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2. Bevezetés

Napjainkban egyre tobbet hallunk a mesterséges adalékanyagok karos hatdsair6l. Rengeteg,
olykor hamis cikk jelenik meg, nem megbizhat6 forrasokbol az adalékanyagok hatésairol, ezzel
megfélemlitve a vasarlokat. Ennek koszOnhetden az emberek a természetes alapanyagok
keresése felé fordultak, igy érthetd, hogy az élelmiszeripar, a véasarlok igényeit kielégitve
elkezdett természetes eredetli adalékanyagokat keresni. Ezek a természetes alapanyagok az
¢lelmiszeripar minden teriiletén megtaldlhatdoak a hustermékektdl kezdve az ‘€desipari
termékekig. Természetes eredetii lehet egy olyan anyag, amely a természetben dnmagaban
megtalalhato, illetve azt ¢él6lényekbdl vonjak ki, példaul novényekbol, kiilonbozo
gombafajtakbol. A Haribo példaul gumicukor gyartasa soran a gumicukrokat természetes
eredetli szinanyagokkal szinezi. A husiparban pedig a son kiviil laktatokat is kevernek a

haskészitménybe megdrizve annak mindségét.

Lathatjuk tehat, hogy a természetes eredetli _adalékanyagok igen elterjedtek az
¢lelmiszeriparban. Gondolkoztunk-e mar azon, hogy apuding, vagy a lekvar, amit levesziink a
bevasarlokdzpont polcairdl milyen adalékanyagokat tartalmazhat? Mit6l mas az otthoni, illetve

a bolti lekvar?

Annak ellenére, hogy a kiilonb6z6 élelmiszer cégek torekednek a minél héziasabb izekre, amik
az otthont 1dézik, ipari mennyiségben eldallitani ezeket a termékeket rendkiviil koltséges és
1d6igényes lenne. Emiatt keresnek olyan adalékanyagokat, amik megkonnyitik ezen termékek
eléallitasat. Fontos tudni,”hogy minden adalékanyagot szigorGan ellendriznek, mieldtt
hasznalatat engedélyeznék. Kisérletek sora elézi meg a forgalomba hozésat egyes
adalékanyagnak, @ napi maximalis mennyiség is korlatozva van, amire a cégeknek oda kell
figyelniiik., Témam a gellangumi ismertetésérol és édesipari felhasznalasarol szol. Nem véletlen
emlitettem az eldbb a lekvart, illetve a pudingot, ugyanis ezekben a termékekben is el6fordulhat
a gellangumi, mint adalékanyag. A gellangumi egy olyan szénhidrat, amit egy meghatarozott

baktériumfaj termel. Alkalmazasa olyan ¢élelmiszeripari termékekben gyakori, ahol zselés,



illetve kemény allagot szeretnénk elérni, példaul ragogumi, lekvar. Az E418-as szammal
rendelkezd adalékanyagot tehat zselésitd, illetve stritdanyagként hasznaljuk.

Szakdolgozatomban a gellingumi eredetét, szerkezetét, felhasznalasi modjait szeretném
kozelebbrol bemutatni, ismertetni és egy egyszerli desszert elkészitésével alkalmazhatosagat

szemléltetni.



3. A munka célja

A gellangumi, mint adalékanyag sokféle édesipari termékben eléfordulhat. Célom volt, hogy
bemutassam eredetét, eldallitasi folyamatait, szerkezét.

A desszertkészitmény fejlesztése soran a gellangumi fizikai tulajdonsagait vizsgaltam. Célom
volt, a megfeleld hidratalasi eljaras megallapitasa, tovabba a felhasznalt cukor, gyiimolcslé,
malnapiiré hatasanak vizsgalata is. Itt azt szerettem volna megallapitani, hogy az egyes anyagok
hogyan befolyasoljak a gellanzselé fizikai tulajdonsagait. A kisérletsorozat eredményeit
figyelembe véve valasztottuk ki a végtermék allomanyat.

A fogyasztoi elfogadds tesztelésére érzékszervi mindsitést végeztiink,) laikus birdlok
bevonasaval. Az Osszehasonlitds sordn a desszertkészitmény  4llomdnyardl, izérdl,

kedveltségérol kérdeztem a fogyasztokat.



4. Trodalmi attekintés

A munkam elkezdése eldtt fontosnak tartottam, hogy megismerjem a gellangumi tulajdonsagait
¢s alkalmazhatdsaganak lehetdségeit. A gellangumi a hidrokolloidok csoportjaba sorolhato
mikrobialis eredetli anyag, igy a hidrokolloidok ismertetésével kezdeném ezt a részt, amelyet a

gellangumi ismertetése kovet.

4.1 Hidrokolloidok:

A hidrokolloidok, nagy molackulatomegii, (Masaud Alam, és mtsai, 2023) hosszi ‘szénlancu
polimerek, amelyek fOként poliszacharidokat tartalmaznak, de fehérjék (isy lehetnek a
szénlancokban. Nagyszdmt hidroxilcsoporttal rendelkeznek, amelyek.~ eldsegitik a
vizmolekuldk megkotését. A természetben megtalalhatoak a ndvényekben, dallatokban,
algadkban és egyes mikroorganizmusok is képesek eldallitani. Az agart-példaul tengeri hinarbol
extrakcioval, a pektint citrus héjbol nyerik, de hadd emlitsek egy, éllati eredetti hidrokolloidot
iS, a zselatint. Ezt szarvasmarha fehérjéb6l vonjak ki hidrolizis segitségével. Mesterségesen is
eldallithatoak, ezek lesznek a celluldoz-szarmazékok;samelyek nagy szamu hidroxilcsoportot
tartalmaznak, vizzel konnyen létesitenek hidrogénkotéseket, igy hidrofilek. Hidrofil és igen
sokrétli tulajdonsagai miatt az élelmiszeriparban eldszeretettel hasznalatos. (Pirsa és Hafezi
2023)

Azon csoportba tartoznak, amelyek konnyen diszpergalodnak vizben, azaz részben, vagy
teljesen fel tudnak oldodni benne. Képesek megvaltoztatni az anyag fizikai szerkezetét,
gélképzodéssel, emulgealassal;” bevonassal olyan szerkezet kialakitasara képesek, amely
atmenetet képeznek a valodi oldat és a szuszpenzid kozott, kolloid rendszer tulajdonsagait
mutatva. A hidrokolleidok neviikben is magukba foglaljak, a legjellegzetesebb tulajdonsagukat,
ami a vizfelszivas/vizmegkotés, hiszen a hydro vizet a kola pedig megkotést, ragasztast jelent.
Emiatt "az ¢lelmiszeriparban stabilizatorként hasznaljak. (Internetl) A  gélképzés
mikroszkopikus diszperzidval torténik, amikor a hidrokolloid vizzel érintkezik. Alloméanyukat
tekintve a viz mennyiségétdl fiiggden lehetnek kevésbé formatarto, illetve szilard gélek,
valamint irreverzibilis-6nallo és reverzibilis fajtakat kiilonboztetiink meg egymastol. (Mei Liu
és mtsi. 2023.)

Csoportjai:
Mint lattuk, a hidrokolloidokat tobbféle tulajdonsag alapjan tudjuk csoportositani. Ebben a

fejezetben ezt szeretném egy kicsit bdvebben kifejteni.
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A hidrokolloidokat lehet eredet, illetve ionos szerkezet alapjan csoportositani. (Pirsa és Hafezi
2023) A csoportositast az 1. abra is szemlélteti.

Eredet szerint megkiilonboztetiink novényi, allati eredetiicket, egy masik csoportositas alapjan
pedig természetes, modositott szerkezeti €s mesterséges hidrokolloidokat. No&vényi
hidrokolloidok azok, amelyeket altalaban fak enyvébdl nyeriink ki, ilyen a karaya-gumi,
gumiarabikum, tragant gumi. Szintén ndvényi eredetiiek, az algdkbol kinyert hidrokolloidok.
ilyenek az alginatok, karragének €s az agar-agar. Az aligantokat a voros algabdl, a karragént
pedig a barna algabol nyerik. Szintén ndvényi hidrokolloidok példaul a celluloz, pektin,
gumiarabikum. Allati eredetii csoportba tartozik a zselatin és a kitin, valamint a tojasfehérjébol
nyert proteinek. Léteznek mikrobialis eredetii hidrokolloidok is, ezek példaul.a xantan, dextran
¢s a gellingumi A természetes eredetiick a természetben Snmagukban, megtalalhatdak, a
modositott szerkezliek esetén a természetes hidrokolloidot kémiai kezelésnek vetik ald. A
mesterséges hidrokolloidokat szintézissel hozzuk 1étre, ilyenek ‘a'metil-celluldz, etil-celluldz,
karboximetil-celluloz.

Kémiai 0sszetételiik szerint két csoportba sorolhatdak, vannak poliszacharidok és fehérjék. A
poliszacharidok lehetnek elagazoak, vagy linedrisok.”Elagazd poliszacharid a keményitd,
lineéris a celluldz. A zselatin fehérje, kivételes tagja a csoportnak, ez kivalo hidrofilitdsdnak és
polidiszperzitasanak kdszonhetd. lonos szetrkezetiiket vizsgalva két csoportot kiilonithetiink el
egymastol: a nem-ionos €s az anionos hidrokolloidokat. A nem-ionos csoportba tartozik példaul
a xantan, guargumi, szentjanoskeny€r-gumi, mig a karragén, gumiarabikum és gellangumi az

anionos hidrokolloidok kozé tartozik.
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1. abra Hidrokolloidok esoportositasa

A hidrokolloidok felhasznalasi teriiletei

A hidrokolloidokat mind az élelmiszeriparban, mind mas ipari teriileteken széles korben
alkalmazzak.

Az élelmiszeriparban emulgealoszerként, stabilizatorként és szerkezetkialakitonak egyarant
hasznaljak. Hasznalatuk pH=t61, homérséklettol, eltarthatdsagi idétol fiigg. Stritdészerként
levesekben, salata ontetekben, szoszokban és fliszerekben is megtaldlhatoak. Pudingokban és
zselékben allomanykialakitoként fagylaltokban, joghurtokban, vajban és tejtermékekben
emulgealdszerként  alkalmazzédk, megtaldlhatoak tovabba iiditdkben, péksiiteményekben,
zsirban siilt ¢élelmiszerekben is. Strit6szerként hasznalatos a gumiarabikum, guargumi,
guarana,xantan ¢s keményitd. Az élelmiszerekben ndvelik az étel viszkozitasat €s stabilitdsat
ugy,hogy vizet vesznek fel. Vizfelvételiiknek koszonhetéen egyes termékeknek a fogyasztasi
idejiiket meghosszabbitjak, ugyanis képesek a cellul6zok strukturdlasara, ezaltal csokkentik az
¢lelmiszerpazarlast.(Danalache €s mtsai. 2015)

Gélképzok

Gélképzésre a hidrokolloidoknak csak egy kis része képes. A gélképzés 1ényege, hogy szol
allapotbol az oldat gél allapotba keriil at. A gél szerkezetre jellemzd jelenség a dehidratacio,

ennek megeldzésére tobbféle hidrokolloidot alkalmaznak, amik szinergistaként hatnak



egymasra, ezzel stabilizalva a kialakul6 gélszerkezetet. Gélképzok kozé tartozik példaul az
agar, alginat, karragén. pektin, zselatin, gellan. A hidrokolloidok gélképzd tulajdonsagat

lekvarok, pudingok, zselék eldallitdsakor hasznaljak ki.

