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1. BEVEZETES

Napjainkban egyre nagyobb szerepet kap az egészséges életmod, a tudatos taplalkozas,
egyre inkabb érdekli az embereket, hogy mindségi élelmiszereket fogyasszanak, melyekben
egészségiikre nem karos OsszetevOk taldlhatoak. Altalanosan elmondhatd, hogy az
¢lelmiszerekben talalhaté zsiroknak magas a telitett és transzzsirsav tartalma, melyek
egészségiigyi kockazatot jelenthetnek. Eppen ezért egyre hangsulyosabb szerepet kap az
¢lelmiszeriparban az 0j technologiak kifejlesztése, uj alternativak 1étrehozasa.

A hidrokolloidok, hidrogélek és oleogélek olyan anyagok, amelyek tobbek kozt a telitett
zsirsavak, valamint a transzzsirsavak helyettesitésére is hasznalhatok, annak érdekében,
hogy egészségesebb ¢lelmiszerek johessenek 1étre. Szamos alkalmazasukat bizonyitottak
mar tobb ipardgban is, azonban az élelmiszeriparhoz kapcsolodo kutatasok viszonylag
ujkeltiiek. Szakdolgozatomban az édesiparhoz kothetd tanulméanyokkal foglalkozom
részletesen.

A hidrokolloidok nagy molekulatémegii hidrofil polimerek, amelyeket sok esetben vizes
oldatok stiritésére, zselésitésére alkalmaznak, valamint a hidrogélek Osszetevéi lehetnek.
Jellemzd rajuk, hogy szabéalyozzak az élelmiszerek mikrostruktarajat, allagat, izét és
eltarthatosagat. A hidrogélek olyan anyagok, melyek nagy mértéki vizet képesek megkdtni.
Felhasznalasuk fiigg a fizikai-kémiai tulajdonsagaiktol, valamint Gsszetételt6l fliggéen
valtozatos jellemzokkel rendelkezhetnek. Az oleogélek egy nem polaris folyékony fazist
(olajat) és strukturalo szereket vagy gélképzoket tartalmaznak. Olajgélesedés itjan allithatok
eld, ami azt jelenti, hogy folyékony olajokat gélszerii szerkezetté alakitanak. Az oleogélek
tulajdonsagaira nagy hatast gyakorol az alkalmazott oleogélezé ¢s az olajgélesitési modszer
tipusa. Az oleogélek ¢és hidrogélek alkalmazhatok kiilon-kiilon, vagy egyesithetok
ugynevezett bigélekké. A bigélek tulajdonsagait nagyban meghatarozza az oleogél-hidrogél
ardny. Altalaban j6 fizikai stabilitdssal és hosszu eltarthatésagi idSvel rendelkeznek.

Az édesiparban foként csokoladék, zselés desszertek, kekszek és siitemények, valamint
fagylaltok telitett zsirtartalmanak helyettesitésével kisérleteznek, emellett tanulmanyozzak
a hidrogélek és oleogélek hatasait az egyes élelmiszerek szerkezetére, fizikai-kémiai
jellemzdire, mindségére €s egyéb tulajdonsagaikra. Hasznalatuk szdmos elénnyel jarhat, az
édességek mindségi hibai kikiiszobolhetok altaluk, példaul megsziintethetd a feliileti
kakaovaj kivalds. Csokkenthetd altaluk a zsirvandorlds, valamint novelhetd a csokoladé

termékek olvadaspontja.



2. A MUNKA CELJA ES MODSZERTANA

Cé¢lom a hidrokolloidok, az ebbdl képz6do hidrogélek, valamint az oleogélek és bigélek
részletes megismerése, bemutatasa volt, ezzel egy jovobeli kutatasi iranyt igyekeztem
kijelolni. Mind a négy termékcsoportndl meg szerettem volna ismerni azok kémiai
Osszetételét, szerkezetét és kialakulasat. Tovabbi célul tiiztem ki az emlitett négy anyag
¢élelmiszeripari, ezen beliil is az édesipari felhasznalasi lehetéségeinek feltérképezését. Ezek
attekintésével pedig munkam végén irdnymutatdst kivanok adni a benniik rejld
lehetdségekrol.

Munkamat szakirodalmi cikkekre, konyvekre ¢és internetes forrasokra alapozva
készitettem el, igyekeztem a legtjabb kutatasi eredményeket attekinteni annak érdekében,

hogy minél szélesebb képet kapjak a hidrogélek és oleogélek felhasznalhatosagarol.



3. IRODALMI ATTEKINTES

A zsirok a kiegyensulyozott étrend elengedhetetlen részét képezik, hiszen fontos
energiaforrasok, illetve a zsirban oldod6 vitaminokhoz nélkiilozhetetlenek. Jellegzetes izt
adnak ételeinknek, hozzajarulnak a megfeleld allag kialakitasahoz, tehat jelentds szerepet
jatszanak a kivant mindségi ¢élelmiszerek eldallitasaban. Az ¢élelmiszeripari termékekben
talalhatd zsiroknak magas a telitett zsirsav ¢és transzzsirsav tartalma, amely az egészséges
taplalkozas szempontjabol nem éppen eldnyos.

A telitett zsirsavak ¢€s transzzsirsavak nagy mennyiségben torténd fogyasztasa noveli a
sziv és érrendszeri betegségek kockézatat, tovabba elhizdshoz és cukorbetegséghez is
vezethet. Az Egészségiigyi Vilagszervezet altal javasolt telitett zsirsav mennyiség az
energiabeviteliink csupan 10%-at képezi. Magyarorszagon a 71/2013. (XI. 20.) EMMI
rendelet szabalyozza az élelmiszerekben 1€v6 transzzsirsavak mennyiségét. Tilos olyan
¢lelmiszert forgalomba hozni - ide nem értve a nem magyarorszagi forgalomba hozatal
céljabol torténd készentartast -, amelyben a végsd fogyasztd szamdéra atadott vagy
értékesitett élelmiszer Osszes zsirtartalmanak 100 grammjdban a transz-zsirsavak
mennyisége meghaladja a 2 grammot. A feldolgozott, tobb dsszetevobdl alld €lelmiszerek
esetén, ha az élelmiszer Osszes zsirtartalma kevesebb mint 20%, az élelmiszer 0SSzes
zsirtartalmanak 100 grammjaban a transz-zsirsavak mennyisége nem haladhatja meg a 4
grammot, valamint, ha az élelmiszer Osszes zsirtartalma kevesebb mint 3%, az élelmiszer
Osszes zsirtartalmanak 100 grammjaban a transz-zsirsavak mennyisége nem haladhatja meg
a 10 grammot.

Ahhoz, hogy csokkenthessiik az élelmiszerek telitett- és transzzsirsav tartalmat, 0j
¢lelmiszeripari modszerekre van sziikség. Az egyik ilyen feltorekvd moddszer az, hogy
hidrokolloidokat, = valamint  hidrogéleket  és/vagy  oleogéleket  alkalmaznak

zsirhelyettesitoként a kiilonféle élelmiszerekben.

3.1. Hidrokolloidok

A hidrokolloidok nagy molekulatomegii hidrofil polimerek, amelyek poléris vagy
toltéssel rendelkez6 funkcids csoportokat tartalmaznak, ezaltal vizben oldodnak. (McArdle
és Hamill, 2011) A hidrokolloid kifejezést altalaban olyan poliszacharidok és fehérjék
leirdsara hasznaljak, melyeket széles korben hasznalnak tobb ipari d4gazatban is, kiilonb6z6

funkciok ellatasara, példaul: vizes oldatoknak a siritése, illetve zselésitése; habok



stabilizalasa; emulziok kialakitasa; cukorkristalyképzodés gatlasa. (Phillips és Williams,
2009)

A legtobb hidrokolloid természetes eredetii: tengeri moszatbol, ndvényi magvakbol vagy
bakterialis forrasokbol szarmazo sejtekbdl izolalva allitjak el6. (Krog, 2011)

A hidrokolloidok funkciondlis Osszetevokként alkalmazhatok a kiilonféle élelmiszerek
eldallitasa soran. Szabdlyozzdk az élelmiszerek mikrostrukturajat, allagat, izét ¢és
eltarthatosagat. (Gawai és munkatarsai, 2017)

A kiilonb6z06 kémiai Osszetételii, konformacioju €s lancszerkezeti természetes polimerek
gélesedése kiilonalldo gélhaldzatokat hozhat 1étre, melyek véltozatos szerkezeteket
eredményeznek. Megkiilonboztetiink kemény és torékeny, puha és rugalmas, valamint
koztes szerkezeteket. Kemény és torékeny szerkezetii az alacsony aciltartalmu (LA = low
acyl) gellangumi, az agar és a k-karragén. Puha és rugalmas szerkezetii a zselatin, a magas
aciltartalma (HA = high acyl) gellangumi, a ,,szinergikus” gélek, melyek xantanbdl és
novényi poliszacharidokbdl allnak, példaul a szentjanoskenyér-gumi és a konjac-
glikomannan. Koztes szerkezetliek példaul az alginatbdl €s a pektinbdl késziilt gélek.

(Zhang és munkatarsai, 2020)

Az alabbiakban néhany hidrokolloidot és az azokra jellemz0 tulajdonsdgokat mutatom be.

3.1.1. Gellangumi

A gellangumi egy extracellularis poliszacharid, melyet a Sphingomonas elodea
mikroorganizmus valaszt ki.

Megkiilonboztetiink LA (low acyl) és HA (high acyl) gellangumikat. Az elobbi kemény,
torékeny szerkezetli, mig az utobbi puha és rugalmas szerkezettel rendelkezik. Az LA gél
atlatszo, a HA gél homalyos megjelenésii.

A gellangumit leggyakrabban vizbazisti gélként hasznaljak, példaul desszertek és
ivogélek készitéseére. Siitdipari szarazkeverékekben is alkalmazzak, jelenléte a pékaruknak
szarazanyagtartalmi  zselés édességekben is taldlkozhatunk vele, melyekben

kiegyensulyozott szerkezetet, valamint jo izt biztosit. (Zhang és munkatarsai, 2020)



3.1.2. Karragén

A voros hinar (Rhodophyceae) olyan természetben el6forduld poliszacharidokat
tartalmaz, amelyek kitoltik a novény celluldzszerkezetében talalhato iiregeket. A karragén
ezen poliszacharidok kozé sorolhato.

Harom tipusa létezik: k-, 1- és A-karragén. A «- és r-karragének zselésitok, mig a A-
karragén nem zselésitd. A karragén fajtaja befolyasolja az élelmiszerkészitmények
Osszetételét és tulajdonsagait. A kivant gélerdsség, valamint allag érdekében gyakran
keverik a zselésit ¢s nem zselésitd tipusait.

A karragén er0s szinergikus kdlcsonhatdsokat mutat mas hidrokolloidokkal, példaul
galaktomannénokkal és tejfehérjével. Valtozatos allagot, szerkezetet és fizikai stabilitast
biztosit az ¢élelmiszereknek. Alkalmazzak viz alapu zselékben és tortamazakban, illetve
folyékony tejtermékekben és tejes desszertekben is. A karragénnek koszonhetden a
tejszinhabok ¢és kiilonféle Ontetek megtartjak stabil formajukat. Eldsegiti a fagyasztott
termékek stabilitdsat, hiszen megakadéalyozza a tejsavo szétvalasat és a jégkristalyok
képzddését a jégkrémekben. Tovabba pudingokban és pite-toltelékekben is eldszeretettel

alkalmazzak. (Zhang és munkatarsai, 2020)

3.1.3. Agar

Az agar tengeri vorosmoszatokbol kivont poliszacharid, mely féleg D-galakt6zokbdl all.
Gélesedése rendkiviil reverzibilis, ami annak kdszonhetd, hogy az agarnak és frakcioinak,
példaul az agardzoknak é€s agaropektineknek a gélesedése és olvadasa csak hidrogénhidak
képzddésén alapszik. (Phillips és Williams, 2009) Termoreverzibilis gélképzé képessége
miatt széles korben alkalmazzak zselésitOszerként, illetve stabilizatorként. Az agar alapu
gélek hotlrdk, szilard szerkezetliek, nedvesség stabilizalok, valamint az €élelmiszerek mas
Osszetevdivel szemben korlatozott reakcioképességiiek.  Felhasznaljadk  példaul
zselédesszertekben, gylimdlcszselékben, lekvarokban, cukorkdkban, nugatokban, illetve
stitemények mazaban, vagy fankokban is. (Zhang és munkatarsai, 2020)

Tovabba mikrogéleket is készitenek agar alkalmazéasaval. A biopolimerekkel kialakitott
mikrogélek feldolgozott élelmiszerekhez hasznéalhatok. Az agardz az egyik legmegfelelobb
biopolimer az élelmiszer-feldolgozashoz. Az agar6z géleket fizikai géleknek tekintik, és
gélesedési mechanizmusukat teljes mértékben hidrogénkotések szabdlyozzak. Az
agarozmolekuldk kozotti hidrogénkdotések feleldsek a gélhdldzat kialakuldsaért, a

gélhalozatot pedig a strukturalt viz stabilizalja. (Suzawa és Kaneda, 2010)



