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1 Bevezetés

A csokoladék, azon beliil is a toltott bonbonok olyan édességek, amelyeket szinte mindenki
szeret és az €¢v barmely napjan 6rommel fogyaszt. Az iziik, a textarajuk és az illatuk mind-
mind hozzajarulnak ahhoz, hogy az emberek tobbsége elolvadjon egy j6 mindségii csokoladé
vagy bonbon latvanyatol, majd azt megkostolva a szajaban érzett izek biivoletétol. Azonban
a csokoladé, de kiilondsen a toltott bonbonok gyartasa és tarolasa soran szamos probléma
adodhat, amelyek befolyéasoljak a végtermék allagat, kiillemét, eltarthatosagat - ezek koziil

az egyik legfontosabb a zsirmigracio.

A zsirmigracié egy olyan folyamat, amely soran a zsirok (lipidek) atjutnak egy adott
élelmiszer egyik Osszetevdjebdl (példaul a tejszinbdl, marcipanbol) egy masik dsszetevobe
(példaul a csokoladéba), amelynek eredményeként megvaltozik az élelmiszer Osszetétele €s
tulajdonséagai. A zsirmigraci6 jelensége nemcsak a csokoladéban €s a bonbonokban fordul
eld és okoz problémat, hanem mas ¢lelmiszerekben is, példaul a siiteményekben és a
pékarukban.

A zsirmigracioé soran a csokoladékban és a toltott bonbonokban az 6sszetevokben talalhato
zsirok, zsirsavak atjutnak a termék felszinére vagy a toltelékbe. A zsirmigracié (azaz a zsir
kivalasa vagy olvadasa) a csokoladékészités és -tarolas soran bekdvetkezd természetes
jelenség. Ez a folyamat hatdssal van mind a csokolddé, mind a toltelék mindségére és
stabilitasara, igy a végtermék, esetemben a to1tott bonbon mindségére és eltarthatdosagara is.
A zsirmigracio kiillondsen nagy problémat jelent a magas kakadvaj-tartalmi csokolddék
esetében, illetve a csokolddéban talalhatdo kakadvajtol eltérd zsirokat tartalmazo
toltelékekkel (pl: ganache, marcipan, stb.) készitett bonbonoknal. A zsirmigracié egyarant
torténhet a termék, csokolddé, bonbon felszinén/felszine felé, illetve a belsejében, a
csokoladé burok és toltelék kozott, vagy a toltelékben. A csokoladékban és toltott
bonbonokban talalhat6 zsirok kémiai 0sszetétele és molekularis szerkezete is befolyasolja a
zsirmigracid mértékét és jellegét. A kakadvaj kiilondsen fontos az édességek mindségének
¢s texturajdnak szempontjabodl, ezért a zsirmigracid elleni védelem érdekében az

¢lelmiszeriparban tobbféle modszert is kidolgoztak mar.

Kézmiives csokoladé-készitoként munkam soran minden elkészitett tabla csokoladénal,
vagy toltott bonbonnal figyelemmel kell lennem az Osszes olyan tényezOre, mely az
elkészitett édesség mindségét, eltarthatdsagat, izét, vagy kiillemét negativan befolyasolhatja.

Ezen tényezdk koziil az egyik a zsirmigracid. Ha a csokoladém, vagy bonbonom latvanya,



illata nem arra 6sztonzi a fogyasztot, hogy azonnal megkostolja, akkor teljesen mindegy mi
van a bonbon belsejében, vagy milyen izesitésii a tablas csokoladé!

Ha a bonbon, vagy a csokoladé kostolasakor érzett elsd iz, vagy a bonbon toltelékének allaga
nem kedvére valo a kostolonak, akkor nem szamit milyen fényes és roppanés az a csokoladé,
a vasarlot elvesztettem. A zsirmigracid a bonbon, vagy csokoladé kiilsején (sziirkiilés),
illetve a belsején (elszappanososdas, elvajasodas, textura-valtozas, -szétesés) is jelentkezhet.
A tomeggyartasban, nagyipari élelmiszergyarakban szigorian szabalyozott koriilmények
kozott eloallitott csokoladékban és bonbonokban ritkdbban fordulnak elé azok a gyartasi
hibak, melyek idejekoran eldidézik, eldsegitik a zsirmigraciot. Kézmiives gyartas/eldallitas
soran sokkal nagyobb odafigyelést €s tudatosabb tervezést igényel a készit6tdl, hogy az
elkésziilt termék, legyen az tablas csokolade, toltott bonbon, vagy barmilyen mas csokoladés
¢desség a lehetd legjobb mindségii, legharmdnikusabb izl és leghosszabb eltarthatosag
legyen — tobbek kozott azaltal, hogy a zsirmigraciot a lehetd leginkabb késleltesse, lassitsa
az édességkeészitd a lehetdségeihez mérten.

Szakdolgozatom célja, hogy a nagyiuzemi bonbongvartasban alkalmazott zsirmigraciot

csOkkent6 modszerek koziil megkeressem, beazonositsam azokat, melyeket a kézmiives

csokoladé-készitok egyedi, kis darabszami termékeloallitas soran is alkalmazni tudnak!




2 A munkam célja

Dolgozatomban a nagylizemi csokoladé- ¢és bonbonkészitések soran  alkalmazott
zsirmigraciot csokkenté modszerek mellett szeretném bemutatni, hogy a kézmiives
technologiaval elkészitett, toltott bonbonok eldallitasa és tarolasa sordn milyen tényezdokre
kell mindenképpen figyelniink, €s milyen intézkedéseket kell feltétleniil megtenniink annak
érdekében, hogy az elkésziilt édességiink ne csak a formabol kiforditas pillanatdban legyen
csillogo, roppanos és izletes, hanem az elkészités utan is még a lehetd legtovabb.
Véleményem szerint azért van sziikség a pillanatnyi szépség mellett az eltarthatosag és
mindségmegdrzés szem elott tartdsara, mert a kézmiives édességkészités bar elsore
konnylinek tlinkk — hiszen akdr mar egy félnapos hobby cukrasz workshopon
megtanulhatunk csillogd, szines, fényképen csoddsan mutatd6 bonbonokat €s csokoladékat
késziteni -, ha komolyan szeretnénk csokoladé-készitéssel és eladassal foglalkozni, akkor
hamar kideriil, hogy a csokoladé tipusok, a temperalas, a festekek, a toltelékben hasznalt
Osszetevok, stb. feliiletes ismerete kevés lesz a tartdos sikerhez és a visszatérd vasarlok
elnyerése¢hez!

A szakdolgozatomban eldszor az interneten hozzéaférheté nemzetkozi cikkek, publikalt
kutatasi eredmények €s tanulmanyok alapjan igyekszem Osszegezni, hogy a zsirmigracio
jelensége milyen lipidek jelenléte soran jelentkezik, melyik zsirdsszetevovel mi torténik a
folyamat soran, és a valtozasokat hogyan lehet befolyasolni, csékkenteni.

A tudomédnyos miivek elemzése utan a szakdolgozatom keretében bemutatom azt a
kisérletemet, melyet kétféle toltott bonbonon végeztem részben az Egyetem laborjaban SMS
allomanyvizsgald gép €s gyorsitott tarolas segitségével, majd ugyanezeken a bonbonokon
otthoni hiitében torténd tarolas soran. A kisérletem célja az volt, hogy a kézmiives toltott
bonbonok tarolésa soran vizsgaljam a készitett termék allagat, kiillemét, izét, eltarthatosagat,
ezek iddbeli valtozasat elsdsorban a zsirmigracio jelenségének szempontjabol.

Az egyetemi Kkisérletet azzal a feltételezéssel kezdtem meg, hogy a toltott bonbonoknal
mind a csokoladéburokban, mind a toltelékben mérhetd, lathato és izlelheto valtozasok
jatszodnak le mar rovid id6 alatt (1-2 hét) is, melyek a 3-4. hétig még nem befolyasoljak

negativan a bonbon élvezeti értékeét.



3 Irodalmi attekintés

A csokoladé kémiai Osszetétele miatt a benne 1év0 kakadvaj és a cukorkristalyok kdzotti
kapcsolat instabil lehet. Amikor a csokolddé homérséklete emelkedik, a kakadvaj lassan
elkezd kivalni és kiilonvalik a csokoladé tobbi Osszetevdjétol. Ez a folyamat még inkabb
felgyorsul, ha a csokoladé hoémérséklete ingadozik, vagy ha hosszabb ideig taroljak.
A toltott bonbonokban is eldfordulhat zsirmigracio, mivel azoknak is hasonld Osszetétele
van, mint a csokoladénak. A toOltelékek gyakran tartalmaznak magas zsirtartalmu
OsszetevOket, mint példaul tejszin, vaj, olajok vagy didvaj, amelyek hd hatasara konnyen
elolvadnak és kivalnak a toltelék mas 6sszetevoitdl.
A csokoladé zsirsavosszetétele valtozo lehet attol fliggden, hogy milyen tipust csokoladérol
van sz0. A csokoladé {6 zsirforrasa a kakadvaj, amelynek zsirsavosszetétele a kovetkezo:

e Olajsav (C18:1): 34%

e Sztearinsav (C18:0): 37%

e Palmitinsav (C16:0): 25%

e Linolsav (C18:2): 3% (Caligiani et al., 2016)
Kakadvaj és kakadvaj kozott azonban nagy kiilonbség lehet zsirsavosszetételben! Az egyes
kakadvajak zsirsavosszetétele és kémiai tulajdonsagai nagyban befolyasoljak a zsirmigraciot
az adott csokoladéban.

3.1 Zsirsavak

3.1.1 Azolajsav (roviditve OA — oleic acid):

Kémiai képlete C1sH3403, és az omega-9 zsirsavak csoportjaba tartozik. Egyszeresen
telitetlen zsirsav, a leggyakoribb telitetlen zsirsav a természetben. Ez azt jelenti, hogy
az olajsav kevésbé hajlamos kivalni és elvalni a csokoladé tobbi 0sszetevdjétol, és

igy csokkenti a zsirmigracio kockazatat.

Az olajsav fontos szerepet jatszik a kakadvaj allagénak, texturdjanak és az
izvilaganak kialakitasdban. Az olajsav hozzajarul a kakadvaj sima és krémes

textarajahoz, és a kakaovaj kellemes, enyhén édes izéhez is.

Az olajsavat elsésorban olajokban és zsirokban talaljuk meg, példaul az olivaolajban,
a napraforgoolajban, az avokadoban és a didban. Az olajsav fontos szerepet jatszik
az emberi szervezet szamara sziikséges zsirsavakban. Az olajsav hasznos lehet az
egészség szempontjabol, mivel hozzajarulhat az egészséges koleszterinszint

fenntartasahoz ¢és csokkentheti a sziv- és érrendszeri betegségek ¢és a stroke



kockéazatat. Az olajsav fontos szerepet jatszik a szervezetben a sejthartyak
felépitésében is. Az olajsav kakadvajban valo jelenléte azt jelenti, hogy a kakaovaj
magas olajsav-tartalma miatt egészségesebb zsirsavakat tartalmaz, mint a telitett
zsirsavak. Ez azt jelenti, hogy a kakadvaj fogyasztasa mérsékelt mennyiségben része
lehet egy egészséges étrendnek, és hozzajarulhat az egészség megdrzéséhez. Az
olajsav emellett fontos szerepet jatszik a borapolasban is, mivel hidratalo hatassal bir
¢s segithet megdrizni a bor rugalmassagat és feszességét. Az olajsavat hasznaljak

kozmetikai termékekben, példaul testapolokban, krémekben és szappanokban is.*

3.1.2 A sztearinsav (SA — stearic acid):

Kémiai képletét CisH3z6O2 jeloli, €s szilard allapotban szinte szagtalan, szintelen,
viaszos anyag.

Telitett zsirsav, amely hajlamosabb a kivéalasra és az elvalasra. Ha a csokoladé
hémérséklete valtozik, akkor ez a zsirsav elkezd kivalni a kakadvajbodl, és ezaltal
noveli a zsirmigracid kockazatat. A sztearinsav szerepe a kakadvajban a textura €s a
stabilitds biztositdsa. A csokoladé sztearinsav tartalmanak magasabb vagy
alacsonyabb szintje hatassal lehet a kakaovaj textarajara. Ha a kakaovaj sztearinsav
tartalma magasabb, akkor a kakadvaj keményebb lesz, ¢s magasabb az olvadaspontja
is, ami azt jelenti, hogy nehezebben, magasabb homérsékleten fog olvadni. Ez a
tulajdonsag fontos a csokoladégyartds soran, mert lehetévé teszi a csokoladé
tartosabb allaganak fenntartasat a melegebb kornyezetben is.