Zsirpotlok

Az emulzi6-alaptu élelmiszerekben, mint példaul a fagylalt, jeges desszertek, salatadntetek,
sz6szok, a kivant allagot a zsirok adjak.(Pirsa és Hafezi 2023) Egyes hidrokolloidok képesek
az ¢lelmiszerekben a zsir potlasara, ilyenek a pektin, guargumi, inulin, xantdn. Az inulin.az
¢lelmi rostok kéz¢ sorolhatd, ami az emberi szervezet szamara hasznosithatatlan. Egészség
megorzo €s probiotikus hatasa ismert. Az inulint szerkezetkialakito szerepén kiviil alacsony

kalériaszdmmal rendelkezd édesitdszerként is hasznaljak.

Egyes élelmiszerekben nagy mennyiségi telitett zsirsav talalhatdumeg, amelyeknek
egészségkarositd hatasa van. Ezek megel6zésére hidrokolloidokat hasznalnak fel zsirok
helyettesitésére. (Masaud Alam, és mtsai, 2023)

Az ¢élelmiszeriparon kiviil széles korben alkalmazzdk a hidrokolloidokat is az egészségre
gyakorolt kedvezd hatasuk miatt. Szerepiik van példaul a vastagbélrak megeldzésében,
vércukorszint szabalyozasaban, valamint prebietikus hatasuk is ismert.

Ujabb felhasznalasi teriiletiik az eheté bevonatként torténd alkalmazasuk, ami egyes
csomagoldanyagok kivaltasara szolgalhat.(Pirsa és Hafezi 2023) A lebomlé
csomagoldanyagok lehetdveé tehetik a hulladékok okozta problémak csokkentését, valamint
megakadalyozhatjak az élelmiszerek romléasat €s a mikrobidalis szennyezddések elterjedését.

(Shokufe Daei, Forogh‘Mohtarami 2022.)

4.2 Gellangumi:

Mint lattuk a hidrokolloidok csoportjaba tartozik a gellangumi is. Kisérleti munkdmban a
gellangumi felhasznalhatosagat vizsgaltam, igy ennek tulajdonsagait szeretném részletesen
bemutatni.

A 30 évvel ezelott felfedezett nagy molekulastomegii (Fialho és mtsai. 2008) gellangumi
természetes eredetil, nem mérgezd, fermentalt exopoliszacharid, amit természetes kornyezetben
a Sphingomonas elodea, korabbi nevén Pseudsomonas elodea (Gibson és Sanderson 1997)

mikroorganizmusok, ipari kdrnyezeteben azonban a Shingomonas paucimobilis allitanak el6.



Japanban 1998 6ta természetes adalékanyagnak tekintik, késobb egyre tobb eurdpai orszagban
is elterjedt széles kori hasznalata.
A Shingomonas nemzetség sz¢les korben elterjedt a természetben, izolaltdk dket szarazfoldi és

vizi mintakbol egyarant. (Fialho és mtsai. 2008)

A gellangumi szerkezete

A linearis szerkezetli tetraszacharid-egységek az L-gliceril masodik oxigénje és az acetiles
oxigén csatlakozasabol jonnek létre. (Shanyi Wu, Rongjun Xiao és mtsi. 2023). Anionos
polimer, amit béta-di-gliikoronsav, béta-di-gliikkozok ¢és alfa-1-ramnoz egységek épitenek fel
1:1:2 aradnyban. Lineraris szerkezetén kiviil, (Bayarri, Costell, és Duran 2002).kettds spiralis
formaban is megtaldlhatd. A kettds spiral helyzetben az acetat a spirdl kiils6 oldalan
helyezkedik el. Rontgenfelvételek alapjan a glicerat csoport kb. 14°°-ot zar be a karoboxil-
csoporttal. A rotdcioknak kdszonhetden a hélix szerkezetben intermedialis kotések is ki tudnak
alakulni.

Az acil-csoport szubsztitucios foka alapjan két csoportot kiillonboztetiink meg egymastol,
magas, illetve és alacsony aciltartalmu gellangumit. Szerkezetileg abban kiilonboznek
egymastol, hogy a magas-aciltartalmu gellangumi esetében a két acilcsoport, a glicerat és az
acetat csoport ugyanahhoz a p-d-glikézhoz kapcsolodik. Magas aciltartalma (HA)
gellangumibol tudjuk eldallitani az alaesony aciltartalmut (LA) deacetilacioval. A deacetilacio
egy lugos kezelésen alapul¢ tisztitastmodszer. (Gomes és mtsai. 2023)

Az alacsony aciltartalmu gélek térékenyebbek, de hdstabilabbak, szobahdmérsékleten jobban
oldodnak, mint a magas aciltartalma gellangumibo6l késziilt zselék. Kereskedelemben az LA
poritott zselé formajaban-kaphatd.(Zia és mtsai. 2018) Alacsony ionerdsség és kalcium-mentes
kornyezetben héreverziblis gélek eldallitasahoz a két gellangumit varialhatjuk is. a.(Sworn és
Stouby 2021)

A gellangumibol késziilt gélek nyirasra érzékenyek, nyirdfesziiltség hatasara megvaltoztatjak

szerkezetiket.

A kétféle gellangumi tulajdonsagait az /. tablazat foglalja Ossze:



1. tablazat. Magas ¢és alacsony aciltartalmu gellangumi
tulajdonsagainak Osszehasonlitasa(Sworn és Stouby 2021

alapjan

Magas aciltartalmu Alacsony aciltartalmu

gellingum gellangumi
Hidratacié >80°C >80°C
Levalasztoszer Nem Igen
Forré
viszkozitas Alacsony Alacsony
Gellan ionok Nincsenek Vannak
Hoémérséklet 50-80 °C 25-60°C
Olvadas van-e Van Nincs
Szerkezet,
textura Puha, gumiszerii Szilard, kemény.

Fizikai és kémiai tulajdonsagai:

A gellangumi iztelen, szagtalan vizben jol 0ldodo, savas kornyezetben ellenalld,(Zia és mtsai.
2018) viszonylag nagy molakulatomegti hidrokolloid: ‘Hoéreverzibilis viszkozitassal
rendelkezik, ami annyit jelent, hogy hdmérséklet novelésével a viszkozitas jelentdsen csokken,
de hiités utan visszanyeri eredeti allapotat. A feltekeredest biztositd polimerek vizben melegités
hatasara jelennek meg és amikor lehitjiik, akkor a dupla-hélix alakzatok sziiletnek. Ez a
szerkezet-valtozas fiigg az egyértékli vagy kétértékii kationok jelenlététél és a polimerek
koncentraciojatol, homérséklettdl, vizes tkornyezettdl.(Fialho és mtsai. 2008) A kétértéki
kationok, mint a magnézium vagy kalcium nagyobb hatassal vannak a gél-szerkezet
kialakulasara, mint az egyértéklick, mint a natrium. Az 6sszes kation koziil a kalciumnak van a

legnagyobb szerepe a gél-szerkezet kialakulasaban altala tartosabba valik.

Eloallitasa

Eldallitasa igen Koltséges, oxidativ fermentalassal(Gibson és Sanderson 1997),a fent emlitett
baktériumfajbol torténik, amit kdzepes széntartalmu taptalajon tenyésztenek. A taptalajnak
tattalmaznia kell, oxigént, nitrogént és nyomelemeket, koztiik szervetlen sokat, ahhoz, hogy a
gellangumi eldallitdsa sikeres legyen. A termék mindségét a fermentacid koriilményei
hatarozzak meg, ilyen a pH, hdmérséklet, keverés, levegdztetés. (Gibson €és Sanderson 1997).
A hoémérséklet ezek koziil a legfontosabb paraméter, a legjobb gellantermelés 20-25°C-on
kovetkezik be. (Fialho és mtsai. 2008) A gellangumi ipari eldallitdsanak nyolc kiillonb6zd fazisa
van. Az elOkultaranak és inokulumnak az a feladata, hogy eldallitsa a biomasszat, amit

késObbiekben fermentalni fognak. (Sworn és Stouby 2021) A fermentacié soran termelddik a

gellangumi. Amikor a szénforras a taptalajon elfogyott a fermentaciot hokezelés koveti, azért,
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hogy a még €16 baktériumokat elpusztitsuk. A hokezelés utan a gellangumit alkohollal nyerjiik
ki. A taplevest kiilonbozd kezeléseknek vethetjiik ala attol fliggden, hogy milyen gellangumi
eléallitasa a cél. Alacsony aciltartalmu gellangumit akkor kaphatunk, ha az alkoholos kezelés
elott lugot adagolunk a tapleveshez, ha pedig magas aciltartalmu gellangumi eldallitasa a cél,
akkor, a hokezelést rogton az alkoholos kezelés koveti. Kiilonbozd sok, illetve savak
jelenlétében a gél-halos szerkezet hamarabb 1étrejon, ndvelve a stabilitast. A savak, sok
adagolasa azért javasolt, mert csokkentik az elektrosztatikus ellentétet a hélixek kozott.
Hérom f06 1épése van a sikeres eldallitasnak: (Sworn és Stouby 2021)

1. diszperzio

2. hidratacio

3. zselésedés

Eléallitasanak menetét a 2. dbra mutatja be

I. Preculture

2. Inoculum

i

1. Fermentation

l

-— —
4a, Heat treatment

!

— ‘_,_,_.--""
| 5, Precipitation |

S S

. Drving

De-acylation

Denaturation of enzymes

r

7. Milling

S S

i. Packaging

S N

LA gellan | I HA gellan | | Dairy HA gellan ]

2. abra Gellangumi el6allitasdnak 1épései(Sworn és Stouby 2021)
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Diszperzio:

Az elsd 1épés, hogy ellendrizziik, hogy a hidrokolloid részei Osszetapadas nélkiil
diszpergéalodnak oldészerben. Megfelel6 diszperzid hidnyaban a gellangumi veszit zseléképzési
tulajdonsagaibol, ezzel rontva a termék allomanyan. Hideg vizben a gellan nem tud teljesen

feloldodni, de az ion-koncentracid novelésével ezen javitani lehet.

Hidratacio:

Magas-aciltartalmu gelldingumi:

Ha a magas-aciltartalmu gellangumi diszperzidjat kovetéen felmelegitjilk -40-50 °C-ra, az
gyorsan megduzzad és surli, pasztaszeri szuszpenziot képez. A melegitést folytatva a
viszkozitéas hirtelen csokken és 80-90 °C-on elérjiik a teljes hidrataeiot-A duzzadasi szakasz
elkeriilhetd gy, hogy a hidrokolloidot egybdl forrd vizbe tesszitkidiszpergaldszer segitségével,
mint a cukor, olaj vagy glicerol, ezaltal gyorsabban elérhetové valik a teljes hidratacio.

Az idealis pH a hidrataci6 eléréshez 4-t6l 7-ig terjed. Fontos, hogy keriiljiikk a meleg savas
kezelést, ugyanis ilyenkor fennall a veszélye a funckionalitas elvesztésének, a tartds expozicid
miatt. Ugyancsak elkeriilendd a forrd, ligos kezelés; mert a deacilazié kdvetkeztében szintén
funkcidvesztés alakul ki.

Alacsony aciltartalmu gellangumi (LA 'gumi)

LA gumi hidratacidja az ionok koncentracigjatol és tipusatol fligg. A hidratacio hdmérséklete
a koncentracio novekedésével egyiitt nd.