Az agar mikrogél részecskéket fehérje és egyéb poliszacharidok granulalasi modszereivel
(oldoszeres kicsapasos modszer, olddszer elparologtatasos modszer, savas hidrolizis, stb.)

lehet el6allitani. (Xiao és munkatarsai, 2022)

3.1.4. Alginat

Az alginatok a tengeri barna algdk (Phaeophyceae) szerkezeti komponenseiként és a
talajbaktériumok tokpoliszacharidjaiként nagy mennyiségben fordulnak eld a természetben.
(Phillips és Williams, 2009) Az alginsav kiilonféle szervetlen lagokkal torténd
semlegesitésének eredményeképpen kiilonbozo alginat sok jonnek Ilétre. Ezek koziil
kiemelkedé a natrium-alginat, amelyet foként élelmiszerekben alkalmaznak. (Zhang és
munkatarsai, 2020)

A legtobb gélesedd poliszachariddal ellentétben az alginat gélek sajatos jellemzdje, hogy
tobbé-kevésbé a homérseklettdl fliggetleniil kdtnek meg. Azonban a gélesedési folyamat
kinetik4jat nagyban befolyasolhatja a hdmérséklet valtozasa. Az alginat gélek hostabilak,
tehat megolvadas nélkiil hékezelhetSk. Eppen ezért elészeretettel alkalmazzak héstabil
gytiimolcstoltelékek készitésekor. (Phillips és Williams, 2009) Sokoldaltian hasznalhato,
Ujabban példaul hidrogél gyongyok elballitasahoz is alkalmazzak. (Saqgib és munkatarsai,
2022)

3.1.5. Konjac gliikomannan

A konjac gliikomannan egy heteropoliszacharid, amely a konjac gumdjanak f6
Osszetevoje. Lugos kornyezetben képes géleket képezni mas hidrokolloidokkal, példaul -
karragénnel és xantangumival. Termikusan reverzibilis €s irreverzibilis géleket egyarant
1étre tud hozni, a kdrnyezetétdl fliggden.

Alkalmas stiritésre, zselésitésre és vizmegkotésre. A luggal kezelt konjac gél rugalmas,
erds ¢és termikusan stabil. Az élelmiszeriparban féként mas hidrokolloidokkal, példaul
karragénnel és xantdgumival kombindlva alkalmazzak. Klinikai vizsgélatok alatamasztjak,
hogy a konjac-glikomannannal kiegészitett étrend nagy mértékben csokkenti a plazma

crer

bélmozgast. (Zhang és munkatarsai, 2020)

3.1.6. Pektin

A pektin a heteropoliszacharidok csoportjaba tartozik, valamint minden novényi

elsddleges sejtfalban jelen van. Legalabb 65 tomegszazalék galakturonsav alapu egységet



tartalmaz, amelyek szabad savként, metil-észterként vagy amidalt pektinekben savamidként
lehetnek jelen. Hasznalhatd zselésitészerként, emulgedloszerként, fényezdanyagként,
zsirpotloként és stabilizatorként. (Phillips és Williams, 2009)

Megkiilonboztetiink magas metil-észter tartalma (HM) €s alacsony metil-észter tartalmu
pektineket (LM). Eltérd gélesedési mechanizmussal rendelkeznek, ezért eltérd tulajdonsagu
géleket képeznek. A HM-pektinek alacsony pH-n és magas cukorszinten, mig az LM-
pektinek alacsony cukorszinten, kalcium jelenlétében képeznek gélt.

A pektinek egyedi tulajdonsaga, hogy a kivant zselés allagu és optimalis stabilitast pektin
pH értéke megegyezik a gylimdlcsbefbttek természetes pH-értékével. (Zhang és
munkatarsai, 2020)

3.1.7. Xantangumi

A xantangumi egy extracellularis poliszacharid, amelyet a Xanthomonas campestris
mikroorganizmus valaszt ki. Hideg vizben oldodik, ellendll az enzimes lebomlasnak,
valamint viszkozitdsa kivalo stabilitdst mutat széles homérséklet- ¢s pH tartomanyban.
Szinergikus kolcsonhatast mutat galaktomannanokkal, példaul szentjdnoskenyérgumival és
guargumival. Hozzajarul a kiilonféle siitemények, kekszek, muffinok tésztdinak
simasdgahoz. Javitja a hidegen vagy melegen feldolgozott péksiitemények, illetve

gylimolcspite-toltelékek allagat. (Phillips és Williams, 2009)

A hidrokolloidokat gyakran alkalmazzak hidrogélek eldallitasahoz.

3.2. Hidrogélek

A hidrogélek olyan anyagok, melyek rendelkeznek egy haromdimenzids hidrofil
halozattal ¢és vizes matrixban térhalositott polimerlancok révén jonnek létre.
Kiilonlegességiik, hogy képesek nagy mennyiségii vizet magukba szivni, Ggy, hogy a szilard
anyagokra jellemz0 tulajdonsagaik tovabbra is megmaradjanak. A felvett vizet le is tudjak
adni, tehat ez a folyamat reverzibilis. A viztart6 képességet a polimerlancok gerincében 1évo
hidrofil funkcids csoportok, példaul a hidroxil-, karboxil- és aminocsoportok teszik lehetoveé.
A magas viztartalom és a szerkezet eredményezi a hidrogélek rugalmas tulajdonsagat. A
gélhalozatok fenntartdsdt a polimerlancok kozott kialakuld kotések teszik lehetové. A
polimerek tipusa, illetve a jellemzd kotések nagyban befolydsoljak a hidrogélek

tulajdonsagait, példaul a szerkezetet, a viztartd képeséget €s a viszkoelaszticitést.



A hidrogéleket szintetikus vagy természetes polimerekbdl lehet eldallitani. A szintetikus
polimerek kémiailag erdsebbek a természetes polimerekhez képest. Nagy a mechanikai
szilardsaguk, épp ezért lassan bomlanak le, viszont tartosabbak, mint természetes tarsaik.
(Khalesi és munkatarsai, 2020) A szintetikus polimerek és szarmazékaik altal rendkiviil
sokoldalu anyagok johetnek létre, melyek konnyen szabdlyozhato, illetve modosithato
fizikai és kémiai tulajdonsagokkal rendelkeznek, ezaltal nagyobb potencidlt mutatnak
kiilonb6zé szerkezetli és funkcidju hidrogélek képzésére. (Li és munkatarsai, 2021) A
hidrogélek természetes vagy szintetikus polimerekbdl tobbféle modszerrel allithatok elo,
példaul horeverzibilis gélképzéssel, hidrogénkotéssel, ionos €s hidrofob kdlesonhatasokkal,
polielektrolit komplexképzéssel, polimerizacioval és kémiai térhaldsitassal vagy oltassal
(grafting). (Cheng és munkatarsai, 2022)

Az ehetd hidrogélek eldallitdsdhoz a két f6 forrds a fehérjék és a poliszacharidok. Bar az
¢lelmiszerek nagy mennyiségli vizet tartalmaznak, altaldban szilard tulajdonsagokkal
rendelkeznek, mivel szerkezetiikben fehérjék vagy poliszacharidok vannak jelen. Ezek a
biopolimerek képesek 1étrehozni, valamint modositani az élelmiszerek szerkezetét, allagat,
érszékszervi tulajdonsagait és eltarthatosagat. Az ehetd hidrogélek élelmiszerrendszerekben
torténd alkalmazasa és teljesitménye nagy mértékben fiigg tulajdonsagaiktol.

A hidrogélek egyes fizikai és kémiai ingerekre adott valaszként jelentds térfogati
fazisatalakuldson vagy szol-gél fazisatalakulason mennek at. Fizikai ingerek: fényintenzitas,
nyomads, elektromos és magneses mezdk, hdmérséklet, oldoszer Osszetétel. Kémiai és
biokémiai ingerek: ionok, pH, specialis kémiai osszetételek. Altaldban ezek a konformécios
atmenetek reverzibilisek. A hidrogélek kiils6 ingerekre adott valaszat meghatarozza a

monomer jellege, a toltéssiiriiség, a fliggdlancok és a keresztkotés mértéke. (Ahmed, 2015)

3.2.1. Hidrogélek csoportositasa

A hidrogélek osztalyozasa fligg a fizikai tulajdonsagaiktol, a duzzadas sajatossagatol, az
eldallitas modjatol, eredetétdl, iontoltésétol, forrasaitdl, a biologiai lebomlas sebességétol,
valamint a térhalosodas sajatossagatol. (Ullah és munkatarsai, 2015)

A hidrogéleket tobbféleképpen csoportosithatjuk. Eredet szerint lehet novényi, allati, alga
vagy mikroorganizmus alapt.

A lancok kozotti keresztkotések természete szerint a hidrogéleket fizikai és kémiai
gélekre oszthatjuk. A fizikai gél kifejezést abban az esetben hasznaljuk, ha a biopolimer
lancok kozotti 0sszefonodas és a gélhdlozat kialakulasa nem kovalens kotéseken alapszik,

példaul hidrogénkotéseken, ionos/elektrosztatikus kdlcsonhatasokon, van der Waals erékon,



vagy hidrofob kolcsonhatasokon. A fizikai géleket gyakran alkalmazzék az élelmiszeripari
termékekben, mivel a pH valtoztatds, melegités/hiités, ionok hozziadasa vagy a nagy
hidrosztatikai nyomasu technologia (HPP) mind altalanos modszerek a gélek kialakitasara
¢és strukturalasara az ¢€lelmiszerekben. A kémiai hidrogélek a fizikai gélekkel ellentétben
kovalens keresztkotéseken keresztiil jonnek 1étre, amelyek altaldban stabilabbak az erésebb
kotések miatt.

A hidrogélek a polimer Gsszetétel alapjan lehetnek egykomponensi, kevert vagy toltott
rendszerek. Ezek koziil az egykomponensii hidrogél a legegyszeriibb rendszer, amely képes
meghatdrozni a hidrogélek alapvetd viselkedését. Példaul a gélképzddés és annak modositd
mechanizmusa egyszeriibben leirhaté az egykomponensii hidrogéleknél, mint a masik két
rendszer esetén. A kevert hidrogéleket egynél tobb komponens épiti fel, emiatt az
¢lelmiszerek tobbkomponensli GsszetevOinek helyettesitésére hasznalhatok. Ha az
egykomponensti gél egy masodik polimert (gélképzddés nélkiili fehérjét vagy
poliszacharidot) is tartalmaz, akkor a kevert gélek kozé sorolhatd. A toltott gélek
bonyolultabb rendszerek, mint a mésik két tipust gél. Alkalmasak példaul a zsirgdmbok,
folyadékcseppek, gézbuborékok és rostok gélek tulajdonsagaira gyakorolt hatidsanak
vizsgélatara. A részecskék térfogati hanyada, mérete, alakja és anyagjellemz6i (pl.
merevség) meghatarozzak a toltott gélek ellenalloképességét és reoldgiai tulajdonsagait.

A hidrogélek viszkoelasztikus viselkedése lehet gyenge vagy erés. (Khalesi és
munkatarsai, 2020)

3.2.2. Hidrogélek alkalmazisa

A hidrogélek alkalmazhatdk csokoladékban, zselés desszertekben vagy akar omlos
tésztaji kekszekben. Késziilhetnek bel6liik hidrogél gyongydk. (Saqib és munkatarsai, 2022)
Az édesiparon feliil, az élelmiszertudomany tobb teriiletén megalljak a helyiiket, hiszen
alkalmasak tobbek kozott az élelmiszermindség javitdsara, tdpanyagok modositasara,
érzékszervi észlelés optimalizélasara, célzott tapanyagszallitisra, kaloriaszabalyozasra,
valamint az élelmiszerek csomagolasara. (Li és munkatarsai, 2021)

Az élelmiszeriparon tul szamos szektorban alkalmazhatok ezek az anyagok, példaul
szennyvizek tisztitasara, melynek soran a hidrogéleket abszorbensként alkalmazzak
nehézfémek eltavolitasara, szinezékek visszanyerésére, illetve a szennyvizekbdl szarmazo
mérgez6  komponensek  eltavolitasara ~ (Bahram  és  munkatarsai,  2016);
frissességindikatorként, amelyek kimutatjdk az élelmiszerek pH  valtozésait,

mikroorganizmusok szaporodasat, illetve a termék bomlasat (Thivya és munkatarsai, 2022);



bioszenzorokként, melyek a bioldgiai reakciokat észlelik €s mérhetd jellé alakitjak (Tavakoli

¢és Tang, 2017).

Az 1j ¢lelmiszertechnoldgiai kutatasokban a hidrogélek mellett jelentds figyelem iranyul az

oleogélekre is.