El6fordulhat allati €s novényi zsirokban is, példaul a marhahtsban, a kokuszzsirban,
a shea vajban ¢és a kakadvajban. A sztearinsav szerepet jatszik az ¢lelmiszeriparban,
a szappan- ¢és gyertyagyartasban, valamint a kozmetikai iparban is, mivel segit az
olajok és a viz keveredésében, ¢s megakadalyozza az anyagok szétvalasat. Emellett
a sztearinsavat emulgedloszerként is hasznaljak, hogy javitsa az ételek texturdjat és
az iziiket. A sztearinsav egészségiigyi hatasait tekintve a magasabb szintii fogyasztasa
negativan befolyasolhatja a vér koleszterinszintjét és emelheti a sziv- és érrendszeri
betegségek kialakulasdnak kockéazatat. Azonban a sztearinsav egyensulyi

fogyasztasa normalis diéta részeként nem okoz kéros hatasokat az egészségre.?

! Internet 1 és Internet 5
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3.1.3

3.14

A palmitinsav (PA — palmitic acid):

Kémiai képlete CicH3202, a leggyakoribb telitett zsirsav a természetben. A
palmitinsav (mivel telitett zsirsav) hajlamosabb a kivalasra és az elvalasra. A
sztearinsavhoz hasonldan, ha a csokoladé hdémérséklete valtozik, akkor a palmitinsav
is elkezd kivalni a kakadvajbdl, és emiatt noveli a zsirmigracid kockazatat. A
palmitinsav a kakaovaj f6 0sszetevdi koz¢ tartozik, és hozzajarul a kakadvaj krémes
¢s sima texturajadhoz, valamint a csokoladé izéhez és allagdhoz. A palmitinsav a
kakadvajat szilardabba és keményebbé teszi szobahdmérsékleten, amely lehetdvé
teszi a kakaovaj széles korli felhasznalasat az élelmiszeriparban, példaul a
csokoladékészitésben. Masrészt a palmitinsav hozzajarul a kakadvaj hosszi tava
stabilitdsahoz, ¢s megakadalyozza a kakadvaj oxidaciojat €és avasodasat, ami fontos

a termékek tartdssaga szempontjabol.

El6fordul allati eredetti élelmiszerekben, mint példaul a vaj, a tej és a his, valamint
a novényi eredetli élelmiszerekben, mint példaul a palma- és a kokuszolaj. A
palmitinsav segit a termékek allaganak javitasaban ¢€s stabilizadlasaban, és hidratalo

hatassal bir a boron.

A palmitinsav azonban nemcsak ¢lelmiszerekben talalhaté meg, hanem a
szervezetben is termelddik, és szerepet jatszik a sejtek €s a szovetek felépitésében és
miikodésében. Tulzott fogyasztasa hosszi tavon novelheti a koleszterinszintet €s a
szivbetegségek kockazatat. Az egészséges taplalkozas érdekében fontos a
palmitinsav tartalmu ¢lelmiszerek mérsékelt fogyasztdsa, €és a helyettesitésiik
egészségesebb zsirokkal, mint példaul az egyszeresen és tobbszordsen telitetlen

zsirsavak.3

A linolsav (LA — linoleic acid):

Kémiai képlete CisH3202, és az omega-6 zsirsavak csoportjaba tartozik. Egy
tobbszordsen telitetlen zsirsav, amely a ndvényi olajokban, magvakban ¢és
gabondkban talalhatdo meg, illetve megtalalhato az allati tejszinben is. Az emberi
szervezet nem képes eldallitani a linolsavat, ezért az esszencidlis zsirsavak kozé
tartozik, amelyeket a szervezetnek taplalék utjan kell bevinnie. A linolsav szamos
fontos funkcioval rendelkezik az emberi szervezet szamara: hozzéjarul az egészséges

bor fenntartdsahoz, az immunrendszer megfelelé miikodéséhez és a sejtek egészséges

8 Internet 1 és Internet 7



novekedéséhez és megujulasdhoz. Az omega-6 zsirsavak kozé tartozo linolsavat
hasznaljak a sziv- és érrendszeri betegségek, valamint az autoimmun betegségek
kezelésére is. Azonban az omega-6 zsirsavak, igy a linolsav tulzott fogyasztésa is
kockazatot jelenthet az egészségre. Az omega-6 zsirsavak és az omega-3 zsirsavak
egyensulyanak megtartasa fontos a megfeleld egészség fenntartasa érdekében. Az
omega-6 zsirsavak magas fogyasztasa novelheti az oxidativ stresszt és a gyulladast a
szervezetben, ami hossz tavon karos lehet az egészségre. Ezért fontos, hogy a
linolsavat az ajanlott mennyiségben fogyasszuk ¢€s tartsuk tiszteletben az omega-3 és

omega-6 zsirsavak kozotti egyensulyt.*

A zsirmigracio6 soran a kakadvajban 1év0 kiilonboz0 zsirsavak eltéré modon viselkednek.

A sztearinsav nagyobb kristalyszerkezettel rendelkezik, stabilabb a magasabb
hémérsékleteken, és altaldban kevésbé hajlamos a migracidra, igy az egész csokoladé
struktardjanak stabilizalasdban is fontos szerepet jatszik, mig az olajsav és a linolsav
hajlamosabb a migraciéra. Ennek eredményeként a csokoladégyartdk a sztearinsav magas
tartalmaval igyekeznek csokkenteni a zsirmigraciot €s az anyagok, a csokolddék
instabilitasat. Buscato és tarsai altal végzett kisérletben két étcsokoladé készitményt
kakadvaj-sztearin (CBSt) vagy szorbitdn-monosztearat (SMS) hozzdadasaval fejlesztettek
ki, majd 6sszehasonlitottak egy standard készitménnyel, hogy megvizsgaljak a zsirviragzas
(fatblooming) idObeli alakulasat. A zsirviragzast Whiteness Index (WI), olvadasi viselkedés
¢s polimorfizmus meghatarozasaval kovették 90 napig 20°C-on, illetve 20-32 °C kozott
oszcillald hémérsékleten tarolt rudakban. A 20°C-on térolt mintdkban nem alakult ki
fatblooming, ¢és a sziikséges B(V) forma megmaradt. Oszcillalo tarolasi koriilmények kozott
a CBSt (6,0%, w/w)-s mintdk legalabb 45, mig a SMS (0,15% w/w)-s mintak legalabb 15
nappal késleltették a felszini zsirmigracidt a standard csokoladéhoz képest vizudlis
megfigyelés és WI-ndvekményen keresztiil vizsgalva. A B(V) B(VI) polimorf atmenet jol
korrelalt a WI-vel és a DSC termogramok valtozasaival is, ami megerdsiti a specifikus
triacilglicerin (f6leg StOSt) nagyobb hatékonysagat a virdgzas késleltetésében. (Buscato et
al., 2018)°

A palmitinsav magasabb olvadasponttal rendelkezik, mint az olajsav és a linolsav, és ezért
kevésbé hajlamos a migraciora a magasabb hdmérsékletek hatdsara. Fontos szerepet jatszik

a csokoladé texturdjanak és konzisztencidjanak kialakitdsdban, és hozzajarul az egész
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csokoladé szerkezetének stabilizaldsdhoz. Azonban a sztearinsavhoz képest kevésbé stabil -
a kakadvajban 1€v0 kisebb kristalyokat hajlamosabb nagyobb kristalyokka alakitani, ami
negativan befolyasolhatja a csokoladé mindségét, ronthatja az élvezeti értékét is akar. Az
optimalis palmitinsav-tartalom segit megakadalyozni a zsirmigraciot, de ugyanakkor
biztositja a megfeleld stabilitast és textrat a csokoladéban.

Az olajsav a kakadvajban talalhato telitetlen zsirsav, magasabb olvadasponttal rendelkezik,
mint a linolsav, amely szintén egy telitetlen zsirsav, de kevesebb kettds kotéssel rendelkezik.
Az olajsav hozzajarul a kakaovaj lagyabb, simdbb texturdjahoz és krémes izéhez.

Az optimalis olajsav-tartalom segit megakadalyozni a zsirmigraciot. Ha a csokoladéban tul
magas az olajsav-tartalom, akkor az til puhava és ragadossa valhat, mig tal alacsony olajsav-
tartalommal a csokoladé keményebb és torékenyebb lehet. Az olajsav tehat fontos
OsszetevOje a kakaovajnak, amelynek mennyisége hatassal van a csokoladé mindségére €s
texturajara.

Gosh, Ziegler és Anantheswaran 2010-ben publikalt cikkiikben azt allapitottdk meg, hogy a
migracios sebesség a bevonat szerkezetétdl és Osszetételétdl fligg. Ezen Osszetevok
vandorlasa bizonyos mértékig lassithatd a bevonat megfeleld temperalasaval, mert a
megfeleld temperalas olyan szerkezetet eredményez, amely ellenall a vandorlasnak. A
folyamatos lipidfazisban ezek az anyagok foként a folyékony fazison vandorolnak. igy a
migracios sebesség a termékben 1évo foly¢kony olaj mennyiségétdl fligg. A migracid
késleltethetd a folyékony zsirtartalom csokkentésével vagy a folyékony fazis
immobilizalasaval. A migraciés folyamatok tényleges mechanizmusai szerintiik (is)
spekulativak, ¢és ~alaposabb megértésre van sziikkség a mindségromlas jobb
visszaszoritasdhoz. Ezzel a gyartok is tisztdban vannak, ismerik az OsszetevOk vagy az
eljarasok megvaltoztatasanak hatasait. A migracios viselkedés eldrejelzésére matematikai
modelleket allitottak fel, javasoltak néhany szabalyozasi modszert a kutatok, de ezek

korlatozottan alkalmazhatéak szerintiik. (Gosh et al., 2010)°

3.1.5 Tejzsir
A vilagon a vasarlok altal legnagyobb mennyiségben fogyasztott csokoladétipus a

tejcsokoladé’. A tejcsokoladé, az étcsokolddéval ellentétben, a kakadvaj mellett
tejport ¢€s nagyobb mennyiségli cukrot is tartalmaz; az egyes tejporok
zsirsavOsszetétele eltérd lehet, igy a kiilonbozd tejcsokoladék is eltéréen

viselkedhetnek a zsirmigracio tekintetében. A tejzsir magas aranyban tartalmaz
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telitett zsirsavakat, a telitett zsirsavak hajlamosabbak a kivalasra és elvarasra, ezért a
tejcsokoladéban konnyebben el6fordulhat a zsirmigracio, zsirkivalds, mint az
étcsokoladénal.

A tejzsir tobbféle zsirsavat tartalmaz, amelyeknek az aranya és mennyisége a tej
allatfajatol és taplalkozasatol fliggden valtozik. A tejzsirban és a kakadvajban is

megtalalhaté zsirsavak aranyét az 1.sz. tablizatban hasonlitottam dssze.®

1. sz.tablazat: A tejzsirban és a kakaodvajban is megtalalhato zsirsavak aranyanak 6sszehasonlitasa

Zsirsav neve [Aranya a kakadvajban |Aranya a tejzsirban
Palmitinsav 25% 31%
Sztearinsav 37% 11%
Olajsav 34% 24%
Linolsav 3% 3%

A tejzsirban a legnagyobb aranyban, 31%-ban a palmitinsav talalhat6 meg, mig ez a zsirsav
a kakadvajban csak 25%-ban van jelen.

A sztearinsav a tejzsirban 11%-4t adja a zsirsavosszetételnek, mig a kakadvajban a
legnagyobb szazalékkal, 37 %-kal van jelen.

Az olajsav a masodik legjelentdsebb zsirsav a tejzsirban, 24%-os arannyal. Ez a zsirsav a
kakadvajban is a masodik legnagyobb aranyban jelen 1évd zsirsav, de a kakadvajban
nagyobb, 34%-os aranyban talalhaté meg.

A Linolsav mind a tejzsirban, mind a kakadvajban a legkisebb aranyban eléfordulé zsirsav,
aranya mindkét zsirban 3 % koriil van.

