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BEVEZETES

Szakdolgozatom soran a palmazsir kivaltdsanak lehetOségeit €s annak termikusok
viselkedését vizsgalom az élelmiszeriparban. Az olajpalmabdl kinyert olaj népszeriisége és
sz¢les korti felhasznalasa, a n6vény magas hozama ¢€s sokrétii felhasznalasi formajabol ered,

ennek a hatuliitdje, hogy jelentds kornyezetre karos hatasokkal rendelkezik.

Az élelmiszeriparban kozkedvelt termékrdl van szd, természetesen nem csak az
¢lelmiszerekben talalkozhatunk vele, hanem kozmetikai termékekben, szappanokban, olyan
hétkoznapi termékekben, amelyekrdl nem is gondolnank. Féleg alapanyagként, ezen kiviil

szintetikus 0sszetevd alapanyagaként is felhasznalasra kertil.

A mai folyamatosan novekvo tarsadalmunk és parhuzamosan névekedd fogyasztoi igények
hatasara, az élelmiszeripari szektor az olcsod és egyszerli modon kinyerhetd, eldallithato
alapanyagokat részesiti elonyben, ennek eredménye, hogy a termékek gyartasi folyamatat
megkonnyitik és kisebb eldallitasi koltséggel kell szamolniuk. Ellenben ezen alapanyagok
eléallitasa tarsadalmi problémakhoz vezethet, nagymértékii természeti karokat okoz, ennek
kozvetlen elszenveddi a tropusi esderdd és ezzel egyiitt az ott €16 allatvilag. Ahhoz, hogy
ujabb olajpalma tltetvényeket telepitsenek, uj foldteriilet sziikséges, ez az egyenlitoi
¢éghajlaton fekvd esderddk kiirtasaval jaré miivelet, amely az okoszisztéma felborulasat is
eredményezheti. A palma termesztése hatalmas kihivas napjainkban, ezzel a problémaval
foglalkozik szamos szervezet, itt kiilon megemliteném a Fenntarthatdo Palmaolaj
Kerekasztalt (RSPO), mivel olyan kovetelményrendszert hozott 1étre és tart fent, ami nagy
hatassal van az élévilagra és barki csatlakozhat hozzajuk, lehet természetes személy vagy
jogi személy is. A dolgozatom sordn ismertetem miikodését, kritériumait és sikerességét.
Emellett sz6 lesz néhany kisebb szervezetrdl, akik sajat kritériumokat allitottak fel, ezek
kevésbe szigortiak, mint az RSPO szabvanyai, viszont arra buzdit, hogy fenntarthatonak

mindsitett pAlmaolajat vasaroljanak az emberek.



l. Célkitizések

A munkam soran harom zsirt, illetve olajat hasznaltam, ezek koziil egy teljes mértékben
hidrogénezett valtozata, amelyek eltérd tulajdonsagokkal rendelkeznek. A {6 célom, hogy a
vizsgalatok soran, olyan lehetséges alternativat keressek, amely akar ki tudnak valtani a
palmazsirt. Elsdsorban arra kerestem valaszt, hogy az olajat és a zsirokat valtozo aranyban
Osszekeverve, milyen allomanyG és homérsékletii zsirkeveréket kapok. A keveréket

egyszeru keverés mellett értem el.
A célkitlizéseimet az alabbi pontokba foglaltam 6ssze:

1. Milyen helyettesité zsirok ¢és keverékek johetnek szdoba, amelyek hasonld
tulajdonsaggal birnak, mint a kontroll palmazsir.

2. Annak megallapitasa, hogy a zsirkeverékek allomanya mennyire hasonld a
palmachoz.

3. Annak meghatarozasa, hogy a zsirkeverékek hiités és fiités hatasara bekovetkezd
kristalyosodasi és olvadasi tulajdonsaga, milyen mértékben valtozik a palmazsirhoz

képest.