Cukortartalmu ételekben javasolt a gellangumi hidratacios allapotanak elérése, azonban forro
allapotban tovabbi cukrekat is hozza lehet adni. A HA gellangumihoz hasonléan, itt a 4-es pH
elérése csokkenti a hidratalt allapotat létrejottét. Figyelni kell a hosszan tartd savas és forrd
koriilmények", elkeriilésére, ugyanis a magas hdémérséklet hidrolitikus bomlashoz ¢és

funkciovesztéshez vezet. (Sworn és Stouby 2021)

Zselésedes:

A kivant zselésedési folyamat kialakulasa a gellangumi tigynevezett domén szerkezetétdl fiigg,
ami meghatarozza a csomosodasi zondk és a szomszédos zonak Osszekapcsoldodasat. Forrd
vizben feloldva a polimer szalak rendezetlenné valnak (Cassanelli és mtsai. 2018), majd ahogy
a forro oldat lehiil a rendezetlen szerkezetbdl rendezett lesz, azaz kialakul a hélix szerkezet. A
dupla-hélixek parhuzamos, illetve vizszintes tomdoritett formaba is el6fordulnak. (Rengaswami

Chandrasekaran, Rick P. Millane és mtsai.1987) Tovabb hiilve az oldat egy haromdimenzios
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gélhalozatot fog kialakitani, amelyek Van der Waals €s hidrogén kotéssel kapcsolodnak
egymashoz. .(Gomes ¢és mtsai. 2023) Tudomanyos forrasok szerint a szol-gél atmenet
kortlbeliil 36°C-on kezdddik, ~11 s zselésedési idot mutatva. (J.T. Oliveira és mtsai 2009) A
zseléképzés folyamatat a 3. dbra mutatja be. Az aciltartalom befolyasolja a zselésedés
folyamatat, a magas aciltartalom korlatozza a tovabbi aggregaciot olyan mdédon, hogy nem
engedi az intermolekula-végek 6sszekapcsolodasat. Ez azt eredményezi, hogy a zselés-rendszer
homogenitasa megvaltozik, igy lehetséges az, hogy a HA gellingumik puhdk és rugalmasak.
(Sworn és Stouby 2021). Gél allapotot kialakitani, HA gellangumibdl a legegyszeriibben a forrd
oldat lehtitésével lehetséges.

A gellan az 0sszes ion jelenlétében képes a zseléképzésre, amiatt, mert a kationok'jelenléte
megteremti azokat a csatlakozasi pontokat, amelyek a zselésedés kiindulasahozsziikségesek.

Tobbértéki ionokkal inotrdp gélesedési tulajdonsagokat mutat.(Zia ¢sumtsai. 2018)

y / X)@ _—) NN gy — g
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3. abra A gellangumi zselésedési folyamata (Gomes és mtsai. 2023)

A kétfelegellangumi gélesedési mechanizmusa eltér egymastol.

A HA (gellangumi gélesedése abban tér el a fent ismertetett folyamattdl, hogy gélesedést
befolydsoljak az acilszubsztituensek jelenléte. Az acetilcsoportok a kettds spiral periféridjan
helyezkednek el, ezaltal befolyasoljak a kapcsolodasi zondk kialakuldsat még magas

hémérsékleten is. (Emmanuel Flores-Huicochea és mtsai. 2012)
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A gellangumi felhasznalasa

Az élelmiszeriparban igen kézkedvelt, hiszen nem toxikus és lebomlé adalékanyag (Cassanelli
¢s mtsai. 2018), valamint rendkiviil sokoldalian felhasznalhato, jol reprodukélhatd
anyag.(Gomes ¢és mtsai. 2023) A tobbi hidrokolloidhoz hasonldéan siiritészerként,
stabilizatorként, adalékanyagként hasznaljak lekvarokban, zselékben, tejtermékekben,
cukraszarukban. (Internet2)

Felhasznalasa azon alapul, hogy képes mikrogéleket, filmeket 1étrehozni a tapanyag feliiletén
¢és ahhoz kotddni, bevonatot képezni. A gellangumi viszonylag hamar képes géles szerkezetet
kialakitani a kationok jelenlététdl fliggden, ezaltal alkalmasak arra, hogy fiiszereket,
Osszetevoket megkdsson az élelmiszer feliiletén, pl chips. Az olvadaspontot is megemeli, ami
azt eredményezi, hogy a desszert hosszabb ideig marad alaktart6. Amikora gellangumi altal
létrehozott mikrogélekbdl kioldodik az aroma, egy kellemes izérzetet ad. A gellangumi
rezisztens a magas homérsékletre ¢€s savtartalomra, ezért, bevondszerként kivaloan
alkalmazhat6., hiszen ellendll az emésztérendszer » viszontagsagainak. — Magas
ellenalloképessége miatt felhasznaldsa olyan feldolgozott élelmiszerekben gyakori, amik magas
sotartalommal rendelkeznek. Ezt a tulajdonsagit nem csak az élelmiszeriparban, de a
gyogyszeriparban is kihaszndljak, hatdanyagok, enzimek, sejtek és mikroorganizmusok
bevonatolésara is hasznaljak, célzott tapanyag bevitelekor.

Az élelmiszeripari felhasznalasan kiviil eloszeretettel alkalmazzdk az orvostudomanyban,
cukorbetegség kezelésére, szovetek modellezésére (Ashwini Rahul Akkineni €s mtsai 2016)
Ahogy emlitettem az élelmiszeriparban igen sokrétiien fel lehet hasznalni, erre szeretnék par

példat felsorolni:

Italok

A legtobb esetben fehérje italokrol van sz6, amelyek siiritésére leginkabb a HA gellangumi
alkalmas. Az alacsony fehérje-reaktivitasa lehetdvé teszi, hogy sokféle fehérje molekulaval
alakitson ki szuszpenziot. A kisebb kalcium érzékenysége miatt alkalmassa teszi a
kalciummal dusitott italok stiritésére.

A fehérje italokon kiviil egyéb italokban is hasznélatosak szuszpenzids hatasuknak

kdszonhetden.
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Joghurtok
A gellangumit a joghurtokban szintén stiritésre hasznaljak fel. A joghurtok gyartdsanal azonban
van egy nagyon fontos tényezd, ami az, hogy a gellangumi valamilyen stabilizatorszerbe legyen

belediszpergalva.

Cukraszati termékek

A cukraszati termékekben az eltérd texturakat a cukrok eltérd ardnyéaban torténd alkalmazaséaval
tudjuk elérni, mikozben meggatoljuk a cukrok kristadlyosodasat. Cukor hatasara. a. zselé
allomanya kevésbé torékeny, rugalmasabb lesz. A cukraszati termékekrdl ,beszélve
elengedhetetlen, hogy az egyes cukrok hatasat ne vizsgalnank meg kozelebbrdl:

A fruktoz és szachar6z egyiittes hasznéalata nemcsak a zselé szerkezetét befolyasolja, hanem
befolyasolja a gélképzddési hdmérsékletet is. A két cukor keverésével szinergens hatast ériink
el.(Sworn ¢és Stouby 2021) Tudomanyos kisérletek bizonyitjak; hogy mindkét tipusa gellan
esetében a cukor mennyiségének novelésével a zselé erdssége lecsokkent. (Bayarri, Costell, és
Duran 2002) A két gellantipus kozott a kiilonbség az a cukormennyiség, amely befolyasolja a
termék allomanyat. HA gellan esetében ez 70%-0s cukortartalom feletti, mig LA gellan
esetében 40%. A cukor hatasat zselés desszertkészitményekre a termékfejlesztésem soran is

ehhez hasonldan tapasztaltam.

Textara

A két tipust gellangumi kiilonbdzd texturaval rendelkezik, eltérd szerkezetiikb6l adodoan.
Meérések alapjan az alacsony-aciltartalmt gellangumi torékeny és kemény,(Grasdalen és
Smidsred 1987) mig.a'magas-aciltartalmt gellangumi ruganyos ¢s puha. A két gellangumit
keverve tulajdonsagok széles skalajat tudjuk létrehozni, a keverék és az ionok aranyanak
szabalyozasaval.'P¢éldaul alacsony kationtartalom mellett a magas-aciltartalmu-gellangumi lesz
tobbségben;-de ahogy csokkentjiik az ion-koncentraciot az alacsony-aciltartalmu gellangumi
mennyisege kezd noni.

A két tipust gellangumi tulajdonsagait és ezekre példakat a 4. abra mutatja be.
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[Firm, brittle ]

LA gellan gum

Agar
x-Carrageenan 9

Pectin Alginate

Gelatin 1-Carrageenan

Xanthan/LBG
HA gellan gum

| Soft, flexible
4. abra A kétféle tipusu gellangumi példai(Sworn és Stouby 2021)

Gellan alapu termékek eloallitasa

A termékfejlesztésem elkészitéséhez szlikségem wvolt alapreceptekre, amelyekben az dsszetétel

aranyokat figyeltem meg, igy kiindulési alapként szolgaltak.

A készités menete a legtobb zselédesszertelkeszitésénél megegyezik, ezeket most sorolnam fel.

A harmadik recept elkészitési modja tér el a tobbitdl, igy ezt majd a késdbbiekben fejtem ki.

Els6 1épés minden esetben a szaraz Osszetevok Osszekeverése, ezt koveti a folyadék felforralasa,

amelyhez hozzaadjuk a szaraz-6sszetevoket. A keveréket foni hagyjuk 1-2 percig majd a tlizrol

levéve hiilni hagyjuk. Af0zés a megfeleld hidratacio elérése miatt elkeriilhetetlen, foleg cukor

jelenlétében.

1. recept. Gyumaolcs-zselé:

Osszetevék:

250,0g viz

250,0g gyiimdlcslé

90,0g cukor

2,4 g vizmentes citromsav

1,8 g trinatrium-citrat-dihidrat

0,9 g alacsony aciltartalmt gellangumi
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2. recept: Alacsony-aciltartalmu gellingumi felhasznélasaval késziilt zselés édesség:

Osszetevok:
e 159,0 g szachar6z
e 159,0 g gliik6z szirup-42Dextroz egyenérték
e 120,0 gviz
e 5,00 g vizmentes citromsav
e 5,00 g trinatrium-citrat-dihidrat
e 3,75 g alacsony-aciltartalmu gelliangumi
e 0,20 g kalcium-hidrogén-ortofoszfat

3. recept: Mangd tablak készitése

Osszetevok:
e alacsony-és magas-aciltartamu gellangumi

e mango, kb. 5°C-on volt tarolva

Készitése:

Elsd Iépésként csapvizben mossuk meg a mangdt. Mosas utan tavolitsuk el a héjat, vagjuk fel
apro6 darabokra és turmixoljuk Ossze. A kész piir¢hez adjuk hozza a gellangumi port, majd
tegytik egy 80 ml-es tivegpoharba, amit 1-1"88 °C-os forrd vizes fiirdobe helyeziink. A forrd
vizes flirddvel elérjiik a gellangumi feloldodasat, de nem karositjuk a mangopiirét. Ezutan
kezdjiik keverni a masszat, a keverést 30 masodpercig végezziik. A keverésre azért van
szlikség, hogy eldsegitsiik a'gellangumi por elkeveredését, €s az enzimek inaktivalodasat.
(Danalache és mtsai. 2015) A kész masszakat Ontsiik szilikon formékba és

szobahdmérsékleten hagytuk ket megszilardulni.

Mint lathatéa receptekben eltéré mennyiségli gellangumit hasznaltak, mennyisége 0,1-0,8%
kozott valtozott. Ez az ardny jo kiinduldpontja lehet a kisérleteimnek.