A tejzsirban tovabbi zsirsavak is jelen vannak, melyek a kakadvajban nem taldlhatoak meg,
a teljesség igénye nélkiil néhany ezek koziil: mirisztinsav, palmitoleinsav, transzzsirsavak.
Az 1. sz. tablazatbol jol latszik, hogy a kakadvaj €s a tejzsir zsirsavosszetétele aranyaikban
jelentdsen eltérdek. A t6ltdtt bonbonoknal a csokoladécorpus és a toltelék kozotti egyenetlen
zsirsaveloszlas a folyékony olajok intenziv migracidjahoz és a szilard kakadvaj gyenge
diffiziojahoz vezet. Természetesen a folyékony anyagok sokkal gyorsabban diffundéalnak,
mint a szilard anyagok, igy a toltelékbdl egyoldalt vandorlast talalunk a csokoladérétegbe.
A csokoladébevonatban az egyoldali vandorlds zsirfelesleghez vezet. Ez a hatas

zsirvirdgzast okoz a felszinen. (G. Zieglieder, 1997)
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Ganache-sal toltott csokoladé termékeknél a felhasznalt allati, vagy ndvényi tejszinben

talalhato zsirsavak is hozzajarulnak a bonbonban lezajlo zsirmigraciohoz!

3.2

3.3

A tarolasi homérséklet

A csokolddé megfeleld hdomérsékleten torténd taroldsa kulcsfontossagi annak
érdekében, hogy elkeriiljiik a zsirmigraciot és a csokoladé puhulasat. A csokoladé
optimalis tarolasi hdmérséklete 18-20 °C, és legfeljebb 23 °C-ra emelkedhet. Ha a
hémérséklet magasabb, a zsirmigracid gyorsabba és intenzivebbé valhat - ez azt
jelenti, hogy a zsirsavak a kristalyszerkezetiikbdl kioldodnak, és ujra elrendezddnek,
ami valtozast okoz a csokoladé textirajaban, puhulashoz vezethet. Ha a hdmérséklet
tal alacsony, akkor a csokoladé keményebbé valhat, €s nem lesz olyan izletes. A
migracido akkor kovetkezik be, amikor a homérséklet a csokoladé olvadaspontja

kornyékére emelkedik.

Kristalyszerkezet

A zsirmigraci6 folyamatédban a zsirsavosszetétel mellett a masik fontos tényezé a
kakadvaj kristalyszerkezete. A csokoladé kristalyszerkezete hat kiilonb6z6 formaban
kristalyosodhat, ezt a tulajdonsdgot polimorfizmusnak nevezik. De ezen
kristalyszerkezetek koziil csak az egyik forma (BV) adja azt a fényt és a torés utani
pattintast, amelyet a vasarlok értékelnek és a cukraszok kivannak (Beckett, 2000)°.
Az alfa-kristalyszerkezet stabilitdsa azon mulik, hogy a kakadvajban 1évo zsirsavak
milyen sorrendben rendezddnek el a kristalyracsban. Az alfa-kristalyszerkezetben a
zsirsavak rendezetten, szoros csomopontokba rendezddnek, és ennek eredményeként
a csokoladé¢ sima és ragados textraju lesz.

A béta-kristalyszerkezetben a zsirsavak lazdbban rendezddnek el, ami a csokoladé
szilardabb, torékenyebb texturdjat eredményezi. A csokoladé 4altaldban kis
mennyiségben tartalmaz béta-kristalyszerkezetet, mivel a zsirsavak 4ltalaban az alfa-
kristalyszerkezetben rendezddnek el. A csokoladé texturijanak és izének javitasa
érdekében azonban a gyartok bizonyos esetekben szdndékosan béta-
kristalyszerkezetet is alkalmaznak. A kakadvaj az alacsony hdmérsékleten (20°C alatt)
stabil béta-kristalyszerkezetben van, amely nagyobb nyomason és magasabb

homérsékleten 4talakulhat a kevésbé stabil alfa-kristalyszerkezetté. Az alfa-

% S.T. Beckett: The science of chocolate (2000)
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kristalyszerkezetben a zsirsavak hajlamosabbak kivalni a kakadvajbdl, ami tovabb
novelheti a zsirmigraci6 kockézatat. A megfeleld kristalyszerkezet elésegiti a
csokoladé megfeleld mindségét, példaul a texturajat és az érzékszervi tulajdonsagait.
Beckett (2000) kifejti, hogy a zsir felvirdgoztatasa a kakadvajban a temperalds soran
kialakulo stabil polimorfok (V forma) elégtelensége miatt fordulhat elé, ami folyékony
zsirfrakciot hagy maga utdn, mely a felszinre jut, kiilonosen, ha a csokoladén

repedések vannak (Hartel, 1999)%.

A BV kristalyszerkezet egy kiilonleges béta-kristalyszerkezet, amelyet a
csokoladégyartok specialisan alakitanak ki a csokoladéban. Ez a kristalyszerkezet a
az alfa-kristalyszerkezet. A BV kristalyszerkezetben a zsirsavak rendezett mintazatai
otaga csillag alakzatot alkotnak, amelyeket egymadssal szabdlyosan elrendeznek.
Ennek eredményeként a csokoladé keményebb, torékenyebb textiraju lesz, mint az
alfa-kristalyszerkezetben. A BV kristalyszerkezetnek azonban az az elonye, hogy a
csokoladé jobban ellendll a hének, ami azt jelenti, hogy nehezebb olvasztani,
nehezebben olvad a téarolas soran is, vagyis jobb az eltarthatosaga. A BV
kristalyszerkezet eldallitasa a csokoladégyartds soran azonban nehéz, és csak nagyon
specialis koriilmények kozott érhetd el. A BV forma a temperalas (azaz
elokristalyosodas) soran keletkezik, és a nem megfeleld temperalas instabil polimorf
BIV -es polimorf képzddéséhez vezet, ami a csokoladéviragzas egyik oka lehet!?.

A BVI kristalyszerkezet a csokoladéban kialakuld ot lehetséges kristalyszerkezet
egyike, ez a legstabilabb kristalyszerkezeti forma, melyre a kakaovaj kristalyai
torekszenek.

A BVI kristalyszerkezet kialakulasa a kdvetkezd koriilmények kozott torténik meg:

e Megfelel6 hités:

A csokoladé hiitése soran az olvadaspont alatt kell tartani a hdmérsékletet,
hogy a kakaodvajban lévé zsirsavak rendezddjenek és a kristalyszerkezet
kialakuljon. A megfeleld hiitési sebesség és hdmérséklet biztositja a BVI

kristalyszerkezet kialakuldsat.

10 Pablo Altimiras a, Leo Pyle b, Pedro Bouchon: Structure—fat migration relationships during storage of
cocoa butter model bars: Bloom development and possible mechanisms, 2006., Internet 11
11 Pablo Altimiras a, Leo Pyle b, Pedro Bouchon: Structure—fat migration relationships during storage of
cocoa butter model bars: Bloom development and possible mechanisms, 2006., Internet 11
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e Kakadvaj kristdlyszerkezetének elrontésa:

Ha a csokoladéban 1év6 kakaodvaj kristalyszerkezete sériil, akkor lehetdség
nyilik a BVI kristadlyszerkezet kialakulasara. A kristalyszerkezet sériilése
akkor fordulhat eld, ha a csokolddé homérséklete til magas, vagy ha a
csokoladé hosszu ideig tartozkodik magas homérsékleten.

e Részleges olvasztas és ujrakristalyosodas:

Ha a csokoladé részlegesen megolvad, majd ujra megkeményedik, akkor
lehet6ség nyilik a BVI kristalyszerkezet kialakulasara. (Beckett, 2000,
Bomba, 1993)*?

A BVI kristalyszerkezet kialakulasa a csokoladé texturajara és az izélményre is
hatassal van. A BVI kristalyszerkezetli csokoladé altalaban keményebb és kevésbé
krémes, mint a BV kristadlyszerkezetli csokoladé, €s magasabb olvadasponttal

rendelkezik.

A zsirmigréaciora hatd tényezOk koziil (a zsirsavisszetétel és a kristalyszerkezet utan) a

leggyakoribbak kozé tartozik a hdmérséklet, a paratartalom és a csomagolas mindsége.

3.4

A magas homérséklet

A magas homérséklet hatasara a kakadvaj folyékonyabba valik, és ez lehetové teszi a
zsirok atjutdsat a tobbi Osszetevobe. Ahogyan Aguilera, Michel ¢s Mayor (2004)
Osszefoglaltak, a teriilet kutatéi szdmos kiilonboz0 modszert fejlesztettek ki a
csokoladéban €s az édesipari termékekben eléforduld zsirmigracio kinetikai adatainak
eloallitasara és értékelésére. Néhany kisérletet izoterm koriilmények k6zott végeztek
(Miquel és mtsai, 2001, Talbot, 1996, Ziegleder és mtsai, 1996), mig mas kutatok a
hémérséklet ciklikus valtoztatasaval indukaltak a zsirképzodést (Ali et al., 2001,
Bricknell és Hartel, 1998, Hodge és Rousseau, 2002) a hosszan tartd tarolas soran
eléforduld valtozd koriilményeket szimuldlva. A csokoladéban a zsirmigracio
felmérésére, vagy mérésére hasznalt technikakkal kapcsolatban taldlhatunk olyan
modszereket, amelyek az egyszerli vizudlis ellendrzést6l a kifinomult analitikai
technikakig terjednek, mint példaul a HPLC, a magneses magrezonancia képalkotas

¢s az atomerOmikroszkopia (Aguilera et al. , 2004, Hodge és Rousseau, 2002, Miquel

12 Internet 1 és Internet 11

12



3.5

¢s mtsai, 2001, Ziegleder és mtsai, 1996). A szinvaltozasok értékelésével kapcsolatban
kereskedelmi forgalomban 1évé kolorimétereket is alkalmaztak, amelyek lehetové
teszik a feliilet jellemzését a fehérségi index néven ismert paraméter segitségével
(Bricknell és Hartel, 1998). A kdzelmultban Briones és Aguilera (2005) kifejlesztett
egy szamitogépes latorendszert, amely lehetové teszi a csokoladé feliileti szinének
jellemzését.

A zsir felszinre vandorlasaban szerepet jatsz6 mechanizmusokkal kapcsolatban a
javasolt mechanizmusok tobbsége a diffuizion alapul (Ghosh et al., 2002, Miquel et al.,
2001, Ziegleder és mtsai, 1996). A diffuzios hajtoerdt eredetileg a csokoladématrixon
beliili folyékony zsirtartalom gradiensének tekintették, de a kdzelmultban a termék
egyes teriiletein beliili triacilglicerin-gradiensnek tulajdonitottak (Ghosh et al., 2002).
Azonban Aguilera és munkatéarsai (2004) szerint ez sziikséges, de nem elégséges
bizonyiték az elmélet aldtdmasztasara, mivel példaul a Lucas—Washburn egyenlet
rovid 1don beliili kapillaris emelkedésének analitikus megoldasa pontosan ugyanilyen
idofliggd. Ezen talmenden kifejtik, hogy a csokoladé szerkezetének szemcseés
természete miatt a kapillaris hatds valdszinii mechanizmus lehet. A kozelmultban
Quevedo, Brown, Bouchon és Aguilera (2005) ciklusos hdmérsékleti koriilmények
kozott (1626 °C) tarolt csokoladémintak feliileti érdességének alakulasat vizsgaltak
l1ézeres pasztazd mikroszkoppal €s fraktalanalizissel. Linearis kapcsolatot talaltak a
normalizalt feliileti érdesség és az 1d6 négyzetgyoke kozott, ami azt sugallja, hogy
difftzié vagy kapillaris aramlas lehet a zsir felszinre vandorldsanak mechanizmusa.
Kakadvaj modellradakat (harom kiilonb6zé méreti  homokszemcsékbdl és
kakadvajbol)  készitettek a virdagzas fejlodésének tanulmanyozésara magas
hémérsékleten (30 °C) tarolva, kétféle moddon: a felszinre vandorolt zsir
mennyiségének mérésével. valamint a feliilet szinvaltozasanak mérésével (fehérségi
index). Mindkét kisérlet hasonld altaldnos mintdzatot mutatott, azaz kezdeti gyors
novekedést, majd fokozatosan csOkkend gradienst egészen aszimptotikus érték

eléréséig, jelentds valtozassal.

A magas paratartalom

A magas pératartalom pedig gyakran azért problémas, mert a nedvesség hatdsara a
csokoladé feliillete nedves lesz, és ez lehetové teszi a zsirok kiaramlasat a

csokoladébol.
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3.6

Svanberg, Lorén és Ahrné (2012) a zsirmigraciot és a paratartalom valtozasanak
hatasat vizsgaltak étcsokoladékban. A zsir- vagy nedvességmigracionak Kkitett
étcsokoladéban a ,,puhulas” okozta mindségromlas mennyiségi meghatarozasat egy
uj, konfokalis kromatikus elmozdulasérzékelon alapuld modszerrel végezték. A
roncsolasmentes modszer lehetové tette az étcsokoladémintdk magassagi profiljanak
+ 2,8 um érzékenységii letapogatasat. Minden egyes mintan tobbszori szkenneléssel a
zsir- vagy nedvességvandorlas eldtt és utan is szamszertiisithetd volt az eldidézett
,,puhulas”®.

