti torvenyszertiségekkel, ezeknek kiilsd tényezoktdl valo fliggésével
foglalkozik. Kiilonosen annak tulajdonit kiemelkedd jelentdséget, hogy az egyes
paraméterek milyen modon fiiggnek a hdmérséklettdl és a terhelési 1d6tol.

A valésagos anyagok viszkozitasat olyan tényezdkkel, mint a nyirdsi sebesség,
homérseklet, nyomds ¢€s nyirasi i1d0 Iényegesen befolydsolni lehet, s szamunkra
nyilvanval6an fontos lehet, hogy ramutassunk, milyen modon fiigg a viszkozitas ezektdl a
valtozoktol.

A reometria nyilvanvaléan nemcsak a viszkozimetriat foglalja magaban, hanem
targykorébe tartoznak az elasztikus és a viszkoelasztikus rendszerek tanulméanyozéasara

alkalmas méromodszerek (Nagy, 2012).

4.2.1.2 Rotdcios viszkoziméterek
A rotéacios viszkozimétereket, amelyek a legkiilonbozébb tipust viszkozus és

plasztikus folyasok, tovabba bizonyos fokig a viszkoelasztikus viselkedés vizsgalatara
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egyarant alkalmazhatok. Szamos valtozatukra ma mar a vonatkozd szerkesztési és
méréstechnikai elméletek is alaposan kidolgozottak (Nagy, 2012).

A rotacids viszkoziméterek motoros hajtast hasznalnak, amelyek nagyobb
viszkozitdsu anyagok mérésére is alkalmasak. A kapott mennyiség dinamikus viszkozitas,

amelyet néha nyirasi viszkozitasnak is neveznek.

Alapvetéen egy tipikus rotacids viszkoziméter egy csésze, amely a mintat
tartalmazza; a csészéhez egy ugynevezett mérofejet (bobot) illesztenek, amelyet a vizsgalt
anyagba helyeznek. A mérémiszer motorja meghajtja a bobot a rogzitett csészében. Amig
az ors6 menetsebesség eldre be van allitva, a mérdfej a folyadék viszkdzus erdivel szembeni

elforditasahoz sziikséges nyomatékot mérik (Forras: Internet 13).

4.2.1.3 Nem-newtoni folyadékok folydsgorbéi és viszkozitdas gorbéi

A tobbkomponensti folyadékok, a kolloid rendszerek folyasi tulajdonsagai eltérést
mutatnak a tiszta, egykomponensii folyadékok viselkedését leird, in. Newton-egyenlettdl.
Ezen folyadékokndl nem 4ll fenn egyenes aranyossag a sebességgradiens és a
nyiréfesziiltség kozott, a 1atszolagos viszkozitas valtozik a nyirdfesziiltség valtozasaval.

Ahogy a viszkoziméterek alkalmassd valtak a nyirasi sebesség viszkozitasra
gyakorolt hatasat vizsgalni, a vizsgalatokat végzok azt tapasztaltdk, hogy sok anyag, mint a
diszperziok, emulziok és polimer oldatok ndvekvé nyirasi sebességgel csokkend viszkozitast
mutattak, s ez elegend6 indoknak bizonyult ahhoz, hogy azt altalanosan ,nyirasi
vékonyodasnak" nevezzek, bar az ,,atmeneti viszkozitds vesztés” €s ,,pszeudoplaszticitas"
fogalmakat is hasznaljak (8. dbra).

Vannak esetek viszont, amikor a viszkozitas a nyirasi sebességgel egyiitt novekszik.
Az ilyen viselkedést altalaban ,,nyirasi vastagodasnak" vagy dilatancianak nevezziik (Nagy,

2012).

n>1 (dilatins )

n=1 { newtoni )

n<\1/(pszeudoplasztikus )

8. abra Nem Newtoni folyadékok folyasgorbéi (Nagy, 2012)
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4.2.1.4 Tixotropia
A tixotropia oka az, hogy az anyag belsejében anizometrikus részecskékbdl kialakult
laza vézrendszer van, mely kis er6k hatdsira Osszeomlik. Ha a nyirohatds megszilinik,

visszaall az eredeti vazas szerkezet, mert a részecskéket jol nedvesiti a kozeg (Nagy, 2012.).