A receptek felsorolasa utan a zselés desszertek vizsgélatainak modjat szeretném bemutatni. A
termékfejlesztésem soran én is terveztem allomanymérést végezni, igy ezen forrasok

kiindulasi alapként szolgaltak.
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Gellangumibol késziilt desszertkészitmények allomanymérése

Reologia vizsgalat.

A legtobb esetben a desszertek allomanyat a Texture Analyzer modellel, SON -os erdméro
cellaval vizsgaltak. Az eredeti magassdghoz viszonyitva 10% deformacidig nyomtak dssze a
zseléket egy eldre definidlt sebességgel, majd meghatarozott ideig nyomas alatt tartottak
azokat. Pihentetés alatt a nyomoerd csokkentését folyamatosan mérték.

Textura elemzés

A zselék texturajanak vizsgalatat is az elébb emlitett berendezéssel hajtottak végre. A
vizsgalatot egy meghatarozott atmérdjii aluminium siklappal végezték, ami az eredeti
magassag 60%-ig nyomta 6ssze két ciklusban. Egyes forrasok 75 mm atmérojiifejjel, masok
60 mm atmér6ju fejjel végezték a mérést. A két ciklus kozott Ss id6 teltel. A keménységet
Newtonban fejezték ki, a rugalmassagot a két ciklusban mért 6sszenyomodasi tavolsag
adta.(Danalache és mtsai. 2015) Az Gsszetartd er6t a két 6sszenyomasi ciklusban mért pozitiv
erdteriilet aranya adja. Ahogy az el6z6 mérésnél, itt is mindegyik mérést haromszor hajtottak
végre szobahdmérsékleten.

Mint lattuk a gellangumi alapt termékek allomanyéat dltaldban siklapok kozotti
Osszenyomasaval hataroztak meg. Ehhez vagy-egy adott mértékii deformacié elérésé¢hez
szlikséges erdt mérik, vagy Texture Profile Analysis (TPA) segitségével hatarozzak meg e
termék jellemzdit.

A zselé szerkezetét értelemszeriien befolyésolja a felhasznalt gellan mennyisége, ezért mas
anyag, példaul szachardz hatasat fejteném ki bévebben.

Az 5. abra szemlélteti aitoreési erd €s a szachardz kozotti Osszefiiggést. Szamunkra a teli
alakzatok érdekesek, a gobmb 3, a haromszog 7,5, a négyzet 12 g/l-es gellan koncentraciot
jelent. A diagramrol egyértelmiien leolvashato, hogy a cukor hatdsara a zselé roncsoldsahoz
sziikséges,crd nott. Az is megfigyelhetd, hogy alacsonyabb gellangumi koncentréacid esetében
aroncsolasi erd nem nétt olyan nagy mértékben, mint a tobb gellant tartalmazé mintaknal.

A cukor hatésa tehat a zselékészitmény allomanyat keményebbé, ridegebbé, rugalmatlanabba

véltoztatja.(Bayarri, Costell, és Duran 2002)
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6. abra. A gellangumi gélek nyomoerejének értékei (Bayarri, Costell, s Duran 2002)

Lathatjuk, hogy a gellangumit sokféle célra hasznaljak fel mind az élelmiszeriparban, mind
egy¢€b iparagakban, de olyan desszertkészitménnyel azonban, ami dnmagaban a gellangumit
tartalmazza, az lizletek polcain, nem talalkozunk. Ezek alapjan munkamban, egy olyan

zselékészitmény fejlesztését tliztem ki célul, amely 6nmagaban tartalmazza a gellangumit.
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5. Anyagok és médszerek:

5.1 Anyagok

Az elbkisérletek soran alacsony aciltartalmu gelldngumit hasznaltam, amit eleinte desztillalt
vizzel, majd 100%-o0s gyiimolcslével ontdttem fel. Alkalmazott gyiimoleslevek: Happy Day
100%-o0s piros multivitamin, Happy Day 100%-os ananaszlé. Kristalycukrot hasznaltam a zselé
édesitéséhez. Keverbeszkozeim egy iivegbot és egy kézi botmixer voltak. TA-XTplus
allomanymérdt hasznaltam a zselék allomanyéanak vizsgélatara. Az dllomanymérd szoftverének
segitségével allitottuk be a zselé allomanyahoz megfeleld paramétereket. Konyhakést a
vagashoz, vizforralot és rezs6t a folyadékok forraldsdhoz hasznaltam. “Mérdhenger a

folyadékok, laboratoriumi mérleg a gellangumi, kristalycukor kiméréséhez kellettek.

5.2 Modszerek:

erer

A gellangumi viselkedésének vizsgéalata miatt elészor nagyon kis mennyiséggel dolgoztam,
0,15 g gellangumit 40°C-os, 80°C-o0s, majd 100 °C desztillalt vizzel ontdttem fel. A keverés
ebben az esetben kézzel tortént 3 percig. Az eredmények fejleményében felemeltem a
zselésitbanyag mennyiségét ennektizszeresére, majd ugyanigy eldszor 40°C, majd 80°C-0s
desztillalt vizzel hidrataltam kézi'keverés segitségével.

A szamomra megfeleld eredmény €léréséért attértem a gépi keverd alkalmazasara. Botmixerrel
az oldatot 1 percig keyvertem. A célom eléréséért 100°C-os desztillalt vizzel és botmixerrel
dolgoztam a tovabbiakban, mikdzben noveltem a gelliangumi mennyiségét. Fél grammonként
emeltem a gellangumi mennyiségét 2,5 g-ig. A megdermedt zselék allomanyéat felkockazva is

vizsgaltam:

Gellanzselék szinerézisének és tomegcsokkenésének vizsgalata

A kisérletsorozat utan a zselék szinerézisét, tomegcsokkenését figyeltem meg. Ezt ugy tettem
meg, hogy egy 6ran keresztiil 10 percenként mértem mekkora lesz a leadott nedvesség foltja a
papiron. Tomegcsokkenést ugy vizsgaltam, hogy 30 percenként mértem a zselék tomegét 4 6ran

keresztul.

Gyiimélcslé hozzaadasanak vizsgalata
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Az éltalanos vizsgalatok utan kovetkezd 1épésként a hozzaadott gylimolcslé vizsgalata volt.
Elészor egy 100%-os anandszlevet hasznaltam tobbféle koncentracioban. A gellangumi
mennyisége jelen esetben allandé maradt, 1,5 g gellant hasznaltam. A koncentraciok a
kovetkezOk voltak: 30 m/m%, 50 m/m%, itt szobahdmérsékletli gyiimdlcslével dolgoztam, a
kapott eredmények fejében, a zsel¢ hidratalasdhoz sziikséges anandszlevet felforraltam és
hoztdk, ami nekem a termékemhez sziikséges, igy elkezdtem csokkenteni a gellangumi

mennyiségét. 1 g, majd 0,5 g gellangumit tartalmazé zseléket készitettem.

Alloméanymérés

24 o6ra pihentetés utan, ezek allomanyat megmértem, TA-XT plus allomanymérdvel, P75- 0s
mérdfej alkalmazasaval, hogy a koztiik 1évd kiilonbséget a késébbiekben jobban szemléltetni
tudjam. A mérések végeztével az adatokon egy makrot futtattunk le, ennek segitségével
értékeltik ki az allomanymérés eredményeit. Az eredményeket EXCEL grafikonnal
abrazoltam. A statisztikai elemzésekhez a Past nevliprogramot hasznaltam, ANOVA-
tablazatokat és Tukey-féle parprobakat végeztem. Tukey-parprobat azért végeztem, mert a
mintak kozti szignifikans kiilonbséget mutatja meg, mig az ANOVA csak azt, hogy a mintak

kozott talalhato szignifikans eltérés, de azt-nem; hogy pontosan hol.

Uj gyiimélcslé bevezetése

A kapott eredmények alapjan egy masik gylimolcslével probalkoztam, ami piros gylimolcsos
volt. Ezzel a gyliimolcslével is ugyanolyan gellangumi és gylimolcslé-koncentraciokkal
dolgoztam, mint az anandszlé esetében. (1,5 g gellangumi, 30m/m%, 50 m/m%, 100 m/m%

gylimolcsleé).

Cukor hatasa

Miutédn megnéztem, hogyan reagal a gellangumi a gyiimolcslére, azutan a cukor hatasa
kovetkezett. Ezt ugy tettem, hogy 1,5 g gellangumit 100 ml, 100 °C-os desztillalt vizzel
hidratadltam, mikdzben a cukor mennyiségét fokozatosan nodveltem. A kristalycukrot a
gellangumival egylitt Ontottem fel a felforralt folyadékkal. A cukor mennyiségét 5
grammonként noveltem egészen 20 g eléréséig €s a sorozatot 5 g kristalycukor-mennyiséggel

kezdtem. 24 ora elteltével ezeknek a mintdknak is megmértem az allomanyat.

Allandé cukor és gellinmennyiség mellett, valtozé gyiiméleslé mennyiségének hatdsa
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Miutan megfigyeltem hogyan befolyéasolja a cukor a zselé allomanyat, még egy valtozoval
bdvitettem a kisérletsorozatot, a gytimolcslével. Ugyanolyan koncentraciokkal dolgoztam, mint

a legelején, 30 m/m%, 50 m/m%, 100 m/m%.

Allandé gellan és gyiiméleslé mennyiség mellett, valtozé cukormennyiség hatdsa

Az elézoekben a gylimoleslé mennyiségét valtoztattam, igy kovetkezoként megnéztem hogyan
reagal a zselé¢ allando gyiimolcslé-koncentracido mellett a valtozo cukortartalomra. Itt is.5 g-
onként emeltem a kristalycukor mennyiségét, folyadékként csak gylimolcslevet hasznéltam,
amit felforraltam. Ezeknél a mintaknal mar pH-t is mértem, tovabbi dsszefiiggéseket keresve a

gyumolcslé €s a gellan kapcsolata kozott.

Allando gelldn-, cukor-, gyiimélcslémennyiség mellett, viltozé malnapiiré mennyisége

Utolsé 1épés a malnapiiré hozzdadasa volt. Folyadékként kizardlag-gytimolcslevet hasznaltam.
A malna mennyiségét, 10 g-onként emeltem egészen 30 gimalnatartalomig. A megdermedt
mintakat 24 6rdig pihentettem, majd megmértem allomanyukat az allomanymérével. Kostolas

soran legjobbnak bizonyult mintaval dolgoztam tovabb.

Gellangumi csokkentésének hatdsa
A megfeleld allag eléréséhez azonban esdkkenteni kellett a gelliangumi mennyiségét. A gellan
mennyiségét 0,5 g-onként csokkentettem, a zselék elkészitési modja nem valtozott. Ahogy az

elézdekben, itt is 24 ora elteltével megmértem a zselék dllomanyat.

Erzékszervi mindsités
Az eredményeket latva tigy dontottem, végzek egy érzékszervi biralatot laikus biralokkal, ami
4 mintat tartalmazott. 1 g és 0,5 g gellant tartalmaz6 mintdkhoz adtam el6szor 15g, majd 20g

malnat, a-tobbi paraméteren nem valtoztattam.
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6. Eredmények

Az olvasott szakirodalmak alapjan a gellangumi nagyon kis mennyiségben is jelentds
zselésitohatassal bir, igy én is kis mennyiséggel kezdtem a kisérletet. Azért desztillalt vizet
alkalmaztam, hogy a csapvizben 1év6 ionok ne befolyasoljak a gellan zseléképzddését. Az
iivegbottal valo keverés eredménye az lett, hogy a gellangumi nem tudott kelléen hidratalédni,
igy mar a formaba valo 0ntés soran is latni lehetett, hogy nem fog megdermedni a zselé, hiszen
nagyon hig, folyos éallaggal rendelkezett.