Az 1) modszer édesipari rendszereken torténd alkalmazéasa soran kidertilt, hogy a zsir-
¢s nedvességvandorlds eltérd puhuldsi viselkedést/kinetikat eredményez az
étcsokoladéban tarolas kdzben. A nedvességvandorlas gyors puhulast eredményezett,
amikor a csokoladéban 0,8-as vizaktivitast értek el, valdsziniileg a szemcsés szilard
anyagok kolcsonhatasa és nedvességfelvétele révén. A zsirmigracid a csokoladé
puhulasi viselkedését is befolydsolta, valdszinlileg azaltal, hogy kristalyszerkezeti
atalakulasokat idézett eld az addig stabil kakadvaj kristalyszerkezetben. A migralodé
zsir 1s kifejezettebb ,,elpuhuldst” eredményezett, mint az azonos mennyiségi felszivott

nedvesség, ami tovabb erdsitette, hogy a zsir- vagy nedvességvandorlas altal okozott

megtigyelt mindségromlas jelentdsen eltéré mechanizmusok eredménye.

A csomagolas mindésége

A csomagolds mindsége is fontos tényez0 a zsirmigracid megeldzésében. A
csomagolasnak megfelelden kell szigetelnie a csokoladét, vagy a bonbont a kiilsé
kornyezeti hatasoktol, példaul a nedvességtdl, a homérséklettol és a fénytél. Ha a
csokoladé szorosan le van zarva a csomagolasban, akkor a levegd ¢és a nedvesség nem
tud bejutni, és ez megakadalyozza a zsirmigraciot. Ha azonban a csomagolds nem
megfeleld, akkor a csokolddé érintkezhet a kdrnyezd levegdvel, és ez beindithatja a

zsirmigracidt. A csomagolasnak tartosnak és stabilnak kell lennie azért is, hogy

crer

13 L Svanberg 1, N Lorén, L Ahrné: Chocolate swelling during storage caused by fat or moisture migration,
Internet 9

14



3.7 Antioxidansok hasznalata
A zsirmigraci6 megakadalyozasanak egyik tovabbi modja lehet az antioxidansok
hasznalata. Az antioxiddnsok olyan vegyiiletek, amelyek megakadalyozzék a zsirok
oxidaciojat, €és ezaltal segitenek megdrizni a csokoladé mindségét €s stabilitasat. Az
antioxidansok hozzdadasa nemcsak a zsirmigraci6 megakadalyozasira hasznos,
hanem azért is, mert segit megorizni a csokoladé frissességét €s izét. Az antioxidansok
kozé tartoznak a BHA (butyl-hidroxi-anizol), a BHT (butyl-hidroxi-toluol) ¢és a

természetes antioxidansok, mint példaul a rozmaringkivonat.

3.8 Emulgealoszerek

Az emulgealoszerek is segithetnek a zsirmigracid megeldzésében. Az emulgealoszerek
olyan anyagok, amelyek segitenek a zsirok és a viz keveredésében. Az emulgealdszerek

hozz4adasa a csokoladéhoz vagy a bonbonhoz segithet megakadalyozni a zsirmigraciot
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4 Anyagok és modszerek
4.1 A bonbonok elkészitése

A zsirmigraci6é kisérleti vizsgélatdra kétféle toltott bonbont készitettem: étcsokoladé
burokban malnas fehércsokoladé ganache és étcsokoladé burokban malnas fehércsokoladé
ganache egy ujjbegynyi méretli vékony marcipan réteggel a csokoladé €s a toltelék kozott
(ezeknek a bonbonoknak a felszinét egy ecsetvonasnyi fehércsokoladéval diszitettem, hogy
konnyen meg tudjuk kiilonboztetni a kétféle bonbont). A bonbonok egy szakhatdsagi
mitkodési engedéllyel rendelkezd cukraszmithelyben késziiltek, dm teljes mértékben
kézmiives technologiaval. Félgomb alaka polikarbonat bonbon formakat hasznaltam a
bonbonhiivelyek elkészitéséhez. Két teljesen egyforma forméban készitettem a bonbonokat,

hogy a formai kiilonboz6ségekbdl adddo valtozot kizarjam a kisérletbdl.

A bonbonokhoz a Callebaut cég 60% (egészen pontosan 60,1%) kakadszarazanyag tartalmu
60-40-38 elnevezésl csokoladéjat hasznaltam. Azért erre a csokoladdéra esett a valasztasom,
mert viszonylag magas a kakadszarazanyag tartalma, mégsem émelyitéen keserti izl
csokoladé. Ugyan a kisérletben els6sorban nem a bonbon 6sszélvezeti izhatasat és fogyasztoi
elégedettségét vizsgaltam, hanem a csokoladéban ¢és a toltelékben eldforduld zsirok
migralodasat, &m mégis fontos szempont volt szamomra, hogy egy finom, a kodstolok
szamara kiilonleges izélményt nyujtd édességet készitsek! A 60%-os kakadszirazanyag
tartalmi csokoladé jol ellensulyozza, ezaltal kiemeli a malnas — fehércsokoladés toltelék
¢des-savanytsagat. A malnis ganache tolteléket a Milfina markéaju laktézmentes 30%
zsirtartalmu habtejszin és Callebaut W2 elnevezésti fehércsokoladéjabol készitettem 1:3
aranyban. A ganacheba lifoilizalt malnadarabok €s malnaaroma keriilt még. A malnas
ganache toltelek készitése sordn egy privat termékfejlesztési kisérletet is elkezdtem, mely
nem képezi ennek a dolgozatnak a szigorii szakmai részét: ebbe a kisérletbe azért kezdtem
bele, mert az elmult években a malnas-fehércsokoladés ganache-ba hasznalt malnaaromam
mar nem kaphat6 a piacon és keresem a helyettesité aromaterméket. A boltokban, cukrasz
szakmai aruhdzakban, neten fellelhet6 malnaaromékat mind végigprobaltam mar, de a
ganache ize messze elmaradt mindegyikkel az elvartol, az eddig megszokottdl. Az egyik
csoporttdrsam ezen a képzésen a segitségemre sietett, mert egy aromagyartd cégnél
dolgozik; hozott nekem 4 kiilonb6z6 malnaaromat az altaluk hasznaltak koziil, melyekrdl
azt gondolta, hogy jok lehetnek a fehércsokoladés ganache-omba. Ezen szakdolgozat
kisérleti részéhez készitett bonbonjaimhoz az egyik tesztaromat hasznaltam fel, mikozben a

masik harom aromédval is elkészitettem a ganache-t; a 4 minta kizarolag az aromakban
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kiilonbozott, egyéb OsszetevOikben és Osszetételilkben teljesen megegyeztek. Az els
kostolasok utan a kostolok visszajelzései alapjan a 411655 kdédszamu malnaaromas ganache-
t toltdttem be a bonbonokba, mert ennek kellemes, finoman lagy mégis intenziv malna ize
volt mellékiz nélkiil. A 411655-s malnaaromat tartalmazé ganache-ban sajnos nem érezhetd
annyira markdnsan a malna édes és fanyar ize egyszerre, mint a korabban hasznalt
aromammal készililt ganache-ban, de ennek ellenére a fogyasztdi kostolasok eredményei
alapjan az ezzel késziilt ganache megfeleld mind tolteléknek, mint triiffelgolyonak — a
kostolason olyan kozeli hozzatartozoim €s barataim vettek részt, akik jol ismerik a malnas
ganache-mat a kordbbi aromdval és épp ezért nagyon kritikusak voltak az 1j, tesztelt

aromakkal szemben!

A mihelyben, ahol a bonbonokat készitettem 2023 februarjaban sajnos elég hideg volt — a
mithely sajat flitése szerelés alatt volt éppen. Ahhoz, hogy a csokolddék és bonbonok
felszinén és belsejében természetes mddon is lezajlo zsirmigraciot kézmiives készités soran
a lehetd legkisebb mértékiire szoritsam vissza, nagyon fontos volt betartanom a készitéskor
n¢hany alapvetd szabalyt: a helység homérséklete, paratartalma legyen idedlis, a formak
legyenek tisztak, zsirmentesek és ,,melegek”, a csokoladét az eldirasoknak megfeleléen
temperaljam! Egy lapradiatorral és egy paramentesitd géppel probaltam elérni a megfeleld
hémérsékletet és paratartalmat a csokoladédntéshez, de sajnos minden probalkozasom
ellenére is csak 18°C-t és 65%-s paratartalmat sikeriilt teremtenem a mithelyben. A
csokoladéontéshez az idedlis koriilmény a 20-22°C és a 60% alatti paratartalom lenne. Hogy
a nem idealis koriilmények ellenére a bonbonokhoz hasznalt csokoladé a temperalds soran
elérje az ontéshez idedlis kristalyszerkezetet (B-5 kristalyracs szerkezet), hogy a csokoladé
héja a nem optimalis kortiilmények ellenére is csillogo, fényes, roppands legyen, ahhoz tobb,

kézmives csokoladé-készitOk altal hasznalt . triikkkot” vetettem be:

4.1.1 A felhasznalt csokoladé megvalasztasa:

A Callebaut csokoladéi felhaszndldi szemszogbdl stabil kristalyracs-szerkezettel
rendelkeznek, a ,laborokban nagyon jol raktdk Ossze ezeket a csokoladékat”.
Sokéves tapasztalatom, hogy a Callebaut csokoladékat (barmelyiket is hasznaljam!),
ha nem temperalom az eldirdsoknak megfelelden, vagy nem sikeriil a temperalas
teljesen tokéletesen (vagy épp iddsziikében vagyok és csak siman felolvasztom),
akkor is fényes és roppands bonbonok fordulnak ki az dntéformakbol! A Callebaut
csokoladékhoz felhasznalt kakadvajak zsirsavisszetétele szigoruan titkos, igy nem

tudom megmondani, hogy milyen ardnyll az egyes zsirsavak ardnya a felhasznalt
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4.1.2

csokoladéban. De valoszintisitem, hogy viszonylag ,,magas” lehet a sztearinsav és a
palmitinsav ardnya az olajsavhoz képest, hogy ilyen ,.konnyli” jol temperalni ezt a
csokoladét. Bar a Callebaut csokoladék nem olcsok, kezdo bonbon-készitoknek én
mégis ezt a csokolddét szoktam ajanlani, mert a kezdeti tapasztalatlansagbol
szarmaz6 hibak, tigyetlenkedések ellenére is gyonyorii bonbonokat, csokoladékat
tudnak késziteni akar elsé otthoni probalkozasra is! Nagyon kdnnyen lehet ezzel a
csokoladéval dolgozni, hamar sikerélménye lesz a csokoladé-készitonek, igy utana
mar batrabban mer a csokoladé-készités végtelen Utjara lépni és Gjabb és wjabb
csokoladékat, ontési technikdkat és modszereket kiprobalni.

Mivel ez a csokoladé tipus konnyen hasznalhato és nem igényel tokéletes temperalast
a megfeleld eredményhez, ezért esett a valasztasom a februari hideg és paras
mithelyben ennek a csokolddénak a haszndlatira. (Azon tapasztalataim
bizonyitasara, hogy a Callebaut csokoladékbol a tokéletlen temperalds ellenére is
fogyasztoi szinten tokéletes (BV kristalyszerkezetil) csokoladékat, bonbonokat lehet
késziteni ennek a szakdolgozatnak a keretében nem végeztem mikrobiologiai, kémiai
vagy mas kisérletet és tudomasom szerint semmilyen tudomanyos megerdsitése sincs

ennek a tapasztalatnak.)

A polikarbonat formak melegitése és paratlanitasa

A csokoladé készitésekor, legyen szo6 tablas csokoladérdl, bonbonrol vagy apré kis
falatnyi csokoladékr6l a homérséklet a kulcsszd minden miiveleti 1épésnél. Ha
minden homérséklet (a mithelyé, a forma¢, a csokoladéé, az eszkdozoke) megteleld,
akkor lesz sz&p és roppanods a csokoladénk. Egy 20-22°C-s allandé homérsékletii
cukraszmithelyben a polikarbonat formak is 20-22°C-osak altaldban. Ebben az
esetben is érdemes a csokoladéontés eldtt kdzvetleniil egy kicsit felmelegiteni a
formékat, hogy ne legyen olyan nagy a hdmérséklet kiilonbség a forma és a csokoladé
kozott és a csokoladé ne kezdjen el azonnal megszilardulni a formankban, hanem
szép vékony corpust tudjunk késziteni a bonbonnak, vagy egyenletesen hiiljon a
tablas csokoladénk és legyen ideje a B-5 kristalyszerkezet kialakuldsanak.

