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1. Bevezetés

A natrium-alginat igen elterjedt alapanyag, nem csak a gyogyszeriparban, hanem az
¢lelmiszeriparban is, mégis keveseknek ismerds ez az dsszetevd. Sokan nem tudjak, hogy ez
a barna algabdl kinyert komponens kivalo gélképzo tulajdonsagokkal rendelkezik, emiatt
alkalmas stiritésre, stabilizalasra, emulgealasra, de még zsirhelyettesitésre is. Hidratalva
kalcium ion jelentében ruganyos gélt képez, mely alkalmas €lelmiszerek ehetd boritasara,
képes befolyasolni a telitettség érzetet, de akar a htsiparban miibélként is megallja a helyét.
Rengeteg potencidl rejlik a natrium-algindtban, mely a modern tdplalkozds ¢és az

¢lelmiszeripar fejlodését is eldsegitheti.

Eppen egy ilyen innovacié a szferifikacid, melyet molekularis gasztronomiaként is
emlegetnek. Az eljards soran olyan zsel¢ burokkal korbevett individualis, toltelékkel
rendelkezd élelmiszereket lehet megalkotni, melyek egyarant alkalmasak a tanyér
diszitésére, de 6nallo fogasként is megalljak helytiket. Dolgozatomban egy ilyen kanalazhato
édesipari termék Kifejlesztését szeretném bemutatni, melyet a szferifikacidé kiilonboz6

modszereivel kisérleteztem ki.



2. A munka célja

Kutatdsom célja a natrium-alginat, mint ¢lelmiszeralapanyag vizsgalata, altaldnos ¢&s
¢lelmiszeripari felhasznalasdnak ismertetése, valamint kozvéleménykutatds inditdsa az
alapanyag fogyasztasi- és felhasznalasi szokasaival kapcsolatban. A kapott eredmények
felhasznalasaval olyan natrium-alginat tartalma édesipari termékek fejlesztése mely
sz¢leskorlien fogyaszthatd az egész népesség szamara: alkalmas lehet gyermekek €s idosek
taplalasara, valamint megjelenését it€lve megnyerd lehet a tinédzserek €s felndttek szamara
IS. Eredeti célom olyan ehetd filmréteggel késziilt, individualis gomb alaka kanalazhato
termék fejlesztése, mely értékes tapanyagokban gazdag, hiszen gylmolcspiiré
felhasznalasaval késziil, ami folyékony halmazallapotban jelenik meg a termék belsejében.
Célom volt tovabba a késztermék fizikai paramétereinek SMS méréberendezésen torténd

vizsgalata majd érzékszervi tulajdonsagainak értékelése laikus biralok bevonasaval.



3. Irodalmi attekintés

3.1 Hidrokolloidok

Az élelmiszer-hidrokolloidok nagy molekula tomegii, hidrofil tulajdonsagokkal rendelkez6
biopolimerek, melyeket a textura, iz és a szavatossagi id6 megfeleld kialakitasara hasznalnak
(Dickinson, 2003). A hidrokolloidok hossza lanct polimerek sokféle csoportjat alkotjak,
melyek konnyen diszpergalodnak, teljesen vagy részben oldodnak, valamint hajlamosak a
vizben megduzzadni. Ezen feliil képesek megvaltoztatni az oldatok fizikai tulajdonsagait is:
hasznalhatoak stritanyagként, zselésitészerként, stabilizatorként, emulzidkhoz és diszperz
rendszerekhez,  kristalyképzddés  eldsegitéséhez, az  izanyagok  szabdlyozott
felszabaditasahoz stb. (Phillips and Williams, 2009). A hidrokolloid kifejezés magaba
foglalja az 6sszes olyan poliszacharidot, amelyet ndvényekbdl, algdkbol vagy mikrobidlis
forrasokbdl nyertek ki. Ebbe a csoportba tartoznak a kiillonb6z6 gumik, melyek novényi
nedvekbdl szarmaznak, és a kémiailag vagy enzimatikusan nyert keményitébdl vagy
cellulozbol szarmazo biopolimerek is (Dickinson, 2003). A hidrokolloid megnevezést
altalaban bizonyos poliszacharidokra és fehérjékre szokas hasznalni, melyek az iparban
széleskoriien alkalmazhatok, hiszen kiilonb6z6 tulajdonsagokkal rendelkeznek. (Phillips and
Williams, 2009). A sok hidroxilcsoport jelenléte ndveli az affinitasukat, hogy vizet kossenek
meg, igy hidrofillé valnak, ezenkiviil a hidrokolloidok diszperzidt képesek 1étrehozni, ami
egy atmenet az oldat és a szuszpenzié kozott, és kolloid tulajdonsagokal rendelkezik
(Saha and Bhattacharya, 2010). Emiatt hivjak ket hidrofil kolloidoknak, vagy mas néven
hidrokolloidoknak (Valdez, 2012). A zselatin is egy kiilonlegesen kivételes tagja ennek a
csoportnak, ugyanis kivalo hidrofil és polidiszperz képességekkel rendelkezik, 4&m nem
poliszacahrid, hanem fehérje (Dickinson, 2003). Mas élelmiszerfehérjéket, mint a tejsavo
fehérjek, nem soroljak a hidrokolloidok kdzé, annak ellenére, hogy aggregacios és gélesedési
tulajdonsdgokat mutatnak, melyek bizonyos mértékig atfedik a poliszacharidokét
(Li and Nie, 2016). A hidrokolloidok az emberi egészségre is hatassal lehetnek, ugyanis az
étvagy szabdlyozdsaval, a bélmiikodés pozitiv befolydsoldsdval, a csontritkulés
kockézatanak csokkentésével, a szivkoszoruér betegségek €s vastagbélrak megeldzésével

hozhatok 6sszefiiggésbe (Li and Nie, 2016).



3.1.1 Hidrokolloidok, mint sliritbanyagok
A hidrokolloidokat eldszeretettel alkalmazzak az iparban, ugyanis az élelmiszerek olyan
reologiai tulajdonsagait képesek megvaltoztatni, mint a textira vagy viszkozitas, hiszen
képesek striteni az anyagokat, igy ez a legfontosabb tulajdonsaguk, mint emulgeald-,
stabilizalo-, és allomanykialakit6 anyagok. A Codex Alimentarius Bizottsag 4altal
kidolgozott International Numbering System (INS) (Nemzetk6zi Szamozasi Rendszer)
alapjan a stiritbanyagok és allomanykialakitok az adalékanyagok kozé tartoznak a cimkézés

szempontjabol.

Maga a stirisodés egy kritikus koncentracio, mely az atfedd koncentracio (overlap
concentracion) (C*) felett kovetkezik be. Ez alatt az érték alatt a hidrokolloid diszperzid
newtoni folyadékként viselkedik, de a kritikus koncentraci6 felett nem newtoni viselkedést
mutat (Phillips and Williams, 2009). A viszkozitas valtozasanak mértéke fiigg a hasznalt
hidrokolloid fajtajatdl, koncentraciojatol, a pH értéktdl, a homérséklettdl €s az élelmiszertdl,
amiben alkalmazni kivanjak. Hig diszperzidoban az egyediilallé hidrokolloid molekuldk
szabadon mozognak, mig a koncentralt rendszerben ezek a molekulék elkezdenek egymassal
érintkezni, hiszen mozgasuk mar korlatozottabba valik. Az atmenet szabad mozgasbodl egy
haléhoz hasonlité rendszerbe tulajdonképpen maga a siirisodés folyamata (Valdez, 2012).
Az élelmiszeripari hidrokolloidok nagy molaris tomeggel rendelkeznek (Dickinson, 2003),
mely a polimer oldat viszkozitasat jelentdsen befolydsolja. SOt, a molekularis méret mellett
egy polimer molekula hidrodinamikai méretét a molekula szerkezete is befolyasolja: a
linearis szerkezet(i, merev molekulak nagyobb hidrodinamikai mérettel rendelkeznek, mint
az eladgazd, nagy flexibilitassal rendelkezd, ugyanolyan molekuldris tomegli polimer

molekulék, igy ennél fogva nagyobb viszkozitast eredményeznek (Valdez, 2012).

3.1.2 Hidrokolloidok, mint stabilizatorok/emulgealoszerek
Az emulziés rendszerek kialakulasdnal kiilonbséget kell tenniink emulgealoszerek és
stabilizatorok kozott. Az emulgedloszer az egyetlen olyan kémiai anyag, vagy anyagok
Osszessége, mely eldsegiti az emulzio képzddését, €s fenntartja ezt az egységes rendszert a
hatarfeliileti fesziiltség csokkentésével. Ezzel szemben, a stabilizator egy olyan kémiai
komponens, vagy komponensek keveréke, mely hosszitavi stabilitast biztosit az
emulzionak (Dickinson, 2003). A tradicionalis nézet szerint a kivalé emulgealoszerek, pl.: a

fehérje alapt emulgealdszerek, rugalmas molekulaszerkezettel rendelkeznek, melyek gyors



adszorpciodt és atrendezddéseket eredményeznek a hatarfeliileten. Ebbdl kifolydlag, a merev
hidrokolloidok nem tekintheték hagyomanyos emulgedloszereknek, de hidrofil
tulajdonsaguk, nagy molekulatomegiik és gélesedési képességiik miatt a stabilizatorok
csoportjaba beleillenek. Ezen feliil, néhany hidrokolloid jol adszorbealodik az olaj-viz
hatérfeliileten, igy képes stabilizalni az emulziot: késleltetik a diszpergalt szilard részecskék
kicsapddasat, valamint az olajcseppek ujboli egyestilését, csokkentik az olajcseppek €s
habok krémesedési sebességét, megakadalyozzak az olajat tartalmazéd gélrendszerek
emulgealdszerekkel 0sszehasonlitva, a hidrokolloidok nagyobb molekulamérete és erésebb
hidrofil tulajdonsaga miatt vastagabb stabilizalo réteget képesek 1étrehozni, mely megvédi a
cseppeket az aggregéciotol kedvezdtlen koriilmények kozott, mint kalciumsok jelenléte,

vagy h6sokk kezelés (Li and Nie, 2016).

3.1.3 Hidrokolloidok, mint zsirhelyettesitok
Mivel a kiilonb6z6 élelmiszer-eredetli zsirok jelentdsen képesek befolydsolni az emberi
egészséget, igy az élelmiszeripar elkezdte a kiilonb6zo termékek csokkentett zsirtartalmu
valtozatat kifejleszteni. A zsirok jellemzden a legtobb ¢élelmiszerben megtalalhatok, hiszen
a kivant izt, allagot és megjelenést biztositjak, igy a zsirtartalom csokkentése a kiilonb6z6
érzékszervi tulajdonsdgok megvaltozasat vonhatja maga utan, ezért olyan élelmiszereket kell
fejleszteni, melyek az eredeti termék tulajdonsagaival rendelkeznek. Erre az egyik
leghatékonyabb modszer a kiilonféle zsirpotlok és zsirhelyettesitok hasznalata.
A hidrokolloid alapt zsirpotlok kozé tartozik tobbek kozott az inulin, pektin, guargumi,
xantamgumi, kappa-karragén, natrium-alginat és szentjanoskenyér-gumi is. Amellett, hogy
zsirpotloként funkciondlnak, néhany hidrokolloid fokozza a zsircsokkentett emulzidok
izintenzitasat azzal, hogy meghosszabbitja a nem polaros izmolekuldk diffuziojat és

tartozkodasi idejét a rendszerben (Li and Nie, 2016).



3.2 Natrium-alginat

Az alginatok alkotjdk az elsddlegesen barna algakbol kinyert poliszacharidok csoportjat.
Az alginat molekulak biztositjak a flexibilitasat és szilardsagat a ndvénynek, valamint ezek
a tulajdonsagok elengedhetetlenek a tengeri koriilményekhez vald alkalmazkodashoz a
novekedés érdekében. A legjelentGsebb algafajta mely alginatot tartalmaz a Macrocystis
pyrifera L. (1. abra), mely elsddlegesen az USA Kkaliforniai partvidékén, Dél-Amerika déli-
nyugati és észak-nyugati partvonalan, valamint Ausztrilia és Uj-Zéland partjainal él.
Ezen kiviil még a Laminaria hyperborea L., Laminaria digitata L., és Laminaria japonica

L. fajok a jelentdsek.

1. abra Macrocystis pyrifera (Internet 1)

Az alginatokat tovabba baktériumok is képesek szintetizalni, mint a Pseudomonas
aeruginosa és Azobacter vinelandii (Valdez, 2012). A kinyert alginsav 3-D-mannuron- (M)
és (1-4) kotéssel kapcsolodd a-L-guluronsavbol (G) all (2. abra), melynek soja az alginat,
ami egy linedris lanct, savas jellegli kopolimer (Sebe, Kéllai-Szab6 and Zelko, 2012).
Az M ¢és G szakaszok eloszlasa az alginatlancokban harom kiilonb6z6 blokktipust
eredményezhet: poli-M blokkokat, poli-G blokkokat és valtakozo MG blokkokat (Dettmar,
Strugala and Richardson, 2011). A G blokkok csak L-guluronsavbél, az M blokkok teljes
mértékben csak D-mannuronsavbol allnak, az MG blokkok pedig mindkettdt tartalmazzak,
igy meghatarozzak az alginatok savban val6 oldhatosagat. Az egyes egységek hanyada fiigg
az alga fajtajatol, a felhasznalt részétdl és koratol (Tavassoli-Kafrani, Shekarchizadeh and
Masoudpour-Behabadi, 2016).
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2. dbra Az alginsav szerkezete (Internet 3)
Az alginatot iparilag széles korben hasznaljak vizkotd képessége, zselésitd-, viszkozitast
befolyasolo- és stabilizalo tulajdonsagai miatt (Phillips and Williams, 2021). A legnagyobb
elénye, hogy hore stabil géleket tud képezni, melyek mar szobahémérsékleten képesek
dermedni. (Valdez, 2012). Ahhoz, hogy az alginatot ipari felhasznalasra eldallitsak
(3. abra), az algat altalaban mechanikusan begyijtik, majd szaritjak, kivéve az M. pyrifera
leveleit, hiszen azokat még nedvesen feldolgozzak. A szaritott és Orolt algdbdl aztan
kivonjak az alginatot hig savas kezeléssel, hogy eltavolitsak vagy degradaljak a kapcsolodo
neutralis homopoliszacharidokat, mint a laminarint és fukoidant (Gombotz and Wee, 1998).
A masodik 1épésben az alginsavbol natrium-karbonattal vagy natrium-hidroxiddal oldatot

készitenek, igy létre jon a vizoldhat6 natrium-alginat.
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in algal particles

Preextraction g 'url

\ Alginic acid }

Wach, filtration
Neutralization  e— ‘ Na,CO or NaOH

Sodium alginate }

Precipitation Ca™ HCI
Ca-alginate Alginic acid
HCL o | Na,cO
Alginic acid p At
¥ NaCO,

Sodium alginate ] [ Sodium alginate ]

3. dbra Natrium-alginat eléallitasa (Internet 2)



Késobb szétvalaszto miiveleteket (szitalas, fluidizacid, centrifugalas és sziirés) alkalmaznak
annak érdekében, hogy a megmaradt algarészecskéket eltavolitsak. A vizben oldott natrium-
alginatot kozvetleniil alkohollal, kalcium-kloriddal vagy asvéanyi savval kicsapjak, majd

végiil szaritjak és megdrolik. (Phillips and Williams, 2021).