1. Irodalmi attekintések

1. PALMAOLAJ

Az olajpalma széles korli felhasznalasa miatt talalkozhatunk vele élelmiszerekben,
kozmetikumokban, szappanokban is. Mivel olcsé és a terméshozama mas 0lajos

novényfajokhoz viszonyitva a legmagasabb, kiilonosen kedvelt élelmiszeripari alapanyag.
(Tutervai, 2016).

Napjainkban a legnagyobb mennyiségben felhasznalt ndvényi olaj a palmaolaj. Botanikai
rendszertani besorolds szerint az Elaeis guineensis, a Nyugat-Afrika tropusi eséerd6ibol
szarmazo, évezredek Ota termesztett ndvény. A palmat a 14-17. szazad tajékan sikeriilt
eljuttatni eldszor Amerikaba, majd a tavol keleti orszagokba is. A kedvezObb éghajlati,
valamint f6ldrajzi adottsagoknak kdszonhetden a ndvény termesztése a tdvol-keleti régiokba
keriilt 4t. Az olajpalma iiltetvények a magas terméshozam mellett, jelentdsen kisebb teriiletet
igényelnek, mint mas olajos terményeknek a termesztése. Az olajpalmat egyenlitoi
¢ghajlaton, iltetvényeken termesztik, nagy mennyiségli éves csapadékot (1600 mm/év)
igényld novény. A fak atlagos élettartama 25 év, a termésdgazatok kifejlddéséhez legalabb
3 ¢év sziikséges €s ezekben az dgazatokban taldlhatd maga a termés, amibdl késobb a
palmaolajat allitjak eld. A termésagazatok tomege 10 és 40 kg koriili érték kozott mozog. A
vilagon Malajzia és Indonézia a két legnagyobb palmaolaj termeld. A vilagtermelésnek
egyiittesen a 85%-4t adjak ebbdl Indonézia 55%-ot mig Malajzia a maradék 30%-at adja az
ossztermelésnek (Poku, 2002).

1. abra: Olajpalma termése

(Internet 1)



1.1.  Pdlma gyiimélcsének feldolgozdsa

Az olajpalma termése magabol a gylimolcs husabol all, ami narancssargas szinii, ebbol

nyerik a palma olajat, illetve a fehér magjabol pedig a palmamagolaj késziil.

Az diiltetvényeken betakaritott filirtoket, olajpalma feldolgozé ilizemben gyiijtik, ahol
levalasztjak a terméseket. E18szor sterilizaljak, majd a termés gytimoleshusabol kisajtoljak
az olajat szaraz vagy nedves eljaras segitségével. A sterilizalas nagynyomasa gbzzel végzik,
aminek a hatasdra a termések nedvességtartalma megnd, nyomas csokkentés utan a termés

0sszehuzodik, ennek hatdsara a maghé;jtdl teljesen elvalik. (O’Brien, 2009).

A gylimdlcsbdl az olaj kinyerése kétféle modon torténhet szaraz vagy nedves tton. A szaraz
modszer soran, az olaj kipréselése mechanikai nyomas segitségével zajlik. Tobbféle
kiilonboz6 tipusu prés 1étezik. Olyan tizemekben, ahol csigasajtold van, ott folyamatos
extrakcios rendszert miikodtetnek, szakaszos és félszakaszos extrakcid soran a hidraulikus
sajtolot alkalmaznak. Nedves titon térténd eljaras soran, a palmagyiimolesbdl az olajat, forrd

vizzel, esetleg gézzel oldjak ki. (Mba és tarsai, 2014).

A kinyert palmaolaj narancssarga, esetenként voroses szinii. Az olajat gliceridek épitik fel,
aminek f6 Osszetevdje a palmitinsav. A palmitinsav telitett zsirsav, aminek rendkiviil jo
tulajdonsaga van, mivel szobahdémérsékleten szildrd halmazéllapotu, mig magas

hémérsékleten stirli, folyékony allapot jellemzi.