Esetemben a polikarbonat formak nemhogy 20°C-osak nem voltak, de a 12°C-t is
alig érte el a hdmérsékletiik és szemmel lathatoan nyirkos volt a feliiletiik. A formak
elokészitéséhez hajszaritds melegitést és tobbszori zsirtalanitast hasznaltam. A
formakat hajszaritoval alaposan mindenoldalrdl atmelegitettem. Egy szdszmentes

papirtorlével alaposan at- és kitéroltem minden bonbonformat; igy eltavolitottam az
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4.1.3

4.14

esetleges, kordbbi haszndlatbol visszamaradt csokoladé és kakadvaj maradvanyokat.
A formakat atlatsz6 folpackkal lefedtem, hogy a miihely magas paratartalma miatt
lecsapddd paratdl megodvjam a feliiletet az Ontésig. A formdkat a lapradidtor
kozvetlen kozelébe raktam, hogy amennyire lehet melegek maradjanak. A csokoladé
temperalasa kdzben, pontosabban kozvetleniil azeldtt, hogy elkésziiltem volna a
temperalassal és Onteni kezdtem volna a csokoladét, kislanyom segitett és
hajszaritoval Gjramelegitette a formékat. Igy amennyire ilyen koriilmények kozott
lehetdségem volt, kiegyenlitettem a polikarbonat forma és a csokoladé kozotti

homérsékletet.

A csokoladé temperalasa és az ontési homérséklet

Az étcsokoladé pasztillakat az eldirdsoknak megfelelden kezdtem el temperalni. A
beoltds csokoladé-temperalasi modszert hasznadltam, mert se marvanylapom, se
temperald gépen nincs sajnos. Mikroban kozepes teljesitményen felmelegitettem 240
gramm csokoladé pasztillat 40°C-ra. Az olvasztds sordn 20 mp-ként kivettem a
csokoladés talat, megkevertem a csokoladét, hogy egyenletes olvadjon ¢és
maghdmérdvel megmeértem a hdmérsékletét. Miutan felolvadt az 6sszes csokoladé a
talban ¢€s elérte a 40°C-t, beleraktam a talba 60 gramm étcsokoladé pasztillat, ezzel
beoltottam. Mire a keverés hatdsara a csokoladéban elolvadt a 60 gramm pasztilla,
az olvadt csokoladé homérséklete visszaesett 27,5°C-ra. A keverésnél gyors
mozdulatokat hasznaltam, mert gyorsabban hiilt a csokoladém, mint ahogy elolvadt
benne a pluszban belerakott pasztilla. 18°C-s mithelyben nem nehéz lehiiteni a
csokoladét, de nehéz JOL lehiiteni. Miutan teljesen elolvadt minden pasztilla a
csokoladéban ¢és maghdmérével mérve elérte a 27,5°C-s homérsékletet, Ujra
visszaraktam a mikroba kozepes teljesitményre, hogy visszamelegitsem.
Széndékosan az atlagos visszamelegitési hdmérsékletnél (30-32°C) magasabb
hémérsekletre, 33,5°C-ra melegitettem fel a csokoladét. Abban az esetben, ha a
kornyezet hdmérséklete alacsonyabb az dntéshez idealis hdmérsékletnél és/vagy a
paratartalom magasabb az idealisnal, a csokoladét 1 vagy akar 2°C-kal is magasabb
hémérsékleten kell onteni, hogy ugyanazt a kristalyracsszerkezetet, roppanossagot és

fényességet érjiik el, mint idedlis kiilsé koriilmények kozott.

A csokoladéontés technikaja, sebessége

Idealis koriilmények kozott is temposan kell dolgozni a csokoladé ontésekor, de

nekem jelen helyzetben szinte minden masodperc szamitott. Amint elérte a csokoladé
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az ontési hdmérsékletet, jelen esetben a 33,5°C-t, az els6 eldmelegitett polikarbonat
formaba beledntottem a csokoladét, lehuztam a felesleget és atadtam a kis
segitdmnek, hogy iitogesse ki a 1égbuborékokat, amik esetleg a forma aljara keriiltek.
Kozben a masodik format diszitettem 1-1 ecsetvonasnyi temperalt fehércsokoladéval
(ez szinte azonnal megkotott a forma belsejében) €s mar 6ntdttem is bele a temperalt
étcsokoladét, hogy a hdmérséklet-veszteséget a lehetd legkisebbre csokkentsem le,
mind a temperalt csokoladénal, mind az eldémelegitett polikarbonat formanal (ezek a
formak nagyon gyorsan hiilnek le, féleg hideg mithelyben). Amint elkésziiltem a
masodik formaba a csokoladéontéssel, cserétiink a kis segitdmmel. O iitogette a
masodik format, hogy a 1égbuborékokat eltdvolitsa, kozben én mar az elsé formabol
raztam ki fejjel lefelé a felesleges csokoladét, hogy a lehetd legvékonyabb corpust
alakitsam ki a bonbonoknal. Ismét lehuztam a formaro6l a felesleget és azonnal a
cukraszhiitobe raktam, hogy a mithely magas paratartalmaval a lehet6 legkevesebbet
érintkezzen a bonbon corpusanak belsd felillete. Kozben kislanyom kirdzta a
légbuborékokat a masodik formabol, johetett a masodik forman a corpus kialakitasa;
fejjel lefelé raztam ki alaposan a felesleges csokoladét, majd egy hatarozott gyors
mozdulattal lehtiztam a corpusok szélén maradt csokoladét €s ez a forma is a hiitébe
keriilt. A cukraszhiitoém specialitdsa, hogy automatikusan alacsonyan tartja a hiitdben

a paratartalmat a termékek minéség-védelmi érdekében.

A bonboncorpusok hiilési ideje kdzben elkészitettem a ganache tolteléket. 200 ml Milfina
30%-s zsirtartalmu habtejszint mikroban felforraltam és radntottem 600 gramm Callebaut
W2 tipusu fehércsokoladéra. A tejszin melegétdl a fehércsokoladé keverés kozben teljesen
felolvadt nem volt sziikség plusz melegitésre. Az igy kapott ganache-t 4 részre osztottam a
4 féle malnaaroma teszteléséhez (1. abra). 190 grammos ganache adagokat mértem ki. Mind
a 4 adag ganache-ba belekevertem az eldzdleg az aroma csomagoldsan szerepld higitdsi
utasitasok alapjan kimért aromdkat. 3 aromandl a higitasi ardny 5g/kg volt, a 4. aroménal
10g/kg volt. A kimért aromakbodl eldszor a 190 grammba keverhetd mennyiség (kb. 1 gramm,
illetve 2 gramm) felét raktam bele. Kostolas utdn mind a 4 ganach-nal tigy itéltem meg, hogy
sziikséges bele még aroma, mert a malna iz nagyon halvany. gy végiil mind a 4 adagba
belekertiilt a belerakhatd maximalis aroma mennyiség. Alapos keverés utan a ganache mar
elég malnas és édes volt, de nekem hidnyzott beldle a malna fanyarsaga. Ezért mindegyik
ganache-ba liofilizalt malnaport kevertem. Ez a fagyasztva szaritott malnapor inkabb a

malna fanyar izjegyeit hordozza és nem az édeset. Kdstolasok utan végiil mind a 4 keverékbe
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3-3 gramm liofilizalt malnaport kevertem, igy sikeriilt a szerintem ideélis édes-fanyar malna

izkombinaciot eldallitanom.

Az éppen itthon tartozkodd csaladtagjaim korében egy gyors fogyasztoi érzékszervi
mindsitést végeztem kostoltatassal a 4 féle ganache-n (2.abra). Az eredmény mindenkinél
egyértelmiien az lett, hogy a bonbonba a 411655-s azonositd szami malnaaromas ganache

keriiljon.

A 412072 kodszamt aromaval késziilt ganache-t a tobbség tul er6sen, mar-mar ,,durvan”

malnasnak érezte.

A 411643 kodszamu aromaval késziilt ganache ize megfelelden erdsen malnas volt, &m
sajnos a kostolok szerint volt egy kellemetlen miiutdize. Szerény aroma-tapasztalataim
alapjan azt hiszem ezt hivjdk az aromaszakértok puderes iznek. Mindenesetre szerinem is

volt ennek az aromanak egy jellegzetes utdize; mely megmaradt a tesztelési hetek alatt végig.

A 412048 kodszamu aromaval késziilt ganache-ba hidba kevertem bele a maximadlisan
belerakhaté aromamennyiséget mégis alig-alig lehetett érezni a malna izt, nem volt
jellegzetes, felismerhetd a malna karakter. Ez az aroma ezen egyszeri kisérlet alapjan

véleményem szerint egyaltalan nem alkalmas fehércsokoladés ganache malnas izesitésére.

1. és 2.abra 4 féle malnaaromas ganache

A hazi érzékszervi mindsités utan az elsd bonboncorpusokat feltltdttem a 411655-s aromas
ganache-al, helyet hagyva majd a talpnak (3.4bra). A masodik bonboncorpusokba 1-1
ujjbegyni vékony marcipan réteget ,.kentem” — Bella Marzipan Rohmasse-t hasznaltam
(4.4bra). A marcipanrétegek minden igyekezetem ellenére nem lettek se egyforma vastagok,
se egyforma nagysaguak, igy a sulyuk, csokoladéval és toltelékkel érintkezd felsziniik sem
volt egyforma. Kézmiives bonbonoknél ez az eltérés teljesen elfogadott, st kivanatos! Jelen
esetben, amikor a bonbonban lejatszodd zsirmigraciot vizsgaltam, a marcipanrétegek

méretbeli eltérése okozhatott a kisérletemben mérési eltérést — ezeket az esetleges eltéréseket
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nem tudom bizonyitani, feltételezni lehet, kdvetkeztetni lehet rajuk. A marcipan rétegek utan

ugyanugy betoltottem a masodik adag bonbont is a 411655-s aromat tartalmazd ganache-sal.

— T E—

3.4bra sima bonbon t6ltés kozben 4.4bra marcipan a bonbonban

A bonbonokat a toltés utan Gjra a cukraszhiitobe helyeztem, ismételten ligyelve az alacsony

paratartalomra.

Fél ora hités alatt megszilardult a ganache toltelék a bonbonokban és talpalhattam a
bonbonokat. A talpalashoz a csokoladét tulajdonképpen tGjratemperaltam, mert a korabban a
bonboncorpusokbol kiontott csokoladét, illetve az olvasztd talban visszamaradt csokoladét
hasznaltam a talpalashoz. Ez a csokoladé az ujratemperalds idejére teljesen megszilardult
mar. A talpalashoz pontosan ugyanigy temperaltam a csokoladét, mint kordbban a
corpusokhoz — magasabb 0Ontési homérsékletre. Hiaba temperaltam koradbban ezt a
csokoladét mar, mivel teljesen lehtlt és megszilardult, a temperalasat elolrdl kellett
kezdenem, hogy a talpcsokoladék is BV kristalyszerkezetiiek legyenek. Talpalas utan, mikor
a talpak is szildrdak voltak mar, a formak kaptak egy atlatszo foliacsomagolast egy éjszakara.
A cukraszhiitdben ugyan alacsony a paratartalom, de van para, ami arthat a csokoladénak
akar egy éjszaka alatt is. A formak végiil 24 6rat hiiltek a hiitében folidba csomagolva mieldtt
kivettem a bonbonokat. A bonbonok a hiités utdn mindkét polikarbonat formabdl iités nélkiil
este ki. Felsziniik egyenletesen mélybarna volt, ahogy az az étcsokoladés bonbonoknal
elvart, nem volt rajtuk temperalasi hibanyom, fényesek voltak (5.4bra). Az elsé érzékszervi
tesztelések eredménye alapjan a kostolok elégedettségiiket fejezték ki a bonbonnal
kapcsolatban: fényes, rdharapaskor roppanods volt a csokoladé, kellemesen malnas volt a
toltelék ize, melyet az étcsokoladé jol kiemelt, harmonidban volt az étcsokoladé és a malnas
toltelék. A marcipant enyhén lehetett érezni a bonbonban, egyéltalan nem volt dominans.
Kellemes kisérd izt nyujtott. Volt olyan kdstold, aki a marcipan izt egyaltaldn nem érezte
meg a bonbonban. A bonbonban allaghibat, kellemetlen utd- vagy mellékizt egyik kostold

sem jelzett. A vajas iz a toltelékben egyaltalan senki szerint sem volt jelen.