4.2.1.5 Reométeres mérés megvalositasa
A magkrémeket MCR302 tipusi reométerrel (Anton Paar, Graz, Ausztria)
vizsgaltam, melynek soran a hét magkrémet 25+0,2°C hdmérsékleten mértem, tipusonként
3-3 ismétléssel folyasgorbéket és viszkozitasgdrbéket vettem fel az aldbbi 1épésekkel és
beallitasokkal:
® minta rétegvastagsaga: 1 mm
e homérséklet tartasi idé 60 s: az adott mérést csak abban az esetben kezdi el a
program, ha +0,2°C tliréshataron beliili a bedllitott mérési hdmérséklet
Folyasgorbe
o Folyasgorbe felvétele: ndvekvd nyirasi sebesség szakasza, ahol:
o anyirasi sebesség y = 0...20 1/s, a 1épték linearisan valtozik,
o az adatpontok régzitése linearisan csokkend idékozonkeént (kezdet 5 s, vége
15)
o 60 adatpont
e A reométeres mérés gorbéibdl meghatiroztam a folydsgoérbén 10 1/s nyirasi

sebességnél a latszolagos viszkozitast (nlatsz, Pas).

Viszkozitasgorbe
o Viszkozitasgorbe felvétele: dllando nyirasi sebesség szakasza, ahol:
o anyirasi sebesség y = 20 1/s,
o konstans adatrogzités, 3 s / adat
o 60 adatpont
e A reométeres mérés gorbéibdl meghataroztam a viszkozitasgérbén az atlagos

viszkozitést (), Pas), a viszkozitas valtozasat a szakaszon (An, Pas).

4.2.2 Szinmérés

A szinméréshez és a szinek, illetve a vildgossagi tényezd megallapitasahoz a
CIELAB sziningerteret hasznaltam (9. dbra).

A CIELAB szintér az ellentétes szinparok rendszere. Azon alapszik, hogy a

receptorok altal kibocsatott jelek vilagos vagy sotét, piros vagy zold és kék vagy sarga

22



kategoriaba sorolhatok. Tehat nem lehetséges az, hogy egy szin egyszerre piros €s zold, kék
és sarga is legyen. Igy egyetlen koordinataval, az a* koordinataval mérhet a vorosség vagy
a zoldesség mértéke. A pozitiv értékek a vOrds szinezetet reprezentaljak, mig a negativ
értékek a zoldet. A b* koordinata pozitiv értéke a sargasagot a negativ értéke a kékséget
reprezentalja. Az L* koordinata a szin vilagossagat mutatja. A vilagossag szamértéke 0 és
100 kozott valtozhat. A 0 az abszolut sotétet, tehat a feketét, mig a 100 az intenziv fehéret

jelenti. (Tolvaj, 2013)

9. abra CIElab sziningertér (Tolvaj, 2013)

A magkrémek szinét ColorLite sph850 tipust spektrofotométerrel mértem,
(ColoLite, Germany), mintanként 3 ismétléssel, melynek sordn meghatroztam az L*
vilagossagi tényez6t, az a* vords-zold szinezetre jellemzd paramétert és b* kék-sarga

szinezetre jellemz6 paramétert.

4.2.3 Szemcseméret analizis

A kisérlet elején, a viszkozitasmérést megel6zéen megmértem, digitalis modszerrel
ToupCam kamera (Hangzhou ToupTek Photonics Co., Ltd., Kina) és Scopium XSP-151B-
LED bioldgiai mikroszkdp dsszekapcsoldsaval a magkrém mintdk szemcseméretét. Ehhez a
magkrémeket fel kellett higitani, amelyhez semleges olajként paraffin olajat valasztottam.
Termékenként 1 g krémet 10 g paraffinolajjal homogenizaltam, majd 3 ismétléssel, 1-1
csepp mintat vettem Ki a krém-olaj keverékekbdl. Targylemezre helyezve, mikroszkop
segitségével, 40x nagyitas mellett megmértem a szemcseméretet. A kamerdhoz tartozd
ToupView program segitségével a kalibralo targylemezen lemértem, hogy 0,16 mm héany
pixelnek felelt meg. Ezt kovetden a mintakat tartalmazo targylemezeken a szemcsék
sz¢lességét ¢és hosszusdgat pixelben lemérve 3-3 ismétléssel meghatdroztam a
szemcseméretet. A mérés soran 3-3 targylemezen igy Osszesen 9 ismétléssel vizsgaltam a

magkrémeket alkotd szemesék méretét. A kalibracio segitségével mikrométerben adtam meg
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a méreteket, majd meghataroztam a szélesség €s hosszlsag aranyat, valamint ellipszisként

értelmezve a szemcsék alakjat, a tertiletiiket is.

4.2.4 Statisztikai elemzés

Az eredmények kiértékelése soran a latszolagos viszkozitas értékeket a reométer
RheoCompass szoftverével hataroztam meg, mig a statisztikai elemzéseket MS Excel 2019

szoftverrel, végeztem.
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5 Kisérleti eredmények és kiértékelésiik
5.1 Reométeres mérés

5.1.1 Folyasgorbe

A 10-16. @brdkon szeretném bemutatni az egyes magkrémek folyasgorbéit.