A kovetkezd miiveleti Iépés a finomitas. A nyers padlmaolaj jellegzetes dios vagy gylimolcsos
izzel rendelkezik, ez a tulajdonsag azonban gézfinomitassal konnyen eltavolithato. A fizikai
finomitas sordn az olajban taldlhat6 természetes antioxidansok a tokotrienolok és a
tokoferolok szintje koriilbeliil a felére csokken le. A feldolgozott palmaolaj altalaban enyhe,
jellegzetes ibolya illatt lesz. (O’Brien, 2009).

Eurdopdban a palmaolajat finomitott formaban hozzak forgalomba, a vOrdses szinét
kifehéritik, emellett szagtalanitjak is. A fizikai eljaras utan a legtdbb karotinoid és az olaj E-
vitamin tartalmanak bizonyos része eltlinik a termékbdl, sét szamos értékes tapanyaga is

elvész.



Két 6 frakcidja van a palmaolajnak:

crer

- Palmaolein (65-75%) folyékony frakcidju és alacsony olvadaspontt

crer

- Palmaszterain (30-35%) szilard frakci6ja és magas olvadaspontt

Palmaolein olajat foként siitd és f6zOolajként, valamint margarinokhoz hasznalja az
¢lelmiszeripar. Majonézgyartas esetén dupldn frakciondlva alkalmazzadk. Mig a
palmaszteraint hidrogénezett formdban vajhelyettesitoként, illetve siitézsiradékként

hasznositjak (Biro6 és tarsai, 2015).

1.2.  Palmamagolaj

Maga a mag a palma termésének kb. 45-48%-at teszi ki. Ahogy a palmaolaj sordn
ismertetésre kerdilt, sterilizalas utan a gyltimdlcsfiirtrél levalasztjak a palmadiot. Sterilizalasi
folyamatok felel6sek az oxidacioért és az elszinezodésért, amelyek nagyban befolyasoljak,
a termésbdl kivont olaj fehérithetdségét. A kovetkezd folyamat az elvélasztas, ahol a

palmamagot elvalasztjak a héjatol.

Az extrakci6 eldtt a pAlmamagot megtisztitjak és pelyhesitik, igy az olajsejtek kdnnyebben
felszakadnak. Kétféleképpen vonhatjak ki az olajat, mechanikusan préseléssel, majd utana
oldoszeres extrakciot alkalmaznak vagy eldéfeldolgozasi folyamaton megy végbe a mag és

végiil oldoszerrel kivonjak a palmamagolajat.

Az folyamat befejeztével az olajban maradt finom részecskéket, szennyezédéseket és szilard

anyagokat eltavolitjak.

Bar a két olaj fajta egy ndvénybdl szarmazik, szamottevo kiillonbség van tulajdonsagaikban.
A palmaolaj gazdag C-16 és C-18 zsirsavakban, addig a palmamagolaj C-12 zsirsavakban
rendelkezik nagyobb szazalékban. A kokuszolajhoz abban hasonlit a magolaj, hogy vilagos
szinli, gyorsan olvad, kivalo oxidaciés stabilitassal rendelkezik, illetve a laurin- és

mirisztinsav tartalma magas (O’Brien, 2009).



1.3. Fenntarthato-e a palmaolaj?

A Foldon a legelterjedtebb novényi olaj a palmaolaj, rengeteg termékben eléfordul, amit
napi szinten fogyasztunk. Az egy fore jutod palmaolaj fogyasztas 16,7 és 20,1 kg kdzott fordul
eld, amely azt jelenti, hogy a népesség ndvekedésével ez a szam is ndvekedni fog. A jelenlegi
helyzetben évente 240 millié tonna a palmaolaj kitermelése, és a kereslet 2050-re varhatéoan

megduplazodik (Ong és tarsai, 2021).

Ujabb palma iiltetvények létrehozasa végett 1990 és 2015 kozott 420 millio hektarnyi
esderdot pusztitottak ki. Ez azt jelenti, hogy évente 16 millié hektar, viszont 2015 és 2020

kozotti idészakban 10 millié hektarra szorult vissza (Moudio, 2013).