22



5.abra Marcipanos €s sima bonbon a 0.napon

4.2 A zsirmigracio kisérleti vizsgalatanak leirasa

A toltott bonbonokban lezajlé zsirmigracid vizsgalatara 3 kiilonb6zé idépontban (0., 7. 14.
nap) végeztem vizsgalatokat az egyetemen, az Un. SMS (Stable Micro System) gép
segitségével — a mérési napok kozott a bonbonokat gyorsitott tarolasi eljarassal taroltam,
illetve otthoni htutOben torténo tarolas mellett hetente érzékszervi mindsitést, kostolast

tartottam”.

4.2.1 Allomanyvizsgalé gép alkalmazisa a méréshez

Az SMS gép (6. abra) egy allomanyvizsgaldé miszer, mellyel kisméretii mintak, mint
pl: bonbon, csokolddépasztilla, csokoladé darab, keksz, festék, stb. jol
vizsgalhatoak. ,, Kis deformitasok (0,1 mm) mérése csak megfeleloen rogzitett
rendszerben lehetséges. A késziilek mind kézi, mind szamitogépes vezérléssel
mitkodtetheto. A késziileket sokféle iparag haszndlja, pl.: miianyagipar, kozmetikai
ipar, gyogyszeripar, élelmiszeripar, festékipar. A miiszer tobbféle alatamasztassal és
mintabefogoval rendelkezik. A boséges mérdfej készletnek koszonhetéen a miiszer
szinte barmilyen élelmiszer texturdjanak vizsgdlatara alkalmas.**”

A kisérleti tervem az volt, hogy az SMS méréshez a vizsgalandd bonbonokat 3
csoportra osztom, 3 alkalommal, 1-1 hetes kiilonbségekkel vizsgdlom meg a
mintakat.: 0. napi mérés, 1. heti mérés, 2. heti mérés bonbonjai. A méréseket gép 2
mm-es tlifejével végeztem, az alabbi bedllitdsokkal: 20 mm-es mérési tavolsag, 2
mm-es behatoldsi mélység. A célom az volt, hogy a tiifej csak a csokoladécorpuson

hatoljon &t.

14 http://fizika.etk.szie.hu/kutatas/kutatasi-eszkozpark/allomanymero-muszerek
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6.abra SMS gép

4.2.2 Gyorsitott tarolas

A 3 vizsgalati idépont kozott a bonbonokat az Egyetemen gyorsitott tarolassal
taroltam, egy specialisan erre kifejlesztett gépben.

Az 1. és 2. heti mérés bonbonjait zart dobozban gyorsitott taroloba helyeztem a
kisérlet 0. napjan (7. abra). A kisérlethez a gyorsitott tarolot (ezen a gépen) 3-as
programra allitottam be: 12 6rés ciklusvaltassal 21°C és 29°C kozott valtozott a
tarolo belsé hdmérséklete a kisérlet 2 hetében.

Azért dontdttem a gyorsitott tarold hasznalatanal a kisérlet soran, mert igy viszonylag
rovid, belathatd id6 alatt tudtam szimuldlni az egyébként tobb hét alatt lezajlo
folyamatokat, esetemben a zsirmigraciot. A bonbonok (és egyéb ¢élelmiszerek)
vonatkozasdban a gyorsitott taroloban eltoltott egy hét a vald életben kb. 4 heti
tarolasnak felel meg. Fontos megjegyeznem, hogy a gyorsitott taroldsi vizsgalatok
soran nem mindig lehet teljes mértékben eldre jelezni az élelmiszer hossza tava
stabilitasat és mindségét. Ezért fontos, hogy a vizsgalatokat kiegészitsiik hosszabb
tavu tarolasi vizsgalatokkal is. Sajnos hosszabb idejii kisérlet elvégzésére nem volt

lehetdségem a szakdolgozat elkészitésére rendelkezésre allo id6 sziikdssége miatt.

7. abra Bonbonok a gyorsitott taroloban
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4.2.3

4.2.4

4.2.5

Statisztikai kiértékelés

Az kapott mérési eredményeket tablazatban, hibasdvos oszlopdiagrammon ¢€s
vonalgrafikonon is 4brazoltam az elemzéshez, illetve az egyes mérési alkalmak
kozotti szignifikans eltérés bizonyitasara T- és F-probat végeztem. F-proba alatt azt
a statisztikai eljarast érthetjiik, amely két vagy tobb minta szérasat hasonlitja 6ssze
(Levene-proba). ,, T-proba az F-probdhoz hasonloan egy hipotézisvizsgalat, melynek
adltalanos célja, hogy a populdciobol szerzett mintak tulajdonsdgai kozott
kiilonbséget keressiink. Ezek az 6sszehasonlitasok alapvetéoen azt feltételezik, hogy a
mintak kozott nincs szamottevo (szignifikans) eltérés. Ezt a feltételezést nevezziik
nullhipotézisnek (H0). A t-probak altalanosan azt feltételezik, hogy a mintak atlagai
(!) kozott nem talalunk eltérést és a nevét jelzo probastatisztika értéke, azaz a "t-

érték”, koveti a Student-féle t-eloszldst, annak egy megadott intervallumaban van.*®”

Otthoni Kisérlet

Az egyetemi mérésekkel €s értékelésekkel parhuzamosan egy otthoni kisérletet is
végeztem. UgyanezekbOl a bonbonokbdl a sajat otthoni hiitdmben taroltam 8-8
darabot légmentesen zart dobozban. Ezeket a bonbonokat 2 alkalommal vetettem

érzékszervi vizsgalat ala itthon. Ez a 2 vizsgélat a 4. és a 8. héten tortént.

A bonbonok érzékszervi vizsgalata

Az érzékszervi vizsgalatban a csaladtagjaim (Kislanyom, Edesanyam és a Baratom-
0k az otthoni bonbonokat kostoltak) ¢és az Egyetem néhany munkatérsa (akik éppen
a laborban voltak) wvett részt. Kostoloim mind laikus, hétkdznapi csokoladé-
fogyasztok. Kérésem az volt hozzajuk, hogy el0szor csukott szemmel szagoljak meg
a bonbont, a csokolad¢ illata miatt (mennyire csokoladés az illata a bonbonnak, lehet-
e érezni a malnds illatot). Az illat értékelése utan harapjdk ketté a bonbont és
értékeljék az alabbiakat: a csokolddé coprus roppanodssaga, a toltelék illata, ize,
allaga, a marcipanos bonbonban a marcipan jelenléte, mindkét bonbonban az izek

Osszhatasa.

A kisérletben 0sszesen 15 sima és 15 marcipanos bonbon mintat vizsgaltam meg az SMS

késziilékkel és tovabbi 8-8 bonbont otthoni kériilmények kozétti tarolas soran. Igy mind az

otthoni, mind a gyorsitott taroloba helyezett mintakndl egy 8 hetes iddintervallum alatt

lezajlo folyamatot tudtam vizsgélni és érzékszervi mindsitéssel 0sszehasonlitani.

15 Internet 11
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5
5.1
5.1.1
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Kisérleti/ tervezési eredmények és értékelésiik

A zsirmigracio kisérleti vizsgalata
A 0. nap
A kisérlet 0. napi vizsgalatara a bonbonok elkésziilte utani 38. o6raban kertilt sor,
vagyis viszonylag friss mintédkkal kezdtem meg a vizsgalatot. A 0. napon 5 sima €s 5
marcipanos bonbonon végeztem vizsgalatot. A kapott mérési eredményeket a 8. és 9.

abran abrazoltam vonaldiagrammal és a 22. abran hibasavos oszlopdiagrammal.

SIMA 0. NAP MARCIPANOS O. NAP

Time (sec)

Time (sec)

e AdatsOr]l e=Adatsor2 Adatsor3 Adatsordy = Adatsors e AdlatsSOr] e Adatsor2 Adatsor3 Adatsord e Adatsor5

8. abra 0.nap Sima bonbonok 9. abra 0. nap Marcipanos bonbonok

A vizsgalt sima bonbonok koziil a 3.-nal a dupla cstucs azt jelenti, hogy a mérémiiszer
szétrepesztette a bonbon corpusat a szuras helyén (11.4bra). A 4. mérésnél a nagyobb
hulldmnal azt feltételeztem, hogy a corpus vastagabb volt, mint a tobbi mintdnal és
nem ment 4t a tii teljesen a csokoladén a toltelékig. Ezt a feltételezést a mérés utan
igazoltam is; félbevagtam a bonbonokat és szemmel is jol latszott, hogy a 4. bonbon
corpusa jelentdsen vastagabb, mint a tobbié.

Ilyen 6ntési hiba kézmiives technologiaval készitett bonbonoknal gyakori hiba, mig
a gyari, gépsoron késziilt bonbonoknal nagyon alacsony hibaszazalékkal fordul csak

el6.

11.4bra szétrepedt bonbon 12.4bra félbevagott bonbonok

A marcipanos bonbonok adatsoraban a 4. bonbon adatai jelentdsen eltérnek a masik

4 mérésétdl. Ennek feltételezett oka a csokoladé alatt lapuld marcipan lehet. Azt
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5.1.2

valosziniisitem, hogy a tit ,,visszanyomta” a marcipan a mérés soran és ez okozta a
vonalrajz furcsa alakjat. A vizsgélat utan a bonbont kettévagtam €s nem taldltam

szemmel megallapithatéan semmi mast, ami ezt az eltérést okozhatta.

Az 0sszes vizsgalt bonbont a mérés utan félbevagtam (12. abra) és megallapitottam
(laikus szemmel), hogy a kézmiives készitésbol adodtak egyedi eltérések a bonbonok
kozott (ezek nyilvanvaldan befolyasoljak a kisérleti méréseket), nem volt 2 teljesen
egyforma bonbon. Volt, amelyiknek a corpusa volt kicsit vastagabb, vagy vékonyabb,
volt amelyiknek a tolteléke és a corpusa kdzé egy icipici levegd szorult €s a marcipan
rétegek sem voltak egyformak a marcipanos bonbonokban. Mindezen egyedi
eltérések ellenére, illetve ezekkel egylitt a 0. napi mérések jo kiindulasi alapot adtak

a zsirmigracios kisérletemhez.

A 0. napi érzékszervi tesztelések alapjan a sima malnds bonbon egyértelmiien
elnyerte a kostolok tetszését. Az étcsokoladét fényesnek, harapaskor roppanosnak,
izét kellemesen dominansnak itélték meg a malnas toltelék mellett. A malnas toltelék
finoman gyiimolcsos értékelést kapott, harmonizalt az étcsokoladéval. Kellemetlen
mellékizt, vagy vajas izt egyetlen kostold sem tapasztalt. A marcipanos bonbonban a
marcipant a kostolok 50%-a egyaltalan nem fedezte fel 6nmagétol, rakérdezésre
ismerték csak fel a mandulas izt. Megszagolva mindkét bonbonnal egyértelmiien

érezhetd volt az étcsokolade jellegzetes illata mellett a malna illatjegy is.

A 7. nap
A kisérlet 7. napjan ujabb SMS méréseket végeztem. A gyorsitott taroloba egy héttel

korabban berakott bonbonok koziil véletlenszerlien valasztottam ki 5 sima bonbont
¢s 5 marcipanosat (13. és 14. dbra). A bonbonok feliilete mar nem volt annyira fényes,
mint 1 héttel korabban, am mattnak sem mondanam az étcsokoladé felszinét.
Megkopott fényli volt. A bonbonokat megszagolva az étcsokoladé illata

jelentdségteljesen érezhetd volt, mig a malnaillatot mar alig-alig lehetett felfedezni.

g ,.,
4

13.4bra sima bonbon 7.nap 14.4bra marcipanos bonbon 7.nap

27



A kisérletem masodik mérési eseményét pontosan ugyanazokkal a beallitdsokkal
végeztem el, mint a 0. napon. A gépet a 0. napon elvégzett beallitdsoknak
megfeleléen kalibraltam be (2 mm-es mérdtiit hasznaltam, 20 mm-es mérési
tavolsagra allitottam be a gépet, mely 2 mm-re hatolt be a bonbonokba). Az SMS
mérések eredménye a 15. €s 16. abran dbrazoltam vonaldiagrammkeént és a 22. dbran
hibasavos oszlopdiagrammként. Osszehasonlitva a 7. nap vonalrajzait a 0. nap
adataibol készitett 2. és 3. abrak vonalrajzaival jol lathato, hogy a 2 mm-es méréti
,konnyebben”, kisebb erOhatassal hatolt bele a csokoladéburokba.