A natrium-alginat erés keverés kozben hideg- és meleg vizben is feloldhato. Kétértékii
kalciumion jelenlétében gélt képez ho sziikséglete nélkiil. A modern élelmiszeriparban
ugynevezett sphere-t (gombot) készitenek natrium-alginat és kalcium-sok felhasznalasaval.
(Thakur et al., 2018). Az alginatok kationok iranti affinitasa és gélképzd tulajdonsaga
leginkdbb a G-részek jelenlétének koszonhetd, mivel ha két G-rész szomszédos egymassal
a polimerben, akkor kotohelyet képeznek a tobbértékii kationok szdmara, igy akar 3,5-nél

Kisebb pH-n is képesek gélt képezni (Dettmar, Strugala and Richardson, 2011).

Az élelmiszer adalékanyagokat E szammal jelolik az Eurdpai Union beliil (az E jelzés
Europat jeloli), melyet az Osszetevok kozott feltiintetnek a cimkén. Ezek a jelolések az
International Numbering Systemet (INS) kovetik, amit a Codex Alimentarius Bizottsag
hatarozott meg. Eurdépaban az INS adalékanyagok koziil nem mindegyik engedélyezett.(Li
and Nie, 2016). A natrium-alginat az E 401 jelzéssel rendelkezik. A ME 1-3-2001/113 szamii
eldirasa szerint dzsemekben, zselékben és marmeladokban, valamint mas kenhetd
gyiimélcskészitményekben (beleértve a ME 2-33 szamu iranyelv szerinti és a csokkentett
energiatartalmu termékeket) maximalisan 10 g/kg mennyiségben fordulhat el6 a natrium-
alginat, onmagaban vagy kombindcioban. Teljes zsirtartalmi pasztor6zott tejszinben
mennyiségi korlatozas nélkiil, bébiételnek szant desszertekben és pudingokban maximalisan
0,5 g/kg fordulhat el6 egyedileg, vagy keverten (MAGYAR ELELMISZERKONYYV, 2009).
Ezen kiviill a k6zos FAO/WHO szakeértéi bizottsag (JECFA) vizsgalta a natrium-alginat
toxicitasat emberi €s allati szervezetek szamara, melybdl kideriilt, hogy az adalékanyag nem
allergizalé hatasu, nem okoz semmiféle szem-vagy borirritaciot.(the Joint FAO/WHO
Expert Committee on Food Additives, 1973)

3.3 A gélképzddés

Mig mas hidrokolloidok stiritdanyagként funkcionalnak, addig egyesek képesek géleket
képezni: polimer lancaik fizikai, hidrogénkotésekkel torténd Osszekapcsolodasaval, és
kationok altal kozvetitett térhalositassal. Ezek a gélek kiilonboznek a szintetikus polimer

gélektol, melyek altalaban kovalenskotésekkel kapcsolodod polimerlancokbdl allnak. Ebbol



kifolyolag, a hidrokolloid géleket gyakran ,fizikai géleknek” is nevezik. Képzddésiiket
kiilonféle tényezok befolyasoljak ugy, mint a gélképzd anyag koncentracidja, a kdozeg pH
értéke, molaris tomeg, polimerizacié foka, hOmérséklet, iondsszetétel és az oldoszer
mindsége. A géleket tulajdonképpen ugy is definialhatjuk, mint &tmenet szilard és folyékony
anyagok kozott, melyek mechanikai merevséget mutatnak, és olyan polimer molekulakbol
allnak, melyek Osszekapcsolddva kusza és egymassal Osszefiiggd molekularis halézatot
alkotnak viz hozzaadéasaval. A gél kifejezést az ¢lelmiszeriparban olyan élelmiszerekre
hasznaljak, melyek magas viztartalommal rendelkeznek, ennek ellenére tobbé-kevésbe
megtartjak alakjukat a formabol kivéve. Azonban, a leggyakoribb meghatarozas a dinamikus
viszkozimetriaban hasznalatos reologiai tulajdonsag, miszerint a gél egy viszkoelasztikus
rendszer, melynek taroldsi modulusa (G’) nagyobb, mint a veszteségi modulusa (G”).
Az ionotrop gélesedés a hidrokolloid lancok ionokkal valé kotdédése kapesan megy végbe,
jellemzdéen negativ toltést poliszacharidok kationok altal kozvetitett gélesedési folyamata.
Ilyen rendszerek példaul az alginat, a karragén és a pektin. Az ionotrop gélesedés diffuzidval
vagy belsé gélesedéssel torténik. A hidegen dermedé (cold-set) gélesedés soran a
hidrokolloid porokat langyos/forr6é vizben oldjak fel, hogy diszperziot képezzenek, mely
lehtiléskor entalpikusan stabilizalt [ancok kdzotti hélixet eredményez, mely haromdimenzids
halozatot alakit ki. (Saha and Bhattacharya, 2010). Az alginat vizes oldatanak egyik
tulajdonsaga, hogy szilard gélt képez két-és haromértékii fémionokkal, példaul kétértéki
alkalifoldfémekkel (Ca2*, Sr?*, Ba?") vagy haromértékii (Fe* és AI**) ionokkal (Sachan et
al., 2009). Mivel a tobbértéki kationok ¢és alginatok kozott nagyon gyors és
visszafordithatatlan kotésrendszer alakul ki, igy a két komponens kézvetlen 0sszekeverése
ritkan eredményez homogén géleket. Ilyenkor altalaban gélcsomok keletkeznek (fish-eyes).
Az egyetlen kivétel az, ha egy kis molekulatomegii alginatot kis mennyiségli keresztkotést
ionokkal, nyirderd mellett keveriink 6ssze. Ez ugyan egy gyenge gélt eredményez, de néhany

¢lelmiszerben felhasznalhato (Phillips and Williams, 2021).

Azokat a térhalositd helyeket, amelyek akkor keletkeznek, amikor egy tobbértékii kation
kotéseket hoz 1étre a poliszacharidok kozott, csomoponti zonaknak hivjuk (junction zones).
(Sachan et al., 2009). Ezek a csomoponti zonak nagyon fontos szerepet jatszanak a
hidrokolloidok gélesedésének folyamataban, ugyanis a zoénak szama, és a benniik
elhelyezkedd molekuldk mennyisége a szilard gél karakterisztikdjat hatarozzak meg: minél
tobb molekula van a csomopontokban, anndl merevebb lesz a gél. A csomdponti zonak

erOsségét azok hossza nagyban befolydsolja. A kalciumhidak kovetkeztében a kotés



szilardsaga aranyosan novekszik a zona hosszaval. Ezen kiviil az olddszer mindsége is fontos
tényez0, ugyanis a metoxipektin tartalma gélekben hidrogénkotések csak akkor johetnek
létre, ha a vizaktivitast cukor hozzaadasaval kelléen csokkentjiik. Nagyon sokféle
kapcsolodasi zona 1étezik, az alginatok példaul *egg-box’ elnevezésiivel rendelkeznek (Saha
and Bhattacharya, 2010). Ez arra utal, hogy a kétértékii kalcium-kation ugy illeszkedik az
elektronegativ liregekbe, mint tojas a tojastartoba.(Sachan et al., 2009). Az alginat junction
zonai két molekulabdl allnak, viszont kisebb deformaciot képesek elviselni, mint az ugyan
annyi csomoponti molekulakkal rendelkezé iota-karragének. Ennek ellenére viszont,
lehetséges olyan alginat géleket késziteni, melyek a zdénakban taldlhaté kalciumhidak
er6ssége miatt nem olvadnak meg melegités hatasara (Saha and Bhattacharya, 2010;
Youtube 1).

3.4 Az ehetd filmek

Az ¢élelmiszer-csomagolas f6 feladata, hogy megvédje az élelmiszereket a fizikai, kémiai és
biologiai hatasoktol, késleltesse a romlasukat, valamint az élelmiszerek mindségének és
biztonsaganak megdrzése mellett megnovelje azok eltarthatosagi idejét. Az egyik ilyen
csomagolasforma az ehet6 filmréteg, mely egy vékony (0,3 mm-nél vékonyabb) anyagréteg,
ami az élelmiszer bevonasara, a természetes rétegeket helyettesitésére vagy megerdsitésére
szolgal, tovabba a termék részeként fogyaszthat6. A bevonat akar egyénileg is felvihetd a
késztermék egyes darabjaira, melyek kiilonb6z0 okok miatt nem lettek egyedileg
becsomagolva, példaul dinnyénél, epernél, kiilonb6zd gyiimolesoknél, dioféléknél és babnal
is alkalmazhat6 (Parreidt, Miiller and Schmid, 2018). Linearis szerkezetének koszonhetden
az alginat erés filmeket ¢és megfeleld szerkezeteket tud kialakitani, igy jo filmképzd
anyagnak tekinthetd. A natrium-alginat, a tobbi alginathoz hasonldan, vizben oldhato, erds,
fényes, iztelen, szagtalan, rugalmas és alacsony oxigén- és olajateresztd tulajdonsagokkal
biro filmeket képez (Xiao, Gu and Tan, 2014). Az egyik leggyakrabban hasznalt elkészitési
eljards az oldoszeres ontés, masnéven nedves modszer. Az ehetd anyagokbdl készitett
diszperziot egy megfeleld alapanyagra oOntjiikk, majd hagyjuk megszaradni. A masik
lehetdség a szaraz eljards, melyben masszat formakba nyomjak vagy extrudaljak alacsony
nedvességtartalom mellett. Alginat filmek esetén az 6ntéses mddszert alkalmazzak. Ugyan
gyorsan reagdl az alginat a kalciumionokkal, de a film készitése nehézkes folyamat, igy
altalaban két 1épcsdben végzik: vagy egy részlegesen szaraz filmet ontenek, amit majd

késébb kalcium oldatba meritenek, vagy egy eldre kialakitott filmre kalcium oldatot
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permeteznek. Ezen kiviil a habbal bevonast is alkalmazzédk emulzioknal, ahol a hab
felszakadozik, igy egyenletesen jut a bevondoldat a termék feliiletére. (Tavassoli-Kafrani,
Shekarchizadeh and Masoudpour-Behabadi, 2016).

3.5 A szferifikacio

A szferifikacidt Ferran Adria séf fejlesztette ki éttermében 2003-ban. A technika lényege,
hogy a natrium-alginat kalcium inokkal torténd gélképzd hatasat kihasznalva gydngyszert
ehetd toltott gdbmboket készitenek. A gdmbok kiilonbozé méretben is elkészithetéek a
raviolitol egészen a kaviarig. Készitésiikhoz két kiilonb6zo technika all rendelkezésre: a

sima (direkt/basic) és a forditott (reverz) szferifikacio (4. abra).
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4. dbra A sima és a forditott szferifikcio (Internet 4)
Mindkét tipushoz sziikség van egy fiirdeté és egy alap oldatra, melyeket egymasba
csepegtetve alakulnak ki a gombok (Internet 5). A direkt szferifikacioban a natrium-alginatot
tartalmazé alapoldatot juttatjuk a kalcium iont tartalmazé fiirdetd oldatba. Ezzel a
technikaval szinte nem 1s érzékelhetd a gél membran, mivel a szilard fazis a termék
belsejében alakul ki, igy a golyok azonnal szétfoszlanak a szajban. Konnyebben lehet kozel
tokéletesen szabalyos golyokat kialakitani, hiszen a fiirdetéviz viszkozitdsa nagyon
alacsony, igy az alap oldat részecskéi gomb forma elérésére tudnak térekedni. Azonban,
elkészités utdn azonnal fogyasztani érdemes, hiszen hiaba oblitjiik le vizzel az elkésziilt
kaviart, a gélesedés tovabbra is folytatodik, igy az alapoldat a gomb belsejében is

megszilardul (Internet 7).

A reverz szferifikacid alkalmazasakor a kalciumtartalma alapoldatot juttatjuk a natrium-
alginatos fiirdeté oldatba. Az igy készitett gdmbok tartosak, késdbbi fogyasztasra is

alkalmasak. A sima szferifikacidval ellentétben itt a gélesedés folyamata megallithato,
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amennyiben a kész terméket vizes flirddbe meritjiik, és ledblitjiik réla a felesleges natrium-
alginat oldatot. Ennél a modszernél egy vastagabb filmréteg képzddik, igy jobban megdrzik
formajukat, viszont fogyasztaskor érezni lehet a toltelék mellett ezt a vékony ruganyos gélt.
Fontos azonban, hogy a forditott eljarasnal, bar szép eredményt lehet elérni, mégsem
tanacsos kalcium-kloridot hasznalni, ugyanis a nagyon kesert iz beliil, az alapoldatban fog
megjelenni. Erdemes kalcium-laktatot vagy kalcium-gliikonatot alkalmazni. Mivel a
natrium-alginat oldat alkotja a nagy mennyiségl fiirdeté oldatot, igy musz4j szamolni az
osszekeverése kozben keletkezd 1égbuborékokkal. Erdemes pihentetni az oldatot hasznalat
elétt. Mivel a natrium-alginat oldatnak nagyobb a viszkozitasam mint a sima viznek, igy a
golyoeskdk konnyen Osszetapadhatnak benne, és amorf, nyuldés képletet alkothatnak.
Ennek elkeriilése érdekében érdemes lehet az alap, azaz t6ltelék oldatot, xantannal siiriteni,
hogy az at tudjon hatolni a natrium-alginat oldaton. Ehhez érdemes 0,5% natrium-alginat
oldatot késziteni desztillalt viz felhasznalasaval, ugyanis a kemény csapviz kalcium-
ionjaival reakcioba 1éphet a natrium-alginat. A f6, kalciumot tartalmazé oldatot kalcium-
laktat esetén 1%, mig kalcium-gliikonat esetén 2%-osnak érdemes késziteni. Minél tovabb
hagyjuk a natrium-alginat oldatban az alapoldatunkat, annal vastagabb lesz a gélréteg. Ha a
gomboket a levegén hagyjuk, eléfordulhat, hogy a gélburok megkeményedik és kiszarad,
igy érdemes folyadékban tarolni azokat. Ozmozis hatasa miatt azonban az izesitett bels
oldatban szegényedhet a termék, igy ajanlott a toltelékkel megegyezd oldatba meriteni dket
(Internet 8). A szferifikacionak van egy masik valtozta is, a fagyasztott forditott
szferifikacid, mely csokkenti az el0készitési idOt €s tokéletes gdmb forméakat eredményez.
A 1épések hasonloak a forditott szferifikdcio alkalmazisa€¢hoz, de ennél a méddszernél a
kalcium-iont tartalmazé alapoldatot formakba toltve le kell fagyasztani. Ezutan kell a meleg
alginat flirddbe helyezni, majd 2-5 percig benne tartani, hogy felolvadjon és kialakuljon a
g¢l réteg. Ennek az eljarasnak a kdvetkeztében nem sziikséges a belsd tolteléket sliriteni, és
szabalyos gomboket kapunk a kisérlet végére. Egyetlen hatranya, hogy csak olyan
¢lelmiszereknél alkalmazhatok, melyek birjak a fagyasztast (Internet 9).