Az RSPO (Roundtable On Sustainable Palm Oil — Fenntarthato Palmaolaj Kerekasztal) egy
nonprofit szervezet, amely a WWF kezdeményezésére alakult meg 2004-ben. A palmaolaj-
ipar minden teriiletérél egyesiti a tagjait ezen gyililésen beliil: palmaolaj termeldk,
feldolgozok és értékesitok, fogyasztasi termékek gyartoi, kiskereskeddk, befektetok és
bankok, valamint kornyezetvédelmi és szocialis szervezetek. A szervezet altal felallitott
szabvanyok bevezetése ¢s ezeknek a kritériumoknak vald megfelelés célja, hogy a palmaolaj
kitermelése a lehetd legkisebb mértékben gyakoroljon negativ hatast, a kornyezetre és a
tarsadalomra. Az RSPO-nak vilagszerte, tobb mint 2500 tagja van, 2017-ben a
vilagkereskedelem 20%-ban tudta meggydzni a palmaolaj termeldket, kereskeddket,
viszonteladokat ¢és a fogyasztasi cikkek gyartoit, arr6l, hogy csak RSPO
kritériumrendszerének megfeleld és cimkével ellatott, tantsitott fenntarthato forrasbol eredd

péalmaolajat hasznaljanak fel.

Az erddirtas a fak kivagéasa egy olyan teriileten, ahol egykor erdd volt Az erddirtas elsddleges
célja, hogy tobb foldteriiletet hozzanak létre a mezdgazdasagi tevékenységek szamadra.
Vilagszerte komoly veszélyt jelent a fakitermelés kornyezetiinkre, amelynek nagy része
illegalis. Egy nagyobb ipari méretii palmaolaj termelése, helyigény és olajpalma telepitése
miatt, az 6serdok megtisztitasaval veszi kezdetét, majd a palma iiltetvény gondozasaval ér

véget.

Az Egyesiilt kiralysagban szamos cég, kinal olyan termékeket, amelyek palmaolaj mentesek,
vagy csak fenntarthat6 forrasbol szarmazoé palmaolajat tartalmaz. Ezaltal is eldsegitve azt,

hogy azon vasarloik igényeit is kielégitsék, akik az erd6irtas ellen vannak.



Az eddigi legszélesebb korben hasznalt tanusitvany, ami nemzetkdzileg elismert az RSPO.
Ahhoz, hogy RSPO tanusitvannyal rendelkezzen egy termék, a palmat nem termeszthetik
olyan teriileten, amelyet tlizzel tisztitottak meg vagy 6serdd volt eldtte. Ezen feliil 2018

novembere Ota, nem létesithetd az 0 palmafak iiltetése tézeges talaj tipusra.

Az RSPO-rdl a vélemények megoszlanak, mig a WWF (World Wildlife Fund) szerint a
szervezet tagjai az alap kovetelményt betartjak, amely a fenntarthaté forrasbol szarmazé
palmaolajat jelenti. Addig a Greenpeace allitasa szerint a szabvanyok nem elég szigoruak és

szamos résztvevdje a szervezetnek, nem minden esetben teljesiti kotelezettségvallalasait.

A vilag palmaolaj termelésének minddssze 19 %-a mindsithetd fenntarthatonak. Délkelet
Azsiaban, Kina és India a vilag 2 legnagyobb palmaolaj exportére esetében, a vasarlok
szamara kevésbé fontos a fenntarthatésaga, mint az Eurdpa orszagaiban, ahol a palmaolaj

74%-a rendelkezik RSPO tanusitvannyal (Russel, 2020).