SIMA 1. HET MARCIPAN 1. HET

3000 2500

2500

mme—— 2000

2000
1500

Force (g)
-
I
8
Force (g)

1000
1000

500 ~= 500

o ¥ 0 —

Time (sec) Time (sec)

e Adl atsOT 1 Adatsor2 Adatsor3 Adatsor4 e AdatsorS e Adatsorl Adatsor2 Adatsor3 Adatsor4  emAdatsors

15. abra 7.nap sima bonbonok 16. abra 7.nap marcipanos bonbonok

2.sz. tablazat marcipanos bonbon WoP eredmények 3.sz. tablazat sima bonbon WoP eredmények

minta sorszdma |Work of Penetration minta sorszdma |Work of Penetration

marcipan 0|marcipan 1 sima 0 sima 1

1| 1785,674 1623,34 1| 4714,919 4286,29

2| 2771,285 2519,35 2| 4133,613 3757,83

3| 1669,679 1517,89 3| 4904,977| 4459,07

4| 3367,023 3060,93 4| 4659,688 4236,08

5 2489,41 2263,1 5/ 3160,058 2872,78

atlag 2416,6142  2196,922 atlag 4314,651 3922,41

A 0. napon és a 7. napon végzett mérések eredményeibdl un. behatolasi munkat
szamoltam (Work of Penetration). Az 2.sz ¢s 3.sz tablazatok tartalmazzak a szdmolt
behatolasi munkakat. Mindkét tablazat 2. oszlopa tartalmazza a 0. napi mérésekbdl
szamitott eredményeket, a tabldzatok 3. oszlopa tartalmazza a 7. napon mért
eredményekbdl szamitott értékeket. A sima, illetve a marcipanos bonbonok
vizsgélataindl mért és szamitott eredmények 6sszehasonlitasa alapjan egyértelmiien
latszik, hogy a kisérlet 7. napjan alacsonyabb értékeket mértem, mint a 0. napon.
Ebbdl arra tudok kdvetkeztetni, hogy 7 napos gyorsitott tarolas (vagyis kb. 4 hetes
normal tarolas) alatt is mar olyan valtozdsok jatszodtak le a csokolddéban és a

toltelékben, melyek SMS géppel mérhetd allomanyvaltozast okoztak a bonbonokban.

28



5.1.3

A zsirmigracio, a sziirkiilés és a ,,csokoladépuhuléds” jelenségét ugyan szemmel nem
lattam, de a mért adatok alapjan jo eséllyel kovetkeztethetek ezen folyamatok

lejatszodasara a bonbonokban.

/

17.abra 7. nap marcipanos bonbon félbe vagva

A kisérleti mérések lebonyolitdsa utan félbevagtam a bonbonokat (17.4bra). A
csokoladé burok a vagasi él mentén szépen, egyenesen valt szét, a bonbonok
toltelékében nem taldltam szemmel lathat6 elvaltozast; a toltelék allaga nem valtozott
a 0. napihoz képest, a marcipan réteg szépen elkiilonithetd volt a csokoladétol és a
tolteléktol.

Kostolas utan a tesztelok 90%- a elég intenzivnek érezte az étcsokoladeé izét (10-es
skalan minimum 7-re értékelte), a toltelékben a malna izt tovabbra is kellemesen
¢des-savanyunak itélték meg. A bonbonban harmonizalt az étcsokoladé és a malna
ize. A marcipanos bonbonban enyhén érezték a kostolok a marcipant, tovabbra sem
volt dominans a jelenléte. A toltelék allaga kellemesen selymes és egynemi volt,

vajas iznek nyomat sem talaltak.

A 14. nap

A kisérlet 14. napjan elvégeztem az utols6 2x5 SMS mérést. A gyorsitott tarolobol
kivettem az oda 14 napja behelyezett 5 darab sima és 5 darab marcipanos bonbont
(18. és 19. abra). A sima bonbonok enyhébben, de még mindig fényes feliiletiiek
voltak; sziniik a 0. és a 7 napi méréshez képest halvanyabb barna volt. A marcipanos
bonbonoknal a fehércsokis réteg matt lett, de az étcsokoladé fényes maradt; sziniik
inkabb a tejcsoki szinére emlékeztetett. A corpusok sértetlenek voltak, benyomodas,
beszakadas nem latszddott egyik mintadarabon sem €s tapintdsra, dvatos nyomasra
sem szakadt be egyik bonbon sem. Megszagolva a csokoladékat kozepesen erds
étcsokoladés illatot éreztek a kostolok mindkét bonbon tipusnal. A malnas izjegyeket

csak a kostolok 10%-a fedezte fel a szaglasi teszt alapjan.
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18.abra Marcipanos bonbon a 14. napon 19. abra Sima bonbon a 14. napon

Akisérlet 14. napjan mért értékekbol készitettem a 20. és 21. dbrak vonaldiagramjait
€s a 22. abra oszlopdiagrammjat. A 14. heti marcipanos vonaldiagrammok maximalis
értéke jol lathatdan alacsonyabb, mint a 7. vagy a 0. napon. Ezt a mérési értékekbol
szamitott behatolasi munkdk értékei is alatdmasztjak, melyet a 5.sz. tdblazatban
0sszegeztem. A marcipanos bonbonok kisérleti vizsgélata soran kapott eredményeim
alatamasztottak a kisérlet megkezdésekor felallitott tézisemet. A marcipanos
bonbonokban a gyorsitott tarolds 2 hete alatt j6l mérhetéen és bizonyithatdan
allomanyvaltozds, -romlds kovetkezett be. A csokoladécorpus vélhetéen a
zsirmigracidé hatasara ,puhult”, igy az SMS gép tiiméréfeje hétrél hétre egyre

konnyebben, egyre kisebb ellendllassal hatolt 4t a csokoladérétegen.

SIMA 2. HET MARCIPANOS 2. HET

1600
2500

1400
=
2000 1200

1000 A
800 f

1000 600
400

500
200

] (]
Time (sec) Time (sec)

8)

1500

Force (g)
Force (g)

w— AGSTSOr]  — Adatsor2 Adatsor3 Adatsord e A\datsorS s ACQTSOr] e Adatsor2 Adatsor3 Adatsord e Adatsors

20.abra 14. nap Sima bonbonok 21.abra 14.nap Marcipanos bonbonok
minta sorszama Work of Penetration minta sorszama Work of Penetration
sima 0 sima 1 sima 2 marcipan 0 marcipan 1|marcipan 2
1| 4714919 4286,29 4275,91 1| 1785,674 1623,34 1469,76
2| 4133,613 3757,83 4230,36 2| 2771,285 2519,35 970,56
3| 4904,977 4459,07 5045,92 3| 1669,679 1517,89 1291,5
4| 4659,688 4236,08 6106,19 4] 3367,023 3060,93 1485,32
5/ 3160,058 2872,78 5879,26 5 2489,41 2263,1 1638,18
atlag 4314,651 3922,41 5107,528 atlag 2416,6142 2196,922 1371,064
4.sz. tablazat sima bonbon WoP eredmények 5.sz. tablazat marcipanos bonbon WoP eredmények

A marcipanos bonbonnal ellentétben a sima bonbonoknal a 14. napi mérések nem

vart eredményt hoztak (4.sz tablazat)! A sima bonbonok feliilete ugyanis keményebb,
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nehezebben athatolhato lett a kisérlet végére! A sima bonbonoknal csak az 1-es
szamu minta WoP ereménye lett kis mértékben alacsonyabb a 7. napi mérés értékénél.
Az Osszes tObbi mintdnal mért és szamolt 14. napi értékek messze magasabbak
nemcsak a 7. napi, de a 0. napi értékeknél is. A sima bonbon vizsgalatai sordn mért
adatok alapjan felrajzolt vonaldiagrammok alakja megvaltozott, a hullamok
elnyujtottabbak lettek.

A 14. napon is félbevagtam és megkostoluk a bonbonokat a mérések utan (23.4bra).

23.abra 14. napi mérés utan félbevagott bonbon

A 14. napon kostolt bonbonoknal érezhetd volt, hogy a csokoladécorpus felpuhult, mar
nem roppant mikor félbeharaptak a tesztelok. A csokoladécorpusban még mindig
egyértelmiien beazonosithat6 volt a kakaos iz, de a 0. napi étcsokoladés izhez képest
jelentésen megtakult. A csokoladé texturaja kissé kellemetlen, tapados lett a kostolok
szerint. A toltelék malnas ize teljesen eltiint, egyetlen kostoldo sem érezte semmilyen
mértékben. A toltelék allaga olvadtabb, folyosabb (de nem folyt ki a bonbonbdl!),
vajas izl lett. A marcipanos bonbonban a marcipan allagat kostolaskor lehetett érezni,
elkiiloniilt a tolteléktdl és a csokoladétol a szankban, de a marcipan izének nyoma sem

volt. Egyik kostold sem fedezte fel a teszteléskor.
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5.2 AKkisérleti eredmények értékelése
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22. abra Hibasavos diagramm az SMS géppel mért értékekre

A mért értekekbdl szamitott WoP értékek atlagat és az azokhoz tartozd hibasavos szorast
abrazolja a 22. 4bra. Ez a diagramm is jol mutatja, hogy mig a marcipanos bonbon
csokoladécorpusa ,,puhult” (a zsirmigracid6 okan), addig a sima bonbon a 14. napra
,keményebb” lett.

A 3 hét alatt mért értekek kozotti szignifikans kiilonbség igazolasdra F- és T-probat

végeztem. A mért értékekbdl szamolt F -proba €s T-proba adatait a 6. sz. tablazat tartalmazza.

Marcipanos SIMA
Onap-1hét [1hét-2hét [0nap-1hét [1hét-2 hét
F proba 85,790% 10,217% 85,79% 56,394%
Tpréba | 0,000780374] 0,02836932| 8,30258E-05| 0,049036275

6.sz. tablazat F és T proba eredményei a kisérlet alapjan

Az F proba szamitott értékei a 0. és a 7. nap kozott még csak mérséklet eltérést mutatnak, de
mar itt is mérhetd a szignifikdns kiillonbség a mintak kozott. A 7. és a 14. nap kozott mért
adatok alapjan szamitott értékeknél is egyértelmlien megéllapithatdé a mintdk kozotti
szignifikans eltérés.

AT probakkal szamitott t értékek mindkét esetben (0-7.nap; 7-14.nap) 0,05 alatt vannak, igy
a nullhipotézis megddlt, a mintak kdzott szignifikans eltérés van!

Az F-proba és a T-proba sordn kapott eredmények egyértelmiien bizonyitjak, hogy mindkét
bonbon tipusban mérhetd valtozasok jatszodtak le. Kisérletem nem tért ki annak a
vizsgalatara, hogy mikrobiologiai szempontbdl pontosan milyen kémiai reakciok és

valtozasok jatszodtak le. Csak feltételezni tudom, hogy a lejatszodott valtozasokat a
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zsirmigracid6 okozta a bonbonokndl, mind a csokolddéban, mind a toltelékben.
Valészintisithetjiik, hogy a csokoladé kristalyracsszerkezetében is valtozas tortént.

A sima bonbonoknal feltételezésem szerint a gyorsitott tarolas alatti folyamatos melegités és
hiités hatasara a csokoladé BVI kristalyracsszerkezetbe alakult at, ez okozhatta a 14. napi
mérésnél a ,.keményebb” csokoladé rétegeket. A marcipanos bonbonoknal a toltelék és a
csokoladé corpus kozotti marcipan egy plusz olajos réteget képzett, igy a zsirmigracio
folyamatdban a csokolddéban és a toltelékben jelen 1évé zsirok mellett a marcipanban
talalhaté6 mandulaolaj is szerepet jatszott. Ebben a bonbon tipusban tobbféle zsir, illetve
masfajta zsirsavaranyok voltak jelen, mint a sima bonbonban. Valoszinilleg ez a
zsirsavkiilonbség okozta a kisérlet soran kapott eltéré eredményt a kétféle bonbonnal.
Erdekes lett volna még 1, vagy 2 hétig folytatni a marcipanos bonbonoknal a kisérletet, hogy
vajon a késdbbiek soran ennél a bonbonnal is jelentkezett volna-e a csokoladécorpus

,Lkeményedése”, atalakult volna-e a kristalyszerkezet BVI kristalyraccsa. ..

5.3 Az otthon végzett kisérlet

Az egyetemen végzett gyorsitott tarolasi kisérlet mellett itthoni is belekezdtem egy
kisérletbe: a hiitdmben Iégmentesen lezart dobozba raktam ugyanabbdl a sima és marcipanos
bonbonbdl 4-4 darabot, melyeket az Egyetemen is vizsgaltam. Ezeket a bonbonokat 4 ¢és 8
héttel a huitobe rakas utan vetettem érzékszervi mindsités, kostolas ala. Ezekben a
kostolasokban ujfent a csaladtagjaim vettek részt, akik teljesen laikus, am rendszeres

csokoladé és bonbon fogyasztok.