Miel6tt emeltem volna a gellingumi mennyiségét tovabb melegitettem a vizet, mivel’kerdbban
viszonylag alacsony homérseklettel dolgoztam. A hdmérséklet emelése nem volt sikeres, a
zselé nem allt dssze, lathatd volt, hogy a gellangumi- tartalom volt kevés, ezért a gellan
mennyiségét tizszeresére emeltem. Azért valasztottam a 80°C-os vizet; mert az el6zdekben is
azt tapasztaltam, hogy a magasabb hdmérsékletii vizben jobban hidratalodik. Kézi keverés
mellett a zselé ugyan megdermedt, de nagyon sériilékeny volt, igy a kovetkez6 1épés a gépi
keverd alkalmazasa volt. Az eldbb emlitett receptet alkalmaztam, gépi keverdvel 1 percig
kevertem az oldatot. Eleinte ugyan habosabb allagu lett az oldat, de egy kis pihentetés utan
tiszta folyadékot kaptunk. Formakba ontve hamar. megdermedt.

Osszehasonlitasképpen a harom kiilonbdzé hémérsékleten vizsgaltam a kézi és a gépi keverés
kozti kiilonbséget. 40°C-os desztillalt viz-hasznalata soran azt tapasztaltam, hogy kézi keverés
esetén nem volt alaktartd, kiontve a formabol teljesen szétfolyt, ahogy ez a 7. dbran is lathato.
Késsel nem valaszthatd szét, nem kiiloniilnek el egymastol a felvagott részek, hanem
egybefolynak. (8. dbra). Gépikeverés alkalmazasaval mérsékelten formatarto, nyirkos feliiletii
zselét kaptam. A formdbdl kiontve a zselé szétteriil, a felvagott részek egymasol

elkiilonithet6ek, de.sériilekenyek.
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7. abra Zselék allomanykiilonbsége kézi és gépi keverés alkalmazéasaval 40°C desztillalt
viz hasznalatakor
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8. abra Zselék élloménykﬁ\lénbsége kézi és gépi keverés a.ikalmaiéséval 40°C desztillalt
viz hasznalatakor felvagva
80°C-os desztillalt viz hasznalata soran azt tapasztaltam, hogykézi keverés alkalmazasaval is
mar alaktart6 zselét kaptam, aminek feliilete nyirkos, nyalkas és matt volt. (9. és 10. abra)
Tapintasra durvabb volt, mint a gépi keverés alkalmazasaval késziilt zseléé¢. Vagas utan a
felvagott részek egymastdl konnyen elkiilonithetek, voltak. Osszenyomva ikras textirat
éreztem. Gépi kever6 alkalmazasaval a zselé sokkal tisztabb, tiikkrosebb lett. Feliilete ennek is
nyirkos volt, jobb alaktartassal rendelkezett, szétnyomadsa is nehezebb volt kézi keveréssel

késziilt mintanal.
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9. abra Zselék allomanykiilonbsége kézi €s gépi keverés alkalmazasaval 80°C desztillalt
viz hasznalatakor a mintabol kiontve
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10. abra Zselék allomanykiilonbsége kézi és gépi keverés alkalmazéasaval 80°C desztillalt

viz hasznalatakor felvagva
Ugyanezt a folyamatot megcsinaltam 100°C-os desztillalt vizzel is, A felforrt viz hatasara a
gellangumi hamar elkezdett hidratalodni, kézi keverés esetén is Jathatoan jobban eloszlott a
vizben, nem maradt annyi feloldatlan rész, homogénebb, tisztdbb oldatot kaptam. Gépi keverd
alkalmazasaval az anyag felhabzott, hamar megkotott. Kidntve a forméabdl a kézi keverés
alkalmazasa mellett is szilardabb, alaktartobb zselét-kaptam az eldzdekhez képest, bar ez is
enyhén szétteriilt a tdlcan. Az eredményt a /1. és 42..abra szemlélteti. Feliilete enyhén nyirkos,
ikras volt. Felvdgva a vagott darabok szétfetiiltek, elfolytak. Osszenyomasra érzékenyek,
Osszenyomas utan szétteriilnek. Gépi keverésesetén egy teljesen atlatszo zselét kaptam, aminek
felszine sima és enyhén nedves volt, Alakjat kivaldan megtartotta és ezen a zselé felvagasa sem
valtoztatott, a felvagott részek egymastol jol elkiilonithetdek voltak, amelyek nem folytak el.
Jobb alaktartasuknak koszonhetéen nehezebben Gsszenyomhatdéak, dsszenyomva darabosan

torik.

11. abra Zselék allomanykiilonbsége kézi és gépi keverés alkalmazéasaval 100°C desztillalt
viz hasznalatakor
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12. abra Zselék allomanykiilonbsége kézi és gépi keverés alkalmazasaval 100°C desztillalt
viz hasznalatakor felvagva és 6sszenyomva

A legjobb zselémintak a 100°C-os desztillalt viz és gépi keveré hasznalatakor sziilettek, igy
egyértelmii volt, hogy ezen a vonalon szeretnék tovabb haladni. A kdvetkezd 1épésben azt
vizsgaltam meg, hogy a gellangumi koncentracio tnovelése, hogyan befolydsolja a
zseléképzodést.
Az 1,5% gellangumit tartalmazé zselé tulajdensagait az elobb ismertettem, igy a 2%-kal
folytatnam. A kihtilt zselé enyhén puha volt; 1,5%-0s tarsanal pedig kevésbé nyirkos. A keverés
soran sok buborék képz6dott, de az idé elteltével a buborékok eltiintek. Mintabol kidntve azt
tapasztaltam, hogy nagyon tomor, kevésbé ruganyos allagu lett a zselé, valamint szétnyomva
darabosan torik éles torésvonalathagyva maga utan.
2,5% gellangumi tartalommellett a zselé nem lett homogén, a nagy buborékképzddés miatt. A
mintabol valo kiontése'nehezen ment, a zselé feliilete szaraz volt, allaga nagyon kemény volt.
Felvagva a mintédkat-konnyen el lehet kiiloniteni egymastol, a darabok nem hajlamosak
szétteriilésre,stovabbra is megtartjak alakjukat. Nem szétnyomhatoak, egybdl torik. (13.és 14.
abra)
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6.1 Szinerézis-és tomegcsokkenés vizsgalata

A szinerézis-vizsgalat soran azt tapasztaltam, hogy a gellangumira.nem jellemz6 a szinerézis.
Egyediil az 1,5 g gellingumit tartalmazé zselénél mértem @ 40. percben 6-8 cm koriili
szinerézist, az ennél tobb gellingumit tartalmazé mintdk esetében 3 cm-nél nagyobb
nedvességleadast nem mértem.

Tomegcesokkenés esetében az vehetd részre, hogy minden 30. percben kb 0,1 g-ot veszit
sulyabol a zselé. 3 ora utan hagytam tobbet-allni a zselét, ekkor a tomegcsokkenés meghaladta
a 2 g-ot is. Megfigyelhetd, hogy az-azomos gellangumi- tartalmi mintak kozott nincs nagy
kiilonbség, az azonban szdmomra ‘meglepd volt, hogy a legnagyobb gellangumi-tartalmi

zselének nagyobb volt a tomegcsokkenése, mint a kevesebb gellangumi-tartalm parja.

6.2 Gyilimoélcslé hozzaaddsanak hatasai

A termékfejlesztésemiszempontjabol a legmegfelelobb allagot a 1,5 g gellant tartalmazo zselé
bizonyult, igy “ezzel a gellangumi mennyiséggel dolgoztam tovabb. Eleinte 30 ml
szobahdmérsekletii gytimolcslevet adtam a 70 ml desztillalt vizhez és azt tapasztaltam, hogy
mar ilyen kis mennyiségben is sokkal keményebb zselét kaptam gyiimdlcslevet nem tartalmazo
tarsahoz képest, ahogy ezt szemlélteti a 15. dbra is. Ez a gyiimdlcslében megtalalhat6 ionoknak

kdszonheto.
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Keménység valtozasa gyimaolcslé alkalmazasa utan
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5000
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15. abra Keménység valtozasa gyiimolcslé alkalmazasautan

Kovetkezdként 50-50%-ban hasznéltam gytimdlcslevet ¢ x%tillélt vizet, azonban az
ananaszl¢é itt is szobahdmérsékletli volt, ennek ered ént a gellangumi nem tudott
megfelelden hidratalodni, nagyon ikrés, nedves texnﬁ(@g zselét kaptam. Kovetkezo kisérletben
mar kizarélag ananészlevet alkalmaztam, de ez ar felforraltam és végeredményben egy
,.ézéit a tovabbiakban elkezdtem csokkenteni a
gellangumi mennyiségét, a kivén%rése érdekében. El6szor 1 g-ot, majd 0,5 g-ot

tartalmazo zseléket készitettem. gellangumi csokkentésével ardnyosan valtozott a zselé

nagyon kemény, torhetd zselét kaptam.

allomanya. Minél kevesebb ngumit tartalmazott, annal puhdbb, 1édusabb zsel¢ lett az

eredmény. Ez az éllomény‘l adataibol készitett oszlopdiagramon is lathato. (16. abra)
).

Keménység értékei gyiimolcslevet tartalmazé

zselékre

6000

A 5000

C 4000

%’ 28 3000
©
w

2000

o -
0

) OKemén ség )
B 100%gy,0,5gellan W 100%gy,1gellan’ m 100%gy,1,5gellan

16. abra Keménységvaltozasa gellangumi csokkentésének hatasara
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B Several-sa mple tests

One-way ANOVA  Residuals  Tukey's pairwise  Kruskal-Wallis ~ Mann-Whitney pairwise ~ Dunn's post hoc

Test for equal means

Sum of sqrs df Mean square F P (same)
Between groups: 547041E07 2 2,7352E07 509,2 7,027E-18
Within groups:  1,07434E06 20 337171 Permutation p (n=99999)
Total: 5,57784E07 22 1E-05

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 3,56739E06 Var(error): 537171 ICC: 0,985166
omegal: 09779

Levene’s test for homogeneity of variance, from means P (same): 0,01891
Levene’s test, from medians p (same): 0,242

Welch Ftest in the case of unequal variances: /=542 4, df=10,34, p=3,383E-11

17. abra: ANOVA tablazat a keménységértékek osszehasonlitasara

Allandé gyiimélcstartalm, csiékkend gelldngumi

Keménység
B C D B 100% gyum, 1,5 gellan
B 3,64E-13 1,92E-14 c 100% gyiim, 1 g gellan
249 9,29E-12 D 100% gyim, 0,5 g gellan
D 45,12 20,93

18. abra Tukey-féle teszt eredményei a zselé keménységének értékeire

A statisztikai elemzésben (17. és 18.abra) a diagonal feletti p-értékeket kell figyelembe venni
és lathato, hogy szignifikans eltérést az 1,5g gellant tartalmazo minta a masik két mintara
adott, valamint az 1 g gellént tartalmazo6 minta is szignifikans eredményt adott a 0,5 g gellant

tartalmazo mintara.