1.4.  Pdlmaolaj fenntarthatosdagdanak mindsitése

A pélmaolaj termeldknek, termékeknek vagy az ellatasi lancoknak bizonyos kritériumoknak
kell megfelelniiik ahhoz, hogy fenntarthatonak mindsiiljenek. A tanusitasi rendszer f6
vezetdje az RSPO, amely a globalisan forgalmazott palmaolaj kortilbeliil egy6todére terjed
Ki. Fentebb részletesen kitértem a RSPO munkassagara, viszont 1étezik tobb ehhez hasonlo
rendszer. A POIG (Palm Qil Innovation Group — Palmaolaj Innovacios csoport) nem
korményzati szervezetek és progressziv vallalatok hoztak létre azzal a céllal, hogy az RSPO
szabvanyait javitsak. Olyan hianyossagokat tartak fel a RSPO szabvanyaiban, amelyek a
peszticidek, munkavallalok koriilményeire és az illegalisan termesztett palmaolaj
termésének kozvetett beszerzésére vonatkozik. Maga a szervezet sajat kritériumokat
dolgozott ki a palmaolaj termeldk, feldolgozok a gyartok és a kiskeresked6k szamadra.
Rendkiviili ellendrzés alatt tartjdk, hogy a palmaolajat milyen teriileten termesztik, sértenek-
e emberi jogokat ekézben, valamint figyelnek arra, hogy a munkavallalokat ne

zsékmanyoljak ki.

Rainforest Alliance a fenntarthaté mez6gazdasagi halézat altal kidolgozott szabvany, amely

feloleli a biologiai sokféleség és természeti er6forrasok megbrzését, ide tartozik az



tiveghazhatast gazok kibocsatasa is. Ezen kiviil figyelmet forditanak a helyi kozosségek

jolétére és a termofoldeken dolgozd munkavallaldkra.

Az ISCC (International Sustainability & Carbon Certification) két olyan szabvanya van, ami
a palmaolajra vonatkozik. Lényegében a szervezet feladat, hogy az eurdpai megujuld
energidkrol szo6ld iranyelveknek vald megfelelést, ellendrzés alatt tartsak. Kiterjed a
fenntarthatd foldhasznalatra, természetvédelemre az iiveghdzhatasugaz kibocsatas
csokkentésére, viz védelme, emellett emberi jogok védelme és munkavallalok egészsége is

beletartozik.

Malajziai fenntarthaté6 palmaolaj (MSPO — Malaysian Sustainable Palm Oil) 2013-ban
vezette be Malajzia ezt az Onkéntes szabvanyt, segitve azokat a termelOket, akik nem
engedhetik meg az RSPO mindsitést. A kovetkezd kérdésekre terjed ki: jogi megfelelés,
tarsadalmi felelsségvallalas, 0j palmafak telepitése, biztonsagi és foglalkoztatasi feltételek
ezen kivill a kdrnyezet és bioldgiai sokféleség fenntartasa. A palyazoknak az MSPO

tanusitvanyban eldirt 6sszes kritériumanak, teljes mértékben meg kell felelniiik.

Ezeknek a tanusitvanyoknak kulcsfontossagi feladata, hogy a palmaolaj agazat
fenntarthatosagat szorgalmazza. Az egyik legnagyobb kihivast a fogyasztoi kereslet hianya
jelenti, mivel nincs elég vasarlo, aki fenntarthatonak mindsitett palmaolajat vasarolna.
Jelenleg az eurdpai igény a legnagyobb itt az import palmaolaj 69%-a rendelkezik
tanusitvannyal. (Shanahan, 2019).

1.5.  Kérnyezetre gyakorolt hatdsa

2021-2022-es években a palmaolaj globalis termelése 73,8 millid tonna volt, ami a 2020-
2021-es évekhez képest kb. 73 millio, tehat majdnem 1 millioval nétt a termelés. Ebben az
idészakban Indonézia, valamint Malajzia volt a vilag vezet6 exportére. F6bb termeldk
elsésorban Azsia, Latin-Amerika és Afrika ezen beliil az elsddleges Indonézia és Malajzia

Oket koveti Thaifold, Kolumbia és végiil Nigéria.

2017-ben Indonézidban elérte az 1,7 millié hektart, mig 2016-ban 1,54 millio hektarnyi

palmafiakkal betiltetett teriilet rendelkezett RSPO altal mindsitett tantisitvannyal.