Fontos azonban, hogy mindkét moddszerhez sziikséges a megfeleld kalcium forras
kivalasztasa. A legolcsobb megoldas a kalcium-klorid, melyet altalaban a direkt szferifikacio
fiirdetd oldatdban alkalmaznak. Nagyon jol oldodik vizben, de sés, keseri mellékizzel
rendelkezik, igy édesipari felhasznalasra nem ajanlott, de az élelmiszeripar mas teriiletein
stitéporként és érlelt sajtok készitésére hasznaljak. A masodik lehetdség a kalcium-laktat,

melyet a reverz szferifikacioban az alapoldatban alkalmazzak, hiszen kevésbé ad kesert izt,
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mint a kalcium-klorid. Ezeken kiviil alkalmazhaté még a kalcium-gliikonat, mely a forditott
szferifikacioban a fooldatban alkalmazva sem annak izét, sem allagat nem befolyasolja.
Hideg vizben remekiil oldodik. Egyéb anyagokként szoktak alkalmazni natrium-citratot,
mely képes az alapoldat pH-janak novelésére, ugyanis a forditott szferifikacio 3,6 pH érték
alatt nem megy végbe. A natrium-citrat sés és savanyu izt kolcsondz az oldatnak, igy
mérsékelten kell hasznalni. Ezen feliil, ha a fooldatunknak tal alacsony a viszkozitasa,
xantan-gumit lehet alkalmazni annak stiritésére, ami meleg és hideg vizben egyarant oldodik,

és széles pH tartomanyban is stabil marad (Internet 6).

3.6 Natrium-alginatot tartalmaz6 termékek

Az alginatok széles korben alkalmazhatoak, hiszen az €élelmiszer- és textiliparban stiritoként,
stabilizatorokként, de a gyogyszerészetben, az egészségiigyben ¢s a fogorvoslas teriiletén is
megtalalhatok (Dettmar, Strugala and Richardson, 2011). Egy adott élelmiszertermékben
hasznalandé hidrokolloid kivalasztasa nagyban fligg a zselésit6 képességétol. Az natrium-
alginat példaul elézetes melegités nélkiil géleket képez, hiszen hideg vizben is oldodik, ebbdl
kifolyolag ezek a hidegen formalt gélek hdstabilak lesznek, igy elOszeretettel hasznaljak
hidegen elkészitett instant siitOkrémekhez, melyek siitésalldak. Ezen kiviil, mint gélképzd
anyag, gyimolcs- és zoldségkészitményekben, feldolgozott hal és huskészitményekhez,
pudingokban, desszertekben, siitdipari toltelékekben €s krémekben is eléfordul. Tovabba
burkolokrémekben, feltétekben €s lekvarokban is alkalmazzak, de ezekben a termékekben
csak kalciummegkoté anyagok jelenlétében kompatibilis a tejjel (Saha and Bhattacharya,
2010). Az alginatokat a fagylalt olvadasi tulajdonsagainak befolyasolasara is hasznaljak
(Phillips and Williams, 2021).

Lee és Rogers kutatasukban a kalciumforras és a romlasi id6 hatasat vizsgaltdk a natrium-
alginat felhasznalasaval, szferifikdcioval készitett kavidron. A kisérlethez eldre hidratalt
natrium-alginatot, kalcium-kloridot, kalcium-lakatot és kalcium-gliikonatot hasznalnak.
Minden anyagbdl kiilon-kiilén 1 ™/,,,%-os oldatokat készitettek. Ezutan egyetlen csepp
natrium-alginat oldatot adtak a kalcium-klorid oldatokhoz, majd f6zték oket. A
késobbiekben kis deformacios oszcillacios reologiai mérést alkalmaztak a rugalmassagi (G”)
¢és veszteségi (G”) modulusok meghatarozasara. A vizsgalatok végeztével azt allapitottak
meg, hogy a gélesedés sebessége a legnagyobb a kalcium-kloridnal volt, mig a leglassabb a

kalcium-gliikonatnal. A gélesedés kinetikajat ugyan befolyasolja a kalciumforras, de sem a
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végsd alginat gélerdssége, sem a kalciumdiffuziéval szembeni heterogén szerkezeti
ellenallasa nem valtozott. A kalcium-klorid 100 sec. utan érte el a maximalis keménységet,
mig a kalcium-laktat 500 sec., a kalcium-gliikonat pedig tobb mint 3000 sec. utan. Az
ateresztOképesség szempontjabol a kalcium-klorid a legjobb megoldas, amennyiben a keser(i
iz elfedhetd, mig a testre szabhatd6 membranvastagsag eléréshez a kalcium-gliikonat lehet a

legmegfelelobb valasztas (Lee and Rogers, 2012).

A natrium-alginatot tartalmaz6 ehetd filmek témakorében szamos kutatds elérheto.
Mastromatteo ¢€s munkatarsai sargarépat vontak be natrium-alginat alapt filmmel. A
beérkezett sargarépat meghamozték és felkockaztak, majd 30 Y/,,% etanol oldatha
martottdk, és hagytak a leveg6n szaradni. A kezelt mintak felét 4 ™/,,% natrium-alginat
vizes oldatiaba, majd 5 ™/;,% kalcium-klorid oldatba martottidk 1 perc erejéig, hogy a
gélesedési folyamat megkezdddjon. Végiil Gjra az etanol oldatos meritést alkalmaztak. A
Iépések elvégzése utdn minden egyes kontroll sargarépaszeletet passziv MAP
csomagoldanyagba csomagoltak, a martott mintak pedig egy aktiv MAP csomagoloanyagot
is kaptak, majd 4°C-on taroltak Oket. Vizsgaltak a gazosszetételt, a mikrobioldgiai- és pH
valtozasokat. Végezetiil arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a legnagyobb hatékonysaggal
az alginatos bevonat el6tti és utani etanolba martott mintdk érték el a legjobb eredményeket,
valamint mind az aktiv és mind a passziv MAP csomagolas hatékonynak bizonyult. Az
etanolba merités és a bevonds kombinacidja jobban szabalyozta a mikrobaszaporodast, mint
magaban az alginatos bevonas. A merités és a bevonds kombinacidja lehetdvé tette az
érzékszervi tulajdonsagok jo megbrzését, igy az eltarthatosag koriilbeliil 12-13 nappal
novekedett, mig a bevonatlan mintak 2 nap utan megromlottak (Mastromatteo, Conte and
Del Nobile, 2012).

Kurucz Anna és Gyimes Emd kutatdomunkdjukban natrium-alginatot tartalmazo ehetd
miibelet hoztak 1étre kiilonb6z6 husipari termékekhez. Ehhez natrium-citrat, citromsav, viz
¢és natrium-alginat felhasznaldsaval egynemi gélt készitettek, melyet rudakka formaltak.
Harom kiilonb6zd koncentracidju (15%, 20%, 25%) kalcium klorid oldatot készitettek,
melyekbe belehelyezték a rudakat. A 15%-0s oldatnal nem alakult ki megfelel6 filmréteg. A
késobbiekben lizemi probagyartast is végeztek, majd érzékszervi biralokkal értékelték a
kapott termékeket: a 25% toménységii kalcium-klorid oldat hasznalatakor a filmréteg
tulsdgosan keménynek bizonyult, negativan befolyésolta az elkészitett virsli érzékszervi
jellemzdit. A 20%-os oldat haszndlatakor egy lagyabb, rugalmasabb, de haraphat6

filmréteget kaptak. A késobbiekben ramutatnak, hogy kiemelked6en fontos a wvirsli
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receptirdja ahhoz, hogy a natrium-alginatos filmréteggel bevonva pozitiv érzékszervi
jellemzokkel rendelkezd készterméket lehessen késziteni. Kovetkeztetésképpen arra
jutottak, hogy a natrium-alginat masszaba valo toltéshez nagy viszkozitasa, stri anyagra
van sziikség, valamint a hustolteléknek is tartalmaznia kell kalcium sot, annak érdekében,
hogy a mubél és a toltelék kozott megfeleld kotés alakuljon ki, hogy ne lehessen olyan

konnyedén ,,meghamozni” a készterméket (Kurucz and Gyimes, 2015).

Guarda és munkatarsai kiilonb6z6 hidrokolloidok, koztiik a natrium-alginat kifejtett hatasat
vizsgélta friss kenyérben, melyet kereskedelemeben is kaphatd kenyérsiitésre alkalmas
buzalisztb6l készitettek. A kiilonb6z6 hidrokolloidokbol 0,1 és 0,5 %-nyit adtak a
tésztakeverékhez. Harom siitési sorozatbol négy mintat elemeztek a késdbbiekben. A
vizadszorpcio mértéke a HPMC (hidroxipropil-metilcelluléz) mellett a natrium-alginatnal
novekedett a legjobban, a kontrollhoz képest. A tészta stabilitdsandl nem az alginatnal
érzékelték a legnagyobb eltérést. Osszességében megallapitottak, hogy a hidrokolloidok
friss kenyér mindségére gyakorolt Gsszhatdsat tekintve nem jelenthetd ki altalanos hatés,
hiszen minden Uj tulajdonsag egy-egy specifikus hidrokolloidhoz kapcsolhato. Még
bonyolultabb ilyesfajta kdvetkeztetéseket levonni, ha a hidrokolloid természetes forrasbol
szarmazik (mint a natrium-alginat), hiszen ilyenkor a feldolgozas és a szaritas folyamata

miatt nagy eltérések tapasztalhatok.(Guarda et al., 2004)
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4. Anyagok és modszerek

4.1. Kérdoiv

Kisérletem megkezdése eldtt kérddivet készitettem a termékpreferencidk felméréshez.
Kitértem a demografiai adatokra, natrium-algindt, mint ¢&lelmiszeripari alapanyag
ismeretére, valamint a szferifikacioval készitett €desipari termék véleményezésére is.
A kérdéivet a ,,Google Urlapok” webhely segitségével készitettem el, és online, kiilonb6z6
kozosségi médiai feliiletek hasznélataval volt lehetésége kitdlteni a valaszadoknak 3
hénapon keresztiil. A kérdéseket a célkitlizéseim és a szakirodalmi forrdsaim alapjan
fogalmaztam meg gy, hogy azok segitsék a natrium-algindtb6l  térténd
termékfejlesztésemet. A kérdoiv kiértékelését a ,,Kisérleti eredmények €s értékelésiik” cimii

fejezetben ismertetem.

4.2. Elokisérletek
4.2.1. Hidratalodas vizsgalata

A kisérletek megkezdése eldtt meg kellett tapasztalnom a natrium-alginat tulajdonsagait, igy
eldszor az oldhatdsagot szerettem volna vizsgalni. Ez a jelenség azonban a Na-alginat
esetében tulajdonképpen nem oldodas, hanem hidratalédas. Ennek vizsgalatahoz elszor 1
m/ %-os oldatot készitettem 1 g alginat por és 100 g szobahdmérsékletii desztillalt viz
bemérésével. Desztillalt vizre azért volt sziikség, mert a kemény csapvizben jelenlévé Ca?
ionokkal reakcioba lépett volna a natrium-alginat. Az oldatot rogton keverni kezdtem
iivegbottal, melyhez 3x1 perc id6tartamot szabtam meg. Mivel az iivegbotos keverés nem
volt célravezetd, igy botmixert hasznaltam a kovetkezd oldat elkészitéséhez. Szintén 1
m/ .%-os oldatot készitettem 2 g alginat porbol és 200 g desztillalt vizbdl. Azért volt
sziikség a térfogat novelésére, mert a botmixer csak ugy tud hatékonyan dolgozni, ha teljesen
elmeriil a keverendd anyagban. Ismételten 3x1 perces keverdiddt alkalmaztam, az edény
korbe forgatasaval és a botmixer fel-le mozgatasaval egyidejiileg. A tovabbiakban csak ezt

a keverési modszert alkalmaztam.
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4.2.2. Homérséklet hatdsa a hidratalédasra
Az eldbbi kisérleteket elvégeztem meleg viz hasznalataval is. Ehhez 50 °C-0s desztillalt
vizet hasznaltam, melyet vizforraloval melegitettem, majd hdmérdvel ellendriztem a
megfeleld hOmérsékletet. A tovabbiakban nem alkalmaztam meleg vizet az oldatok

elkészitéséhez, ugyanis a hidratalodast nem segitette eld.

4.2.3. Szferifikacio kalcium-klorid hasznalataval
A direkt és reverz szferifikaciok elkészitéséhez 1 ™/p,,%-0s natrium alginat oldathoz 1
m/ »%-0s CaCl; oldatot hasznaltam, melyhez a 200 g desztillalt vizbe 2 g CaClo-0t mértem
be. Kiskanallal elkevertem a teljes oldodasig. majd ezt az oldatot kezdtem el csepegtetni a
mar el6z6leg elkészitett szobahdmérsékleten oldott natrium-alginat oldatba, melyet egy 50
ml-es fozépoharba toltdttem. Ehhez kiilonbozé eszkozoket probaltam ki: kiskanalat,
kivagott végli mllanyag pipettat, fecskenddt és nagyobb mérdkanalat, melyek kiilonféle
méretii gomboket eredményeztek (5. abra). Az eszkozok koziil a fecskendd bizonyult a

legjobb megoldasnak.

5. abra Direkt szferifikdcio kiilonbozd eszkozok hasznalataval (bal feliil
pipettaval, jobb feliil fecskenddvel, alul kézépen kiskandllal késziilt gombok).

4.2.4 Kisérletek kiilonboz6é koncentarciokkal
Miutan az elsé gomboket sikeriilt 1étrehozni, a natrium-alginat oldatot harom kiilonb6zd
koncentracion készittettem el: 0,5;0,75 és 1 ™/,n%-on. Minden esetben 200 g desztillalt
vizhez 1;1,5 és 2 g alginat port adtam. Mindhdrom elkészitett oldatot keverés utan rogton

fézOpoharakba ontdttem, majd 10-15 és 20 perc utan feljegyeztem a végbemend szemmel
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lathatd valtozasokat. Ezutan 1 ™/,,%-0s CaCl, oldatba csepegtettem a natrium-alginat

oldatokat.

4.2.5 Fagyasztas hatdsa

1 ™M/, %-0s CaCl; oldatot lefagyasztottam kdzepes méretii szilikon gomb alakt formékba

cre

crer

oldatba. A termékfejlesztéses kisérleteknél mar csak ezt a fagyasztasos modszert

hasznaltam.

6. abra Az oldat fagyasztas kozben a szilikon formaban.

4.2.6 Kalcium-laktattal végzett kisérletek
A kalcium-kloriddal ugyan sikertilt 1étrehozni a szferifikaciot, de igen keserti izt kolcsonzott
a terméknek, igy masik Ca?* forrast valasztottam: a kalcium-laktatot. Ebbdl is kezdetben 1
m/ .%-os oldatot készitettem. Sajnos a Ca-laktat csepegtetése a Na-algindtba szintén

sikertelennek bizonyult, de a direkt szferifikaciot tovabbra is sikeresen el tudtam késziteni.

Azonban mivel a kérddivben megkérdezett emberek 85%-a kozepes méretli gdmbdoket

preferdlja, igy az eddig gyartott golyoktdl nagyobb gdémbokre volt sziikség, melyhez
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megfeleld a fagyasztott mintdk mérete (a kérddiv eredménye megtekinthetd a késobbi
,Kisérleti eredmények és értékelésiik” c. fejezetben). A lefagyasztott Na-alginat mintakat a
Ca-laktat fiirdobe tettem. Minden koncentraciobol 2-2 mintaval dolgoztam. Az egyiket

hagytam, hogy az oldatban olvadjon ki, mig a masikat 1 perc utan kivettem.