3.3. Oleogélek

Az oleogéleket viszkoelasztikus anyagokként hatarozzak meg, amelyek egy nem polaris
folyékony fazist (olajat) s struktural6 szereket vagy gélképzoket tartalmaznak, amelyek egy
haromdimenziés halézat kialakitasdval immobilizaljak a lipidfazist és kiilonb6zo
konzisztenciaju rendszereket eredményeznek. (Silva és munkatarsai, 2021)

Az oleogéleket olajgélesedés utjan allitjak eld, ami annyit tesz, hogy folyékony olajokat
gélszerii szerkezetté alakitanak, mely a szilard zsir jellemzdivel rendelkezik, mindezt
anélkiil, hogy nagymennyiségli telitett zsirt tartalmazna. (Pehlivanoglu és munkatarsai,
2018)

Az oleogélek gazdagok telitetlen zsirsavakban, amelyek félszilard allagot vesznek fel,
amikor egy meghatarozott koncentracidju strukturaloszer (oleogélképzd)  altal
haromdimenzids kristdlyos halozatba keriilnek. A gélekre altalanosan jellemzd
tulajdonsagok, mint példaul a viszkozitas, keménység és olvadaspont, a strukturaldszertdl
fliggben valtozhatnak, ezéltal valtozatos termékek kifejlesztésére nyilik lehetéség. Az
elmult években szadmos strukturaldszert vizsgaltak ehetd olajok strukturalasara, tovabba ezen
zselésitok kombinacidjat is elemezték. (Silva és munkatarsai, 2023)

Az élelmiszeriparban hasznalt legfontosabb oleogélezok: viaszok, etil-celluloz,
alkoholok vagy zsirsavak észterei, foszfolipidek é&s fitoszterolok. Az oleogélek
tulajdonsagaira nagy hatassal van az alkalmazott oleogélezd és az olajgélesitési modszer
tipusa. Fontos kritériumok, amelyek alkalmassa tesznek egy oleogélt az élelmiszeripari
felhasznalasra: lipofil és reakcidképes csoportok megléte, feliileti aktivitas, héreverzibilis
jellemzdk, természetes eredet, GRAS-statusz. A GRAS egy angol kifejezés roviditése:
Generally Recognized As Safe. A biztonsdgosnak nyilvanitott élelmiszer adalékanyagok

rendelkezhetnek ilyen statusszal. (Manzoor és munkatarsai, 2022)
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3.3.1. Oleogélek csoportositasa, eléallitisa

Megkiilonboztetiink  kis molekulatomegli  oleogélezoket (LMWOG) illetve nagy
molekulatdmegii oleogélezoket. Kis molekulatdmegii oleogélezOk kdzé tartoznak a viaszok,
zsirsavak és zsiralkoholok, monoacilglicerin, B-szitoszterol/y-orizanol és a ceramidok.
Tovabba lehetnek LMWOG keverékek, példaul zsirsavak és zsiralkoholok, lecitin/tokoferol,
lecitin/fitoszterolok és viaszok/monoacilglicerinek. Nagy molekulatomegii oleogélezdk a
fehérjék €s a poliszacharidok.

Az oleogél ecléallitaisahoz a viaszok a legmegfelelobb alapanyagok, viszont a
kristalyosodasi viselkedésiik hatrany lehet. A viaszalapt oleogélek eldallitasa tigy torténik,
hogy a viaszokat folyékony olajban olvadaspontjuknal magasabb hdmérsékletre hevitik, ezt
kovetden 27 °C-ra hiitik nyir6 vagy nyugalmi koriilmények kozott. Ezek az oleogélek
¢lelmiszermindségli  tulajdonsdgokkal rendelkeznek, konnyen — kezelhetéek  és
beszerezhetéek, gazdasagosak. Az élelmiszeriparban féként a kandelillaviaszt,
karnaubaviaszt, rizskorpaviaszt, méhviaszt és a napraforgbviaszokat alkalmazzak.

A sellak oleogélek esetében a hiitési sebesség meghatarozd tényezd. Lassabb hiitési
sebesség nagyobb és slirlibb kristalyok keletkezéséhez vezet, ezaltal gyengébb oleogéleket
kapunk, mint a gyorsabb hiitésig sebességgel (1°C/perc kontra 10°C/perc). A B-szitoszterol
a legtobb novényi olajban megtalalhat6d, sok oleogélekkel kapcsolatos tanulmanyban
talalkozhatunk vele. Mas novényi szterineket is vizsgalnak, példaul az ergoszterint,
koleszterint, sztigmaszterint és a kolesztenolt.

Az oleogél eldallitasahoz leginkabb hasznalt poliszacharid az etil-celluloz. Gélképzo
képessége hidrofob természetének és félkristalyos tulajdonsagainak tudhato be. Ahhoz, hogy
gélesedést érjiink el, 130 °C feletti hdmérsékletre kell melegiteni, ezt kovetden lehiiteni.
Stabil intermolekularis kolcsonhatasok keletkeznek, amelyeket hidrogénkotések kotnek
Ossze, ezzel egy haromdimenzids bonyolult halozatot 1étrehozva az egydimenzios polimer
széalakbol. A fehérjék felhasznaldsa az oleogélek eldallitasaban korlatozott, hiszen hidrofil
természetilk miatt nem képesek halozatot kialakitani a hidroféb olajban. Ahhoz, hogy
oleogélesedésre alkalmas fehérjéket kapjanak, kétféle eljarast alkalmaznak: emulzids
templat modszert és oldoszercserés modszert.

Az emulziés templat modszer folyaman HIPE-emulzidk (HIPE = high internal phase
pickering emulsions, vagyis nagy bels6 fazisti emulzid) képzédnek, amelyek soran elészor

emulziodt allitanak eld, emulgeédloszerként fehérjét hasznalva, majd a vizes fazist eltavolitjak.
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Az olddszercserés modszer esetén eldszor egy hidrogélt allitanak eld a hidrofil fehérje
vizben valo diszpergaldsaval, majd hdkezeléssel, igy a globuléris fehérjék hidrofob
csoportjai szabadda valnak. Ez hidrofob kolcsonhatasokat hoz 1étre, valamint erés fizikai és
kovalens kolcsonhatasokat eredményez, amelyek diszulfid hidképzdodéssel kapcsoljak 6ssze
a fehérjéket. A vizes olddszerben torténd haloképzddés utan a vizet 1épcsdzetesen tavolitjak
el kozepes polaritasu szerves olddszerekkel, hogy elkeriiljék a fehérjehalozat 6sszeolvadas
altal kivaltott szétesését. A viz olddszerrel valo teljes helyettesitése utan az olajat addig a
pontig indukaljdk a rendszerbe, amig az Osszes oldoszert olajjal helyettesitik, ami 1%-nal

kevesebb vizet tartalmazo oleogél keletkezését eredményezi. (Manzoor és munkatarsai,
2022)

3.3.2. Oleogélek alkalmazasa

Az oleogélek alkalmazhatdk példaul péksiiteményekben, siiteményekben, csokoladékban
¢s fagylaltokban. Hasznalhatoak tovabba mindségi hibak kikiiszobolésére, erre remek példa
a zsirok kivirdgzasa, hiszen az oleogélekkel megakadalyozhaté vagy csokkenthetdé a
zsirvandorlas. Tovabba alkalmazhatjuk a csokoldadé alapt termékek olvadaspontjanak
novelésére is. (Pehlivanoglu ¢és munkatarsai, 2018) Az édesiparon tul, az
¢lelmiszertudomany szamos teriiletén alkalmaztdk mar az oleogéleket, példaul virslikben
(Wolfer és munkatarsai, 2018), krémsajtokban (Bemer és munkatarsai, 2016) ¢és

margarinokban (Chai és munkatarsai, 2022).

Az elmult évek soran szamos kisérletet végeztek kiilon-kiilon oleogélekkel €s hidrogélekkel,

ujabban pedig a két anyagot egyszerre is alkalmazzak.

3.4. Bigélek

Az oleogélek ¢s hidrogélek egyesithetOk igynevezett bigélekké, amely egy viszonylag j
technologia az élelmiszeriparban. (Zheng és munkatarsai, 2020)

Az els6 bigélekkel foglalkozo publikacidé 2008-ban jelent meg. Ebben a tanulméanyban
Almeida és munkatarsai (2008) szorbitan-monosztearat és édesmandulaolaj alapu, illetve
koleszterin és folyékony paraffin alapt oleogéleket hasznaltak poliakrilsav hidrogéllel
keverve.

A bigélek keveréssel és hémérséklet-szabalyozassal allithatok eld. Altalaban jo fizikai

stabilitassal és hosszu eltarthatdsagi idével rendelkeznek.
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Tulajdonsagaik nagymértékben fiiggnek a hidrogélek és oleogélek szerkezetétdl, valamint a
hidrogél/oleogél aranytol. (Zheng és munkatarsai, 2020)
Megkiilonboztetiink oleogél hidrogélben (O/W), hidrogél oleogélben (W/O) vagy bi-
folytonos bigéleket. A bigélek mikroszerkezetérél minimalis informécio all rendelkezésre.
Egyes kutatok szerint a bigél keménysége a hidrogéltartalom ndvekedésével nd, mig masok
szerint éppen ellenkezdleg: a szilardsdgot leginkabb az oleogéltartalom befolyasolja.
(Almeida és munkatarsai, 2008)

Mivel az oleogélek és a hidrogélek alkalmasak bioaktiv vegyiiletek szallitasara, ezaltal a
bigélek képesek lipofil és hidrofil Gsszevetdvek kiilon-kiilon és egyidejlileg szallitani.
Jelenleg a bigéleket foként gyodgyszerészeti és kozmetikai célokra hasznaljak, az

¢lelmiszeripari alkalmazasuk csekély mértékii. (Zheng és munkatarsai, 2020)
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4. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

4.1. Hidrogélek alkalmazasa édesipari termékekben

4.1.1. Csokoladé

A csokoladé egy tobbfazisu rendszer, amely egy folyamatos fazisbol €s egy diszpergalt
fazisbol all. A folyamatos fazis kiilonb6z6 zsirok keveréke (kakadvaj, tejzsirok és egyes
készitmények esetében novényi zsirok), mig a diszpergalt fazis foként cukorbol és
kakaoporbol all. A csokoladé legfobb Osszetevdje a kakadvaj, amely szobahdmérsékleten
szilard halmazallapotu, testhdmérsékleten elolvad. (Li és Liu, 2019) Emiatt kihivasokkal teli
a reprodukalasa hidrogélekkel és oleogélekkel.

Tobb tanulmanyban hdalld csokoladé eldallitasaval kisérleteztek hidrogélekbdl. Hoallo
csokoladé készitésénél fontos, hogy megfeleléen végezziik a temperaldst, hiszen a jol
temperalt csokoladé nehezebben olvad meg. Figyelembe kell venni azt is, hogy a magasabb
viztartalom magasabb keménység értéket eredményez. A til magas keménységértékeket a
zsirtartalom novelésével lehet kikiiszobolni. (Bangun és munkatarsai, 2022)

Az édesiparban a toltott csokoladék, pralinék nagy népszeriiségnek orvendenek, emiatt
tobb hidrogélrdl és oleogélrdl sz6ld tanulmanyban is taldlkozhatunk ezekkel a tipust
termékekkel. Ezek az édességek egy csokoladé héjbol és egy puhabb, viz- vagy zsiralapt
toltelekbdl allnak. Az egyik legnépszerlibb zsiralapu toltelék a mogyoro. A toltelek szilard
részecskék (mogyord és cukorszemcsék) keveréke, amelyek folyamatos zsirfazisban
diszpergalodnak (mogyoroolaj, kakadvaj, palmaolaj és/vagy egyéb novényi zsirok). (Doan

¢s munkatarsai, 2016)

Skelhon és munkatarsai (2013) agar alapu hidrogéllel kisérleteztek, annak érdekében,
hogy alacsonyabb zsirtartalmt kakadvajat és csokoladét allitsanak eld.

Az agar-hidrogélek egyik jellemzd tulajdonsaga, hogy létrejottiik utan a gélmatrix nem
duzzad tovabb felesleges viz jelenlétében. Az agar alapti mikrogél részecskék elonye, hogy
a vizes fazis nagy térfogati frakcidi be tudnak ¢épiilni az olajalapt élelmiszer-
készitményekbe, ami meghaladja a hagyomanyos emulgeéloszerekkel 6nmagaban elérhetd
mennyiséget. Az agar mikrogélek folyamatos olajos fazisba valé diszpergaldsa nagy

mértékben befolyasolja az ¢lelmiszerek mechanikai és reoldgiai tulajdonsagait.
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A kisérlet soran sikeriilt Kimutatni a vizes mikrogél agar részecskék 80 térfogatszazalékos
szuszpenzidjat a napraforgoolajban, a kakadvajban €s a csokoladéban. Ezek a mikrogélek
duzzaszthatéak vizzel vagy akéar alkoholtartalma folyadékokkal is. Sokoldaluan
alkalmazhatoak tej-, ét- vagy fehércsokoladékban is, megorizve a kakadvaj-matrix kivant

polimorfjat.