A palmaolaj behozatala szerte a vilagpiacon folyamatosan nd az elmult néhany évben. A

Vilagbank adatai szerint 2021-ben a palmaolaj névleges atlagos ara tonnanként 1131
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amerikai dolldr, varhatoan 2024-re csokken a tonnanként névleges ar 1054 dollara

(Shahbandeh, 2023).

Egy 0j tanulmany szerint a termdoteriiletek kialakitasa az Gjabb palma tiltetvényeknek és azok
novekedése jelentdsen tobb karosanyag kibocsatasat eredményez. Malajzidban és
Indonézidban 3 milli6 hektarnyi tézeglap talaji erddt, palmaolaj iiltetvények valtottak fel.
Mivel az olajpalmak szamara nem megfelelé a nedves és mocsaras koriilmény, ezért az
iiltetvénytulajdonosok minden iiltetés eldtt a termdteriileteket megtisztitjak €s lecsapoljak.
Aminek az egyik komoly problémaja, hogy a tézeg széndioxidot tarol és amint lecsapoljak

a mocsarat a széndioxid tiveghazhatast gazokka alakul.

Mas erddk kiirtasa azért, hogy azokat palmaolaj iiltetvényekké alakitsak, komoly kockazattal
jar. Jelentésen hozzajarulnak a globalis felmelegedéshez, talan még rosszabb, mint a 1égi
kozlekedésb6l szarmazo karosanyag kibocsatds. Ha egy mocsarat kiirtanak, akéar
¢évezredekbe telhet, mire a szén visszaraktarozodik a talajba, még ngy is, ha az erddt

helyreallitottak (Sjogersten, 2020).

A palmaolaj iranti kereslet folyamatosan ndvekszik, igy a palma melléktermékei varhatoan
novekedni fognak a novekvo kereslettel paArhuzamban. Ahhoz, hogy a palmaolaj fenntarthatod
legyen, fontos a hulladékgazdalkodassal is foglalkozni €s hogyan lehetne hasznositani az
erOsforrasokat ¢s a keletkezd energiat. Erre kivaldo lehetdséget jelent a fenntarthatod
biohidrogén termelésre, amely alapanyagként az olajpalma biomasszat és a POME-t

(palmaolaj malom szennyviz) hasznalja.

Az olajat eldallitd ipar kiilonb6zd hulladékokat termel a szilardtol kezdve a folyékony
hulladékokig. A szennyviz foként olajkitermelési, mosasi és tisztitdsi folyamatokbol
szarmazik. A keletkezd szilard hulladékok foként a palma torzsébdl, levelébdl all, ezen kiviil
az lltetvényekrdl is szarmazik hulladék ilyen az iires gyiimdlcsfiirt, palmamaghéj és

kiilonb6z6 rostok, amelyek a palmaolaj drlési folyamat melléktermékeként marad hatra.

A POME magas hdmérsékletti, savas és magas szintii szervesanyag tartalommal rendelkezd
szennyviz, ebbdl addddan karositja a vizek Okoszisztémdjat. Legnépszeriibb formadja
er6forrasként hasznositva, ha anaerob folyamatok révén biogazt vagy mitragyat allitanak

el6 belble.

Fizikai-kémai és bioldgiai folyamatokkal kiilonféle er6forras nyerhetéek vissza a palmaolaj

hulladékabol pl: aktiv szén, bioolaj, bioszén, biohidrogén. A hidrogén azért fontos
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alapanyag, mivel rendkiviil tiszta jarmiivek {izemanyagaként felhasznalva és

villamosenergia termeléshez is hasznosithato.

Malajzidban a hatalmas mennyiségii biomassza maradékot, papir és celluloz iparban
hasznaljak, mint papirtermékek vagy butorok gyartasahoz, ezek foként a palmafa térzsébol

eléallitott termékek (Ong és tarsai, 2021).