Az eddigi kisérletekhez minden esetben csak 1 ™/,,%-o0s koncentracion vizsgéaltam a
kalcium-laktatot, hiszen a CaClz-nal is ez volt a kiindulasi koncentracio, &m a Ca-laktat
dobozan szerepeld gyartoi utasitas mas keverési aranyt is javasolt: 130 g vizhez 4 mérékanal
port kell adagolni. 1 mérdkanallal kb 1 g port lehet kimérni, igy az egyszeriiség kedvéért a
tovabbiakban 130 g vizhez minden esetben 4 g port kevertem. A tovabbiakban ezzel a

koncentracioval is dolgoztam az 1%-0s oldat mellett.

4.2.7 Az 1d6 vizsgalata
Az el6z6 kisérletekben sem a teljes olvadds megvarasa, sem az 1 perc utani kivétel nem
bizonyult sikeresnek, igy ndveltem az aztatasi idot. Az uj mintakat mar 3 €s 6 percig hagytam
a fiirdetdoldatokban, majd minden esetben desztillalt vizbe martottam O&ket, hogy

befejez0djon a gélképzés, és ne maradjon rajtuk folosleges anyag.

4.3 Termékfejlesztési kisérletek

4.3.1 {zesitett mintak készitése
Az elokisérletek egyre sikeresebbnek bizonyultak, igy attértem az izesitett mintak
készitésére. El6szor almalevet valasztottam a mintak izesitéséhez, hiszen ez nagyon sok
¢élelmiszerben eléfordul, mint alapanyag (lekvarok, szorpok, gytiméolcslevek stb.). Ehhez
100%-o0s almalevet hasznaltam, melynek megmértem a pH értékét digitalis, kalibralt kézi
pH mérd késziilékkel. A pH 3,85 volt. A natrium-alginat oldatokat desztillalt viz helyett
almalé bemérésével készitettem a megszokott mdédon. A 3 kiilonb6zé koncentraciot
lefagyasztottam a formaban, majd a maradékot hiitészekrénybe helyeztem lefedve. Az eldre
elkészitett fagyasztott Ca-laktat oldatokat nem tudtam a natrium-alginat oldatokba meritent,
hiszen a natrium-alginat bekotott. A fagyasztott Na-alginat mintakkal azonban elkészitettem
a kiséreltet. A sikertelenségre valo tekintettel mas alapanyagot kellett valasztanom a gdémbdk

izesitéséhez.
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Mivel a kérdéiv alapjan a citrusos iz volt a legkedveltebb, igy 100%-o0s narancslével is
elkészitettem az oldatokat, melynek pH értéke 3,85 volt. Ezutan a gyartdi utasitas alapjan
Mivel 3 és 6 percen sem értem el megfeleld eredményt, igy ebben az esetben megprobaltam
9 percig is benne hagyni a fagyasztott mintat a Ca-laktat fiirdében, de ezzel a modszerrel

sem sikertiilt a gdmboket megalkotni.

A kovetkezdkben boltban vasarolhaté ,,Red multivitamin-vegyes gyiimolcsital” (7. abra)
felhasznalasaval készitettem el a mintakat (8. abra), melynek pH értéke 3,6 volt. A direkt
szferifikacid ugyan sikeres volt, de a forditott eljarast sajnos ismételten nem sikeriilt jo

eredménnyel kivitelezni.

7-8. abra Red multivitamin- vegyes gyiimolcslé (balra) és az ezzel készitett gombok aztatas soran (jobbra).

4.3.2 Szferifikaci6 gyiimolcspiirével
Mivel az eredeti tervem egy olyan édesipari termék fejlesztése volt, ami valodi gyiimdlesot
is tartalmaz, ezért a kérddiv alapjan a masodik legkedveltebb izesitést, az epret valasztottam.
A gylimélcspiiré elkészitéséhez fagyasztott szamocat hasznaltam, melyet 35 masodpercig
melegitettem a mikrohullama siitében, hogy kicsit kiolvadjon, majd botmixerrel

piirésitettem. A mért pH érték 3,6 volt. Mivel az eddigi kisérletek alapjan a 0,5 ™/;,,%-0s

20



crer

eredményeket, igy a tovabbiakban csak a 0,75 és az 1 ™/,,%-0s oldatokkal dolgoztam,
melyeket az eddigiekhez hasonldan készitettem el az eperpiiré felhasznédldsaval, majd
mintakat fagyasztottam le bel6liik. Ekdzben elkészitettem az 1 ™/;,%-o0s és a gyartoi
utasitasok alapjan a két Ca-laktat fiirdetd oldatot. Teljes fagyés utan ismételten 3 és 6 percig
hagytam a Ca-laktat oldatokban a Na-algitat oldatokat. Sajnos ez a moddszer sem volt

magaban megfeleld, igy tovabbi lehetdségeket kellett keresnem.

4.3.3 Szferifikacid gyiimdlcslé és piiré keverésével
A kovetkezOkben gyilimdlcslevet és eperpiirét kevertem 0Ossze kiilonboz6é szazalékos
oldatot. A Ca-laktat oldatok koziil a gyartoi utasitas alapjan meghatarozott paraméterekkel
dolgoztam tovabb, hiszen abban nagyobb a Ca?" ion koncentracié és jobb eredményeket
sikertilt vele elérnem. Az elkészitett mintakat a szokasos modon lefagyasztottam és 3, illetve
6 percig hagytam a fiirdeté oldatokban. Készitettem 50-50 %-ban megoszld, 25%
gytimolcslé és 75% piiré, valamint 75% gyiimolcslé és 25% piiré keverékeket is (9. abra).

9. dbra Sikeres direkt szferifikacio 0,75% natrium-algindtra nézve, 25%
gyiimélcspiirével és 75% gyiimolcslével 3 percig aztatva (balra) és 6 percig dztatva

(jobbra).

A reverz szferifikaciéval eddig nem sikeriilt j6 eredményeket elérni, ezért Gjabb Otlet
sziiletett: f6z6pohar helyett egy nagy talba készitettem el a fiirdet6 oldatot (10. abra), hiszen
igy a fagyaszott mintdk nem érnek sem egymashoz, sem az edény faldhoz. Ehhez 1000 g
0,75 ™M/, %-0s Na-alginat oldatot készitettem 7,5 g por bemérésével, valamint a gyartoi
utasitds szerint készitettem el a Ca-laktatot, gylimdlcslével. A fagyasztott mintékat

ismételten 3 és 6 percig hagytam az oldatban, melyeket rogton elkezdtem locsolni a fiirdetd
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oldattal kanallal, mig teljesen belemeriiltek és mindenhol érte 6ket az oldat, igy sikeriilt

egyenletes gélképzodést elérnem. Ezzel a reverz szferifikacio is sikeresnek tekinthetd.

10. abra Reverz szferifikacio siekresen elkészitve egy nagyobb tdlban.

4.3.4 Kisérlet cukor hozzaadasaval
Mivel a gylimdlcslé magéban is tartalmaz hozzaadott cukrot, igy nem volt indokolt ennek
kiegészitése, viszont a gylmolcsplirét tartalmazd oldat Oonmagiban til savanyunak
bizonyult, igy 5 ™/, % és 10 ™/, % cukorkoncentracioval is elkészitettem Sket. 5 g cukor
esetén 70 g gyliimolcslevet és 25 g eperpiirét, mig 10 g cukor esetén 70 g gyiimdlcslevet és
20 g eperpiirét mértem be. Ezutan kevertem be kiilon-kiilén a natrium-alginatot 0,75 ™/,,,%
koncentracioban, valamint a kalcium-laktatot a gyartoi keverési javaslat alapjan a mar
el6zdleg ismertettettek szerint. A késObbiekben a botmixer kdnnyli hasznalatdhoz igazitva
200 g alapoldatot aranyosan kevertem be az imént bemutatott szamolas alapjan. igy jottek
létre a 2 féle cukorkoncentracioval eldallitott reverz és direkt szferifikaciokhoz sziikséges
alapoldatok. A fiirdetdoldatokhoz mindkét esetben 0,75 ™/,,,% Na-alginat vizes oldatat és

a gyartoi utasitas alapjan elkészitett Ca-laktat vizes oldatat hasznaltam.

4.3.5 SMS mérés
Az elkészitett gombok allomanyat SMS (Stable Micro System) Texture Analyser TA-

XTplus penetrométerel mértem a kdvetkezo beallitasokkal:
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Szuaras:

P/2 2mm atmér6jii méréfe;j,

mintavételezés 200pps (pps=point per second, 200 pontot vesz fel masodpercenként)
Mode: Return to start, Measure force in compression

Pre test speed: 1 mm/s

Test speed: 2 mm/s

Post test speed: 10 mm/s

Deformation: Strain, 90%

Trigger force 3g

A mérémiiszer ajanlott bedllitisa a gomb alaki mintdkra a szurds P/2 2mm atmérdji
mérofejjel, de sok esetben nem sikeriilt ezen beallitasokkal relevans méréseket elvégezni,
ugyanis sokszor nem tortént penetracio, hiszen a golyo vagy elmozdult a nyomas hatasara,
vagy pedig a filmréteg volt kevéssé ellenalld, hiszen az atszakitasahoz kevesebb er6 kellett,
mint az amugy is nagyon kicsire allitott triggererd, igy a mérofej szinte ellenallas nélkiil
hatolt a mintaba és megbizhatatlan eredmények sziilettek. Emiatt a mérést egy nagyobb

feliiletii fejjel (11. abra), 6sszenyomassal folytattam a kovetkezd beallitasokkal:

11. dbra Direkt szferifikdacioval készitett gomb mérése SMS méréberendezésen.

Osszenyomas:

P/75 75 mm atmér6ji méréfej,

mintavételezés 200pps (pps=point per second, 200 pontot vesz fel masodpercenként)
Mode: Return to start, Measure force in compression

Pre test speed: 1 mm/s

Test speed: 2 mm/s
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Post test speed: 10 mm/s
Deformation: Strain, 50%

Trigger force 3g

A kovetkezd mintdkra végeztem el a méréseket:
- Gytimdlcslé direkt/reverz 3/6 perc
- 75 % gyiimolcslé 25% gytimolespiiré direkt/reverz 3/6 perc
- 70% gytimdlcslé 25% gyiimdlespiiré 5% cukor direkt/reverz 3/6 perc
- 70% gytimoleslé 20% gytimdlespiiré 10% cukor direkt/reverz 3/6 perc

4.3.6 Erzékszervi birdlat
Az elkészitett mintakbol érzékszervi biralatot is végeztem laikus, 18 év feletti fogyasztok
bevonasaval, ahol a termékek kedveltségét szerettem volna felmérni. A vizsgalathoz az
egyszerll rangsorolas modszerét alkalmaztam, melynek 1ényege, hogy a 3-6 tételig terjedd
mintasorozat tagjait bizonyos szempontok alapjan egy 1-6-ig (1:legkedveltebb, 6: egyaltalan
nem kedvelt) terjed6 pontozasi rendszerben kellett sorrendbe allitani (Kokai, 2008). A hat
kiilonb6z6 mintat ugy szerettem volna kivalasztani, hogy 3-3 legyen reverz és direkt
szferifikaciobdl is. Ehhez a simdn gyiimolcsével bekevert, a 75% gylimolcslevet és 25%
purét tartalmazo, valamint a 70% gyiimdlcslevet, 25% piirét és 5% cukrot tartalmazé
oldatokat valasztottam. Az elére lefagyasztott mintdkat minden esetben 6 percig hagytam a
fiirdetd oldatban. Minden mintat egyedi, 3 szamjegybdl all6 random koddal lattam el. A
biralok az eldre Osszedllitott biralati lap alapjan osztalyoztak a mintdkat és minden biralat
azonos kortiilmények kdzott zajlott (12. abra). Az eredményeket Friedman teszttel értékeltem

ki (Kokai és Sipos, 2020) (Glen, 2014).

12. abra Az érzékszervi biralat elokészitése.
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5. Kiserleti eredmények ¢€s értekelésiik

5.1 Kérdoiv kiértékelése

A , Natrium-alginat édesipari felhasznaldsa” cima kérdéivemet 107 ember toltotte ki, mely
73 nét és 34 férfit jelentett, akiknek a jelentOs része (n=18, 77,6%) 18 és 25 év kozotti
¢letkort. A kitoltok majdnem fele (n=48, 44,9%) érettségivel rendelkezik, de jelenleg a
felsdoktatasban tanul, mig 34,6%-a (n=37) f0Oiskolai/egyetemi alapképzést végzett.
Lakohelyet tekintve 46 (43%) 6 él kisvarosban, 30 (28%) f6t61 érkezett kitoltés a fovarosbol

¢s szinte ugyan annyi kitoltd €l nagyvarosban (n=16, 15%), mint faluban (n=15, 14%)).

Az els6 hipotézisem az volt, hogy nem ismert a natrium-alginat a kitdlték korében, amit a
kérd6iv be is igazolt, hiszen 69 (64,5%) nemleges valasz érkezett az 5. kérdésre, miszerint
,Hallott mar a natrium-alginatr6l?”. Ezutan a valaszadoknak elézetes informalodas nélkiil
kellett elére meghatarozott valaszlehetdségek koziil kivalasztaniuk azt, ami szerintiik a
natrium-alginatra jellemz6 (13. abra). Ezt a kitoltok tobb mint fele (n=60, 56,1%) helyesen
tette meg. Erdekesség azonban, hogy 17 f6 (15,9%) szerint tartositoszerként, még 15 f&

(14%) szerint izfokozoként funkcional.

6. On mit gondol, mi a natrium-alginat?
107 vélasz

@ Szinezék
@ Tartésitoszer

Savanyusagot szabalyozd anyag
® izfokozé
@ Zselésitt/gélképzé anyag

@ Edesitészer

13. abra A kitoltok valasza a natrium-alginat funkciojarol.
A kovetkezOkben, értékelniiik kellett egy 1-5-1g (1: egyaltalan nem venne, 5: biztosan venne)
terjedd skalan, hogy mennyire szivesen vasarolnanak olyan élelmiszert, melynek dsszetevoi

kozott szerepel a natrium-alginat szo (14. ébra).
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7. Mennyire szivesen venne olyan terméket, melynek dsszetevéi kbzott a natrium-alginat szé

szerepel?
107 vélasz

60
56 (52,3%)

40

26 (24,3%)
20

2 (1,9%) 12 (11,2%) 11 (10,3%)

° 1 2 3 4 5
14. abra A kit6lték vélasza a natrium-algindtot tartalmazé élelmiszerek vasraldsdra tdjékoztatds elétt.
56 személy (52,3%) semlegesen allt a kérdéshez, 26 £6 (24,3%) inkabb venne, 12 6 (11,2%)
inkabb nem venne, 11 f6 (10,3%) biztosan venne, mig 2 f6 (1,9%) biztosan nem venne.
Kértem, hogy par szoban indokoljak meg el6z6 valaszukat. A beérkezett 61 valasz koziil a
legtobb arrdl tdjékoztatott, hogy magat a natrium-algindt megnevezést nem tartjak
kedvezének, talsagosan idegennek, kémiainak, mesterségesnek hat. Erkeztek azonban olyan
valaszok IS, amelyek szerint ez nem befolyasolja a fogyasztokat a vasarlasban, teljesen
semlegesen tekintenek ra. Ezen kiviil néhéany kitoltd teljesen tisztadban volt a natrium-alginat
jellemzdivel. Ezutan par mondatban ismertettem a valaszadokkal az anyag jellemzdit, majd
ismételten feltettem a kérdést, hogy igy, hogy mar tudatdban vannak a natrium-alginat
¢lelmiszeripari szerepével, mennyire szivesen vennének ilyen alapanyagot tartalmazé
¢élelmiszert (15. abra). Az elébbi valaszokhoz képest 46 (43%) valasz érkezett az inkabb
venne, 39 (36,4%) valasz a biztosan venne, 17 (15,9%) semleges valasz és 5 (4,7%) inkabb
nem venne ilyen termeéket. Ez arra enged kovetkeztetni, hogyha megfelelden t4jékoztatva
vannak a fogyasztok az egyes alapanyagok jelentdségérdl, akkor sokkal nyitottabban allnak

az esetlegesen eddig ismeretlen Gsszetevo felé.