Mivel az ananaszlé¢ nem adta a kivant allagot, ezért kiprobaltam egy masik gyiimolcslevet is.
Az 0Osszehasonlitas érdekében ugyanannyi gellangumi mennyiséggel probaltam ki, mint az
ananaszl¢ esetében. Ugyanaz volt megfigyelhet ennél a gylimolcslénél is, mint az ananészlé
esetében; a gylimolcslében megtaldlhatd ionok hatassal vannak a zselé dermedésére, kemény,
rugalmatlan zselét kaptam. Minél inkdbb nétt a gyiimolcslé mennyisége, anndl jobban
keményedett, valt rugalmatlanabba a zselé. A kihtlt zseléket felvagtam (19. dbra) és ugyanugy
megvizsgaltam, mint az ananaszlevet tartalmaz6 minta esetében €s arra jutottam, hogy egy
masik gyiimolcslé hasznalata nem okozott szembetlind kiilonbséget. A felvagott részek
egymastol jol elkiilonithetdek voltak, amik felvagéas utan sem vesztették el alakjukat. Torhetéek

voltak, a gyiimolcslé novelésével pedig egyre jobban vesztett rugalmassagabol a zselé.
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19. abra Gylimoélcslé-koncentracid novelésének hatdsa felvagott zselére.
Az érzékszervi vizsgalat utan miiszeresen is megmértem a zselé allomanyat, ahol a zselé
keménységét, rugalmassagat vizsgaltam. Azt tapasztaltam, hogy (minél jobban ndvelem a
gytimolcslé koncentraciojat, annal keményebbé, ridegebbé-valik az anyag. Az értékek
folyamatosan nének, nincs kiugro érték. (20. abra)

Keménység valtozasa gyimolcslé novelésével
cukor nélkili mintak esetében

10000

8000 I
= 6000

2
w4000
2000
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Keményseg
W 30%piros 1,5gellan W 50%piros 1,5gellan 100%piros 1,5gellan

20. abra Gyiimdlcslé novelésének hatésa a zselé szerkezetére
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B Several-sa mple tests

One-way ANOVA  Residuals  Tukey's pairwise  Kruskal-Wallis ~ Mann-Whitney pairwise ~ Dunn's post hoc

Test for equal means

Sum of sqrs df Mean square F P (same)
Between groups: 3,1428E07 2 1,5714E07 16,08 1,798E-05
Within groups:  2,9323E07 30 977433 Permutation p (n=99999)
Total: 6,0751E07 32 1E-05

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 1,33969E06 Var(error): 977433 ICC: 0,578169
omega2: 0,4775

Levene’s test for homogeneity of variance, from means P (same): 0,1959
Levene’s test, from medians P (same): 0,3361

Welch Ftest in the case of unequal variances: /=12 36, df=18,96, p=0,0003671

21. abra ANOVA tablazat a keménységértékek 0sszehasonlitasara,gyiimolcslé novelése

esetében
Gyiimolcslé és 1,5 gellan
Keménység
B C D
B 0,009348 1,07E-05 szignigikans
C 4,493 0,04852
D 7,999 3,506 B: 30% gylim, 1,5 gellan
C: 50% gy, 1,5gellan
D: 100%gyiim, 1,5 gellan

22. abra Tukey-féle teszt eredményei a zselé keménységének értékeire gylimolcslé
ndvelése esetében

A statisztikai elemzésben latni (21. és 22. abra) hogy a 30% gyiimdlcslevet tartalmaz6 minta
értékei térnek el leginkabb a tobb gylimolcslevet tartalmazé tarsaitol.

A rugalmassagra kapott értekek (23. dbra) mar eltéré eredményeket mutat, a 30tdmeg%-0S
zselé kiemelkedett a tobb gylimolcslevet tartalmazd mintdktol, ez bizonyult a
legrugalmasabbnak. Az 6t kovetd 50 tomeg%-os zselé értékei majdnem felére estek vissza, a
gyumolcslével késziilt zselé értékei és az 50 tomeg%-os zselé kdzott nincs akkora kiillonbség,
mint az elsO kettd esetében. Az oszlopdiagram is sejteti azt, hogy 30tomeg%-os gyiimolcslé
értéke tér el a masik kettd értékeitdl. Ezt az eredményt a statisztikai elemzés is jol bizonyitja.

(24. és 25. abra)
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Rugalmassag értékei gylimolcslé novelésének
0 hatdsara

25
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W 30%piros 1,5gellan W 50%piros 1,5gellan 100%piros 1,5gellan

23. abra Rugalmassag értékei gylimolcslé novelésének hatasara

M Several-sample tests

One-way ANOVA  Residuals  Tukey's pairwise  Kruskal-Wallis ~ Mann-Whitney pairwise  Dunn's post hoc

Test for equal means

Sum of sqrs df Mean square F P (same)
Between groups: 1088,21 2 544107 32,31 3,29E-08
Within groups: 505,222 30 16,8407 Permutation p (n=99999)
Total: 1593,44 32 1E-05

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 47,9333 Var(error): 16,8407 ICC: 0,740008
omega2: 0,6549

Levene's test for homogeneity of variance, from means P (same): 0,03425
Levene’s test, from medians P (same): 0,05143

Welch Ftest in the case of unequal variances: /=24,72, df=185, p=5945E-06

24, abra. ANOVA téblazat a rugalmassagértékek dsszehasonlitasara gyiimolcslé novelése

esetében
Rugalmassag - - - B -
B C D szignigikans
B 8,89E-06 3,56E-08
C 8,003 0,1229 B: 30% gyim, 1,5 gellan
D 10,96 2,868 C: 50% gy, 1,5gellan
D: 100%gyilm, 1,5 gellan

25. abra Tukey-féle teszt eredményei a zselé rugalmassagértékeire gyiimolcslé novelése

esetében

6.3 Cukor hatasa a gellangumi szerkezetére

Cukor hatéasara a kapott termék sokkal puhabb, sériilékenyebb lett. Az allomanymérdvel végzett

mérés soran lathatdo (26. dabra), hogy a cukor ndvelésének hatdsara a zselé keménysége,
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szilardsaga csokken. A rugalmassagra kapott adatok azonban nem mutatnak ennyire egyértelmu
novekedést. Az értékek ugyanazon értékek koriil mozognak, ahogy ez az dbran lathato is. A

kék oszlop a csak gellangumit tartalmazo zselé rugalmassagat mutatja

Rugalmassag valtozasa cukortartalom
novelésének hatasara (1,5g gellangumi)

1
[T

Rugalmassag

68
67
66
65
64
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62
61
60
59
58

m5g cukor m10gcukor m 15g cukor 20g cukor m Csak gellan

26. abra Rugalmassag valtozasa cukortartalom ndvelésének hatasara

& Several-sample tests

One-way ANOVA  Residuals  Tukey's pairwise  Kruskal-Wallis =~ Mann-Whitney pairwise  Dunn's post hoc

Test for equal means

Sum of sqrs df Mean square F P (same)
Between groups: 27,042 3 9,01399 9,57 7,71E-05
Within groups: 35,7908 38 0941863 Permutation p (n=99999)
Total: 62,8328 41 7E-05

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 077169 Var(error): 0,941863 ICC: 0,450345
omega2: 0,3797

Levene’s test for homogeneity of variance, from means p (same): 0,4016
Levene’s test, from medians P (same): 0,5141

Welch Ftest in the case of unequal variances: /~=14,47, df=19,47, p=342E-05

27. abra ANOVA tablazat a rugalmassagértékek osszehasonlitasara cukortartalom

novelése esetén
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A B C D E F G H J
Allandé gelldn és véltozé cukor

Keménység
B C D E
B 0,3364 2,58E-09 1,83E-09 szignigikans
c 2,415 2,60E-07 1,80E-07
D 12,48 10,07 0,9992 5 g cukor, 1,5 gellan
E 12,67 10,26 0,1867 10 g cukor, 1,5 gellan

m o N w

15 g cukor 1,5 gellan
20 g cukor 1,5 gellan
Rugalmassag

B C D E
B 0,573  0,4897 0,265
C 3,05 0,005743 0,001807
D 1,024 5,175 0,9731
E 2,631 5681  0,6066

28. abra Tukey-féle teszt eredményei a zselé rugalmassagértékeire cukortartalom novelése
esetén
A statisztikai értékek azt bizonyitjdk, hogy a 15 g cukrot tartalmazé minta jelenti a
fordulopontot allomanybeli tulajdonsdgokat tekintve, hiszen az 5 €s 10 g cukrot tartalmazo
mintak kozott nem volt akkora kiilonbség, mint a 10 és 15 g cukrot tartalmazok kozott. (27. és
28. abra)
Az is megfigyelhetd, hogy a 10 g mennyiség atlépése.utdn-az értékek elkezdték megkdzeliteni

a cukormentes minta értékeit.

Kovetkezd 1épésként a gylimodlcslé hatasat vizsgaltam cukor jelenlétében. Ugyanazokkal a
koncentraciokkal dolgoztam, mint elotte, tehat 30%, 50%, majd 100%-os gylimolcslevet
hasznéltam.

A diagramokrol is jol leolvashato (29. és 30. dbra), hogy minél nagyobb aranyban alkalmaztam

a gyimolcslevet, annal ridegebbé, keményebbé valt a zselé.
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Gyiimdlcslé mennyiségének valtoztatdsanak Gylmolcslé mennyiségének

hatésa szilardsagra valtoztatasanak hatasa rugalmassagra

8000 20

7000 :[ 35

6000 30 I

5000 5

4000 20

3000 15

2000

10
1000 5
0

Rugalmassag

Eré [g]

Szilardsag

o o
| 30%gy,15g cukor, 1,5gellan  m 50%gy,15¢g cukor, 1,5gellan 30%gy,15g cukor, 1,5gellan m 50%gy,15g cukor, 1,5gellan

100%gy,15 kor, 1,5gell
ogy,1og cukor, 1,ogellan B 100%gy, 15g cukor, 1,5gellan

29. abra Gyiimdlcslé hatasara a zselé keménységének 30. abra Gyiimolcsle hozzaadasaval a zselé

e rugalmassaganak valtozasai
valtozéasa

B Several-sample tests

One-way ANOVA  Residuals  Tukey's pairwise  Kruskal-Wallis ~ Mann-Whitney pairwise  Dunn's post hoc

Test for equal means

Sum of sqrs df Mean square F P (same)
Between groups: 2,8291E07 2 1,41455E07 4,17 1,415E-09
Within groups:  1,09935E07 32 343547 Permutation p (n=99999)
Total: 3,92845E07 34 1E-05

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 1,18399E06 Var(error): 343547 ICC: 0,775098
omegas: 0,6966

Levene’s test for homogeneity of variance, from means P (same): 0,8731
Levene’s test, from medians P (same): 0,7601

Welch Ftest in the case of unequal variances: /~=3581, df=21,17, p=1,611E-07

31. abra ANOVA tablazat a keménységi adatok Osszehasonlitasara allando gellan- és

cukormennyiség mellett, valtozo gytimolcslé esetén

Gylimdlcslé valtozik, cukor és gellan allandé

Keménység szignigikans
G H I G 30%gylim, 15g cukor, 1,5 gellan
G 0,3475 2,54E-08 H 50% gyum, 15 g cukor, 1,5 gellan
H 1,997 1,12E-06 | 100% gylim, 15 g cukor, 1,5 g gellan

[ 11,14 9,146

32. abra Tukey-féle teszt eredményei a zselé keménységértékeire allando gellan- és

cukormennyiség mellett, valtozé gytimolcslé esetén
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B Several-sample tests

One-way ANOVA  Residuals = Tukey's pairwise  Kruskal-Wallis ~ Mann-Whitney pairwise ~ Dunn's post hoc

Test for equal means

Sum of sqrs df Mean square F P (same)
Between groups: 2973,36 2 1486,68 1385 1,745E-16
Within groups: 343417 32 10,7318 Permutation p (n=99999)
Total: 3316,78 34 1E-05