A didkrém esetében az Osszes vizsgalt magkrém koziil a legkisebb nyirofesziiltség
¢bredt a mintak koziil (10. dbra), jol latszik a gérbe kezdeti elhajlasa, igy elmondhat6, hogy
nem newtoni viselkedésti anyagrol van sz6, hanem cs6kkend viszkozitasq,

pszeudoplasztikus anyagrol.

di6 1 ~di6 2 xdié 3
60 -
© 50
[- %
& 40
4]
3 30 A
v
&
.2 20 -
2 10 -
0 < T T T 1
0 5 10 15 20
Nyirasi sebesség, 1/s

10. abra Diokrém folyasgoérbe diagramja
A foldimogyorokrém  (I1. dbra) folyasgorbéje kezdetben  nagyobb
nyirofesziiltségeket mutat, meredekebben indul a gorbe, majd itt is jelentkezik a
pszeudoplasztikus viselkedés. Emellett megfigyelhetd, hogy a goérbén 15 1/s nyirdsebesség
felett nem egyenletes a nyirdfesziiltség novekedése, ami véleményem szerint annak

koszonhetd, a minta némileg kisodrodott a méréfej alol.

foldimogyoro_1 foldimogyoré_2 foldimogyord_3
500 -
& 400
b
‘Q
£ 300
B
o
2 200 A
2
= 100
0 T T T 1
0 5 10 15 20
Nyirasi sebesség, 1/s

11. abra Foldimogyordokrém folyasgdrbe diagramja
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A kesudio krém (12. dbra) esetében latszik, hogy a mérésismétlések gorbéi a 15 1/s
nyirasi sebesség kornyékén mar nem azonos modon alakulnak, a minta kezdett kisodrddni a
mérofej alol a ndvekvo nyirasi sebesség hatasara. A mérés sordn az anyagban az alacsony
nyirofesziiltség érték ellenére is a legmagasabb nyirofesziiltségek ébredtek a tobbi
magkrémhez képest. Viszkozitdsa a nyirasi sebesség novelésével viszonylag nagymértékben
csokkeni kezdett, de a mérés végére is megdrizte legviszkdzusabb tulajdonsagat a vizsgalt

krémek kozott.

kesudié_1 kesudié_2 kesudié_3

100 -

0 T T T d
0 5 10 15 20

Nyirasi sebesség, 1/s

12. abra Kesudio6 krém folyasgorbe diagramja

A mandulakrém (13. dbra) a vizsgalt magkrémek koziil a leghomogénebb mintanak

bizonyult, nem lathato a folyasgdrbén a gorbe ingadozasa magasabb nyirasi sebesség mellett.

mandula_1 mandula_2 mandula_3
350 -
o 300
a
o 250
‘3
£ 200 A
3
2 150 -
&
£ 100
>
2 50 A
0 T T T "
0 5 10 15 20
Nyirasi sebesség, 1/s

13. abra Mandulakrém folyasgorbe diagramja

A pisztacia esetében (14. dabra) a nyirofesziiltség novekedési liteme lassul, ez a
latszolagos viszkozitds csokkenését jelenti. Ez alapjan elmondhatd, hogy a vizsgalt
pisztaciakrém pszeudoplasztikus viselkedésli anyag. Lathato, hogy 15 1/s nyirasi sebesség
kornyékén a gorbe bizonytalanna kezd valni a foldimogyord krémhez és a kesudié krémhez

hasonléan. Ennek oka a korabban mar emlitett kisodrodasa a mintanak a méréfej alol.
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14. abra Pisztaciakrém folydsgorbe diagramja

A szezammagkrém (15. dbra) esetében lathato, hogy a mérés a 4 1/s fordulatszamtol

a nyirofesziiltség emelkedése a legnagyobb mértékben lassul a vizsgalt krémek koziil, és

erds pszeudoplasztikus tulajdonsagot mutat a gorbe. Az is lathato, hogy vizsgalat indulasanal

nagyobb nyirofesziiltséget mutat, vagyis nagyobb a viszkozitasa, mint a manduldnak vagy a

tokmagnak, de mégis a vizsgalat végére, amikor a nyiréasi sebesség eléri a 20 1/s fordulatot,

a viszkozitasa nagyobb mértékben csokkent igy a vizsgalat végére higabb allagu lett, mint a

mandula vagy a tokmag. Ennek az oka abban keresendd, hogy a nyirdsi sebesség

novekedésével, a darabos allaganak koszonhetden széttoredezett a szerkezete. Ezaltal a

mérdfej vélhetden nem érintkezett teljesen a minta feliiletével.