9. gy, hogy tudataban van a natrium-alginat élelmiszeripari szerepével, mennyire venne szivesen

ilyen alapanyagot tartalmazé élelmiszert?
107 vélasz

60

46 (43%
40 { )
39 (36,4%)

20
17 (15,9%)
0 (0%)
o 5 (4,7%)
1 2 3 4 5

15. dbra A kitoltok valasza a natrium-alginatot tartalmazo élelmiszerek vasarlasara tajékoztatas utan.

26



A kovetkezOkben ratértem a termékfejlesztéssel kapcsolatos kérdésekre. Elsé korben arra
voltam kivancsi, mit gondolnak a kit6lték a folyékony gyilimdlcspépet tartalmazéd
golyocskakrol, melyet egy képpel illusztraltam. Az egyéni valaszok koziil a legtobbet
hasznalt szavak a kovetkezOk voltak: érdekes (n=15), jo/jol (n=12), nem (n=12) olyan,
mint...(n=10) és bubble tea (n=9). Elég megosztébak voltak a vélemények, nem lehet
egyértelmilen megallapitani, hogy inkdbb pozitiv vagy inkabb negativ benyomast kelt-e a
termék elsé ranézésre. Ezutdn a termék izesitésére kérdeztem rd. Egy személy tobb
lehetdséget is bejelolhetett. A legnépszeriibb vélaszok a citrusos (n=84, 78,5%), az epres
(n=47, 43,9%) és a cseresznyés (n=44, 41,1%) voltak. Ugy gondolom, hogy valamelyest
befolyasolhatta a vélaszadokat az el6zd kérdéshez beillesztett illusztracid, hiszen azon
narancssarga gdmbok voltak lathatoak, igy konnyedén megmagyarazhatd, hogy aki el6szor
talalkozik ilyen termékkel, az els6 képre asszocial, amit lat rola, igy ez megmagyarazhatja a
citrusos iz népszertségét. Ezen feliil érkeztek még egyéni izekrol is javaslatok, mint mango,
anandsz, dinnye stb. A kovetkezd kérdésben 3 képpel illusztraltam a leendd termék
lehetséges méreteit, majd arra voltam kivancsi, melyik a legmeggy6z6bb a fogyasztok
szamara. 91 (85%) valasz érkezett a kozepes méretli termékre, 17 (15,9%) valasz nagy
méretli termékre, 11 6 (10,3%) valasztotta a kis méretli terméket, valamint 10 f6 (9,3%)
nem fogyasztana ilyen terméket (16. dbra). Ezek alapjan a késébbiekben a termékfejlesztés

soran is ezen informdaciok alapjan dolgoztam.

12. Milyen méretl golydkat fogyasztana szivesen?

107 valasz
Kis méreti 11 (10,3%)
Kézepes méretll 91 (85%)
Nagy méreti 17 (15,9%)
Nem fogyasztana ilyen terméket 10 (9,3%)
0 20 40 60 80 100
16. abra A termék méretére iranyulo kérdeésre beérkezett valaszok.

Végezetiil a termék esetleges forgalomba keriilése utani kilatasokra kérdeztem ra. A 250 ml-
es poharas kiszerelést a legtobben 600-1000 Ft értékben vasarolndk meg (n=72, 67,3%), mig
a kit6lték majdnem fele (n=51, 47,7%) csupan 200-500 Ft-ot fizetne a termékért. Az utolséd
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kérdésbodl kideriilt, hogy natrium-alginat alapu golyocskékat széles korben ajanlandk a
fogyasztok, hiszen gyerekeknek (n= 71, 66,4%), serdiiléknek (n=72, 67,3%) ¢és fiatal
felndtteknek (n=66, 61,7%) is szivesen adndk fogyasztasra. A felndttek (n=48, 44,9%) és az
iddsek (n=34, 31,8%) valamivel kevesebb szavazatot kaptak. A teljes kérd6iv megtekinthetd

a Mellékletek cimii fejezetben.

5.2 ElSkisérletek értékelése
5.2.1 Hidratalodas vizsgalata
A hidratacio vizsgalatanal tivegbottal torténd keverés kozben enyhe viszkozitas valtozas volt

megfigyelhetd, de a por nem oszlott el teljesen, nem oldodott fel kelléen (17. abra).

17. abra Az alginat por nem oszlott el
egyenletesen iivegbotos keverés hatdsdra.

A keverési id6 leteltével is darabos maradt az oldat. A gélesedés lathatdan és érezheten
elkezdddott, igy a hidratalodas sikeresnek tekinthetd. Amennyiben allni hagytam az oldatot,
a kiilonallo por részletek elkezdtek vizzel érintkezni, de csomokat képeztek és nem lett
homogén az oldat. Attérve a botmixeres keverésre, mar az elsé perc leteltével rogton
észrevehetd volt, hogy ugyan volt még a pornak fel nem oldddott része, de egy sokkal
homogénebb, viszont zavarosabb oldatot kaptam, mivel a botmixer folyamatosan levegot
dolgozott be az oldatba. A tovabbi keverés hatdsara a fel nem oldodott por részek is eltlintek.
A keverés végére habréteg jelent meg az oldat feliiletén, melyhez kb fél-egy orara volt

sziikséges, hogy kitisztuljon és buborékmentes legyen.
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5.2.2 Homérséklet hatdsa a hidrataciora
A meleg viz hatasara sem az iivegbottal, sem a botmixerrel elkészitett oldatoknal nem
figyeltem meg kiilonbséget a hidratdlodas kozott a szobahdmérsékletli desztillalt vizzel
készitett oldatokhoz képest. Igy megallapithato, hogy a hémérsékletnek nincs befolyasold
hatdsa a natrium-alginat oldodasara, mely az ipar szempontjabol pozitiv, hiszen nem kell

energiat haszndalni az alapanyagok felmelegitéséhez.

5.2.3. Szferifikacié kalcium-klorid hasznalataval
A CaCl; bemérésével készitett a kiilonbozo szferifikacios technikak alkalmazasanal a
fecskendd bizonyult a legsikeresebb adagolasi megoldéasnak, hiszen szép, kicsi egységes
gomboket lehetett vele 1étrehozni. Reverz szferifikacional azonban az elkészitett golyok nem
siillyedtek le a viszkozus folyadékban, majd a kandllal torténd kivételkor elvesztették
individualitdsukat, egybeértek, és egy nagy nyuldés masszat alkottak. Ezt a kisérletet

elvégeztem a melegen oldott natrium-alginat oldatban is, de nem tapasztaltam lényeges

kiilonbséget, ennél az esetnél is egy nagy egybefliggd masszat kaptam (18. abra).

18-19. dbra Sikertelen reverz szferifikacio (balra) és sikeres direkt szferifikacio (jobbra).

A CaCl oldatba val6é natrium-alginat oldat csepegtetése azonban sikeresnek bizonyult.
A gombok egyesével, lathatdéan elkiiloniiltek egymastol ¢€s lesiillyedtek az oldat aljara
(19. abra). Sziirdvel leszlirtem a gdmboket, melyek megtartottak alakjukat. A hidegen és
melegen oldott natrium-alginat oldatok kozott itt sem tapasztaltam kiilonbséget.
A kiilonboz6 méretek kialakitasakor a mérdkanallal sikeriilt nagy méretli gdmbdét 1étrehozni,
melynek burka vastagnak és ruganyosnak érzodott, enyhe nyomadasra nem szakadt fel.

Az oldatbol valo kivétel utan rogton felvagtam, folyadék szivargott ki beldle, tehat beliil
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folyékony volt, viszont, ha allni hagytam, a vagas beforrt és nem eresztett tobb folyadékot.
A kozepes méret eléréséhez kivagott végl pipettat alkalmaztam, de ez nem bizonyult jo
megoldasnak, hiszen nem lehetett iranyitani a csopdgést, igy volt, hogy az egész oldat
egyszerre kijott a pipetta hegyén. A kiskanallal val6 csurgatas hatdsara amorf, giliszta alaku

képzédmény jott l1étre.

5.2.4. Kisérletek kiilonb6z6 koncentraciokkal
A kiilénbdz6 koncentraciokkal bekevert natrium-alginat oldatoknal a 0,5 ™ /,,,%-0s oldat 20
perc utan szinte teljesen kitisztult, mar csak a peremen latszott vékony habréteg. A 0,75
m/ . %-os oldat 20 perc utdn még enyhén zavaros volt, és vékony habréteg is megfigyelhetd
volt a felszinen. Az 1 ™/;,%-os oldatnak nem volt elegendd a 20 perces pihentetés, kb 1 6ra
utan tisztult ki teljesen. Az 1 ™/,,,%-0s CaCl; oldatba vald csepegtetéskor a 0,5 ™/, %-0s
natrium-alginat oldatot hasznalva a kis méretti golyokat sikeriilt megalkotni, &m a nagyobb
méretliek kivételkor kifakadtak. Tapintasra vékony filmréteg volt érezhetd. A nagyobb
gombbol a Petri-csészén valo kifakadasakor kifolyd natrium-alginat hatasara a kisebb
gombok is teljesen Osszetapadtak és egy nagy masszat alkottak. Felvagaskor a kisebb
golyokban nem volt mar folyadék. Amennyiben a 0,75 ™ /,,,%-os oldattal még gy kezdtem
el dolgozni, hogy hab volt a felszinen, az megmutatkozott az elkészitett gdmbdk belsejében
IS (20. abra). Sikeriilt nagy méretiit is alkotni, amely kissé amorf lett, de nem pukkadt ki.
Felvagaskor beliil még folyadék volt benne. Az 1 "/,,,%-0s Na-alginat oldattal hasonlo

crer

oldatokba csepegtetni, mindig hasonl6 eredményt értem el: a golydk nem siillyedtek bele az

20. dbra A hab latszédik a direkt szfeirifkdcioval készitett gombok belsejébe.
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oldatba, emiatt nem vette Oket teljesen koriil a natrium-alginat, a felszinen 0sszeértek €s egy

nagy, amorf szalakra szedheté képzédmény keletkezett.

5.2.5 Fagyasztas hatasa
A fagyasztas hatasanak vizsgalatakor a 0,5 "/,,,%-o0s oldatban 1évé gémb teljes kiolvadasat
koveto kivételekor nem sériilt a burok, nem repedt meg, de nem volt teljesen szabalyos, kissé
amorf volt. A gdmb belsejében buborék volt megfigyelhetd. A 0,75 "/;;,%-o0s oldatnal a
CaClz minta olvadas kodzben szétteriilt az oldat tetején, igy egy félig amorf gémb keletkezett,
de a burok stabil volt. Az 1 ™/,,,%-os oldatnal is hasonl6 dolog tértént, a CaCl, oldat a
f6zOpohar oldalanal kezdett el kiolvadni, igy egy amorf gomb keletkezett (21. abra). Reverz
szferifikacional a 0,5 M/, %-os oldatnal a gdmb szétfolyt. A 0,75 "/, %-osnal a gdmb alak
megmaradt, de a feliilete barazdalt, repedezett volt. Az 1 ™/,;,%-os oldatnal tapintasra egy
keményebb burok képz6dott, mint a masik két koncentracional, de szintén kissé amorf gdmb

keletkezett.

natrium-alginat oldatokba meritett amorf gémbik.
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5.2.6. Kalcium-laktattal végzett kisérletek
A Ca-laktat els6 hasznalatakor a forditott szferifikacio szintén sikertelen volt: mindharom
koncentracion egy nagy egybefiiggd képz8dmény keletkezett. A 0,5 és 0,75 ™/,%-0s
koncentracion kialakult ugyan 1-1 gémb, de ez a véletlennek tudhato be. Ezzel szemben a
kisméretii gomboket sikeriilt alkotni. A fagyasztott Ca-laktatos mintakat 1 perc fiirdetés utan
kivettem, 4&m ez az id6 kevésnek bizonyult, ugyanis nagyon vékony filmréteg képzddott, a
golyok mindharom koncentracion kipukkadtak. Az olvadasig benne hagyott minta viszont
minden esetben amorf lett. Amennyiben fagyasztott Ca-laktatot tettem a natrium-alginat
oldatokba, a kovetkezd eredmények sziilettek: a 0,5 /;,%-o0s koncentracion a gdmb
ereszteni kezdett, az 1%-os koncentracion egy amorf gdmb képzddott. 0,75 ™/;,%-0s

koncentracion viszont egy sz€p, szabalyoshoz hasonldé gombadt kaptam.

5.3 Termékfejlesztés kiséreltek kiértékelése

Az izesitett mintak készitésekor az almalével elkészitett natrium-alginat mintak egy éjszaka
alatt teljesen bekotottek a hiitdszekrényben (22. 4bra), igy a kalcium-laktatot tartalmazo
fagyasztott mintdkat nem tudtam belemeriteni. Valoszintileg az almalében megtalalhatdak
olyan Ca?" ionok, melyek rogton reakcioba tudtak 1épni a natrium-alginattal, igy megtortént

a gélképzddés. Minél nagyobb volt a Na-alginat koncentracid, anndl jobban bekotott az

22. dbra Az natrium-algindattal kevert almalé teljesen belekotott a
[f6zépoharba, fejjel lefelé sem folyt ki.
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oldat. Az elére lefagyasztott almaleves mintakbol elkészitettem a szferifikaciot 3 €s 6 perces
aztatoidével is, gyartdi és 1M/,,%-0s kalcium-laktat koncentracion. A  gyartoi
koncentracion minden esetben szép gomboket sikeriilt elérnem 3 és 6 perces id6vel is, de a
maésik koncentracion 3 percnél 0,5™/,,% nétrium-alginat minta leengedett, valamint 6
percnél a 0,5 és 0,75 ™/;,,%-o0s oldatok sem sikeriiltek. A felvagott mintdk minden esetben
ugyan olyan zselés belsével rendelkeztek, mint a hiitdszekrényben beko6tott alapoldat, igy

mas alapanyagot kellett valasztanom az izesitéshez.

A narancsleves kisérlet sem bizonyult sikeresnek, hiszen mindharom koncentracion kivétel
utan érintésre szétbomlottak a gdmbok, nem voltak ruganyosak és nem alakult ki vastag
burok sem. Mivel a pH érték megfelel volt, igy feltehetden mas tényez6 miatt nem sikeriilt
filmréteget képezni a natrium-alginatnak és a kalcium-laktatnak, igy ez az izesités sem volt

célravezeto.

A piros gyiimdlcsital natrium-alginattal vald bekeverése utan mar rogton latszott, hogy
megndtt ugyan a viszkozitdsa, de nem kotott be tigy, mint az almalé esetében. A 3 perces

aztatas utan a kovetkezd eredmények sziilettek (1. tablazat):

1. tablazat Gyiimélcslével elvégzett szferifikdacio eredményei 3 perc dztatds utan.