Francis és Chidambaram (2019) natrium-alginat-pektin-citromsav keverékébdl hibrid
hidrogélt allitottak eld, majd kiilonféle koncentracidkban (0; 25; 50; 75 és 100 V/V%)
diszpergaltak a csokoladéban. Ezutan szerkezeti, kristaly polimorf, termikus és reologiai
elemzéseket végeztek. A tanulmény kimutatta, hogy 50 V/V%-os hidrogél koncentracioig
alacsony zsirtartalmt és h6allo csokoladé allithato eld, mely magas olvadasallosaggal (80
°C) rendelkezik. Tovabba kisebb feliileti érdességet, fényes megjelenést, megfeleld

polimorfizmust és nem newtoni viselkedést mutat.

Kusumawardani és munkatarsai (2022) karragén alapu hidrogéllel készitett étcsokoladé
olvadasi és texturalis jellemzoit vizsgaltak.

A tanulmany célja egy hodallo csokoladé kifejlesztése volt, karragén alapu hidrogél
segitségével. Az alabbi koncentraciokban vizsgaltdk a hidrogéleket: 0%, 3%, 5%, 7%. A
kisérlet sordn a nedvességtartalmat, szemcseméretet, olvaddsi profilt és keménységet
értékelték a 0., 4., 8. és 12. napon. Az eredmények azt mutattak, hogy a karragén alapti
novekedésével nott a nedvességtartalom, a szemcsemeéret, az olvadasi pont és a keménység

is.

Bangun és munkatérsai (2022) megvizsgaltdk, hogy a konjac glilkomannanbdl késziilt
hidrogél milyen hatassal van a csokoladé fizikai tulajdonségaira.

A vizsgalat soran 2% hidrogélt adtak az étcsokoladéhoz a konsolasi folyamat végén.
Harom kiilonb6z6 konjac glilkomannan koncentracidval késziilt hidrogélekkel végezték a
kisérletet: 3%, 5%, 7%. Az eredmények alapjan elmondhat6, hogy a hidrogél hozzdadésa
jelentds hatassal volt a csokoladé tulajdonsagaira. Novelte a csokoladé olvadaspontjat,
keménységét, valamint szemcseméretét. Minél nagyobb volt a hidrogél koncentracioja,
annal magasabbak lettek a keménységi értékek. Ezenkiviil a konjac gliikomannan alapt

hidrogél hozzaadasa sotétebb szinli csokoladét eredményezett.
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Osszességében elmondhaté, hogy a konjac gliikomannan alap hidrogél megfeleld

Osszetevd lehet hdallo étesokoladé eloallitasahoz.

Nisa ¢és munkatarsai (2023) karragén alapi hidrogéllel t6ltott csokoladé praliné
megjelenését és allagat vizsgaltak.

A pralinék olyan csokoladék, melyeknek a belsejében zsir- és vizbazisu toltelék talalhato.
A magas viztartalommal rendelkezd toltelékek részecske megnagyobbodast okozhatnak,
ami repedések kialakulasahoz és a vizg6z kivandorlasahoz vezethet. A magas olajtartalom
mindségromlast idézhet eld, a kakadvaj feliileti kivalasat.
A tanulmény célja az volt, hogy feltérképezze a legjobb mddszert egy karragén alapu
hidrogéllel toltott, stabil csokoladé hiively létrehozasara. A csokolddé keménységét, szinét
¢és szemcseméretét vizsgaltdk, majd pedig ezeket a jellemzdket a 0., 4., 8. és 12. napokon
mérték. Az eredményekbdl megallapitottak, hogy a csokoladé keménysége nétt a
hiivelyképzés id6tartamanak novekedésével. A 12 napig készitett édesség rendelkezett a
legmagasabb olvadasponttal. A kristalyképzddés id6tartamanak emelkedésével csokkent a

csokoladé vilagossaga.

4.1.2. Zselés desszert

A zselés desszertek {6 alapanyaga az étkezési zselatin, tej vagy tejszin, illetve a cukor. A
tej/tejszin €s a cukor miatt ezek a desszertek talzott zsirtartalommal és magas
kaldriatartalommal rendelkeznek. Ahhoz, hogy egészségesebb élelmiszert allithassunk eld,
csokkenteni kell a zsir és cukor mennyiségét. A probléma az, hogy ezen Osszetevok

csokkentése negativan befolyésolja a termék szerkezetét.

Nepovinnykh ¢és munkatarsai (2019) alacsony kaldriatartalmi zselés desszertek
eldallitasaval kisérleteztek. Az egészségesebb zselésitett desszert eldallitdsdhoz a zsirt
(tejszint) tejsavofehérje-izolatummal és/vagy szojafehérje-izoldtummal, valamint a
szachar6zt fruktozzal helyettesitették. A zselatint novényi, bakteridlis vagy alga eredetii
poliszacharidokkal potoltak. A vizsgalt poliszacharidok az alabbiak voltak: alginat, pektin,
konjac-glikomannan, xantan és guargumi. Ezeket Onmagukban vagy keverékként
alkalmaztak. Tanulméanyoztdk a desszertek allagat, szupramolekularis struktirait, amelyek
felelosek a desszert gélhalozatanak kialakulasaért. Megéllapitottak, hogy a tejszin
¢lelmiszer-hidrokolloidokkal (poliszacharidokkal és novényi- vagy tejfehérjékkel), valamint

a cukor fruktdzzal vald helyettesitése a desszert kaloriatartalmanak csokkenéséhez vezet.
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Megvizsgaltak az érzékszervi, fizikai-kémiai és szerkezeti tulajdonsagokat is. A gélerdsség
esetén megfigyelték, hogy az iota-karragént tartalmaz6 desszertek gélerdssége a
kontrollmintdhoz hasonl6. A keménység vizsgalatakor megallapitottdk, hogy a legtobb
desszertminta keménysége kozel azonos a kontrollmintahoz. Egyediil a konjac
glikomannan:xantagnumi:tejsavofehérje-izolatum alapu desszert ért el a kontrollmintanal
magasabb keménységértéket. A rugalmassag értékek alacsonyabbak lettek, mint a
kontrollminta esetén. A mintak Osszességében jO érzékszervi értékekkel rendelkeztek.
Megallapitottadk, hogy az adhézié a poliszacharidokat tartalmazo desszertek esetén
magasabb értékii, mint a zselatint tartalmazo tarsaikban. Az adhézios adatok korrelalnak az
alacsony kaldriatartalmu, poliszacharidokat tartalmazo desszertek krémes és kellemes

allagaval.

Nepovinnykh, Belova és munkatarsaik (2021) folytattak kutatasukat a zselés desszertek
kapcsan. Ujabb munkajuk célja alacsony kaloriatartalmu zselés desszert készitése volt, mely
édesitdszerekkel, gabonaliszt hozzdadéasaval és nem keményitd poliszacharidokkal késziilt.
Az ¢élelmiszer-zseléket az alabbi hidrokolloidokbol készitették: konjac glilkomannan,
xantangumi, i0ta karragén, szentjanoskenyér-gumi Ceratonia siliqua magokbdl. A hasznalt
édesitdszerek: fruktoz, Steviliya-E, szorbit, malataszirup, méz. A len- és amarantmagbol
késziilt lisztet az édesitOszeres, zselés desszertek tapértékének és allaganak javitasa
érdekében alkalmaztak.

Megallapitottak, hogy a zselés desszertek texturalis tulajdonsagai féként a zselésitdszerek
természetétdl fliggenek. A konjac gliikomannan:xantdngumi ¢€s a szenjanoskenyér-
gumi:xantdngumi alapu desszertek érték el a legmagasabb konzisztencia, keménység és
kohézios értékeket. Az i16ta karragénnel késziilt desszertek jellemzden finom, krémes
allagtiak voltak. A zselés desszertek gélszerkezetének kialakuldasa mar 18 + 2 °C-on, 20-40
perc alatt megtorténik. A keménység vizsgalatakor megfigyelték, hogy a 0,4%-o0s idta-
karragént tartalmazo termék esetén a keménység nem fiiggott az édesitdszerek jellegeétol,
viszont a szentjanoskenyér-gumi:xantangumi (0,2:0,8) keverék esetén a keménység az
édesitdszerektdl fliggden valtozik. A legnagyobb mértékii szilardsag a mézet és Stevilliya-
E-t tartalmazo6 desszertekre jellemz0. A konjac gliikomannan:xantangumi (04,:0,6) esetén a
kontroll mintdhoz képest csokkent a keménység értéke. A kohézios tulajdonsagok a
szachardzt tartalmazé mintdhoz képest javultak. A szentjanoskenyér-gumi:xantangumi
(0,2:0,8) alaptl desszertek kohézios tulajdonsagai magasabbak, mig az idta-karragén (0,4%)

¢és konjac glilkkomannan:xantangumi (0,4:0,6) kohézioja nem valtozott a kontroll mintdhoz
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képest. A szacharozt tartalmazé mintdkkal Osszevetve megallapitottdk, hogy az
édesitoszeres mintak esetében csokkent a viszkozitas, valamint a vizaktivitas értéke. Tehat
az édesitdszerek befolydsoljak a zselés desszertek mikrobioldgiai stabilitdsat, tovabba
nagyobb tartositd hatassal birnak, mint a szachar6z. Mindez azt jelenti, hogy az
édesitoszerek 4altal javithatd a mikrobiologiai stabilitas, hiszen altaluk csokkent a
nedvességtartalom és megndtt a szaraz Osszetevok mennyisége a termékben. A len- és

amarantmagbol késziilt liszt javitja a zselés desszertek allagat, illetve novelik a tapértéket.

4.1.3. Siitemény és keksz

A siitemények altalaban magas zsir- és cukortartalommal rendelkeznek. A shortening, a
margarin és a vaj a legelterjedtebb zsiradékok a siitemények készitéséhez. Ezek mind
jelentds mennyiségli telitett zsirsavat vagy akar transzzsirsavat tartalmaznak.

A siiteményekhez, kekszekhez hasznalt zsiradék (shortening) porhanyos, omlos
szerkezetet ad a tésztaknak. A zsir szerepe a viszonylag tomor szerkezetli tésztaban a
gazbuborékok finom eloszlatdsa és megoérzése. Mindemellett lagyabb szerkezetet és
kellemes izt kdlcsonoz a kekszeknek. Fontos, hogy oxidacids stabilitassal rendelkezzen.

Kihivast jelent a pékarukban, kekszekben talalhato zsiradék kozvetlen helyettesitése
novényi eredetli olajokkal, hiszen a ndvényi olajok alkalmazasa mindségi problémakhoz
vezet. Ezen feliil az olaj alacsony viszkozitdsa miatt nehezebben alakithatova valnak a
tésztak, illetve zsirosabb és kevésbé ropogdsabb pékaru késziil altaluk. Emiatt a kutatok a
szilard zsir helyettesitését hidrogélekkel és oleogélekkel probaljak megoldani. (Demirkesen
Mert, 2016)

Manzocco és munkatarsai (2012) palmaolajat helyettesitettek monoglicerid-hidrogéllel
omlos siiteményekben.

A hidrogél beépiilésének hatasat a nedvesség, keménység, protonsiirliség/mobilitas
mérésével, MRI-vizsgalattal és akrilamid tartalom mérésével kovették a tarolas soran. A
hidrogél alkalmazésa a péksiitemények lipidtartalménak csokkenését eredményezte, ami kis
mértékben befolyasolta azok mindségi jellemzdit. Tovabbd a hidrogél hasznalata
ropogdsabb kérget, magasabb akrilamid-tartalmat mutatott, illetve Kkiszaradasra valo
nagyobb hajlamot. A protonmobilitas/stiriség adatok alapjan megéllapitottak, hogy a
hidrogél beépiilése a készitménybe egy eltérd matrixszerkezet elrendezddését segitette eld.
Ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a sajatos rendszermorfoldgia ellensulyozhatja az

alacsonyabb zsirtartalomnak a termék szilardsdgéara gyakorolt hatasat. Tovabba a hidrogél
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tartalmtl péksilitemények kevésbé hajlamosak a kiszaradésra, valamint nagyobb mértékben

noétt a szilardsaguk a tarolas soran.

Tomi¢ és munkatarsai (2022) csokkentett zsirtartalmu és megnovelt fehérjetartalmu
gluténmentes kekszeket készitettek rizs- és csicseriborsolisztbdl, chia mag alapa hidrogélek
alkalmazasaval.

A chia mag taplalkozdsi szempontbol értékes Osszetevoket tartalmaz, példaul
vitaminokat, asvanyi anyagokat, élelmi rostokat, fehérjéket és antioxiddnsokat, tovabba
tobbszorosen telitetlen zsirsavakat. A chia magbol késziilt gél magas rosttartalmanak
koszonhetden kivald technoldgiai tulajdonsagokkal rendelkezik: hidratacio, viszkozitas
novelés ¢s frissesség megdrzés. Ezen jellemvondsok altal gluténutanzoként, illetve
zsirpotloként hasznalhat6 kiilonféle élelmiszerekben.