szezammag_1

50 4

ORI

szezammag_2

RS

x szezammag_3

xRK
XXW%WW%X% &

10

Nyirasi sebesség, 1/s

15 20

15. abra Szezdmmagkrém folyasgorbe diagramja

A tokmagkrém (16. dbra) a mért nyirasi sebességek alapjan kozépmezonyben

helyezkedik el. A did- és a mandulakrém utan a tdkmagkrém mutatta a legkisebb ingadozast

kozeledve a maximalis nyirdsi sebességhez.
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16. abra Tokmagkrém folyasgdrbe diagramja

Ha egyiitt vizsgaljuk a magkrémek folyasgorbéit (17. dbra), megfigyelhetd, hogy a

kesudio- és szezammagkrémek azok, ahol mar igen alacsony nyirdsi sebesség mellett

jelentkezik a mintdk szemcseméretébdl és inhomogén szerkezetébdl adodd bizonytalansag.

A folyéasgorbe telitési gorbe jellegli viselkedése naluk a legerésebb. A mandula és a did

esetében a gorbék egyenletesek a mérés végéig, emellett a gdrbéik kezdeti meredeksége is a

legkisebb. A pisztacia, tokmag és foldimogyord esetében a krémek folyasgdrbéi nagyon

hasonloak.
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17. abra Osszesitett folyasgdrbe diagram
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Latszolagos viszkozitas

A latszolagos viszkozitas értékeket a folyasgdrbén hatdroztam meg 10 1/s nyirasi

sebességnél. A 18. abra ennek eredményét mutatja be.
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18. abra Latszolagos viszkozitas diagram

A 10 1/s fordulatszamon vett latszdlagos viszkozitasbol jol latszik, hogy melyik krém
milyen latszolagos  viszkozitassal —rendelkezik. A  legkevésbé  viszkozusabb,
legfolyékonyabbnak a diokrém bizonyult, ett6l viszkdzusabb a szezammag majd a mandula,
a tokmag, a foldimogyoro, a pisztacia és a kesudid rendelkezik a legnagyobb latszolagos

viszkozitassal.

5.1.2 Viszkozitasgorbe
Az allandd nyirasi sebességgel torténd meérés soran hataroztam meg a krémek
viszkozitasat. A diokrém (19. abra) a legalacsonyabb viszkozitast mutatta a vizsgalt krémek

kozil 20 1/s nyirasi sebesség mellett, végig szinte azonos értéket adva.

—di6_1 —di6_2 —di6_3
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19. abra Diokrém viszkozitas gorbe diagramja
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A foldimogyord krém (20. dbra) 3 mérése mutat némi szoérast. A viszkozitas
csOkkenése a mérés elsé 40-60 masodpercében mérsékelten intenzivebb volt, ezt kdvetden

viszont egyenletesen csokkend jelleget vett fel a vizsgalat végéig.
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20. abra Foldimogyor6 krém viszkozitas gorbe diagramja

A kesudi6 krém (21. dabra) a foldimogyord krémhez hasonléan viselkedett az
ismétlések szorasa és a viszkozitasértékek ingadozasa azonban nagyobb volt. Ez a

nagymértéki ingadozés vélhetden a szemcsemérettel lehet sszefliggésben.
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21. abra Kesudio krém viszkozitas gorbe diagramja

A mandulakrém (22. dbra) hasonldéan a didhoz végig szinte egyenletes értéket
mutatott, viszkozitasa azonban nagyobb volt a dioénal.

~——mandula_1 -——mandula_2 mandula_3
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22. abra Mandulakrém viszkozitas gorbe diagramja
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A pisztaciakrém (23. dbra) esetében a hdrom ismétlés mutat némi szoérast, azonban
ennek mértéke kisebb, mint a valtozas mértéke a szakasz kezdeti- és végpontja kozott. A
gorbe ezen szakasza csokkenést mutat a viszkozitas értékekben, ami a tixotropiara utal a

kesudiokrém és foldimogyord krémhez hasonloan.

Pisztacia 1 Pisztacia 2 Pisztacia 3
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23. abra Pisztaciakrém viszkozitas gorbe diagramja
A szezdmmagkrém (24. dbra) ismételt méréseinek a szordsa a kesudidohoz hasonléan

szintén nagy volt, de a viszkozitascsokkenés altalanosan egyenletes volt, tixotrop

viselkedéssel.