3 perc
Fiirdet6 oldat Fagyasztott oldat Eredmény
0,5 ™/,,% Na-alg szép gomb, de ereszt

0,75 ™M/,,% Na-alg
Gyarto6i Ca-laktat szép gomb

vastagabb repedezett filmréteg, de

1M/.,,% Na-alg

kicsit amorf, vastagabb repedezett

réteg
0,5™/,,,% Na-alg vékony filmréteg, de nem szakad el
1M/,.9% Ca-laktat 0,75 ™M/,,% Na-alg kicsit vastagabb réteg, szép gomb

tul vastagnak tlinik a réteg,
L/m% Na-alg berepedezett

0,5™/,,,% Na-alg

0,75 M/,,% Na-alg Gyarto6i Ca-laktat

m .
1MM/1:0% Na-alg magat, szétfolyik, amorf

0,5 M/;n% Na-alg képzédmény

0,75 ™M/,,% Na-alg 1M/.% Ca-laktat

1™/,:n% Na-alg

enyhe pirosas burok, de nem tartja
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Kb. 30 perc pihentetés utan Ca-laktatban fiirdetett gdmboknek mar nem volt folyékony a
belseje. A natrium-alginat oldatokba martott gdombdk minden esetben szétfolytak, tapintasra
nem képzddott szilard filmréteg, inkabb egy nyalkaszerli anyag jott létre (23. 4bra).
A kisérlet sikertelensége miatt nem volt indokolt elvégezni ezt a mérést 6 percen is, igy ott
csak a direkt szferifikaciot készitettem el. A gyartoi Ca-laktat oldattal szebb és stabilabb
gomboket sikeriilt megalkotni, de mind ezen a koncentraion, mind az 1 "/,,%-0s
koncentracion az 1™/,,%-os nétrium-alginattal késziilt gombok repedezettek lettek.
A reverz szferifikdciondl jelentkezd piros nydlka arra enged kovetkeztetni, hogy a
gélképzddés kozben az aztatd oldatbol is keriilt be a gélbe, igy feltételezhetd, hogy

lehetséges kiilon izesitett burkot 1étrehozni.

23. dbra Piros burokkal rendelkezd sikertelen gomb mar a desztillalt vizes lemosdskor.

A tisztan gylimolcspiirébdl készitett golyok sajnos egyik esetben sem tartottdk meg
alakjukat, érintésre szé&tmallottak. Olyan érzést keltett, mintha nem képz6dott volna elegendd
filmréteg. Ezt magyarazhatja az alacsony pH érték, am ez sem biztos informacio, hiszen nem
minden gyiimdlcsnek folyamatosan allando a pH értéke, ez akar szemenként is valtozhat.
A tovabbiakban a gyiimolcspiiré és a gytimolcslé keverékét probaltam ki. Az eredmények
alapjan a 25 % gyiimolespiré és a 75 % gylmolcslé kombinacidja bizonyult a
legsikeresebbnek a direkt és reverz szferifikacional, viszont itt mar csak a gyartoi

Ca-laktat koncentraciot alkalmaztam. Ezt az alapoldatot valtoztattam tovabb cukorral ugy,
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hogy 5 és 10 "/, % cukorkoncentraciot kapjak. Mindkét modszerrel sikeriil megalkotni az

egyben maradé ruganyos gomboket.

5.4 SMS mérések kiértékelése

Az SMS mérések kiértékelését az ,,R commander” statisztikai program segitségével
végeztem, egyszempontos varianciaanalizis alkalmazasaval. Ez a program paronként
Osszehasonlitja az dsszes mintat, majd megmutatja, hogy melyek kozott van szignifikans
kiilonbség. A program minden mintdhoz egy betlit rendel: ahol szignifikéans eltérés talalhato,
ott a betlik is eltérnek. Vannak olyan esetek, amikor egy minta 2 betiit is kap, ebben az
esetben hasonlit a kiilon betiivel jelzett mintdkra, de nincsen szignifikans eltérés koztiik. A
kiértékelésnél a megbizhatdsagi szint 0,95, mig a szignifikanica szint 0,05 volt. Mind a
keménységet (force), mely az Osszenyomashoz sziikséges erdt adja meg g-ban, mind a
kompressziés munkat (compression) vizsgéaltam, mely az Osszenyomashoz sziikséges
energia mennyiségét adja meg g*s-ban. Elszor a gélképzodés ideje szerint, majd a

gélesedés szempontjabdl vizsgaltam a mintakat.

Direkt szferifikacid esetén a keménységet vizsgalva (24. abra) szignifikans kiilonbséget
tapasztaltam 8., 7-5. és 4. mintak kozott. A 6. minta nem tér el szignifikansan a 8. mintatol,
de hasonlit az 1-2 mintdkra. A 3. minta szintén nem tér el szignifikdnsan a 4. mintatél, de
hasonlit az 1-2 mintakra. Az 5. és 7. minta szignifikansan megegyezik. {gy tehat kijelenthetd,
hogy nincsen minden esetben szignifikans kiilonbség a 3 €és 6 perc alatt képzddott zselé

keménységében.

Direkt szferifikacio- keménység
160,0000

140,0000 W Gyumolcslé 3p [1]

a

ac

120,0000 € ce = Gylimdlcslé 6p [2]

100,0000 - d 75% gylimolcslé 25% piré 3 perc [3]
80,0000 I I 75% gylimdlcslé 25% piiré 6 perc [4]
60.0000 b b H 70% gylimolcslé 25% piiré 5%cukor 3p [5]
40.0000 M 70% gylimolcslé 25% piiré 5% cukor 6p [6]
20.0000 W 70% gylimolcslé 20% piiré 10% cukor 3p [7]

W 70% gylimolcslé 20% puré 10% cukor 6p [8]
0,0000

Minta

24. abra Direkt szferifikacio SMS mérés- keménység.
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A kompresszios munkat vizsgalva (25. abra) szinte minden minta szignifikdnsan eltérd,
kivéve az 1-2 mintakat, hiszen azok egymasra is hasonlitanak, mig a 2. minta nem tér el
szignifikansan a 7-5 mintaktol. Ebben az esetben mar nagyobb kiilonbséget lehet
megfigyelni a 3 és 6 perces mintak kézott. Tovabba kijelenthetd, hogy atlagosan a 6 perces

mintékra nagyobb kompresszidés munka jellemzo.

Direkt szferifikacio- kompresszidos munka

180
160 c
140 d B GyUimolcslé 3p [1]
120 of . E W Gyumolcslé 6p [2]
*? 100 H 75% gylimolcslé 25% piré 3 perc [3]
%ﬁ ef e 75% gyiimdlcslé 25% piiré 6 perc [4]
:,:S 80 B W 70% gylimolcslé 25% puré 5%cukor 3p [5]
60 W 70% gylmblcslé 25% piiré 5% cukor 6p [6]
40 W 70% gylimolcslé 20% piiré 10% cukor 3p [7]
20 W 70% gylimolcslé 20% puiré 10% cukor 6p [8]
0

Minta

25. abra Direkt szferifikacio SMS mérés- kompresszios munka.

Reverz szferifikacional majdnem mindig szignifikans kiilonbség van a 3 és 6 perces parok
kozott (kivéve 1-2 mintak) (26. abra). Azt azonban érdemes megjegyezni, hogy vannak
esetek, amikor a 3 és 6 perces mintak szignifikansan nem kiilonbdznek egymastol: 3, 6 és 8.

mintak, valamint az 1., 5. és 7. mintak.

Reverz szferifikacio- keménység

400

W Gylimdlcslé 3p [1]
350 T

B Gylmolcslé 6p [2]
300
W 75% gylimolcslé 25% pliré 3 perc [3]

b
b
a 75% gyumolcslé 25% piiré 6 perc [4]
a W 70% gylimolcslé 25% piré 5% cukor 3p [5]
W 70% gylimolcslé 25% puré 5% cukor 6p [6]
B 70% gylimolcslé 20% pliré 10% cukor 3p [7]
B 70% gylimolcslé 20% pliré 10% cukor 6p [8]

Minta

250

200

150

100

50

26. abra Reverz szferifikacio SMS mérés- keménység.
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A kompresszios munkat vizsgalva (27. abra) szignifikans kiilonbséget nem tapasztaltam az

1., 5. és 7. mintak kozott, valamint a 3., 6. és 8. mintak kozott. Erdekesség, hogy a reverz

szferifikacid esetén a keménység és kompresszid diagramja nagyon hasonld képet mutat.

Egyediil a szordsok kozott lehet némi eltérést megfigyelni.

350

300

250

200

15

o

10

o

5

o

Reverz szferifikacié- kompressziés munka

C
I

bc
b
b b
a
a
a i i

Minta

B Gylmolcslé 3p [1]
B Gylmolcslé 6p [2]
B 75% gylimolcslé 25% puré 3 perc [3]
75% gyumolcslé 25% piiré 6 perc [4]
W 70% gylimolcslé 25% puiré 5%cukor 3p [5]
W 70% gylimolcslé 25% puré 5% cukor 6p [6]
B 70% gylimolcslé 20% pliré 10% cukor 3p [7]
W 70% gylimolcslé 20% puiré 10% cukor 6p [8]

27. abra Reverz szferifikdacio SMS mérés- kompresszios munka.

Végeztem ezen kiviill varianciaanalizist vegyesen a direkt és reverese szferifikacio

metodusaval késziilt a 3 és 6 perces mintakra is (28. abra). Ennél a mérésnél arra voltam

kivancsi, hogy felfedezheté-e szignifikans kiilonbség a két modszerrel készitett mintdk

kozott. A keménység vizsgalatanal minden esetben szignifikans eltérés volt a reverz és direkt

Direkt-reverz szferifikacidé 3 perc keménység

o

a

Minta

B Gyumolcslé 3p direct [1]

B Gylmolcslé 3p reverse [2]

B 75% gylimolcslé 25% puré 3 perc direct [3]
75% gyumolcslé 25% piré 3 perc reverse [4]

W 70% gylimolcslé 25% puré 5%cukor 3p direct
(5]

B 70% gylimolcslé 25% pliré 5%cukor 3p
reverse [6]

W 70% gylimolcslé 20% piré 10%cukor 3p
direct [7]

B 70% gylimolcslé 20% pliré 10%cukor 3p
reverse [8]

28. abra Direkt és reverz szferifikacio SMS mérés 3 perc- keménység.
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Atlag [g*s]

mintak kozott, s6t, minden esetben nagyobb keménység értéket kaptam a reverz mintak

esetében.

Kompresszio esetében (29. abra) a 4. reverz minta a tobbi direkt mintatol nem tér el
szingifikansan, azonban a 2.,6. és 8. mintak mind egyértelmiien szignifikdns kiilonbséget

mutatnak a direkt mintakhoz képest.

Direkt-reverz szferifikacid 3 perc kompresszids munka
300

B Gylimolcslé 3p direct [1]

250 B Gylmolcslé 3p reverse [2]

a a
a
B 75% gylimolcslé 25% pliré 3 perc direct [3]
200
75% gyimolcslé 25% pliré 3 perc reverse [4]
150 b W 70% gylimolcslé 25% piiré 5%cukor 3p direct
b (5]
100 b I W 70% gylmolcslé 25% piré 5%cukor 3p reverse
b b [6]
B 70% gylimolcslé 20% pliré 10%cukor 3p direct
50 (7]
B 70% gylimolcslé 20% pliré 10%cukor 3p
reverse [8]
0

Minta
29. abra Direkt és reverz szferifikacio 3 perc SMS mérés kompresszios munka.

A 6 perces mintak keménysége esetében (30. abra) az 1-3, 2.,4. és 6. minta kimagasloan eltér
egymastol, azonban az 5., 7, és 8. mintak nem térnek el szignifikdnsan sem a 6., sem a 1. és

3. mintaktol.

Direkt-reverz szferifikacié 6 perc keménység

400
B Gylmolcslé 6p direct [1]
350 -
I W Gyumolcslé 6p reverse [2]
300 d
B 75% gylimolcslé 25% pliré 6 perc direct
250 31
= 75% gylimolcslé 25% pliré 6 perc reverse
o0 a (4]
89 200
E W 70% gylimolcslé 25% puré 5%cukor 6p
150 direct [5]
b ab B 70% gyiimolcslé 25% piiré 5%cukor 6p
100 b reverse [6]
W 70% gylimolcslé 20% puré 10%cukor 6p
50 direct [7]
B 70% gylimolcslé 20% plré 10%cukor 6p
0 reverse [8]

Minta

30. abra Direkt és reverz szferifikacio 6 perc SMS mérés keménység.
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A kompressziés munka esetében is hasonld eredményeket figyeltem meg (31. dbra): az 1.,

2.,4., és 7. mintak szignifikansan eltérdéek, azonban a 3., 5., 6., és 8. minta mind hasonlitanak

egymasra.

350
300
250
200

150

Atlag [g*s]

5.5 Erzékszervi biralat kiértékelése

Direkt-reverz szferifikacié 6 perc kompresszios munka

ac
ac
ab
100 b
50
0

Mintak

bc

B Gylmolcslé 6p direct [1]
B Gyumolcslé 6p reverse [2]
B 75% gylimolcslé 25% piré 6 perc direct [3]

75% gyimolcslé 25% plré 6 perc reverse
(4]

B 70% gylimolcslé 25% pliré 5%cukor 6p
direct [5]

W 70% gylimolcslé 25% piré 5%cukor 6p
reverse [6]

B 70% gylimolcslé 20% pliré 10%cukor 6p
direct [7]

B 70% gylimolcslé 20% pliré 10%cukor 6p
reverse [8]

31. dbra Direkt és reverz szferifikdcio 6 perc SMS mérés kompressziés munka.

Az érzékszervi biralat soran a siman gylimolcsével bekevert, a 75% gytimdlcslevet és 25%

pilirét tartalmaz6, valamint a 70% gytimdlcslevet, 25% piirét és 5% cukrot tartalmazd

oldatokat valasztottam, melyekhez random 3 szdmjegybdl allo sorszamot rendeltem

(2. tablézat).

2. tablazat Az érzékszervi biralathoz hasznalt mintak sorszama, osszetétele, és az alkalmazott modszere.

Sorszam
586
234

796

154

348

924

Osszetétel

Ca-laktat és gytimolcslé,

Moédszer

75% gytimdlcslé 25% piiré és Ca-laktat

Reverz szferifikacio

70% gylimoleslé 25% piiré 5% cukor

és Ca-laktat

Natrium-alginat és gyiimolcslé

75% gytimolcslé 25% piiré és natrium-

alginat

Direkt szferifikacid

70% gytimoleslé 25% piiré 5% cukor

€s natrium-alginat



Azért ezekre az oldatokra esett a valasztasom, mert ala szerettem volna tamasztani, hogy
tényleg kedveltebb terméket lehet eldallitani nem csak gyiimdlcslé, hanem eperpiiré
bemérésével, valamint, hogy az alap cukorkoncentraciora is sziikség van. Ezen kiviil azért
csak a 6 perces aztatast alkalmaztam, mert a kisérleteknél altalaban szebb végeredményt
értem el vele. Az érzékszervi birdlatok eredményeit el6szor tablazatos formaban
Osszefoglaltam kritériumonként, majd Osszesitettem a rangszamosszegeket. Ezutan
Friedman-probat alkalmaztam. A Friedman-proba értékeit Osszevetettem az elére
meghatarozott kritikus értékekkel. Amennyiben az F-préba értéke nagyobb, mint a kritikus
érték (htisznal tobb birdld és 6 minta esetén ez 11,07), megallapithatd, hogy legalabb 2 minta
kozott szignifikdns kiilonbség van. Ezutdn kiszamitottam az SzDoos értéket, mely a
szignifikans kiilonbségek megallapitasahoz sziikséges. A mintakat parositottam és kivontam
egymasbdl, és amennyiben a kivonas abszolut értékben vett eredménye nagyobb volt az
SzDo 5 értéknél, abban az esetben szignifikans kiillonbség volt megallapithaté (Kokai és
Sipos, 2020). Az érzékszervi teszten Osszesen 27 biraldo vett részt. Az eredményeket

tablazatos formaba rendeztem (3. tdblazat):

3. tablazat Az érzékszervi birdlatok eredményei.