24 .4bra Hiités Bonbonok a 4.héten 25.4bra Marcipanos bonbon félbevagva 26.4abra Sima és marcipanos bonbon félbevagva

A 4. héten végzett érzékszervi mindsités eredményei a kdvetkezdek lettek (24., 25., 26. abra):

e A sima bonbonoknal a csokoladé illata gyengén érezhetd, de egyértelmiien
csokoladés jellegli volt. A malna illat nagyon-nagyon gyengén érezhetd.

Kiilseje fényes, fényessége a 0. napi fényerd 50%-a. A toltelék szine
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halvanyan malnapiros, allaga megfeleld, nem vajas; ize enyhén malnas, a
gyenge malnaiz utolag érezhetd az étcsokoladé ize elnyomja.
e A marcipanos bonbonok felszinén, ahol az étcsokoladé latszik, ott fényes volt
a csokoladé, kb. 60%-a az eredeti fényességnek. Ahol a fehércsoki van, ott
jelentésen megfakult a fehércsokoladé, sok helyen az un. ,szilirkiilés” volt
lathato. A toltelék szinén alig 1atszott a malnapiros, ize gyengén malnas volt,
ugyanolyan, mint a sima bonbonnal. A marcipan sitétebb szinii lett, mint
amilyen a 0. napon volt. A bonbon kostolasakor feltlint minden kostolonak,
hogy a marcipan-étcsoki-mdlna kombindcid6 egy nagyon érdekes 1 izt
alkotott, melyet nem tudtak nevén nevezni a hobbyteszteldim. Tapasztaltabb
csokoladé-kostolokkal is megkostoltattam ezt a bonbont: 0k alapos izlelés
utan felfedezték az étcsokoladé, a malna €és a marcipan izmaradvanyait. A
toltelék sokkal inkdbb vajas izti és allagu volt, mint malnas fehércsoki
ganache.
Az itthoni hiitémben tarolt mintak érzékszervi mindsitése 4 hét tarolas utan nagyon hasonld
eredményt hozott, mint a gyorsitott taroloban tartott mintak kostolasa a 14.napon. Ez érdekes
eredmény figyelembe véve azt, hogy a gyorsitott taroloban eltoltott 1 hét elméletileg a
valosagban 4 hétnek felelne meg. Am az én kisérletemben a gyorsitott taroloban eltsltott 2
hét (elméletileg ez 8 hét lenne egy hiitében) alatt olyan izvaltozasok jatszodtak le, mint a
hiitdmben mar 4 hét alatt.
8 hetes tarolas utan is teszteltem az itthon tartott bonbonokat. Meglepé moédon mind a sima,
mind a marcipanos bonbonok fénye szinte ugyanolyan maradt, mint a 4. héten. A marcipanos
bonbonokat egy wvékony ecsetvondsnyi fehércsokolddéval diszitettem, kizardlag a
megkiilonboztetés miatt. Azoknal a bonbonoknal, melyeknél tényleg vékonyra sikeriilt ez a
fehércsokoladés disz a fehércsokoladé szinében alig-alig latszik elvaltozéas. Azoknal a
bonbonokndl, melyeknél a fehércsokoladés disz vastagabbra sikeriilt, ott egyértelmiien

latszodik a zsirviragzas (fatblooming), mint a zsirmigracio egyik jele (27. abra).
- —

_4
27.4bra 8.heti bonbonok  28.abra Sima bonbon a 8.héten 29.4bra Marcipanos bonbon a 8.héten
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A 8. héten végzett érzékszervi mindsités eredményei a kdvetkezoek lettek (28. és 29.4bra):
e A sima bonbonoknal a csokoladé illata tovabbra is gyengén érezhetd, de
egyértelmiien kakaos jellegli volt. A malna illat nem fedezhetd fel. Kiilseje
enyhén fényes, akarcsak a 4.héten. Harapaskor a csokoladécorpus élesen tort,
nem roppant, keményebb volt, mint a 0.napon. A toltelék szine halvany, alig
rozsaszin, allaga megfeleld, enyhén vajas izli némi malnaval, a gyenge
malnaiz most is utdlag érezhetd, az étcsokoladé ize elnyomyja.
e A marcipanos bonbonok illata intenziven kakads, a malna illatnak nyoma
sincs. Harapaskor a csokoladécorpus tort, nem roppant, keményebb volt, mint
a 0.napon, de a sima bonbon csokolddécorpusdhoz képest lagyabb volt. A
toltelek szinén nem latszik a malnapiros, talan enyhén rozsaszin. A marcipan
sOtétebb szinii lett, mint amilyen a 4. héten volt. A bonbon kostolasakor
kostolok tjra megallapitottdk, hogy a marcipan-étcsoki-malna kombinacio
egy nagyon érdekes 10j izt alkotott, melyet nem tudtak nevén nevezni. A malna
¢€s a marcipan izmaradvanyait mar nem lehetett érezni. A toltelék tovabbra is
sokkal inkabb vajas izii és allagu volt, mint malnés fehércsoki ganache.
A 4. és a 8. héten végzett érzékszervi mindsitések alapjan azt allapitottam meg, hogy a
bonbonoknal nem tortént olyan jelentds mértékii iz- és allagvaltozas a 4. és a 8. hét kdzott,
mint a 0. nap és a 4. hét kozott. Szamomra nagyon meglepd volt, hogy 8 hét utdn még mindig
»fogyaszthatoak™ voltak a bonbonok, bar koziik sem volt se izben, se allagban az eredeti, 0
napos bonbonokhoz.
Egyetlen ilyen jellegti kisérlet alapjan nem szabad hosszutava kovetkeztetéseket levonni a
csokoladék, bonbonok eltarthatdsagarol, a gyorsitott tarolos vizsgalatok megbizhatosagarol,
vagy arrél, hogy a gyorsitott taroloban eltoltott 1 hét hany hétnek felelne meg a valosagban.
Am azt ki merem jelenteni, hogy a kézmiives technologiaval elallitott bonbonoknal az
altalam eddig alkalmazott 3 hetes fogyasztasi id6 megjelolése helyénvald és biztonsaggal
alkalmazhato a tovabbiakban is: a megfelelden eldallitott és tarolt bonbonokban 3 hét alatt
nem jatszodik le olyan mértékii dllomany- és izvaltozas, mely a bonbon élvezeti értékét

jelentdsen, érezhetden csdkkentené.
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6 Osszefoglalas

A zsirmigraci6 elkeriilése érdekében a csokolddé- ¢és bonbongyartok igyekeznek
optimalizalni a felhasznalt alapanyagokat és a termék receptjét, hogy minimalizaljak a
zsirmigraciot. Ehhez a recepturdjukban a zsirtartalom mellett az emulgealoszerek, az
antioxidansok, a nedvességtartalom és a cukor aranyat is megfelelden kell beallitaniuk. Ipari
koriilmények kozott a kakadvajak zsirsavosszetételét egyedileg, az adott termék és gyartd
igényeire szabva allitjak 6ssze. A csokoladé — €s bonbongyartok gyakran a bevondanyagokat
is ugy hasznaljak, hogy azok védelmet nyujtsanak a zsirmigracioval szemben. A
bevondanyagoknak olyan tulajdonsagokkal kell rendelkezniiilk, mint példaul a
nedvességtartalom és a vizzel vald interakcid, amelyek csokkentik a zsirmigracid
kialakulasat.

A megfelel6 csomagolas kivalasztasa szintén kulcsfontossagl a zsirmigracio elleni védelem
szempontjabol. A csomagolasoknak olyan tulajdonsagokkal kell rendelkezniiik, amelyek
csOkkentik a termék nedvességtartalmat és megakadalyozzak a zsirmigracid kialakulasat,
mikozben védik a terméket a deformalodastol.

A csokoladék és bonbonok eldallitdsa és tarolasa soran olyan hiitési technikdkat,
technologiakat kell alkalmazni, melyek minimalizaljak a termék homérsékletvaltozasait, és
ezzel csokkentik a zsirmigracio kialakuldsanak kockazatat.

A mindségellendrzés kulcsfontossagli szerepet jatszik a zsirmigracid megeldézésében é€s
kezelésében a csokoladékban és toltott bonbonokban. A mindségellendrzés soran az dsszes
folyamatot és Osszetevot ellendrzik, hogy biztositsak a termék megfeleld mindségét és
stabilitasat. Az els0 1épés a mindségellendrzés soran a nyersanyagok ellendrzése. A
kovetkezo 1épés a recept €s a gyartasi folyamat ellendrzése. A megfeleld keverési technikak
¢s 1dozités segit a zsirok ¢€s az emulgeédloszerek megfeleld keveredésében, csokkentve a
zsirmigracid valdszinliségét. Az idObeli és homérsékleti paraméterek ellendrzése a
kovetkezd fontos I€pés. A csokoladé és a toltelékanyagok keverésekor a hdmérsékletnek
megfelelonek kell lennie ahhoz, hogy az 6sszetevOk megfelelden keveredjenek. Az id6zités
fontos, mivel a tal hosszii keverés vagy tul hosszu idOtartamu tarolds ndvelheti a
zsirmigracio esélyét.

Az é4ruhdzak és a vasarlok is alkalmazhatnak megoldasokat a zsirmigraci6 kezelésére a
csokoladékban és toltott bonbonokban. Az aruhazak éltal alkalmazott mdodszerek foként az
értékesitési €s tarolasi koriilményekre (hiivos €s szaraz kornyezetnek kell lennie, és nem
szabad kozvetlen napfénynek kitenni) dsszpontositanak, mig a vasarlok szdmara javasolt

stratégiak inkabb a fogyasztasi modokat és az otthoni tarolési otleteket tartjak szem eldtt.
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A szakdolgozatomban feltart tények és kutatasi eredmények alapjan az alabbi javaslatokat

tudom megfogalmazni a zsirmigracios folyamatok csokkentésére mind az ipari gyartok,

mind a kistizemi kézmuves eldallitok szamara:

Folyamatosan keressék a megfelel6(bb), mindségi alapanyagokat és fejlesszék az
eléallitasi folyamatokat, hogy ezzel is csokkentsék a zsirmigracio kockazatat.
Végezzenek tovabbi kutatdsokat a zsirmigracid kezelésérol, és keressek olyan 1j
modszereket és technologiakat, amelyek csokkentik vagy kikiiszobolik azt.
Alkalmazzak a legjobb tarolasi gyakorlatokat, példaul a megfeleld hdmérsékletet és
Az aruhazak és a vasarlok szerepe is fontos a zsirmigracid megel6zésében, ezért
sziikséges a fogyasztoi oktatas €s a megfeleld tarolasi utasitdsok biztositasa é€s
betartatasa.

Az egészséges ¢letmdd szempontjabol fontos a csokoladé- és bonboniparban is az
egészséges Osszetevok, a helyettesitOk hasznalata. Példaul az alacsony zsir- és
cukortartalomu, €s a magas kakadtartalmu osszetevok hasznalata.

A termékfejlesztés sordn az egészségtudatos fogyasztoi igényekre is figyelemmel
kell lenni, és olyan termékeket kell kifejleszteni, melyeket a kiilonboz6 diétakat tarto
vasarlok is €élvezettel és blintudatmentesen fogyaszthatnak.

Kézmives eléallitoként valassz alacsony zsirtartalmu tejtermékeket, mint példaul az
alacsony zsirtartalmu tej, vagy valassz alternativ novényi alapt tejeket, mint példaul
a mandulatej vagy a kokusztej, amelyek alacsonyabb zsirtartalommal rendelkeznek.
A zsirmigracié csokkentése érdekében fontos, hogy a felszerelést tisztan tartsuk. A
zsiros maradvanyok és a szennyezddések felgyorsithatjak a zsirmigracié folyamatat.
A bonbonokat szaraz, hiivos helyen kell tarolni, hogy csokkentsiik a zsirmigracio
kockazatat. A tul meleg vagy nedves tarolasi koriilmények felgyorsitjadk a

zsirmigraciot.

Ezek a modszerek segithetnek a zsirmigracid csokkentésében a kézmiives bonbonok

készitése soran is, de fontos megjegyeznem, hogy a zsirmigracio teljes mértékii megeldzése

nem lehetséges. A kivald mindségili alapanyagok, a megfeleld eldallitasi technologidk

megvalasztdsa és a megfeleld tarolasi koriilmények biztositasa azonban csokkentheti a

zsirmigracid kockazatat, és segithet a kézmiives bonbonok mindségének és izének tartds

megorzésében a fogyaszthatosagi idon beliil!
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