——szezdmmag_1 ——szezammag_2 szezammag_3

B
N B

="\

T

] ~ =

=
(=]
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24. dbra Szezammagkrém viszkozitas gorbe diagramja

A tokmagkrém (25. abra) esetében az ismétlések szorasa mérsékeltebb volt, mint a
pisztacia- vagy a kesudiokrém esetében. A viszkozitds csokkenése az elsé percben
mérsékelten ugyan, de valamivel meredekebb mértéket mutatott, mint a vizsgalat utolso6 2

percében, ahol a viszkozitas csokkenése egyenletessé valt.
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25. abra Tokmagkrém viszkozitds gorbe diagramja
Az 0sszes magkrém viszkozitasgorbéjét a 26. abra szemlélteti, amelyen latszik, hogy
a mandula és a dio esetében a legstabilabb a viszkozitds, mig a tobbi magkrém esetében
kozos jellemz6 a nagyjabol azonos mértékii csokkenés, am a legkisebb szorassal a tokmag
gorbéje rendelkezik.
A csokkend viszkozitds értéke allandd nyirasi sebesség mellett a tixotropia
jelenségére utal, ami a pisztacia, kesudio, tokmag, foldimogyorod és szezdmmag krémeknél

jelentkezett.
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26. abra Osszesitett viszkozitas gorbék diagramja
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A viszkozitas értékeket az allando sebesség szakaszaban atlagolva a kovetkezo értékeket

kaptuk:
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27. abra Dinamikai viszkozitas atlag diagramja

Az atlagos dinamikai viszkozitasbol latszik (27. dbra), hogy allandd nyirasi

sebességnél mérve a mintdkat van némi eltérés a latszdlagos viszkozitashoz képest. A két

legviszk6zusabb minta tovabbra is a kesudio és a pisztacia, am ezt kdvetden a foldimogyoro,

mandula, tokmag ¢és szezammag adja a csokkené sorrendben a viszkozitas értékeket. A sort

szintén a did zarja, mint a legkevésbé viszkozusabb minta.

A 28. abra a mintdk atlagos dinamikai viszkozitds csokkenését mutatja. A

diagrammbdl latszik, hogy 6t mintanal, azaz a foldimogyoronal, tokmagnal, kesudional,

pisztacianal és szezammagnal nagymértékill viszkozitas csokkenés ment végbe a nyir6 hatas

kovetkeztében, ez tixotrop jelleget mutat, azaz egy anyag viszkozitasa csokken nyird

igénybevétel alatt, de ha a keverést megsziintetjiik egy id6 utan kisebb, vagy nagyobb

eltéréssel visszaall a kiindulasi viszkozitas.

Dinamikai viszkozitas
csokkenés, Pas

O B N W & U1 O N
1

28. abra Atlagos dinamikai viszkozitas csokkenés diagramja

A diagrammbol az is lathato, hogy a dié és mandula esetében egészen minimalis a

viszkozitas valtozas. A did esetében mar a vizsgalat megkezdésekor elég folyékony volt a

minta, annak viszkozitasat mar nem igazan lehet nyirassal nagymértékben csdkkenteni.
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Legnagyobb mértékben a foldimogyor6 a tokmag és a kesudid viszkozitdsa csokkent, a

pisztacia és a szezdmmag viszkozitasa ettdl kicsit mérsékeltebben véltozott.

5.2 Szinmérés

Minden magkrémet 3 ismétléssel mértem, az L*, a* és b* értékeket hataroztam meg,
ami a 29. dbrdn lathatd. A vilagossagi tényez6 (L*) értéke a tokmag esetében mutatta a
legkisebb, mig a kesudid €és szezdmmag esetében a legnagyobb értéket. Az a* értékek
esetében negativ értéket kaptam a tokmag és szezammag esetében, a legmagasabb értéket a
mandula adta. A b* értékek pozitiv értéke sargas tonus jelenlétét feltételezi, amit azonban a

pisztacia és tokmag esetében a krémek zold szine elrejti.

M Piszticia W Di6 Kesudié ® Tokmag ® Mandula ™ Féldimogyoré = Szezammag
60 -
50 1 i :
40 -
30
20 A1

10

0 - ="
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29. abra L*, a*, b* atlagértékek diagramja

A 30. abran a CIE Lab rendszer 2 dimenzios abrajan keresztiil szeretném megmutatni
a szinmérési eredményeket. szinmérés vildgossagi tényezOt meghatarozd L* érték
eredményeibdl az latszik, hogy a kesudid krém és a szezammag krém voltak a
legvilagosabbak, a legsotétebbnek pedig a tokmag krém bizonyult. A szélsdértékek kozott a
foldimogyord, a mandula, a di6 és a pisztacia krémjei adtak a sorrendet a szintik sotétedését
illet6en.