A kisérlet soran a hidrogéleket a kdvetkez6 koncentraciokban tanulmanyoztak: 5%, 8%,
10%. Annak meghatarozasara, hogy a chia mag alapi hidrogélt milyen koncentracidban
hasznaljak fel a csokkentett zsirtartalmu keksz elkészitéséhez, megvizsgaltak a hidrogélek
reoldgiai tulajdonsagait. Ahogyan az varhat6 volt, a rugalmassagi €és viszk6zus modulusok
mag koncentracidval rendelkezd minta érte el (10%). A siitési tesztek alapjan a 8% chia mag
alapu hidrogélt tartalmaz6 keksz bizonyult a legmegfelelobbnek a mindségi tulajdonsagokat
tekintve, ezért a tovabbiakban ezzel kisérleteztek.
meghatarozdsa utdn a g€l €s a ndvényi zsir aranyaval kisérleteztek. Ezenkiviil egyes
mintakhoz kakaoport adtak. A tanulmanyban kifejlesztett kekszek magasabb cukor- és
alacsonyabb rosttartalommal rendelkeztek a kereskedelmi forgalomban 1évé mintakhoz
képest, mivel az utobbiakban a magas rosttartalmat a teljes kidrlésii liszt jelenléte
befolyasolta. ElImondhat6, hogy a chia mag gélek jelenléte a zsircsokkenés mellett a rost- €s
hamutartalom ndévekedését, valamint a telitett zsirsavak csokkenését befolyasolta, mig a
szénhidrattartalom szinte valtozatlan maradt a kereskedelmi mintakhoz képest.

A csokkentett zsirtartalmil gluténmentes kekszek készitésénél kedvezének talaltak a
csicseriborsoliszt, rizsliszt és chia mag-hidrogél alkalmazasat a kekszek taplalkozasi
tulajdonsagai, technologiai teljesitménye €s érzékszervi elfogadhatosdga szempontjabol. A
kapott gluténmentes kekszek zsirtartalma alacsonyabb, a fehérjetartalma pedig magasabb
volt, mint a kereskedelemben kaphatd gluténmentes tarsaiknak. Az eldéllitott édességek

mindemellett kedvezd zsirsav-Osszetétellel rendelkeztek. Asvanyianyag-tartalmat tekintve
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minden chia mag alapi hidrogéllel késziilt keksz ,,Fe- ¢s K-forrasként” jelolhetd, a
kakaopor-adalékot tartalmazoak pedig a ,,magas Zn- és Mg-tartalmu” taplalkozasi allitast is
viselhetik. A zsirhelyettesités chia mag alapu hidrogéllel megdérzott keménységt, sulyt,
excentricitasi  és fajlagos térfogatid kekszeket eredményezett, amib6l arra Ilehet
kovetkeztetni, hogy a chia mag alapt hidrogél hozzaadasa nem valtoztatta meg a keksz
szerkezetét, tovabba szerkezetformaldként miikodott, ahelyett, hogy helyettesitette volna a
novényi zsir mennyiségét. Az érzékszervi vizsgalat eredményei megerdsitették, hogy a chia
mag alapu hidrogéllel lehetséges olyan csokkentett zsirtartalmu kekszek eldallitasa, amelyek
érzékszervi tulajdonsagai Osszehasonlithatéak a teljes zsirtartalmi és a kereskedelmi
kekszekével, és vonzobbak, mint a kereskedelmi, csokkentett zsirtartalmu gluténmentes
kekszek.

4.1.4. Hidrogél gyongyok

Saqib és munkatarsai (2022) hidrogél gyongyokrdl készitettek egy részletes leirast. Az
¢lelmiszer-hidrogél gyongy gomb alakd, komplex, haromdimenzios rendszerként irhato le,
ahol az aktiv anyagok diszpergéalhatok a magban, melyet egy folytonos véddburok vesz
koriil. A gélgyongyok szamtalan igéretes tulajdonsaggal rendelkeznek, tobbek kozott:
mindségromlas nélkiil beépithetdk az ¢élelmiszer-matrixba, képesek a funkcionalis
vegylileteket megvédeni a kémiai, fizikai vagy biologiai lebomlastol, meghosszabbitjak az
eltarthatosagot. A hidrogél gyongyoket altalaban természetes élelmiszer-kolloidokbol
allitjak eld, éppen ezért biztonsagosnak mondhatoak. Néhany kivételt leszamitva, a hidrogél
gyongyokhoz hasznalt bioanyagok tobbsége GRAS mindsitéssel rendelkezik,
biokompatibilis és nem mérgezo.

A hidrogélek testreszabhatdak, barmilyen méretre, alakra, szinre vagy texturara.
Kiilonféle emésztési kornyezet fenntartasara készithetok, megtervezhetdk ,,célzott szallitasi
utvonalakra”, ilyen a sz4j, a gyomor ¢és a belek. Vannak gyongyok, melyek eldallitasa
specialis miiszereket és technologidkat igényel, azonban legtdbbjiikk egyszerlibben
eldallithato. Konnyen lehet dket szallitani, hiszen mechanikai szilardsaguk miatt megtartjak
formajukat.

A hidrogél gyongyok eldallitdsdhoz hasznalt biopolimer forrasok: agar, alginat, kitozan,
celluldz, karragén és a kotott fehérjék (példaul kollageén, zselatin, tojasfehérje). A gyongyok
készitéséhez az alginat a leginkabb hasznalt élelmiszer-kolloid, melynek eldnyei, hogy
kation jelenlétében mechanikailag stabil, hdre visszafordithatatlan géleket tud létrehozni.

Rendkiviil sokoldaltan hasznalhato, illetve kombindlhaté mas poliszacharidokkal vagy
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fehérjékkel. Az agargél eldnyds tulajdonsagai, hogy 30-40 °C-on torténd megkdtés utan is
megtartja az alakjat. Horeverzibilis, széles korben elérhetd, sokoldali. Hatranya a hidrogél
gyongy készités szempontjabol az, hogy rossz zaro6 tulajdonsagokkal rendelkezik. A kitozan
a masodik legnagyobb mennyiségben eloforduld biopolimer. Jobb védoréteget és kivalod
mechanikai tulajdonsagokat, szerkezeti stabilitast biztosit. Hatranya, hogy gatolhatja a
zsirban 0ld6do vitaminokat.

A poliszacharidok megfeleloek gélgyongyok eldallitdsahoz. Enzimatikusan vagy
hidrolitikusan lebomlanak anélkiil, hogy masodlagos mérgezé anyagokat termelnének,
tovabba kifejezetten alkalmasak és konnyen hasznalhatoak aktiv hatdéanyagok szallitdsara
(szervezetbe juttatdsara). Az elébbiekben emlitett poliszacharidokon kiviil mas kolloidot is
hasznaltak a gélgyongyok eldallitasahoz, példaul karragént, gumiardbikumot,
szentjanoskenyér-gumit, xantdngumit, guargumit, gellingumit. Ezek a gumik nem
mérgezoek, biologiailag lebonthatoak, biokompatibilisek, emberi fogyasztasra alkalmasak,
éppen ezért alkalmazhatjuk Oket aromak, fenolos vegyliletek, izek, tapanyagok és
antioxidansok kapszulazasara.

A fehérjék bioaktiv vegyiileteket, olajokat, zsirokat, zsirsavakat és aromakat képesek
hordozni. A kapszulazashoz leginkabb hasznalt allati eredetli fehérjék a tejsavofehérje,
kazein, kollagén és zselatin, novényi eredetli fehérjék a szojafehérje, zein és gliadin. A
tejsavofehérjék koziil a laktoglobulin és a laktalbumin a leggyakoribb kapszulazasi
alapanyag. A kollagén jo szakitdszilardsaggal rendelkezik, altalaban mas fehérjékkel és
poliszacharidokkal kombinaljak a kolloid rendszerekben. A zselatin kedvezd funkcionalis
jellemzdkkel rendelkezik, figyelemre méltd példaul a vizmegtartd képessége.

A hidrogél gyongyok két fo forrdsa a fehérjék és a poliszacharidok. Az ehetd
gélgyongyok felhasznaldsat, illetve az élelmiszerrendszerekben vald szerepét nagyban
befolyasoljak tulajdonsagaik. A gyongyoket sokszor két vagy tobb polimer kombinéalasaval
hozzak létre, mindezt azért, hogy elényodsebb tulajdonsagokkal rendelkezé rendszerek
johessenek létre. Példaul az alginat-kitozan vagy alginat-celluléz gyongyok stabilabbak,
mintha szimplan alginat gyongydket hoznank létre, hiszen az alginat gyenge mechanikai
tulajdonsdgokkal rendelkezik. Ezzel szemben a xantdngumi, szentjanorkenyérgumi és
guargumi egyénileg is megallja a helyét, ezeket a kolloidokat altaldban stiritoként vagy

toltéanyagként alkalmazzak a gélgyongyoknél.
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4.2. Oleogélek alkalmazasa édesipari termékekben

4.2.1. Csokoladé

Doan és munkatarsai (2016) 1,5; 2,0; 2,5; 3,0 és 3,5 m/m% rizskorpaolajjal eldallitott
méhviasz oleogéleket hasznaltak palmaolaj helyettesitdjeként hdrom kiillonb6z6 aranyban
(17, 33 és 50 m/m%) mogyord toltelékekben, annak érdekében, hogy alacsony telitett
zsirsavtartalmu zsirt képezzenek. A végzett mérések a kovetkezok voltak: oszcillacios
nyirasi tesztek (homérséklet- és 1dofiiggd mérések), ellendllasi teszt (fesziltség-rampa),
termikus elemzés (differencidlis pasztazd kalorimetria, DSC), szilard zsirtartalom (SFC),
pulzaldé magmagneses rezonancia (pNMR), mikroszerkezeti vizsgalatok (polarizalt
fénymikroszkop, PLM), olajmegkotd képesség a gélesedési €s kristdlyosodasi viselkedés
értékelésére. Elemezték a viasz alapi palmakeverékek zsirfazisdban diszpergalt cukor- és
mogyoroszemcséket tartalmazo toltelékek kristalyosodasi és gélesedési viselkedését.
Megallapitottak, hogy a viasz alapt pAlmakeverékek kémiai természetiikben eltéréek voltak,
kiilonb6z6 kristalyos formdk alakultak ki, amikor az oleogéleket és a palmaolajat egyiitt
kristalyositottak. A kész toltelékek szilardzsir tartalma testhdmérsékleten alacsonyabb volt,
mint 2,0 m/m%. A viaszalapi palmakeverékek és a viaszalapi mogyord toltelékek
kristalyosodasi és olvadéasi homérséklete alacsonyabb értéket vett fel a higitdo hatds miatt,
amikor a palmaolajat részben méhviasz-oleogélekre cserélték. Az alacsonyabb olvadasi
entalpia ellenére a palmakeverékek és a 17% méhviasz-oleogélt tartalmazdé mogyoro
toltelekek nagyobb kristalystiriséggel és hasonld gélerdsséggel rendelkeztek, mint a
referencia minta (100% palmaolaj). Megallapitottak, hogy az oleogélek alkalmazhatok
palmaolaj helyettesitoként, amennyiben maximum 17%-ban vannak jelen, hiszen ez esetben
képesek az olajmegkdtd tulajdonsdgot megdrizni, mikozben nagy mértékben csokkentik a

mogyoro toltelékek telitett zsirsavtartalmat.

Fayaz és munkatarsai (2017) kenhet6 csokoladékrémben vizsgaltak a granatalmamag olaj
alapu oleogélek hatékonysagat. A granatalmamag olaj tobbszordsen telitetlen zsirsavakat
tartalmaz, illetve az egyik legfontosabb konjugalt zsirsavakat tartalmazo olaj. Punicsav
talalhato benne, amelyet ,,szuper konjugalt linolsav”-nak is neveznek. Egészségre gyakorolt
hatdsa kedvezd, csokkenti a koleszterinszintet, antidiabetikus, gyulladascsokkentd,
antikarcinogén. A granatalmamag olaj zselésitéséhez monogliceridet, méhviaszt és propolisz
viaszt hasznaltak strukturalo szerként 5 g/100 g koncentracidoban. Ezutan az oleogéleket 1:1

aranyban kombinaltdk a palmaolajjal. Kiilonbozd technikdkat alkalmaztak: polarizalt
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fénymikroszkopot, szinkroton XRD-t, mechanikai elemzéseket végeztek, olajmegkdtd
képességet vizsgaltak. Mindezt azért, hogy tanulmanyozzéak a palmaolaj-oleogél rendszerek
¢s az eldallitott kenhetd csokolddé¢ krém fizikai és mechanikai tulajdonséagait. Az
eredmények alapjan megallapitottak, hogy a monogliceridek, méhviasz €s propolisz viasz
kémiai természete kiillonbozd kristalyos halozatok kialakulasdhoz vezetett a palmaolaj-
oleogél rendszerekben. A tdrolads sordn a monogliceridek kristalytranszformacioja és a
méhviasz, illetve propolisz viaszok szerkezeti atrendezddése a keménység fokozatos
csokkenését, illetve ndvekedését mutatta. Osszességében elmondhato, hogy a palmaolaj és
a viasz kozott alacsonyabb volt a kémiai kompatibilitds, amely gyengébb rendszerekhez
vezetett, mig a palmaolaj és monogliceridek esetében a kenhetd csokoladé termék
keménysége nagyobbnak bizonyult. Bebizonyosodott, hogy az oleogél-palmaolaj keverék jo
olajmegkotd tulajdonsaggal rendelkezik, tehat alkalmas a csokoladé készitményben valod
alkalmazasra, mint telitett zsirhelyettesitd. Tovabba a palmamag olaj jelenléte lehetdvé teszi

azt, hogy fokozott funkcionalis tulajdonsagokkal rendelkezzen a termék.