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 126,613 Var(error): 10,7318 ICC: 0,921863
omega2: 0,8871

Levene’s test for homogeneity of variance, from means P (same): 0,8885
Levene’s test, from medians P (same): 0,8809

Welch Ftest in the case of unequal variances: /~=167,1, df=21,19, p=1,061E-13

33.abra ANOVA tablazat a rugalmassagi adatok dsszehasonlitasara allando gellan- és

cukormennyiség mellett, valtozo gyiimolcslé esetén

Rugalmassag

G H | szignigikans
G 1,16E-08 4,43E-14 G 30%gyum, 15g cukor, 1,5 gellén
H 11,57 4,70E-08 H 50% gyiim, 15 g cukor, 1,5 gellan
I 22,38 10,81 | 100% gyim, 15 g cukor, 1,5 g gellan

34. abra Tukey-féle teszt eredményei a zselé rugalmassagértékeire allando gellan- és
cukormennyiség mellett, valtozo gyiimolcslé esetén
Osszefoglalva itt is az mondhaté el, mint a-korabbiakban, hogy a 100% gyiimdlcslébdl késziilt
zselé jelentds eltéréseket mutat a vizetis tartalmazo mintdkhoz képest. Ez az eredmény a

statisztikai elemzésekb6l (31-34. dbra) és a diagramokrol is leolvashato

6.4 Allando gyiimolcslé és gellangumi-tartalom mellett a cukor hatasa
Azt tapasztaltamy, hogy a cukor a zselé keménységére csak jelentdsebb mennyiségben van
hatéassal gyiimdlcslé jelenléte mellett, ugyanakkor folyamatos ndvelése a keménységre negativ

hatassal van. (35. abra)
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Allandé gyumolcslé- és gellangumi-tartalom
mellett cukor valtoztatasanak hatésa a
keménységre

Er6 [g]

Kemeénység
m 100%gyiim, 1,5gellan, 5g cukor = 100%gyiim, 1,5gellan, 10g cukor
100%gyiim, 1,5gellan, 15g cukor m 100%gyiim, 1,5gellan, 20g cukor

35. abra Cukor novelésének hatasa gyiimolcslé jelenlétében a zselészerkezetre.

M Several-sample tests
One-way ANOVA  Residuals  Tukey's pairwise  Kruskal-Wallis ~ Mann-Whitney pairwise ~ Dunn's post hoc

Test for equal means

Sum of sqrs df Mean square F P (same)
Between groups: 4,5492E07 3 1,5164E07 29,08 1,607E-10
Within groups:  2,2946E07 44 521501 Permutation p (n=99999)
Total: 6,84381E07 47 1E-05

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 1,22021E06 Var(error): 521501 ICC: 0,700581
omegae: 0,637

Levene’s test for homogeneity of variance, from means P (same): 0,08957
Levene’s test, from medians P (same): 0,2851

Welch Ftest in the case of unequal variances: /=36,94, df=24,08, p=3,604E-09

36.abra ANOVA tablazat a keménységi adatok dsszehasonlitasara, allando gyiimoleslé-,
¢swgellanmennyiség mellett, valtozé cukor esetében

Keménység
B C D E
B 0,9475 0,2168 9,55E-10 szignifikans
C 0,77 0,4937 5,76E-09
D 2,779 2,009 6,83E-07 5g cukor, 1,5 gellan, 100% gyiim
E 11,71 10,94 8,931

10g cukor, 1,5 gellan, 100% gyim
15g cukor, 1,5 gellan, 100% gyim

m oo o

20g cukor, 1,5 gellan, 100% gyiim
37. abra Tukey-féle teszt eredményei a zselé keménységértékeire allandd gyiimolcslé-, és
gellanmennyiség mellett, valtozo cukor esetében
Ahogy a diagramok is mutattak, a statisztikai eredmények is azt bizonyitjak, hogy a 20 g cukrot
tartalmazoé zselé keménységre kapott értékei jelentdsen eltérnek a tobbi mintahoz képest. (36.
és 37. abra)
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A kovetkezd diagramon (38. abra) az lathatd, a keménység alakuldsaval ellentétben, hogy a
cukor mennyiségét novelve nétt a zselé rugalmassaga. Ahogy a keménység esetében, itt is a 20
g cukrot tartalmazé minta mutatott jelentdsebb valtozast, kevesebb cukrot tartalmazo tarsaihoz

képest.

Allandé gyimolcslé-és gellangumi-tartalom
mellett cukor valtoztatasanak hatasa a
rugalmassagra

20
15

10

Rugalmassag

B 100%gylm, 1,5gellan, 5g cukor M 100%gylim, 1,5gellan, 10g cukor

100%gylim, 1,5gellan, 15g cukor @ 100%gyim, 1,5gellan, 20g cukor
38. abra A zselé rugalmassaganak valtozasa cukor novelése kozben.
B Several-sa mple tests

One-way ANOVA  Residuals  Tukey's painwise  Kruskal-Wallis ~ Mann-Whitney pairwise  Dunn's post hoc

Test for equal means

Sum of sqrs df Mean square F P (same)
Between groups: 149,911 3 49,9703 2,823 0,04965
Within groups: 778,946 44 17,7033 Permutation p (n=99999)
Total: 928,856 47 0,05045

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 268892 Var(error): 17,7033 ICC: 0,13186
omegal: 0,1023

Levene's test for homogeneity of variance, from means P (same): 0,01669
Levene’s test, from medians P (same): 0,3624

Welch Ftest in the case of unequal variances: /~=1,985, df=23,71, p=0,1434

39.abra ANOVA tablazat a rugalmassagadatok osszehasonlitasara, allandé gyiimolcslé-,
¢s gellanmennyiség mellett, valtozd cukor esetében
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Rugalmassag

B C D E szignifikans
B 1 0,9979 0,08362
C 0,05557 0,999 0,09107 B 5g cukor, 1,5 gellan, 100% gyim
D 0,2525 0,1969 0,122 C 10g cukor, 1,5 gellan, 100% gyim
E 3,456 34 3,203 D 15g cukor, 1,5 gellan, 100% gyim
E 20g cukor, 1,5 gellan, 100% gylim

40. abra Tukey-féle teszt eredményei a zselé rugalmassagértékeire allandd gytimolcslé-, és
gellanmennyiség mellett, valtozo cukor esetében

A statisztikai elemzés (39. és 40. abra) elvégeztével az lathatod, hogy ugyan a 20 g.cukrot
tartalmaz6 minta értékei kiemelkednek a tobbihez képest, de mégsem térnek el szignifikansan.
Ezekbdl az eredményekbdl arra jutottam, hogy a gylimoéleslé nagyobb mértékben befolyasolja
zselé szerkezetének alakuldsat, mint a cukor és ez a pH-ra vezethetd,vissza.

Megmértem a cukrot tartalmazé mintak pH értékeit, amik a kdvetkezoképp alakultak. A 30
tomeg%-os minta atlag pH értéke 4,4, az 50% tomeg%-os mintaé 4,3, a 100 tdmeg%-os mintaé

4 volt.

6.5 Malnapiiré hatasa a zselé dllomanyara

A malnapiiré hozzdadéasaval azt tapasztaltam, hogy a megkotési id6 lerdvidiilt és szerkezete
ikrasabb lett. Minél jobban ndveltem.a.malna mennyiségét, annal puhabba, ikrassa valt a zselé,

ahogy ez a 41.abran is jol lathato lesz.

Malna noévelésének hatasa a keménységre

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Keménység

B 10g malna, 1,5gellan, 15g cukor, 100 ml gyimolcslé
W 20g malna, 1,5gellan, 15g cukor, 100 ml gyimolcslé

30g malna, 1,5gellan, 15g cukor, 100 ml gyliimolcslé

41. abra Keménység alakuldsa malnatartalom novelésének hatdsara
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B Several-sample tests

One-way ANOVA  Residuals  Tukey's pairwise  Kruskal-Wallis ~ Mann-Whitney pairwise  Dunn's post hoc

Test for equal means

Sum of sqrs df Mean square F P (same)
Between groups: 1,64289E07 2 8,21445E06 1405 1,167E-32
Within groups: 192909 33 5845,72 Permutation p (n=99999)
Total: 1,66218E07 35 1E-05

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 684050 Var(error): 5845,72 ICC: 0,991527
omegae: 0,9873

Levene’s test for homogeneity of variance, from means p (same): 0,03005
Levene’s test, from medians P (same): 0,03491

Welch Ftest in the case of unequal variances: /=8695, df=20,6, p=1,276E-20

42. abra ANOVA tablazat a keménységadatok dsszehasonlitasara,allando gytimoleslé-
gellan, és cukormennyiség mellett valtozd malnatartalom esetében

Allandé gytuimélcslé,cukor és gellan, valtozé malna

Keménység
G H | szignifikans
G 6,22E-14 6,22E-14
| H 62,23 0,002862 G 10g malna, 100ml gyim, 15g cukor, 1,5gellan
I 67,33 5,095 H 20g malna, 100ml gyim, 15g cukor, 1,5gellan

[ 30g malna, 100ml gyiim, 15g cukor, 1,5gellan
43. abra Tukey-féle teszt eredményei a zselé keménységértékeire allandd gytimélcslé-,
gellan, és cukormennyiség mellett valtozé malnatartalom esetében.

A Tukey-féle proba (43. abra) azt'bizonyitja, ahogy ez a diagramon is megfigyelhetd, hogy a
10 g malnat tartalmazdzselé a 20 és 30 g malnapiirét tartalmazé mintaktol szignifikdnsan
eltér, de ami szamomra meglepd volt, hogy a 20 és a 30 g malnapiiré kozott is jelentds eltérés
mutatkozott. Ezekbdl az eredményekbdl arra tudok kdvetkeztetni, malna novelésének és a
gyumolcslé csokkentésének egyiittes hatasa jelentds allomanybeli kiilonbségeket okoz. A p
érteket a42. dbra szemlélteti.
Ezt érzékszervileg is lehetett érzékelni, hiszen a minta rendkiviil sériilékennyé¢ valt 20 g
malnatartalom felett, fizikai hatasokra érzékeny volt. A 30 g malnat tartalmazé zseléket a
formabdl nehezen tudtam kivenni, jo par meg is sériilt, valamint 24 oOra eltelte utan levet

eresztett, tehat a zselé nedvességmegkdtd-képessége lecsokkent.
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Malna novelésének hatdsa a rugalmassagra

12
10

o N B O o

Rugalmassag

W 10g malna, 1,5gellan, 15g cukor, 100 ml gyimolcslé
W 20g malna, 1,5gellan, 15g cukor, 100 ml gyimolcslé

30g malna, 1,5gellan, 15g cukor, 100 ml gylimolcslé

43. abra Rugalmassag valtozasa malnatartalom ndvelésének-hatisara

M Several-sample tests

One-way ANOVA  Residuals  Tukey's pairwise  Kruskal-Wallis ~ Mann-Whitney pairwise  Dunn's post hoc

Test for equal means

Sum of sqrs df Mean square F P (same)
Between groups: 8,76744 2 438372 2,191 0,1278
Within groups: 66,0215 33 2,00065 Permutation p (n=99999)
Total: 74,7889 35 0,1253

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 0,198589 Var(error): 2,00065 1CC: 0,0902989
omega2: 0,06207

Levene’s test for homogeneity of variance, from means P (same): 0,002512
Levene’s test, from medians P (same): 0,003725

Welch Ftest in the case of unequal variances: /~=2,058, df=19,89, p=0,1541

44. abra ANOVA tablazat a rugalmassagadatok 6sszehasonlitasara, allando gyiimolcslé-

gellan, és cukormennyiség mellett valtozé malnatartalom esetében

Rugalmassag

G H I G 10g malna, 100ml gyiim, 15g cukor, 1,5gellan
G 0,1109 0,4138 H 20g malna, 100ml gylim, 15g cukor, 1,5gellan
H 2,933 0,7121 I 30g malna, 100ml gyiim, 15g cukor, 1,5gellan

[ 1,816 1,116

45. abra Tukey-féle teszt eredményei a zselé rugalmassagértékeire allandé gytimolceslé-,

gellan, és cukormennyiség mellett valtozé malnatartalom esetében
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A diagramrol (43. dbra) is jol leolvashato, hogy a keménységhez viszonyitva a malnapiiré
nem okozott nagy rugalmassag-beli kiilonbséget. A mintdk kdzott nincs szignifikans eltérés.
(44.és 45. abra)

A termékem szempontjabdl a legjobbnak 20 g malnat tartalmazo zselé bizonyult, ezért ezzel
dolgoztam tovabb. Az utolsé 1épésem igy mar a gellan-tartalméanak csokkentése volt, mert a
1,5 g gellant tartalmazo zselé allaga nem volt egy kanalazhato zselével dsszeegyeztethetd. A
gellan mennyiségét 0,5 g -onként csokkentettem egészen 0,5 g gellangumi- tartalomig)Az
eredményeket az alabbi tablazatokban foglaltam dssze. Osszehasonlitasképpen feltiintettem a

masfél g gellant tartalmazo minta értékeit is, ezt mutatja a 46. abra.