A z0ld és vOros szinintenzitast jelold a* értékei csak a tokmag-, és szezdmmag krém
esetében adtak negativ értékeket, igy csak ezen krémek szine hajlott inkabb a zold fel¢, a
tobbi termék szine a vOrds iranyaba tendalt.

A kék-sarga szinintenzitast jelold b* értékek alapjan mindegyik krém a sarga szin

iranyaba hajlott, ezek koziil pedig a pisztaciakrém volt a leginkdbb sargdba hajlé termék.
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30. abra Osszesitett L*, a*, b* érték-diagram

5.3 Szemcseméret analizis

A szemcseék szélességét ¢és hosszusagat pixelben lemérve 3-3 ismétléssel
meghataroztam a szemcseméretet. A mérés sordn 3-3 targylemezen igy Osszesen 9
ismétléssel vizsgaltam a magkrémeket alkotd szemcsék méretét. A kalibracio segitségével
mikrométerben adtam meg a méreteket, majd meghataroztam a szélesség és hosszisag

aranyat, valamint ellipszisként értelmezve a szemcsék alakjat, a teriiletiiket is.

9. tablazat Szemcsék atlagos teriilete

Szemcsék atlagos teriilete
didkrém 160,7 pm?
foldimogyoro krém 74,63 um?
kesudidkrém 119,9 um?
mandulakrém 127,0 um?
pisztaciakrém 161,9 um?
szezammagkrém 155,6 um?
tokmagkrém 132,8 um?

A szemcsék atlagos teriiletének adataibol latszik (9. tdbldazat; 31. dbra), hogy a
pisztacia-, a dio- és a szezdmmag krémjei adtak a legnagyobb szemcseméretet €s nagyjabol

megegyez0 méretliek is. Ett6]l valamivel kisebb szemcsemérettel rendelkezik a kesudio-, a
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tokmag- és a mandulakrém. A legkisebb szemcsemérettel pedig a foldimogyoro6 rendelkezik,
melynek atlagos szemcsemérete fele a legnagyobbnak emlitett piszticia-, did vagy

szezammag krémnek.
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31. abra Szemcsék atlagos teriilete diagram

A szemcsek szélesség/hosszusag aranyértékeit a 10. tablazat tartalmazza €s a koztiik
1évé kiilonbségeket a 32. dbrdan szemléltetem. A kapott szélesség/ hossziisag arany
eredmények alapjan az lathato, hogy a pisztacia hosszusaga 1,68-szorosa a szélességének,
ez mar inkabb elliptikus vagy ovalis format jelent. Ettd] kevésbé eltérd az arany a tobbi
magkrémnél, illetve a tokmag és a foldimogyoro esetében ez az aranyszadm 1,2, amely inkabb

kozelebb van mar a gdmbolyded vagy kor keresztmetszetli szemcsealakhoz.

10. tablazat Szemcsék szélesség/hosszusag aranya

Szemcsék szélesség/hosszlisag aranya
didkrém 1,305
foldimogyoré krém 1,208
kesudidokrém 1,285
mandulakrém 1,233
pisztaciakrém 1,680
szezdmmagkrém 1,335
tokmagkrém 1,209
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32. abra Szemcsék szélesség/hosszusag arany diagramja

A 33. dabrdan szemléltetett diagrambol latszik, hogy egy-egy mintan beliil eléggé
inhomogén a szemcseméret, nem igazan kiiloniilnek el egymastdl ez alapjan. A pisztacia
szemcseméretei nagyobbak a tobbinél, de alakra jobban is szornak.

A szemcsék vizsgalatakor nem tudtam kiilonbséget tenni, hogy a vizsgalt szemcse tipusa

cukor, rost, fehérje vagy zsiradék volt-e.
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33. abra Mintéak szemcséinek szélesség/hosszusag érték diagramja
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6 Osszefoglalas

Munkam soran eldszor a kiindulé anyagként szolgald csonthéjas magvak altalanos
jellemzo6it vettem goresé ald, bemutatva a ndvények €s termésiik jellemzdit, elédfordulasat,
Osszetételiiket és ¢élettani hatdsukat.

Ez utan részletesen kitértem arra, hogy a mar ismertetett olajos magvakbol késziilt
krémeket altalanosan hogyan hasznaljak fel az élelmiszeriparban és a kiilonb6z6 konyha
kultarakban. Illetve emlitést teszek, hogy a krém allag kialakitasan kiviil, még milyen mas
feldolgozasi mddszerek vannak.