Li és Liu (2019) oleogél alapti étcsokoladé elballitasaval kisérletezett. Glicerin-
monosztearatbol, B-szitoszterolbdl/lecitinbél és etil-cellulozbol felépitett oleogéleket
hasznaltak, a kakadvaj 50%-0s vagy 100%-os helyettesitésére. Az oleogél alapu csokoladé
fizikai és kémiai tulajdonsagainak vizsgalatahoz reologiai, kristalypolimorf, termikus és
mikroszkopos elemzéseket végeztek. Megallapitottdk, hogy az oleogél alapu csokoladé
nyirasi elvékonyodast és nagyfoku telitettlenséget mutatott. A kakaovaj 100%-0S
helyettesitése esetén csak a glicerin-monosztearat volt képes szilard csokoladét képezni. Az
50%-os helyettesités esetén az etil-celluloz alapu csokoladé keménysége nagyobb volt, mint
a glicerin-monosztearat és a f3-szitoszterol/lecitin tartalmu csokoladé. Mindezt elsdsorban a
magasabb szilard zsirtartalomnak tudtdk be. A kakadvaj oleogélekkel torténd helyettesitése
lagy texturat €s alacsony SFC értéket eredményezett a nagymennyiségli folyékony
halmazallapota zsirsav jelenléte miatt. A DSC (differencialis pasztdzo kalorimetria) és XRD
(rontgendiffrakcio) eredményei altal megallapitottdk, hogy az oleogélekkel eldallitott
csokoladékban a zsirok hasonld polimorf alakiak, mint a kakadvajban. A polarizalt
fénymikroszkoppal €s az atomerd mikroszkoppal jellemezhetd mikrostruktira segitett
megérteni a haromféle oleogél eltéré mechanizmusat, amelyek kiilonféle tulajdonsagokat

eredményezhetnek, amennyiben kakadvaj alternativaként hasznéljuk oket.
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Sun és munkatarsai (2021) csokoladét allitottak eld, melyben kukoricaolajat és -
szitoszterint hasznaltak, az utobbit y-orizanollal/sztearinsavval/lecitinnel kombinaltak, hogy
megfeleld oleogélt kapjanak. Az oleogélezOket kiillonb6z0 aranyokban adtdk hozza a
kukoricaolajhoz (B-szitoszterin-y-orizanol 2:3; B-szitoszterin-sztearinsav 1:4; B-szitoszterin-
lecitin 4:1 w/w%). A kapott oleogélek kolcsonhatasat, mikroszekezetét, termodinamikai,
kristalyosodasi és reoldgiai viselkedését vizsgaltdk az alabbi eszkozokkel: Fourier-
transzformacios infravords spektroszkopia (FTIR), differencialis pasztazé kalorimetria
(DSC), rontgendiffrakcio (XRD), rotacios reométer. Megallapitottak, hogy a B-szitoszterin-
y-orizanol alapu oleogél rendelkezett a legnagyobb olajmegkdtd képességgel, valamint ez
volt a leginkabb hdallo, illetve megfeleld keménységgel rendelkezett. Ezzel szemben a 3-
szitoszterin-lecitin alapti oleogél bizonyult a legpuhabb textirajunak, melyben gyengébb
intermolekularis kolcsonhatiasokat fedeztek fel. A p-szitoszterin-sztearinsav és a f-
szitoszterin-y-orizanol oleogélek rugalmas viselkedést mutattak, mig a B-szitoszterin-lecitin
oleogél pszeudogél tulajdonsagokkal rendelkezett. Elmondhat6, hogy az oleogél alapt
csokoladé ugyanazt a kristdlyformat birtokolja, mint az étcsokolddé, ezzel bizonyithato,
hogy stabil kristdlyhéalozat alakithatd ki oleogélek segitségével, ezzel megakadalyozva a

csokoladé feliileti kakaovaj kivalasat.

Espert és munkatarsai (2021) emulzidés templat modszerrel nyert napraforgd olaj-
hidroxipropil-metilcelluloz  (HPMC) oleogéleket vizsgaltak részleges kakaovaj-
helyettesitoként (50/50), annak érdekében, hogy csokkentett telitett zsirtartalommal (39%-
os csokkentés), illetve optimalis érzékszervi tulajdonsdgokkal rendelkezd csokoladét
allitsanak el6. Megallapitottak, hogy a kontrollmintdhoz nagyon hasonldé megjelenéssel
rendelkezd, ugyanakkor lagyabb textiraval bir6 csokoladé késziilt az oleogélekbdl. Az olaj
strukturaldszer koncentracioja kozvetleniil 6sszefliggott a csokoladé keménységével, mivel
a magas HPMC szazalék (1,5% ¢és 2%) keményebb mintak képzddését tette lehetdvé. Az
oleogél jelenléte kismértékben csdkkentette az olvadaspontot. Az oleogél €s a kakadvaj
kozotti kolesonhatas varhatdan befolyasolja a kristalyosodas mértékét és tipusat, csokkentve
az olvadaspontot és az entalpidt. A HPMC magasabb szdzalékban valo alkalmazésa
keményebb csokoladét eredményezett, de a jobb érzékszervi tulajdonsagokkal rendelkezd
csokoladéban volt a legalacsonyabb a celluléz (0,5%), amely a kakadvajas kontroll
csokoladéhoz hasonl6 tulajdonsagokkal rendelkezik. Ezek az eredmények megerdsitik, hogy

egészségesebb, alacsonyabb zsir- és telitett zsirtartalmu, valamint optimalis érzékszervi
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tulajdonsagokkal rendelkezd csokoladé érhetd el, ha a csokoladéban 1évé kakadvaj 50%-at

napraforgoolajos HPMC alapt oleogéllel helyettesitjiik.

Tirgarian és munkatarsai (2023) csokkentett zsirtartalma csokoladé spread eléallitasaval
kisérleteztek viz az olgeogélben emulzioval. Els6ként glicerol-monosztearatot (20 m/m%)
¢és kukoricaolajat vegyitettek az oleogél fazis eléallitasahoz. Ezt kdvetden vizet kevertek
0ssze az oleogéllel a kovetkezd tomegaranyban: 0:100; 45:55; 50:50; 55:45 (viz:oleogél).
Ezeknek az emulzidknak elemezték a fizikai, reoldgiai és érzékszervi jellemzoit.
Megallapitottak, hogy az oleogél 45%-os vizzel valod helyettesitése (45:55) kedvezd
termikus és érzékszervi tulajdonsagokkal rendelkezik, igy a mintak kozil ez nyujtott

leginkabb kakadvajhoz hasonlité érzetet a szdjban.

4.2.2. Fagylalt

A fagylaltban taldlhatd szilard zsirnak fontos szerepe van a szerkezet és stabilitas
kialakitasaban. Ebbol kifolyolag, ha a szilard zsirt csak szimplan folyékony olajjal
helyettesitenénk, nem kapnank meg a kivant allagot, ezért van sziikség az oleogélek
alkalmazasara. A fagylaltok esetén tovabbi fontos szempont a tilcsordulas, mely a fagylalt
levegd befivas utani térfogatanak novekedését jellemzd %-os érték, az eredeti keverék
térfogatdhoz viszonyitva. A levegét a fagyasztasi folyamat soran adagoljak, befolyasolja a
fagylalt végso Osszetételét, sulyat, fizikai és érzékszervi tulajdonsagait. Ha tobb levegdt
épitiink be a fagyasztott desszert mikroszerkezetébe, akkor az adagonkénti zsir-, cukor- és

kaloriatartalom csokken. (VanWees és munkatarsai, 2020)

Botega és munkatarsai (2013) rizskorpa viasz oleogélekkel kisérleteztek fagylaltban. 10%
rizskorpa viasz oleogélt hasznaltak, amely 90% magas olajsavtartalmu napraforgoolajat
(HOSO) ¢és 10% rizskorpa viaszt tartalmazott. A kisérletben a rizskorpa viasz oleogéllel
késziilt fagylaltok zsirszerkezetét vizsgaltak, Osszehasonlitva a hagyomanyos tejzsiros
fagylalttal és egy folyékony olajos fagylalttal.

A fagylaltok mikro- és ultrastruktarajat krio-pasztazo elektronmikroszkoppal és
transzmisszios elektronmikroszkoppal vizsgaltak. Megallapitottdk, hogy a rizskorpa viasz
oleogél hatékonyan emulgealodott a fagylaltkeverékbe és kis zsircseppek, illetve zselésitett
zsircseppek képzodését eredményezte. A rizskorpa viasz alapu oleogéllel késziilt fagylalt
nagyobb mértékii talcsordulast produkalt, mint a HOSO. Nagyobb légbuborékok

keletkeztek, mint a tejzsir minta esetében, viszont a HOSO mintdkban talalt [égbuborékoknal
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kisebbek voltak. A rizskorpa viasz oleogélek ¢és a tejszir mintak kozott hasonldo mértékii
zsirdestabilizaciot figyeltek meg. Megallapitottak, hogy az oleogél cseppek a fagylaltban
inkabb kristalyos zsircseppekként viselkedtek, mint folyékony olajként. A zsircseppek
destabilizacidja és aggregacioja a légcellak feliiletén, valamint a kis légbuborékok az olvadas
soran a szerkezeti Osszeomlds sebességének csokkenéséhez kéne vezessen, azonban az
oleogélcseppek altal kialakitott zsirszerkezet nem volt elegendd a szerkezeti 0sszeomlas

késleltetéséhez.

Moriano és Alamprese (2017) fitoszterolokkal és y-oryzanollal késziilt napraforgoolaj-
oleogéleket allitottak el tejszin helyettesitésére kézmiives fagylaltokban.

A gélképzd keverék optimalis Osszetétele a maximalis oleogél szilardsag szempontjabol
a fitoszterol és az orizanol 1:1 molardnya, azaz 40:60 tomegarany, igy e szerint készitették
az oleogéleket. A fagylaltok olvadasi viselkedését 20 °C-on értékelték ki 230 ml-es
mintakon, rogzitve a tomeget (g) az ido fiiggvényében (90 percig). Ezt a folyamatot
haromszor ismételttk meg, majd pedig atlagoltdk az eredményeket. A fagylaltok
jellemzdinek Osszehasonlitasat varianciaanalizis (ANOVA) segitségével végeztek.

Megallapitottak, hogy a 12 g/100 g gélesitot tartalmazo oleogél alapt fagylaltok hasonld,
vagy még jobb mindségi jellemzoket mutattak a tejszinnel késziilt mintdknal. A talcsordulasi
(42,4+£0,8% vs 37,1£0,8%) és olvadaskezdési idejiik (20+1 perc vs. 16£1 22 perc)

kiemelkedden jonak bizonyult.

Jing és munkatarsai (2022) kaméliaolajbol és méhviaszbol allo oleogélt alkalmaztak
fagylaltban. A kaméliaolaj telitetlen zsirsavakban gazdag, valamint szamos antioxidans
talalhatd benne, példaul szkvalén, fitoszterolok és polifenolok. Hatranya, hogy alacsony
stabilitassal rendelkezik, valamint jellegzetes ize van, amelyet nem minden fogyasztod
kedvel, éppen ezért az ¢élelmiszerekben valo felhasznalasa limitalt. Az oleogél alapt fagylalt
optimalis gyartasi folyamatat egyfaktoros valaszfeliileti modszerrel hatdroztdk meg. A
kaméliaolajbol és méhviaszbol allo oleogél fagylaltot Osszehasonlitottak vajas, illetve
kaméliaolajos fagylalttal. Jellemezték a fizika-kémiai, valamint érzékszervi tulajdonsagait,
mikroszerkezetét és élelmiszer Gsszevetdit. A mikroszerkezet vizsgalatakor lathatd volt,
hogy a vajas fagylaltban helyezkedtek el a legsiiribben a légbuborékok, ezt kovette az
oleogéles fagylalt, végiil pedig a kaméliaolajos fagylalt tartalmazta a legkevesebb buborékot.
A ttlcsordulas értéke a legnagyobb értektdl a legkisebbig a kovetkezOképp alakult: vajas
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fagylalt, oleogéles fagylalt, kaméliaolajos fagylalt. Megéllapitottak, hogy az oleogél fagylalt

Osszesitett indexe jobb volt, mint a vajas fagylalté és a kaméliaolajos fagylalté.