Kritérium

Kiils6 megjelenés

Szin

iz

Ertékelés

Csak az 586-796, 586-154, 586-348 és 154-924
mintaparok kozott volt kimutathat6 szignifikans
kiilonbség. Ezekben az esetekben az 586 és 924
mintdk voltak kedveltebbek minden parositasnal.
A tobbi vizsgalt minta kdzott nem volt
kimutathat6 statisztikai kiilonbség.

A Friedman-teszt eredménye alacsonyabb, mint a
kritikus Friedman-érték, igy 95%-0s
szignifikancia szint mellett nem allapithato meg
szignifikans kiilonbség a mintak kozott.
Mindegyik minta szine ugyanannyira kedveltnek
tekinthetd.

Az 586 ¢és 234. mintatol mindegyik minta
kedveltebb izii. Az 586 és 234 mintak k6zott
nincsen szignifikans kiilonbség. A 924. minta
kedveltebb, mint a 796. A 154,348 és 924 mintak
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Allag

Osszbenyomas

kozott nincs statisztikai kiillonbség, valamint a
154, 348 ¢és 796 mintak kozott sem.

A 154, 348 ¢s 924 mintak allag alapjan
kedveltebbek, mint az 586 és 243 golyok. A 348
¢és 924 ezen kiviil kedveltebb, mint a 796. minta.
A 154,348 ¢s 924 mintak kozott nincs szignifikans
kiilonbség, de a 154 és 796 mintak kozott sincs.
Tovabba, az 586, 234 ¢és 796. mintak kozott
sincsen statisztikai eltérés.

Az 586 mintanal a 234. kivételével az dsszes
minta kedveltebb. A 243-t61 a 796 kivételével
mind a 154, 348 és 924 is kedveltebb. A 796-t61
kedveltebb a 924, de a 154 és 348 mintakkal nincs
szignifikans kiilonbsége. A 154,348 és 924 szintén

nem tér el szignifikdnsan egymastol.

Osszességében kijelenthetd, hogy kiilsé megjelenés szempontjabol a reverz szferifikacioval

késziilt 586 (Ca-laktat és gytimolcslé) golyd v

olt a kedveltebb, am az iz értékelésénél mar

sokkal rosszabbul teljesitett, hiszen, a 234.(75% gytimdlcslé 25% piiré és Ca-laktat) mintaval

egyetemben, minden mas minta kedveltebbnek bizonyult téliik. Ezen kiviil a 924 (70%

gytimolcslé 25% piiré 5% cukor és natrium-alginat) minta kedveltebb volt iz szempontjabol,

mint a 796 (70% gyiimdlcslé 25% piiré 5% cukor és Ca-laktat), azonban mindketté ugyan

azon recepturaval késziilt, csupan a szferifikacio modja volt eltéré. Allag alapjan a direkt

szferifikacidval késziilt gombok voltak a megnyerdbbek, azonban a 154 (Natrium-alginat és

gytimolcslé) és 796 (70% gyiimoleslé 25%

piré 5% cukor és Ca-laktat) ugyan olyan

kedveltek voltak, annak ellenére, hogy kiilonb6zé modszerrel késziiltek. Osszbenyomas

alapjan is a direkt szferifikacioval késziilt mintak voltak a legkedveltebbek.
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6. Javaslatok

A kutatés tovabbi szakaszaiban az alabbiakat javaslom:

- A natrium-alginat oldat bekeverésekor a buborékok gyors eltdvolitaisdhoz érdemes
lehet egy nagy feliileti talcara kidnteni az anyagot, vagy lehet0ség szerint vakuum-
kamrat alkalmazni.

- A szferifikéciot kalcium-gliikonattal is ajanlott kiprobalni.

- Eredményeim alapjan javaslom a direkt szferifikaciot eldnyben részesiteni a tovabbi
termékfejlesztések soran.

- Mindenképpen érdemes lehet mas izesitési recepteket kidolgozni.
aranyban kiprobalésat.

- A késObbiekben mindenképpen tarolasi kisérletet kell végezni a késztermékre,
ugyanis ez elengedhetetlen a kereskedelmi forgalomba hozashoz. Ehhez a tarolasi
folyadék recepturajanak kidolgozasa indokolt.

- A pontosabb érzékszervi biralati eredményekhez érdemes lehet a ,,Just About Right”

(JAR) analizist elvégezni a késztermékekre.
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7. Osszefoglalas

A natrium-alginat kivalé gélképzo hatassal rendelkezd, elsdsorban barna algakbol kinyert és
feldolgozott fehér pordzus anyag. Kénnyen hidratalodik vizben €s kalcium-ion jelenlétében
kiilonbozé erdsségii géleket képez. Gyakran alkalmazzak az élelmiszeriparban, hiszen
sokrétlien felhaszndlhat6. Az egyik alkalmazasa a molekularis gasztronémidban a
szferifikacios eljaras, mellyel kiilonboz6 méretii toltott zselé golyokat lehet 1étrehozni. Két
fajtaja 1étezik: a direkt szferifikdcidkor az egész golyd bezselésedik, mig a reverz
szferifikacional egy vékony filmréteg képzddik, és fogyasztds kozben a gdmbok
szétdurrannak a szajban. Nem mindegy azonban, hogy milyen kalcium forrast alkalmazunk.
A széleskoriien hasznalt kalcium-klorid kézenfekvd lehet, am nagyobb koncentracioban
konnyedén keserti izt tud kolcsondzni a készterméknek. Egy jobb alternativa lehet a kalcium-

laktat alkalmazasa.

Munkam eredeti célja egy olyan kanalazhatd, individuédlis gémb alaki natrium-alginat
tartalma édesipari termék fejlesztése, mely értékes tapanyagokban gazdag, hiszen
gytimolcspiiré felhasznalasaval késziil, ami folyékony halmazallapotban jelenik meg a
termék belsejében. Kisérleti munkam megkezdése elott kérdodiv segitségével felmértem a
kanalazhatd zselédesszertre vonatkoz6 fogyasztoi igényeket, majd ezen informéciokra
tamaszkodva alkottam meg a sajat desszertemet. Tobb izesitést is probaltam, végiil egy
gyiimolcslevet €s egy eperpiirét tartalmazo terméket tudtam megalkotni a natrium-alginat és

a kalcium-laktat felhasznalasaval.

A gélképzést vizsgaltam az 1d6 fiiggvényében, de az SMS penetrométerrel torténd meérés
alapjan nem minden esetben lehetett megallapitani, hogy a keménység €s a kompresszios

munka szignifikdnsan eltérd lenne a kiilonb6z6 mintak kozott.

A készterméket érzékszervi biralat ala vetettem laikus, 18 év feletti biralok bevonasaval az
egyszerll rangsorolas modszerét alkalmazva. Az eredmények alapjan kideriilt, hogy az
eredeti elképzelésem szerint folyékony belsével rendelkezd reverz szferifikacioval készitett
mintdk kevésbé voltak kedveltek, minta a direkt szferifikacioval késziilt zselésebb

allomanyu gdmbok.

Az eredményeim alapjan igy kijelenthetd, hogy natrium-alginat alkalmazéséaval 1étrehozhato

egy Uj, formabonto6 desszertkészitmény, mely a fogyasztok korében keresett lehet.
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9. Mellékletek

M1: Tablazat: Natrium-alginat édesipari felhasznéldsa kérddiv kérdései

1. Az On neme *
N&
Férfi

Egyeb

2. Az On életkora *

18 év alatti

18-25

26-29

30-39

40-49

50-59

60 év feletti

3. Az On lakohelye *
Févaros
Nagyvéros
Kisvéros

Falu

4. Az On legmagasabb iskolai végzettsége *

Nem rendelkezik végzettséggel

Nyolc altalanos

Erettséqi

Erettség, de jelenleg a felsGoktatasban tanul
Féiskola/egyetem alapképzés
Faiskola/egyetem mesterképzés

PhD

Egyéb..

5. Hallott mar a natrium-alginatrol? *
Igen

Nem
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6. On mit gondol, mi a natrium-alginat? *
Szinezék
Tartositoszer
Savanyusagot szabalyozé anyag
[zfokozé
Zselésité/gélképzd anyag

Edesitdszer

7. Mennyire szivesen venne olyan terméket, melynek tsszetevdi kézott a natrium-alginat sz *
szerepel?

Egyéltalan nem venne O O O O O Biztosan venne

8. Kérem, par szoban indokolja el6z6 valaszat.

Rovid szoveges valasz

9. gy, hogy tudataban van a natrium-alginat élelmiszeripari szerepével, mennyire venne *
szivesen ilyen alapanyagot tartalmazo elelmiszert?

Egyaltalan nem venne O O O O O Biztosan venne

10. Natrium-alginat felhasznalasaval lehetséges gylimolcspépet tartalmazo golyocskak b
létrehozasa. A golyok belsejében a pép folyékony. Mi az elsé benyomésa errél a termékrol?

Hosszu szoveges valasz

11. A fenti terméket milyen izben tudna elképzelni? *

Citrusos
Epres
Meggyes
Cseresznyés

Egyéb...
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12. Milyen méreti golyékat fogyasztana szivesen? *

Kis méret(

Kozepes méretl

&

Nagy méretl

Nem fogyasztana ilyen terméket

13

. Milyen dron venné meg szivesen ezt a terméket 250 ml-es poharas kiszerelésben? *

200-500 Ft

600-1000 Ft

1100-1500 Ft

1500-2000 Ft

2000 Ft folatt

14.

Milyen korcsoportnak ajanlana a terméket? *

Gyermekeknek
Serduléknek

Fiatal felndtteknek
Felnétteknek

Idéseknek
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M2: Tablazat: Natrium-alginat édesipari felhasznalasa kérddiv valaszai

1. Az On neme

107 vélasz
® NS
@ Ferfi
® Egyeéb
2. Az On életkora
107 vélasz
@ 18 év alatti
@ 1825
® 2629
@ 3039
@ 40-49
@ 5059
@ 60 év feletti
3. Az On lakéhelye
107 vélasz
@ Févaros
@ Nagyvéros
@ Kisvaros
@ Falu

4. Az On legmagasabb iskolai végzettsége
107 vélasz

@ Nem rendelkezik végzettséggel

@ Nyolc altalanos

® Erettségi

@ Erettségi, de jelenleg a felsdoktatasban
tanul

@ Faiskola/egyetem alapképzés
@ Foiskola/egyetem mesterképzés
@ PhD

44,9% ® Foszk

@ Szakmunkésképzd

5. Hallott mér a natrium-alginétrél?

107 valasz

® igen
@ Nem
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6. On mit gondol, mi a natrium-alginat?
107 vélasz

@ szinezék
@ Tartésitoszer
Savanylsagot szabalyozé anyag

S0 @ izfokozo
@ Zselésito/gélképzo anyag

@ Edesitészer

7. Mennyire szivesen venne olyan terméket, melynek 6sszetevsi kozott a natrium-alginat szé

szerepel?
107 vdlasz

60
56 (52.3%)

40

26 (24,3%)
20

2(1,9%) 12 (11,2%) 11 (10,3%)
|

1 2 3 4 5

8. Kérem, par széban indokolja el6z6 valaszat.

Nem tudom pontosan mi az

Nem hangzik természetesnek

Nem tudom mi az

Hozzaértés nélkiil a Natrium-alginat sz6 tilsagosan kémiai és egy kicsit elrettent6 hangzasi. El6zetes ismeret, vagy utanaolvasas
nélkiil, valosziniileg atalmas anyagra gyanakodnék, ami nem a felhasznal6 egészségét, hanem egyéb gazdasago célokat (pl koltség
csokkentés) szolgal, ezért valosziniileg 6vakodnék tdle.

Tudom, hogy egy természetes anyag, és hogy nem karos vagy veszélyes.

Ugysem adnénak ki emberi szervezetre veszélyes terméket.

Nem tudom hogy pontosan mi az

Mert tudom, hogy amit az élelmiszerekhez alapanyagnak hasznalnak nem lehet karos.

Nem ismerem az anyagot.

Megbizom az élelmiszer mérnokokben

Manapsag nem tudjuk pontosan melyik étel mit is tartalmaz pontosan. Igazabol ha valamilyen modon felkeriil a polcokra EU-n beliil
akkor mar annyira nem lehet veszélyes.

Nem hallottam még rola, feltételezném, hogy a termék el6allitasahoz sziikséges

Ha engedélyezett adalék miért ne? Max a natrium miatt gondolkoznék, de ebben a koncentracioban aligha lehet hatassal a keringésre.
Nem ismerem az €élettani hatdsait, el3szor utananéznék

Nem ismerem igy emiatt k6zombos vagyok vele kapcsolatban

Nem szoktam elolvasni az dsszetevoket

Nem kiilonosebben taszit, nem hiszem, hogy rossz hatéassal lenne

Valosziniileg az egészségre gyakorolt hatasa kis mennyiségben nem karos, ha a boltok polcara keriilhetett.

Ha kell bele, akkor kell bele

Mivel a “mit gondol...?” kérdésnél csak olyan opciokat ajanlottal fel, amit nem érzek negativnak, ezért a fogyasztasat sem érzem
negativnak..., de b*szki ha ilyeneket kérdezel mindjart rakeresek google-on.

Nem tudom pontosan, hogy mi az, de ha belerakjak az élelmiszerbe, engem nem zavar.

Teljesen semleges, nem ismerem se az esetleges pozitivumait se a negativumait

kicsit riaszt6 a neve
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Maga a sz6 nem tantoritana el a termék megvételétdl, de nem is dsztondzne a termék megvételére

Nem hangzik jol

Egyszer igyis ugyis meghalunk,nem ilyeneken fog mulni.

Nem hangzik egészségesnek

Ez egy természetes eredetii anyag, valamilyen algakbol késziil, zselésitésre hasznaljak, nem lehet artalmas. Persze minél kevesebb
adalék van egy termékben, annal jobb.

Nem ismerem mi a natrium-alginat

Nem szoktam megnézni mi van a termékekben amiket megveszek

Nem tartok tdle, mert nem lehet veszélyes mennyiségben az élelmiszerben.

Tudom, hogy nem veszekyes az egészségre

Mert szerintem nem egészséges

Nem befolyasolna a vasarlasom

Tajékozodast kovetden dontenék errdl.

Tulsagosan mesterségesnek tiinik

Nem befolyasolja a vasarlast

nem hangzik jol, de nem biztos, hogy elkeriilhetd

ismeretlen

Nem ez alapjan dontenék.

Mivel nem tudom pontosan mi, igy nem vennék rola tudomast és eleve se szoktam elolvasni sajnos hogy egy termék mit tartalmaz
Vegyszerek tiinik

Tanultam rola

Altaldban szamitok r4, hogy ehhez hasonld anyagok vannak vannak a csomagolt élelmiszerekben és nem zavar
Nem szeretek olyasmit venni, amiben szamomra ismeretlen anyagok vannak.