A reométeres mérések folyaman, amikor ndvekvd nyirdsi sebesség mellett a
folyasgorbéket vizsgaltam, megallapitasra keriiltek a kiilonb6z6 magok folyas jellemz6i. A
di6é adta a legkisebb nyirofesziiltséget, a tobbi krémhez viszonyitva mar a kiindulési
allapotban is inkabb folyékony volt. A piszticia esetében a nyirdfesziiltség novekedési
iiteme lassulasa a viszkozitas csokkenésére, pszeudoplasztikus viselkedésre utal. A kesudio
krém vizsgalatdnal mar a mérés elején magas nyirofesziiltség értékeket lehetett mérni. Bar a
viszkozitdsa nagymértékben csokkent a mérés végére, de még igy is megtartotta legnagyobb
viszkozitasat a vizsgalt magvak kozott. A tokmagkrém a kozépmezdnyben foglal helye a
mért nyirdfesziiltségek alapjan, de ez a mag mutatta a legkisebb ingadozast a maximalis
nyirasi sebességhez kozeledve. A mandulakrém bizonyult a leghomogénebbnek a vizsgalt
magvak koziil, még magas nyirasi sebesség mellett sem mutatott ingadozast a folyasgorbéje.
A foldimogyord pszeudoplasztikus jelleget mutat, kezdetben nagy nyirdfesziiltséget mutat,
de a viszkozitdsa a mérés végéhez kozeledve csokken. A szezdmmagkrém viszkozitdsa
meredeken csdkken mar a mérés elsé 6tddében, erds pszeudoplasztikus viselkedés jellemzi.
A vizsgélat megkezdésekor nagyobb a viszkozitdsa, mint a mandula¢ vagy a tokmagé, de a
vizsgalat végére allaga mégis higabb lett, mint ezen magvaké.

A 10 1/s fordulatszamon vett latszolagos viszkozitasbol jol latszik, hogy a di6 a
legkevésbé viszkozusabb krém, ezt koveti novekvo viszkozitasi értékekkel a szezdmmag,
mandula, féldimogyorod €s pisztacia krémjei. A legviszkozusabb krémnek a kesudid krém
bizonyult.

Az 4allandé nyiradsi sebességgel torténd mérés soran a pisztaciakrém
viszkozitdsgorbéje csokkenést mutatott, ami tixotropiara utalt. A diokrém a legalacsonyabb
viszkozitési értéket produkalta, a krémek koziil végig szinte azonos értéket adva. A kesudio
krém a pisztacidhoz hasonloan viselkedett, az ismétlések szorasa és a viszkozitasértékek

ingadozésa azonban nagyobb volt. A tokmagkrém esetében az ismétlések szorésa
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mérsékeltebb volt, a viszkozitds csokkenése az elsd percében mérsékelten meredekebb
mértéket mutatott a vizsgalat utolsé 2/3-adban a viszkozitas csokkenése egyenletessé valt. A
mandulakrém hasonléan a didhoz végig szinte egyenletes értéket mutatott, viszkozitasa
azonban nagyobb volt a diéénal. A foldimogyord krém 3 mérése a pisztaciahoz hasonloan
mutat némi szérdst, a mérés elsé 40-60 masodpercében mérsékelten intenzivebb volt, ezt
kovetden viszont egyenletesen csokkend jelleget mutatott a vizsgalat végéig. A
szezammagkrém méréseinek a szorasa nagy volt, de a viszkozitascsokkenés altalanosan
egyenletes volt. A csokkend viszkozitas értéke allando nyirasi sebesség mellett a tixotropia
jelenségére utal, ami a pisztacia, kesudid, tokmag, foldimogyoré és szezdmmag krémeknél
volt meghatarozé. A két legviszk6zusabb minta a kesudio €s a pisztacia volt, 6ket kdvette
csokkend sorrendben a foldimogyord, mandula, tokmag és szezdmmag, majd a sort a di6
zarja, mint a legkevésbé viszkdzusabb minta.

A termékeket ezutan szinmérésnek vetettem ald, amely soran mindegyik krémen 3
mérést végeztem ¢s a CIELAB szintér rendszerében kapott L*, a*, b* értékeket elemeztem.

Az L* vildgossagi tényezd eredményeibdl az jott ki, hogy a legsotétebbtdl a
legvilagosabb fel¢ haladva a sorrendet a tokmag, pisztacia, did, mandula, f6ldimogyoro,
szezammag, kesudi6 adta.

A szemcseméret analizis alapjan is I1étrejott egy sorrendis€ég a szemcsék altalanos
nagysagat tekintve, amely a legkisebb méretiitdl a legnagyobb felé haladva a f6ldimogyoro,
kesudio, mandula, tokmag, szezdmmag, di6 és pisztacia sorrendet adta.