4.2.3. Keksz és torta

Yilmaz és Ogiitcii (2015) napraforgdviasz és méhviasz alapu, mogyoroolajjal késziilt
oleogélekkel kisérleteztek kekszekben.

Az elkésziilt kekszeket 0sszevetették a kereskedelmi forgalomban kaphaté zsiradék alapu
tarsaikkal. Vizsgaltak a kémiai Osszetételt, szerkezeti tulajdonsagokat, illetve néhany fizikai
jellemzot. A kétféle oleogél kozott az olvadaspont esetén eltérés mutatkozott, hiszen a
napraforgoviasz olvadaspontja (74-80 °C) magasabb, mint a méhviaszé (62-65 °C), igy az
oleogélek olvadaspontja ettdl fliggden valtozott. A kereskedelmi forgalomban kaphato
zsiradék olvadési entalpidja magasabb, mint az oleogél mintdké, mivel sokkal nagyobb
mennyiségli szildrd zsirt tartalmaz. Megallapitottdk tovabba, hogy a zsiradékkal késziilt
keksz Iényegesen keményebb volt, mint azok, amelyeket oleogélekkel készitettek. Ezzel
szemben a zsiradékkal késziilt keksz torhetésége volt a legalacsonyabb az Osszes koziil.
Tehat az oleogélek felhasznaldsaval késziilt kekszek jobban torhetdk. Ezen feliil
allomény/izprofil elemzést, valamint fogyasztéi teszteket is végeztek. A kekszek
szerkezetében ¢€s stabilitasaban bekovetkezett valtozasokat 30 napig, szobahdémérsékleten
torténd tarolas soran figyelték.

Megallapitottak, hogy az oleogél alapu kekszek majdnem minden tulajdonsdgukban
megegyeznek a kereskedelemben kaphatokkal. A fogyasztoi felmérés eredményei alapjan
az oleogélbdl késziilt kekszek jobbak voltak, mint a kereskedelmi forgalomban kaphatok. Ez
alapjan elmondhatd, hogy a kifejlesztett termék jo fogyasztdor megitéléssel rendelkezik.
Mindent Osszevetve kijelenthetd, hogy a viasz alapu oleogélek hasznélhatok shortening

helyettesitoként.

Jang és munkatarsai (2015)repceolajbol és kandelilla viaszbol allitottak elé oleogéleket
kekszekben torténd felhasznalasra.

A kandelilla viasz (3 és 6 m/m%) repceolajba valo bedolgozasa szilard tulajdonsagokkal
rendelkezdé oleogéleket eredményezett. A keménység értékeket allomanyméré miszerrel
(texture analyzer), a folyasi tulajdonsagokat és a dinamikus viszkoelasztikus tulajdonsagokat
szabalyozott fesziiltségli reométer segitségével mérték. A zsirsavosszetételt GC-FID
rendszerrel hataroztdk meg. Az oleogélek alacsony viszkozitdsa a kivant teriilési

tulajdonsagokat kdlcsonodzte a kekszeknek. Megfigyelték, hogy az oleogélek viszkozitasa
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fliggott a felhasznalt kandelilla viasz szazalékos aranyatol. Tovabba a telitetlen zsirsavak
szintje az oleogél kekszekben 92% koriilire n6tt, mig a zsiradékkal késziilt kekszeké 47,2%

volt.

Mert és munkatérsai (2016) karnaubaviasz, illletve kandelilla viasz alapu oleogéleket
vizsgaltak az omlos kekszek zsiradékainak helyettesitésére. Két kiilonbdzé koncentracioban
(2,5 g/100g ¢és 5 g/100 g) készitették az oleogéleket napraforgdolajjal.

Megallapitottak, hogy az oleogélek magasabb telitetlen zsirsavtartalommal rendelkeznek,
mint a zsiradékok, emiatt egészségesebb alternativaként hasznalhatok a péksiiteményekben.
A kandelilla viasz alapt oleogélek miatt lagyabbak lettek a kekszek, mint napraforgdolaj
hasznalataval, valamint jobb kenhet6séggel és megjelenéssel rendelkeztek. Az allagra
vonatkoz6 mérések alapjan megallapitottdk, hogy sem a karnaubaviasz alapu, sem pedig a
kandelilla viasz alapu oleogélek nem eredményeztek olyan tésztat, mint amilyen a
kereskedelmi forgalomban kaphatd, magasabb szilard zsirtartalma zsiradékkal késziil. A
karnaubaviasz- és kandelilla viasz-oleogélekkel készitett siitemények valamivel keményebb
allaguak és nagyobb szorasi aranyuak voltak, mint a kereskedelmi zsiradékkal készitett
minték.

Habar az oleogélek hasznalata az omlos kekszekben jelentés javulast eredményezett a
folyékony olaj alkalmazasdhoz képest, tovabbi finomitasokra lenne sziikség ahhoz, hogy

megfelelé mindségii, kereskedelmi forgalomba hozhatd kekszek késziiljenek beldliik.

crer

emulgealoszerbdl késziilt oleogéleket tanulmanyoztak kekszekben. Az alabbi négy
emulgealoszert vizsgaltak: monoacilglicerin, szorbitan-monosztearat, natrium-sztearoil-2-
laktilat, poliglicerin-észter. Megallapitottdk, hogy a monoacilglicerint (6-15%-0s
koncentraciotartoméanyban) €s a szorbitan-monosztearatot (12-18%-0s
koncentraciotartomanyban) tartalmazod kekszek hasonld keménységet és a*, b*, L*
szinparamétereket mutattak, mint a zsiradékkal késziilt tarsaik. A magasabb hidrofil-lipofil
egyensulyi értékekkel rendelkezd emulgealdszerekkel késziilt oleogél kekszek alacsonyabb
keménységet mutattak.

A hagyomanyos zsiradékkal késziilt kekszek esetén az SFC-gorbe és a B’ kristaly
segitségével értékelik a mindséget, azonban az emulgealdszer alapt oleogélekkel késziilt

kekszek esetén ezek nem voltak dontd elemek. Megallapitottak, hogy az emulgealdszer-
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oleogélek nyirasi viszkozitdsa fontosabb tényezd, valamint a nagyobb nyirasi viszkozitas

(25 °C-on) lagyabb kekszeket eredményez.

Pehlivanoglu és munkatarsai (2018) torta zsiradékanak helyettesitésével kisérleteztek, igy
Ot kiilonbozé oleogélt készitettek, melyek eltérd szazalékokban magas olajsavtartalmu
napraforgoolajbol (HOSO), gyapotmagolajbol és zsiradékok keverékébol késziiltek. Az
oleogélek fizikai-kémiai tulajdonsagait elemezték, tobbek kozt a szilard zsirtartalmat és a
zsirsavosszetételt. A mintak szilard zsirtartalmat NMR-spektroszkopiaval hataroztak meg.
Az elkészitett oleogélt tartalmazo tortdk fajlagos térfogatat, szinét, allagat, reoldgiai és
érzékszervi tulajdonsagait vizsgaltdk, valamint Osszehasonlitottdk a kontrollmintaval.
Kromamétert, allomanyméré miiszert (texture analyzer) haszndltak, tovabba
varianciaanalizist (ANOVA) végeztek.

Megallapitottak, hogy az oleogélbdl késziilt tortak és a zsiradékot tartalmazo torta szine
nagyon hasonlo6 volt. Az oleogél jelenléte jelentdsen befolyasolta a szerkezeti jellemzoket.
Tovabba az oleogélek szilard zsirtartalmanak (SFC) vizsgalata soran arra kovetkeztettek,
hogy az SFC értékeket jelentdsen befolyasolja az oleogél, ami az oleogélek
zsirsavprofiljabol, illetve szerkezetébdl adodhat. Az SFC kapcsolatban van az
oleogélek/zsirok plaszticitdsaval és konzisztencidjaval. Megfeleld6 mennyiségi SFC
sziikséges a tészta gazvisszatartdo képességének noveléséhez a keverés soran, amely fontos
szerepet jatszik a lagyabb és egységesebb szerkezetli pékaruk eldallitasaban.

Osszességében az oleogél alapi tortdk fogyasztasra alkalmasnak bizonyultak. A
legjobbnak itélt oleogél a magas olajsavtartalmil napraforgdolajbdl és a gyapotmagolajbol

azonos mennyiséget (50/50) tartalmazo volt.

4.3. Bigélek alkalmazasa édesipari termékekben

4.3.1. Bigélek létrehozasa

Almeida és munkatarsai (2008) szorbitan-monosztearat és ¢desmandulaolaj alap, illetve
koleszterin és folyékony paraffin alapu oleogéleket haszndltak poliakrilsav hidrogéllel
keverve. A bigéleket alkoto hidrogéleket és oleogéleket kiilonb6z6 aranyban keverték 6ssze,
szobahOmérsékleten mechanikus keveréssel (600 ford./perc, 10 perc). Kezdetben azonos
aranyban keverték az oleogélt a hidrogéllel (10/90 m/m%), majd az oleogél kiilonféle

aranyait tesztelték: 30; 50; 70; 90 m/m%. Miutan kivalasztottak a megfeleld tartomanyt az
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érzékszervi jellemzok ¢és a stabilitds alapjan, mas ardnyokkal is kisérleteztek, az oleogél
tipusatol fiiggben. Szerkezeti tulajdonsdgokat, fizikai stabilitdst és hidratald hatést
vizsgaltak. A szobitdn-monosztearat-¢desmandulaolaj oleogél esetén: 2;5;7; 12 m/m%., a
koleszterin-folyékony paraffin oleogél esetén: 2 és 5 m/m%. Megallapitottak, hogy az
oleogél tipusa erésen befolyasolja a bigél tulajdonsagait. A szorbitan-monosztearat-
édesmandulaolaj oleogél mutatta a legnagyobb szilardsagot és tapadast. A géleket 6
honapon keresztiil taroltdk, 20 és 40 °C-on. Ez id6 alatt 20 °C-os tarolds soran a
megjelenésiik nem valtozott. A texturalis tulajdonsagok, azon beliil a szilardsag €s a tapadas
enyhe valtozast mutatott. 40 °C-on az 5% koleszterin-folyékony paraffin oleogél enyhe
szinvaltozast ¢és enyhe szinerézist mutatott, tovabba a szorbitdn-monosztearat-
¢desmandulaolaj olgeogélekbdl kapott bigélek enyhén sarga szintiek lettek. A vizsgalatok
végén megallapitottdk, hogy az eldallitott bigélek fizikailag stabil, félszilard rendszerek
lettek, melyek a hidrogélek hiisité hatasaval és jO kenhetdségi tulajdonsagaival

rendelkeznek.

Martins és munkatarsai (2019) a bigélek oleogél-hidrogél aranyaval kisérleteztek, annak
érdekében, hogy szemléltethessék azt, hogy az oleogél kiilonféle frakcioi miként
befolyasolhatjadk az oleogél-hidrogélben emulgealt rendszer hidrogél matrixat polimorf
elrendezés, szerkezet, mikrostruktura és reologiai szempontbol. Méhviasz alapt oleogélt
(kiilonbozo olajgélesité-koncentraciokkal, 3, illetve 6 m/m%) és natrium-alginat hidrogélt
tanulmanyoztak. Kiilonféle aranyokkal allitottdk elé a bigéleket, mely azt eredményezte,
hogy eltérd reologiai és szerkezeti viselkedésti géleket kaptak. A kiilonb6zd olajgélesitd
koncentraciok nem okoztak eltérést az allaggal kapcsolatos paraméterek (pl. keménység,
kenhetdség, tapadas) esetén, a bigélek fejlesztése soran alkalmazott erds nyirds miatt. Miutan
az oleogél frakciot 10% felé novelték, a szerkezeti tulajdonsagok eltéroek lettek. A tapadasi
¢és kenhetGségi értékek csokkentek, ahogyan az oleogélbdl egyre nagyobb mennyiségeket
alkalmaztak. Megallapitottak, hogy a szerkezeti tulajdonsagok modosithatoak az oleogél-

hidrogél aranyok valtoztatasaval.

Bollom és munkatarsai (2020) egy tjszeri, ehetd bigél rendszer kifejlesztésén és jellemzésén
dolgoztak. Egy szojalecitinbdl, sztearinsavbol, szdjaolajbol és vizbol allo oleogél emulziot
kombinaltak tejsavofehérje-koncentratumbol és vizbdl allo hidrogélbdl. Az oleogél és
hidrogél homogenizalasaval, valamint nagy nyirderével allitottak el6 a bigélt. A rendszer

jellemzését  kisszogli  rontgenszorassal — (SAXS), reologiai  vizsgdlatokkal — és

30



fluoreszcenciamikroszkoppal végezték. Megallapitottdk, hogy a hidrogél komponens
hozzaadasaval az oleogél emulzid ugyan megdrizte az alapvetd szerkezeti jellemzoit, de
elvesztette magasabb rendii szerkezetét. A fluoreszcenciamikroszkoppal végzett vizsgalat
soran kimutattdk, hogy egy bi-folytonos bigél képzddik, amely az oleogél emulziot és a
hidrogélt egyenldé aranyban tartalmazza. Azonban amikor ezen fazisok valamelyike

megndvekedett, akkor az egyik domindns folyamatos fazissa valt.