Nem természetes anyag, valosziniileg nem egészséges

Nem ismerem, ezért nem vennék

Mar talalkoztam vele a csomagolason, ha nagyon karos lenne, nem forgalmaznak, de nem ismerem részletesen.
elsésorban az alga jut rola eszembe

Nem ijeszt meg a neve

Nagyon idegennek hangzik. Nem tudom mihez kotni.

Nem lenne tilto listan az Gsszetevd

Kicsit furcsa, kellemetlen érzést kelté neve van, de nem befolyasolna végsé soron

Rosszul hangzik. Nagyon mesterséges neve van. A natrium kloridot mar ismerjiik, ezt attol joval bonyolultabb lesz megérteni...
Amennyiben hasznos adalékanyag, addig megvasarolnam

Nem rettegek az 0sszetevoktdl, de nem is lenne 8sztonz6. Semleges.

Semmiben nem kiilonb a neve a tobbi hozzaadott furcsasagtol...

Hasznosnak talalom

Nem tudom milyen élattani hatasai vannak. Jobban oriilnék igy ha nem lenne benne, de inkabb semlegesen érint.

még nem ismerem élettani hatasait

9. igy, hogy tudataban van a natrium-alginat élelmiszeripari szerepével, mennyire venne szivesen
ilyen alapanyagot tartalmazo élelmiszert?

107 vélasz
60
40 46 (43%)
39 (36,4%)
20
17 (15,9%)
0(0%)
0 5 (4.7%)
1 2 3 4 5
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10. Natrium-alginat felhasznalasaval lehetséges gyiimolespépet tartalmazo golyodcskak 1étrehozasa. A golyok belsejében a pép
folyékony. Mi az elsé benyomasa errél a termékr6l?

Erdekes... felettébb érdekes

Erdekes

Nyami

Hasonlo tapioka golyokra

Dragon Ball Z

Hasonlit a bubble tea-ra

Erdekesen és izletesen hangzik, amennyiben a gyiimélcs toltelék természetes és finom, akkor tokéletes nasi lenne akér kicsik akar
nagyok szamara id. Most igy hirtelen még az is eszembe jutott, hogy joghurttal elkeverve milyen érdekes finomsag lehetne.
Funnak hangzik!

Oszintén gyogyszerre hasonlit.

Kinezetre megnyerd

Olyan mint a kaviar.

Nem néz ki jol, de szivesen megenném

Jol néz ki.

Jo

Izgalmas

Semleges

Furcsa

Az orbeez nevii termék jut eszembe rola, amely nem éppen ehetd.

Furi

Findzsi

A kavidr jut az eszembe és ezzel annak sos-halas ize, de ilyen fancy éttermekben siman el tudom képzelni vagy valami citrusfélével
ami nem idegen ettdl az izvilagtol.

Halikrara emlékeztet

Jol hangzik, kiprobalnam.

Erdekes

Bubu teara emlékeztet

Gusztusos, vonzo allag

Meglepd

Szivesen kiprobalnam.

Ew

Olyan mint azok a vizre dagad dekor vizgyongyok. Mindig éreztem egy kellemetlen késztetést, hogy megegyem azokat is.
"Jo

J61 mutat, diszitésre is kivald.

Megkostolnam

Finom

Kicsit bizarr

tutira megenném

Szeretem

Erdekes kinézetii

Erdekesen hangzik

Bizarr

Erdekesen néz ki

Narancs izl

Tetszik

Finom, kiilonleges

Nagyon érdekes.

Furcsa, olyan mint a kaviar kinézetre.
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"

"Nem tudom, van-e értelme ilyet gyartani, meg lehetne enni a gyiimolcsét vagy gyiimolespépet is. Folosleges ""becsomagolni
zselébe.

Ranézésre ez olyan, mint valami ikra, nem is gusztusos nekem. "
Ez olyasmi lehet, mint az a golyos tea.

Olyan, mint a kaviar

Kedvelem az ilyet.

Jol néz ki

érdekes, figyelemfelkeltd

Erdekes, de szivesen kiprobalnam

Nem tetszik

Furcsa

A bubble tea-ben taldlkoztam ilyen golyokkal. En nem szeretem
Nyami, bubble tea

Visszataszito

A bubble tea-re hasonlit nekem a golyocska, megkdstolnam

Siiti diszhez hasonlit

Erdekesnek talalom, kivancsiva tett

nem tudom, mihez hasznalnam, de szeretném tudni hasznalni
Szines gél allagu golyok

izgalmasnak hangzik/tiinik

Nem valami guszta

érdekes

Bubble tea

Jonak tiinik, megkostolnam.

Megkostolnam

Olyan, mint a cukor

Izgalmas

Erdekes

Gusztusos.

Megenném

Finomnak tiinik

Jol néz ki

megkostolnam

Semleges

Szimpatikus, finom lehet.

Kinézete miatt eldszor félve kostolnam meg, de ha az izek rendben vannak , akkor nem zavarna az allaga és a kinézete sem.
Fogyasztanam

nem szivesen fogyasztanam

Tetszik

Hogy finom. Bubble teahoz is ilyesmit szoktak rakni.

Olyan, mint az ikra

Nagyon hasonlit a tapiokara, aminek az allagat én kifejezetten szeretem, gondolom ez is hasonl6 lehet. Izgalmasnak tiinik szivesen
kiprobalnam.

Kaviarra hasonlit. Vagy a bubble tea gyongyokre. Finom és izgalmas termék
Olyanok mint valami kicsi milanyag tiveggolyok.

Esztétikus és kivanatos

Megenném

Erdekes

Erdekes

Els6 latasra cukorkéakra emlckeztet.
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Olyan hasonld lehet, mint az oxo tea

Szép

Szép, viszont az allaga miatt nem tudom, hogy meg-e merném enni

Vazaba disznek még jo lehet, de igy elsére nem venném a szamba. Olyan, mint a kaviar, attol erst berzenkedek.
Gusztusosnak talalom

Szép szintl, j6 megjelenésit

Bubu tea. Jo lenne ha kiilon is kaphato lenne a golyo (kiskereskedelemben), és hozzaadott cukor, szinezék és aroma nélkiili (is) lenne.
Gusztusos, szivesen megkdstolnam.

Jol néz ki

Bubble tea

Kiprobalnam

Bubble teaban okés lehet

hasonlithat a gumicukorra, 4&m kdnnyebben szétolvadhat a szajban

11. A fenti terméket milyen izben tudna elképzelni?

107 valasz
Citrusos 84 (78,5%)
Epres 47 (43,9%)
Meggyes —41 (38,3%)
Cseresznyés —44 (41,1%)

Mango6 3 (2,8%)
Csokis epresfi—1(0,9%)
Narancsos|—1 (0,9%)
Barackos, almas, esetleg... |1 (0,9%)
Kb barmilyen izben, izlés...[—1(0,9%)
oszibarack, licsif—1(0,9%)

Malnas, sz6l8s, barackos,...|—1(0,9%)
Dinnyés|#—2 (1,9%)
Barmilyenben|i—1 (0,9%)

Mangés|—1 (0,9%)

szinte barmilyenf—1 (0,9%)
ananaszos|l—1 (0,9%)
Karamell|—1 (0,9%)
1(0,9%)
Karilbeltl mint a fagylaltot... —1 (0,9%)
Gszibarackos, zdldalmas—1 (0,9%)
Gorogdinnyés, almas, kivis|—1 (0,9%)
Barack, korte, almaji—1 (0,9%)
Barackos|—1 (0,9%)

Minden izbenf—1 (0,9%)
Ew}—1(0,9%)

Nem tudom, de ahogy lato... 1 (0,9%)
A citrom sarga, a tébbi op... -1 (0,9%)
Kiwif—1(0,9%)

Bérmilyen gyumalesfi—1 (0,9%)
Mango|—1 (0,9%)

Maracuja mango|—1 (0,9%)

0 20 40 60 80 100

12. Milyen méret(i golydkat fogyasztana szivesen?

107 vélasz
Kis méretl 11{10,3%)
Kézepes méretll —01 (85%)
Nagy méret(i 17 (15,9%)
Nem fogyasztana ilyen terméket 10 (9,3%)
0 20 40 60 80 100
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107 vélasz

200-500 Ft

600-1000 Ft

1100-1500 Ft 10(9,3%)

1500-2000 Ft 3 (2,8%)

2000 Ft folatt 1(0,9%)

40

13. Milyen @ron venné meg szivesen ezt a terméket 250 ml-es poharas kiszerelésben?

51 (47,7%)

72 (67.3%)

60 80

14. Milyen korcsoportnak ajénlana a terméket?
107 valasz

Gyermekeknek
Serdiléknek
Fiatal feln&tteknek
Felnétteknek

Idéseknek

34 (31,8%)

40

71(66,4%)

72 (67,3%)

66 (61,7%)

8 (44,9%)

60 80

M3: Téblazat: Az érzékszervi birdlat kzben adott egyéb biraldi kiegészitések

586 (Ca-laktat és gylimolcslé)

kesernyés, mosogatoszer ize volt

nagyon furcsa az éllaga, a kozepik folyadékkal telt, nem jo
nagyon szép, attetsz8, de a kilseje savanykas, belseje nagyon
folyds és viz iz(i

csak a héja zselés, nagyon folyds, édes

erGs héj, robbant, rossz iz

kicsit mUi az ize, szétrobban

nagyon finom volt

mosogatdszer ize van

ize halvany, nagyon vizes

gyorsan pukkan, nem oldddik a kéreg

allagra vizes, izre sem szimpatikus

kicsit izetlen, nagyon vékony hartyas fal

keser(i utdiz, nem jé az ize

allag ok, de rossz utoiz

ez olyan furcsa, nagyon kemény a hartya

nem jo allag, szinte iztelen, nagyon kemény hartya

izetlen, nagyon md, nem jo

kipukkant

234 (75% gyimolcslé, 25% piiré és Ca-laktat)

Lagy, iztelen

nagyon furcsa az éllaga, a kozepik folyadékkal telt, nem jo
van benne valami héj, gyimolcsos iz, de nagyon savanyd, tul
folyds

csak a héja zselés, folyds a kdzepe, nem szimpatikus

erGs héj, robbant, gyenge iz

izetlen, szétrobban

zselé burokban eperlé, kevésbé van ize

nem tetszik a héja

ize halvany, vizes

keserd(i kicsit, nem oldédik a kéreg

savanykas

kicsit izetlen, nagyon vékony hartyas fal

még keményebb a héja,
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allag ok, de iz nem jo

izre intenzivebb, de a hartya furcsa

kevés iz, savanyu, allag sem j6, keményebb hartya
még folydsabb, szétroppan, savanyd, de egész finom
nagyon kipukkant

796 (70% gytimdleslé, 25% gytidlespiiré, 5% cukor

és Ca-laktat)

ehetd

natur, eper iz, vizes, belil visszafogottan édes, a héj roppanés,
rdgva olyan, mint egy gyimolcs

nagyon furcsa az éllaga, a kozepuk folyadékkal telt, nem jo
nehéz volt atharapni, a kilseje kicsit savanykas, az ize kozelit a
gyumolcsoshoz, de elég folyds

vékony csak a héja zselés, nem szimpatikus

erGs héj, robbant, gyenge iz

finom, édeskés, szétrobban, de kevésbé

epres, hartya, az eperlé finom, nagyon édes

jo

nem olyan jo, tul vizes

gyorsan szétpukkan, vizes

gyumolcsos iz a legjobb szinte roppan a bére

allag rossz, iz rossz, utdiz rossz

izre intenzivebb, de a hartya furcsa

savanyu, kevés iz, nem jo allag, kemény hartya

savanyd, tul folyds, allagra eddig utolsé, cukorhiany

vizes, egész puha

154 (Na-alginat és gytimolcslé)

ehet6

kevésbé természetes, kevésbé egyértelm( az eper iz, édesit6 iz(,
belll gélesebb szerkezet, kevésbé roppan, nem tetszik

az ize nem tul j6 nem intenziv, savanykads, nem olyan sima a
kilseje de a zselés allag tetszik

homogén, markans iz(i, de gylimolcsos

erGs héj, gyenge iz

jo izd, szétmallik

olyan, mint a gumicukor, csak lagyabb

finom

jo allagu, vizes iz de jo

pépes, de finom

szinte teljesen zselés

kéreg kevésbé omlos

szamomra ez volt a legjobb izben, de a kinézete a legrosszabb
allag nice és finom

picit semleges iz, de éllaga tok jo

nem jo allag, kevés iz

izetlen, keményebb textura

zselés, kevés iz

348 (75% gytimolcslé, 25% piiré és Na-alginat)

ehetd

kifejezetten finom, édes volt

izre jo, kicsit savanykas, allaga jo, de kicsit furcsa, hogy habos
homogén, gylimolcsds, malnds-epres, de nem elég édes
darabos, gyenge iz

kicsit izetlen, allagra jobban szétesik

nagyon finom volt

epres zselé, finom + ropogds magok

924 utdn izre, allagra rosszabb

furcsa iz

szinte teljesen zselés

allagra jobb, mint a 924, de nem izes annyira

gumicukorra emlékeztetd kinézett, de csalddott az izvildgban
allag OK, savanyu, de egész j6 utdiz

intenzivebb iz, 4llaga hasonld

savanykas, kevés iz

savanyubb, enyhe utdiz, dllag ugyan az, enyhén foldes utdiz
magos- zselés

924 (70% gytimdlcslé, 25% gyiimolespiire, 5%

cukor ¢és Na-alginat)

finom
cukros, finom, eddigi legjobb, a magvak nagyon tetszettek
érezni a gyUmolcsos izt, az allaga zselé szerd, de kicsit lagy
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zselés epres iz, de nem elég édes

zselés, nem robban, jé iz

édesebb, szétmallik

olyan, mint a 796, csak nem finom

epres, darabos

s(r(ibb, izesebb, de kevésbé j6, mint a 154
el6szor vizes, de édes, finom

viz iz(i, allagra semmi, m( iz

kristalyos szemcsék

allag rossz, kicsit édes, kicsit savanyu, rossz utéiz
ize és dllaga 6sszhangban van, finom

izesebb, finom

nincs utéiz, kicsit darabos allag, belil folyés, finom, nem extra
édes, lekvar szer(i

sdrdi, magos
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10. Koszonetnyilvanitas

Els6sorban hatalmas koszonettel tartozom konzulensemnek, Lambertné Meretei Anikod
tandrnének, aki faradhatatlanul segitett a kutatds utjan elindulni, minden kérdésem
készségesen megvalaszolta a dolgozattal kapcsolatban és amikor kételkedtem magamban,

akkor is tartotta bennem a lelket.

Kiilon koszonet testvéremnek Dorkanak és legjobb baratnémnek Dominikanak, hiszen
barmikor fordultam hozzajuk segitségért, mindig igyekeztek legjobb tudasuk szerint

kisegiteni.

Tovabba koszonOm a csaladomnak, paromnak, barataimnak a tdmogatas, nélkiilik nem

sziiletett volna meg ez a dolgozat.
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11. Nyilatkozat




KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

Kovacs Panna (hallgatd Neptun azonositdja: M6GERXE) konzulenseként nyilatkozom arrol.
hogy a szakdolgozatot® attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kovetelmenyeirol, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zarovizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?.

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

Kelt: Budapest, 2023. oktober 19.

N Y 3 s ™
I ﬂ'-;. _!1‘ X .'.'-."’A A 4|’_‘, | ]

Lambertné Meretei Aniko
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