A szélesség/hosszisag aranyokat 0sszevetve megallapithatd volt, hogy a pisztacia
elliptikus alakt, a tokmag és a foldimogyoré esetében az aranyok mar inkabb gémbolyded
vagy legalabb is kor keresztmetszetre utalnak, a két véglet kozott helyezkedik el a tobbi

magkrém mintaeredménye.
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8 Mellékletek

Melléklet 1. tablazat: Olajos magvak tapérték dsszetétele 100 g-ra vonatkoztatva nyersen —

Osszesitett tablazat (Internet 10.)

Did Foldi- ) Kesudié | Mandula | Pisztacia | S7€%4m- Toékmag
mogy oro mag
e 2738 kJ 2374 kJ 2315 kJ 2407 kJ 2332 kJ | 2400 kJ | 2401 kJ
654 kCal | 567 kcal | 553 kCal | 575 kcal | 562 kcal | 573 kcal | 574 kcal
Szénhidrat Osszesen | 13,71 g 16,1 g 32,7 ¢ 217 g 2751 g 234 9 178 g
Cukrok 2,61 g 472 ¢ 591 g 39¢ 7,66 g 039 104g
Elelmi rost 6,79 854¢ 3,30 g 129 g 10,3 g 118 g 3949
Kemény it 0,01g 0g 23,49 g 122 g 1,74 0 0
Zsir Osszesen 65,21 g 49,20 g 43,85 g 494 g 444 g 497 g 458 g
Telitett 6,13 g 6,28 g 7,78 g 3749 54 ¢ 709 8,70
Egyszeresen telitetlen 8,93 g 24,40 ¢ 23,80 g 30,8 g 233 ¢ 188 g 143 g
To6bbszorésen telitetlen] 47,17 g 15,60 g 7,85 g 121g 135¢ 218 g 209 ¢
Fehérje 15,23 g 25,80 g 18,22 g 212 g 20,6 g 17,7 g 245 ¢g
Vitaminok
A vitamin 20 1U 0 NE 0 NE 1 NE 553 NE 9 NE | 380 NE
(B1) Tiamin 0,34 mg 0,6 mg 0,42 mg |0,205 mg 0,87 mg | 0,79 mg 0,2 mg
(B2) Riboflavin 0,15 mg 0,1 mg 0,06 mg 1,1 mg 0,16 mg | 0,25 mg 0,3 mg
(B3) Niacin 1,12 mg 12,1 mg 1,06 mg 3,4 mg 1,3 mg 4,52 mg 1,7 mg
(B5) Pantoténsav 0,57 mg 1,8 mg 0,86 mg 0,5 mg 0,52 mg 0,1 mg 0,3 mg
B 6 vitamin 0,54 mg 0,3 mg 0,42 mg 0,1 mg 1,7 mg | 0,79 mg 0,2 mg
(B9) Folsav 98 ug 240 pg 25 pg 50 pg 51 pg 97 ug 58 pg
C vitamin 1,3 mg 0 0,5 mg 0 5,6 mg 0 1,9 mg
E vitamin 0,7 mg 8,3 mg 0,90 mg 26,2 mg 23 mg | 0,25 mg 0
K vitamin 3 Hg 0 34 1g 0 13 pg 0 51 ng
Asvanyi anyagok
Cink 3,09 mg 3,27 mg 5,78 mg 3,1 mg 2,2 mg 7,8 mg 7,5 mg
Foszfor 346 mg 376 mg 593 mg 484 mg 490 mg 629 mg | 1174 mg
Kalcium 98 mg 92 mg 37 mg 264 mg 107 mg 975 mg 43 mg
Kalium 441 mg 705 mg 660 mg 705 mg | 1025 mg 468 mg 807 mg
M agnézium 158 mg 168 mg 292 mg 268 mg 121 mg 351 mg 535 mg
Mangan 3,4 mg 0 0 2,3 mg 1,2 mg 2,5 mg 3 mg
Natrium 2 mg 18,0 mg 12 mg 1 mg 0 11 mg | 18,0 mg
Réz 1,60 mg 1,14 mg 2,20 mg 1 mg 1,3 mg 4,1 mg 1,4 mg
Szelén 5 ug 7 ug 20 pg 2,5 ug 7 ug 6 ug 6 ug
Vas 2,91 mg 4,58 mg 6,68 mg 3,7 mg 42 mg | 14,5 mg 15 mg
Egyéb osszetevok
Viz 407g | 659 | 529 [ 479 | 49 | 479 | 699
Jelmagyarazat:

Avizsgdlt olajos magvak kozott az adott elembdl a legtobbet tartalmazza

Avizsgalt olajos magvak kozott az adott elembdl a legkevesebbet vagy egyaltaldn nem tratalmazza.
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