Gellan csokkentésének hatasa keménységre
allandé malnatartalom mellett

1000
800
600
400

200

Keménység

M 1,5gellan 20g malna, 100ml gyiim, 15g cukor

1gellan 20g malna, 100ml gyim, 15g cukorl

46. abra Gellangumi csékkentésének hatasa a zselé¢ keménységére allandé malnatartalom
mellett

41



B Several-sample tests

One-way ANOVA  Residuals  Tukey's pairwise  Kruskal-Wallis ~ Mann-Whitney pairwise ~ Dunn's post hoc

Test for equal means

Sum of sqrs df Mean square F P (same)
Between groups: 260260 1 260260 178,5 9,8E-12
Within groups: 30616,6 21 145793 Permutation p (n=99999)
Total: 290877 22 1E-05

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 225472 Var(error): 1457,93 1CC: 0,939266
omegae: 0,8853

Levene’s test for homogeneity of variance, from means P (same): 0,519
Levene’s test, from medians P (same): 0,497

Welch Ftest in the case of unequal variances: /~=180,7, df=20,96, p=8,987E-12

47.abra: ANOVA tablazat a keménységadatok 6sszehasonlitasara;-allando gyiimolcslé-

malna, és cukormennyiség mellett csokkend gelldan esetében

Allandé gyiimeslé, cukor és mélnatartalom, csékkend gellén
Keménység
J szignifikans
| 9,80E-12 | 1,5 gellan, 100% gyiim, 15 g cukor, 20g malna
J 18,9 J 1 g gellan, 100% gylim, 15 g cukor, 20 g malna

48. abra Tukey-féle teszt eredményei a-zselé keménységértékeire allando gyiimolceslé, -
malna, és cukormennyiség mellett csokkend gellan esetében
A gellangumi mennyiségét.csak 0,5 g -mal csokkentettem, de a diagramon is latni és a
statisztikai elemzés (47. és 48. abra) is jOl mutatja, hogy ez a kis mennyiség is jelentds

kiilonbséget eredményezett.
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Gellan csokkentésének hatasa rugalmassagra
allandé malnatartalom mellett

10

Rugalmassag
M 1,5gellan 20g malna, 100ml gyliim, 15g cukor

1gellan 20g malna, 100ml gyiim, 15g cukorl

49. abra Gellan csokkentésének hatdsa a zselé rugalmassagara allando malnatartalom
mellett

M Several-sample tests

One-way ANOVA  Residuals = Tukey's pairwise  Kruskal-Wallis ~ Mann-Whitney pairwise ~ Dunn'’s post hoc

Test for equal means

Sum of sqrs df Mean square F P (same)
Between groups: 148787 1 148787 4,059 0,05692
Within groups: 7,69789 21 0,366566 Permutation p (n=99999)
Total: 918577 22 0,05445

Components of variance (only for random effects):

Var(group): 0,0976896 Var(error): 0,366566 1CC: 0,210422
omegae: 0,1174

Levene’s test for homogeneity of variance, from means P (same): 02112
Levene’s test, from medians P (same): 0,2453

Welch Ftest in the case of unequal variances: /=3,903, df=16,62, p=0,06506

50. abra ANOVA tablazat a rugalmassagadatok dsszehasonlitasara, allando gyiimoleslé-
malna, és cukormennyiség mellett csokkend gellan esetében

Rugalmassag

szignifikans
J I 1,5 gellan, 100% gytim, 15 g cukor, 20g malna
I 0,05692 J 1 g gellan, 100% gyim, 15 g cukor, 20 g malna

J 2,849

51. abra Tukey-féle teszt eredményei a zselé rugalmassagértékeire allandd gyiimolcslé, -
malna, és cukormennyiség mellett csokkend gellan esetében

Ahogy a diagrambodl (49. abra) és a statisztikai elemzésbol (50. és 51. dbra) is latni, a
keménységgel ellentétben a rugalmassagban nem tortént jelentds valtozas a gellan

mennyiségét csokkentve.
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A tapasztalatom az volt, hogy 20 g méalna jelenlétében a zselé jelentdsen veszit
keménységébdl. A mintabol a 0,5 g gellangumit tartalmaz6 mintat nem tudtam kivenni
sériilésmentesen (52. dbra), ezért nem szerepel a diagramon. A gellangumi csokkentésével a

zselé allomanya érezhetden puhabb, sériilékenyebb lett, ahogy ezt bizonyitjak a diagramok is.

52. abra 0,5 g gellangumit, 15g ckrt, 20g malnat tartalmazé minta

6.6 Erzékszervi mindsités kiértékelése

Az érzékszervi mindsitést 14-en végezték el. Nyolc tulajdonsagot kértem, hogy értékeljenek
ezek a malnas illat és iz, édes iz, savassag, ikras dllomany jelenlére, rugalmassag, puha
allomany, megfeleld szin voltak. Egyes tulajdonsagokban a mintak kozott nagyobb
kiilonbséget éreztek a kdstolok, mint példaul a-malnas illat, iz, ikrds allomany jelenléte.

A 2. tablazat mutatja be milyen tulajdonsagokat jeloltek a szamkodok:

2. tablazat A mintdkhoz tartoz6 szamkodok és tulajdonsagaik

Sorszam Gellangumi - Malnatartalom
tartalom
346 lg I5¢
973 0,5¢g I5¢g
561 lg 20¢g
278 0,5¢g 20¢g

Adegjobban malnas illatiinak a 346-o0s mintat érezték, mig a tobbi minta kozott nem figyeltek
meg nagy kiilonbséget, ahogy ez az oszlopdiagramroél (53. dbra) is leolvashato. Ez azért is

érdekes, mert a 346-o0s szamu minta 15 g malnat tartalmazott, mig az 561. 20 g- mal birt.
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Malnas illat jelenléte a kiilonb6z6 mintakban
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53. abra Malnas illat jelenléte a mintakban a kostolok véleménye alapjan

A malnas iz még nagyobb szordsokat adott. A kostolok szerint a légintenzivebb malna izzel
jelen esetben is a 346-os minta rendelkezett, legkevésbé malnas izlinek pedig az 561-es mintat

szavaztak meg.

Malnas iz jelenléte a kilénb6z6 mintakban
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54. abra Malnas iz jelenléte a mintdkban a kostolok véleménye alapjan

Ezekbdl az oszlopdiagramokol is 1athato, hogy a legjobbnak a 346-0s mintat valasztottak
meg.
Osszefoglalasképpen készitettem egy pokhald abrat (55. dbra), amin az az eredmény is jol

lathato, hogy a 346-0s minta teriilete a legnagyobb, ami azt jelenti, hogy a legtobb
tulajdonsagban, a legtdbb pontot ez a minta szerezte. Vannak olya tulajdonsagok, amelyekben
nem ez a minta nyerte el a kostolok tetszését, ezek voltak a puha adllomany és a rugalmassag,

de Osszességében ez a minta mutatkozott a legjobbnak. Az 6sszbenyomas alapjan a biralok
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tulnyomo tobbsége a 346-os mintat érezték a legjobbnak, ez is alatamasztja a pokhald

diagram helyességét.

Malnavelskel készult kanalazhato zselé érzékszervi biralata

Malnas illat
10
9

Megfeleld szin Mélnas iz

Puha allomany

>
O/\)

Rugalmassag Savassag

lkrds dllomany jelenléte

346. 973. 561, e=——378.

55. 4bra Pokhalé 4bra az érzél;\ i biralat eredménye alapjan
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7. Osszefoglalas

Szakdolgozatomban egy mikrobidlis eredeti hidrokolloid, a gellangumi édesipari
felhasznalasanak lehet6ségeit mutatom be. A gellangumi felhasznalasa igen sokrétli, azonban
onmagaban édesipari termékekben nem fordul eld, igy célom egy olyan édesipari termék
fejlesztése volt, amelyben zselésitGanyagként kizardlag gellangumit alkalmazok. A kisérleti
munkamat gelldn-tartalmu receptek keresése elozte meg annak érdekében, hogy ralatast nyerjek
a felhasznalt gellangumi mennyiségére. A kisérletezés soran fényt deriilt arra, haogy. a
zselésedési folyamatot hogyan befolydsolja a hdémérséklet, keverés sebessége,s cukor,
gylimolcslé, illetve gylimolespiiré jelenléte. Az allomanybeli valtozasokat egy. TA-XT plus
allomédnymérd segitségével figyeltem meg. Minden mérés végeztével a merési adatokbol
oszlopdiagramokat készitettem, valamint statisztikai elemzéseket~is "végeztem annak
érdekében, hogy jobban szemléltessem a mintdk kozti eltéréseket. Az allomanymérés
eredményei segitettek tovabb gorditeni a kisérletsorozatot, aminek koszonhetéen kdzelebb
keriilhettem a céltermékemhez.

Amikor egy szamomra megfelel6 allagu és izli terméket kaptam, akkor érzékszervi vizsgalatot
végeztettem hallgatotarsaimmal. Négyféle mintat kostoltak, amiben a gellangumi €s a cukor
mennyiségét valtoztattam. Az érzékszervi mindsités eredményeibdl kideriilt, hogy kostolok
tobbségének izlett a termék és meg is vennék azt, valamint arra is fény dertilt melyik az a gellan
- &s cukor-koncentracio, amelyek a legjobban nyerte el tetszésiliket. Az eredményekbdl tovabba,
készitettem egy pokhalo abrat ésioszlopdiagramot. A pokhalo abra szemlélteti is a pontokban
kifejezett eredményeket, az'oszlopdiaramok pedig azon tulajdonsdgokat mutatjak be, amelyek
megosztoak voltak.

A végtermék forgalomba hozataldhoz azonban sziikség van még par 1épésre. Tovabbi
kisérletekre van sziikség, amelyekben a termék eltarthatosagat vizsgaljak, valamint piackutatast

kell végezni:
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