4.3.2. Kekszek

Quilaqueo és munkatarsai (2022) a kekszekben talalhato telitett- és transzzsirokat
probaltak meg helyettesiteni bigélekkel. A bigélek natrium-alginat és karboxi-metil-celluloz
hidrogélekbdl, valamint méhviasz/repceolaj oleogélekbdl késziiltek. Kordbban mar
kimutattak, hogy a natrium-alginat és a karboxi-metil-celluléz javithatja az alacsony
zsirtartalmu élelmiszereknek a mindségét.

Az alkalmazott hidrogélesitd tipusa (natrium-alginat vagy karboxi-metil-celluloz)
befolyasolt néhany fizikai és kémiai jellemzOt. A natrium-alginat hasznalatakor nagyobb
kotési kapacitast tapasztaltak, mint a karboxi-metil-celluloz esetén. A kapott bigélek félig
szilard szerkezettel rendelkeztek, kristalyos és amorf komponensekkel. Szilardsaguk kisebb
volt a tiszta oleogél szilardsaganal, de nagyobb, mint a tiszta hidrogél esetén.

A kekszek elkészitésekor megallapitottak, hogy habar a keménységiik hasonl6 volt, mint
az eredeti kekszeknek, azonban sokkal hamarabb el lehetett 6ket torni. Tovabba a nedvesség

¢és vastagsag vizsgalatakor nagyobb értékeket kaptak, mint a normal keksz esetén.

Barragan-Martinez és munkatarsai (2022) bigéllel helyettesitették a cukros kekszek
(sugar-snap cookies) zsiradékat.

A bigéleket repceolaj/kandelilla viasz alapt oleogélbdl (5 g/100 g) és kukoricakeményitd
alapt hidrogélbdl (5 g/100 g) készitették 1:1 aranyban. A kereskedelmi forgalomban kaphat6
zsiradékot helyettesitették (0, 25, 50, 75 és 100%) bigélekkel, ezaltal 50%-os zsirtartalom
csokkenést értek el. A bigéles kekszek csokkent keménységet és jobb szilardsagot mutattak,
sziniik a gélek mennyiségének novelésével sargabb és vilagosabb lett. Az FTIR-vizsgélat
alapjan megallapitottak, hogy a bigél alapi kekszekben 1év6 keményitd hidrataltabb és
rendezetlenebb szerkezeti volt, tovabba a fehérjék masodlagos szerkezete kevésbé
rendezettnek bizonyult. A bigél kekszekben a keményité emészthetésége jobb volt, mint a
kontroll mintaban, ahol a gyorsan emészthetd keményité minddssze 19%-ban volt

megtalalhato a bigéllel késziilt keksz 43 szazalékaval szemben.
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Nutter és munkatarsai (2023) bigéleket allitottak eld alginat/k-karragén alapt hidrogélbdl
(20 m/m%) és rizskorpaolaj/szdjaolaj oleogélb6l (80 m/m%) emulgealoszerekkel
(monogliceridekkel), illetve azok nélkiil. A kisérlet célja az volt, hogy az omlos
teaslitemények tésztaiban helyettesitsék a zsirokat az elkészitett bigélekkel. Az omlos
édességek tésztijara jellemzo a rugalmatlansag, a hajlitdssal szembeni csekély ellenallas,
tovabba a 35%-os zsirtartalom. Ezen felsorolt tulajdonsagaik miatt kihivast jelent
reprodukaléasuk.

A tanulmany alapjan elmondhatd, hogy a bigélek a szilard zsirokhoz hasonlo viselkedést
mutattak az omlos kekszekben, rugalmatlan, hajlitassal szemben csekély ellenallasu tésztat
képeztek. Az igy kapott kekszek omlosabbak voltak, a hagyomanyos tésztdhoz hasonld
sejtszerkezetet, nedvességtartalmat és vizaktivitdst mutattak. Siités soran a bigél alapu
kekszek kevésbé folytak el, mint a vajjal ¢és zsiradékkal késziilt tarsaik, koszonheten a
magas olvadasi tartomanyuknak. Ez a tulajdonsag elényos lehet olyan kekszek esetén,
melyeknél sziikséges, hogy legyen egy meghatarozott forméajuk. A monogliceridek nélkiili
bigél alapu tészta nem csak ndvényi alapu, de tiszta jeldlésii (angolul clean label: olyan
¢lelmiszerek jelolésére hasznaljak, melyek természetes OsszetevOket tartalmaznak) alkalmas
a szilard zsirok alternativdjaként. A bigélek teljesitményét Osszehasonlitottak egy
kereskedelmi forgalomban kaphatd, alacsony telitett zsirtartalmu palmaolajat tartalmazé
kenhetd termékkel (spread). A bigélekkel ellentétben, ez a ndvényi olaj alapt spread nem
volt alkalmas elfogadhatdé mindségii omlods tészta, illetve omlds teaslitemény készitésére.

Osszességében a bigélek megfeleld alternativai lennének a kereskedelmi forgalomban
kaphato szilard zsiroknak, hiszen jobb zsirsav profil érhetd el veliik, illetve palmaolajtol és

allati eredetii 6sszetevOoktol mentesek.
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5. OSSZEFOGLALAS

Az utdbbi években egyre tobb tanulmany foglalkozott a hidrogélek és oleogélek édesipari
termékekre gyakorolt hatdsaval. A legtobb esetben csokoladéban ¢és omlos
teasiiteményekben/kekszekben vizsgaltak ezeket az anyagokat, foként zsiradékhelyettesités
céljabol. Ezeken feliil a hidrogéleket zselés desszertekben, az oleogéleket fagylaltokban és
tortaban is alkalmaztak.

A kisérletek alapjan elmondhato, hogy az agar alapu hidrogél 80 V/V%-ig képes
helyettesiteni a kakaovajat a tej-, ét- és fehércsokoladékban egyarant, mindezt ugy, hogy
megtartja a csokoladé mindségi jellemzdit. Tovabba kimutattak, hogy 50 V/V%-os hidrogél
koncentracidig lehetséges olyan csokoladé eldallitdsa, amely hdallo és alacsony
zsirtartalommal rendelkezik. A hidrogél koncentracid6 novekedésével nd a csokoladé
nedvességtartalma, szemcsemérete, olvadasi pontja és keménysége.

Az oleogélek alkalmazhatok palmaolaj helyettesitésére mogyordtoltelékekben,
amennyiben maximum 17%-ban vannak jelen, hiszen ennél nagyobb koncentracio esetén
nem lennének képesek megdrizni az olajmegkotd tulajdonsagukat. Az egyik kisérlet soran
palmaolaj részleges helyettesitésére granatalmamag olaj alapi oleogéleket készitettek,
monogliceridet, méhviaszt és propoliszt haszndlva strukturdloészerként. Megallapitottak,
hogy a palmaolaj és a viasz esetén alacsonyabb volt a kémiai kompatibilitas és egy gyengébb
rendszer jott 1étre, ezzel szemben a palmaolaj-monoglicerid keverék jobb keménységi
értékekkel rendelkezd kenhetd csokoladé terméket eredményezett. Kijelenthetd tovabba,
hogy a kakaovaj 100%-ban helyettesithet6 glicerin-monosztearat alapt oleogéllel, valamint
50%-ban helyettesithetd etil-celluléz alapt oleogéllel és napraforgdolajos HPMC alapu
oleogéllel. Az oleogélekkel torténd helyettesités lagy texturat, valamint alacsony SFC
érteket eredményez. Ezeken feliil stabil kristalyhalozat alakithato ki oleogélek segitségével,
amivel megakadalyozhat6 a csokoladé feliileti kakadvaj kivalasa.

Omlos siiteményekben a hidrogél alkalmazasa lipidtartalom csokkenést eredményezett,
ezaltal a mindségi jellemzoket kis mértékben befolyasolta. Ropogdsabb kérget, magasabb
akrilamid-tartalmat mutatott, illetve kiszaradasra valé nagyobb hajlamot. Gluténmentes
kekszek esetén 8%-os koncentracioban alkalmazhaté a chia mag alapa hidrogél. A keksz
szerkezetét nem valtoztatta meg a chia magbol késziilt hidrogél, valamint alkalmasnak
bizonyult csokkentett zsirtartalmt kekszek eléallitasara.

Az oleogélekkel készitett kekszek puhdbbak és konnyebben térhetdéek voltak, mint a

zsiradékot tartalmazok. Egy masik tanulmany alapjan azonban az oleogélek alkalmazésaval
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a kereskedelmi forgalomban kaphaté kekszek tésztajatol eltérd, keményebb kekszeket
kaptak. A két kiillonb6z6 megallapitasbol arra lehet kovetkeztetni, hogy nem mindegy mibdl
készitik az oleogélt, hiszen valoszinlileg emiatt nem egyeznek a vélemények a keménység
értékekkel kapcsolatban. Megallapitottdk tovabba, hogy az oleogélek viszkozitasa fiigg a
felhasznalt viasz szdzalékos aranyatol. Zsiradékkal késziilt kekszek esetén 47,2% a telitetlen
zsirsavak aranya, mig az oleogél kekszekben 92%-os telitetlen zsirsav mennyiség érhetd el.
Az oleogélek nyirasi viszkozitdsa fontos tényezO, a nagyobb nyirdsi viszkozitas lagyabb
kekszeket eredményez. Torta készitéséhez a magas olajsavtartalmt napraforgoolajbol és a
gyapotmagolajbdl azonos mennyiséget (50/50) tartalmaz6é oleogél bizonyult a
legalkalmasabbnak.

Zselés desszertekben hidrokolloid alapt hidrogéleket alkalmaztak, megéllapitottak, hogy
a texturalis tulajdonsagok foként a zselésitdszerek természetétdl fliggenek.

A fagylaltok esetén a tulcsordulas értéke meghatarozo tényezo. A rizskorpa viasz alapu
oleogélek nagyobb tulcsordulast produkaltak, mint a HOSO oleogélek. Megallapitottak,
hogy az oleogél cseppek a fagylaltban inkabb kristalyos zsircseppekként viselkedtek, mint
folyékony olajként. A kisérletek soran az oleogélekkel késziilt fagylaltok ttlcsordulési és
olvadaskezdési ideje kiemelkedden jonak bizonyult. Tovabba az oleogél fagylaltot
Osszehasonlitottak vajas, illetve kaméliaolajos fagylalttal. Megallapitottak, hogy az oleogél
fagylalt Osszesitett indexe jobb volt, mint a vajas fagylalté és a kaméliaolajos fagylalté.

A hidrogélek és oleogélek egyesitésével kapott bigélek alkalmazasa is egyre inkabb
foglalkoztatja a kutatokat. Megallapitottak, hogy az oleogél tipusa erdsen befolyasolja a
bigélek tulajdonségait, valamint a szerkezeti jellemzOk mddosithatok az oleogél-hidrogél
aranyok valtoztatasdval. Omlos teasiitemények vizsgalatakor a bigélek hasznalataval
kevésbé folytak el a kekszek, ez hasznos lehet olyan termékek esetén, melyeknél sziikséges,
hogy legyen egy meghatarozott alakjuk. A bigélek képesek az omlos kekszekhez hasonlo,
rugalmatlan, hajlitdssal szemben csekély ellenallasti tésztat képezni. A kekszekkel
foglalkoz6 tanulmanyok ellentmondasosak voltak, az egyik szerint a bigél alapu kekszek
hamarabb eltdrhetdek és nagyobb nedvességtartalommal rendelkeznek, mint a kereskedelmi
forgalomban kaphato tarsaik. Ezzel szemben egy masik tanulmény alapjan a bigélekkel
késziilt kekszek omlosabbak voltak és a hagyomanyos tésztdhoz hasonld sejtszerkezetet,
nedvességtartalmat és vizaktivitast mutattak. Valosziniileg az eltérd oleogél-hidrogél arany
miatt sziiletett két eltéré megallapitas.

Osszességében elmondhatd, hogy van realitdisa az oleogélek és hidrogélek

alkalmazasénak az édesiparban, hiszen sok esetben kedvezd tulajdonsagokkal rendelkez6
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termékek johetnek létre altaluk. A tanszékiinkon termékfejlesztés keretében gyakran
készitenek csokolddét és bonbonokat, a szakdolgozatot végzok korében ezek kedvelt
témanak szamitanak. A toltott bonbonok, csokoladék esetén a toltelék elkészitésénél a
palmazsir, esetleg a tejszin kivaltasara jo alternativat kindlhat az oleogélek alkalmazasa. A
toltelékekben az oleogélek sikeres alkalmazasa az édesipari cégek érdeklddésére is szamot

tarthat.
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