2. Kokuszolaj

A kokuszdid, a kokuszpalma (Cocos nucifera) ehetd termése, a palmafélék (Arecaceac)
csaladjaba tartozo fa. A kokuszdio valosziniileg Indo-Malajziabol szarmazik, és a tropusok
egyik legfontosabb novénye. A kokuszhlis magas zsirtartalmi, szérithaté vagy frissen

fogyaszthato, emellett kokusztejlévé vagy kokuszolajja dolgozhato fel.

Egyetlen kokuszpalma évente 100 kokuszdiot képes adni, és a gylimolesnek egy évre van
sziiksége a teljes beéréshez. Az érett, tojasdad vagy ellipszoid alakd, 300—450 mm hosszu és
150-200 mm atmérdjii kokuszdid vastag rostos héj veszi koriil, amiben egyetlen did

talalhato. (Internet 2).

2.1.  Kokuszolaj kinyerése

A kokuszolaj kinyerése torténhet szdraz uton vagy nedves uton, az eldbbi a legelterjedtebb
alkalmazasi modszer. A napon torténd szaritas kb. 6-8 napon keresztiil tart, mig a kézvetlen
tlizzel valo szaritas soran a kokuszdiot bambuszlevélre helyezik, ahol a hét a kokusz kiilsé
héjanak elégetése biztositja. Ezen kiviil forro levegds eljarast is alkalmaznak, amit egy
szaritoberendezésben végeznek és aminek az aljat acéllemezekkel 1atjak el, hogy a gyiimdlcs

husa ne érintkezzen a folyamat alatt generalt fiisttel.

Itt szintén a kokusz héjat hasznaljak tlizel6anyagként. A folyamat célja, hogy a mag
Osszezsugorodjon, ezaltal elvalik a héjatol. Az igy kapott kopranak a feliiletét novelik
pelyhesitéssel, majd 115°C-on 20 percig fozik, végiil az olajlevalasztoban kisajtoljak a

kokuszolajat. (Lima és tarsai, 2019).
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Nedves uton torténd feldolgozaskor kozvetleniil a kokusztejbdl vonjak ki a tejszint. Ennek
az eljarasnak a sordn nem hasznalnak kémai- vagy hokezelést, hanem a tejszinemulziot
bontjak meg. Az igy kapott olaj mindsége kivalo, ezt sziiz kokuszolajnak (VCO - Virgin
Coconut Oil) nevezik, mivel kémiai finomitas nélkiil nyerik ki. A sziiz kokuszolajra jellemz6

a magas szterol, polifenol és E-vitamin tartalom. (Marina és tarsai, 2009).

Alapjaban véve kétféle kokuszolaj 1étezik a RBDCO (refined, bleached, and deodorized
copra oil) amely finomitott, fehéritett és szagtalanitott kopraolaj jelent és a masik fajta a sziiz
kokuszolaj (VCO). Mindkettd hasonl6 zsirsav- és triglicerid profillal rendelkezik (Lima ¢€s
tarsai, 2019).

2.2.  Elelmiszerkémiai jellemzdi

A mindennapi életben az olaj megnevezést hasznaljuk, de valdjaban zsirrol beszéliink, mivel
nagyrészt 92%-ban telitett zsirsavakbol all, amelyek 62 %-a 8 és 12 szénatomszami

zsirsavbol all.

A kokuszolaj a laurikus zsirok csoportjaba tartozik, mivel az f6 zsirsav a laurinsav (12:0).

Ebbe a csoportba tartozik a palmamagolaj €s a babasszu is. (Lima ¢s tarsai, 2019).

A kokuszolajat teljesen hidrogénezett olajokkal kombindlva sokkal meredekebb olvadasi
profilt és magasabb szilardzsir tartalmat eredményez 10 és 20 © C-on. Ezaltal palmaolajjal

keverve jo alapként szolgal édesipari felhasznalashoz (Hinrichsen, 2016).

3. Repceolaj

A vilagon az egyik legfontosabb olajos magvak koz¢é tartozik a repce (Canola). Maga a név
a ,,Kanada” és az ,,0la” szavakbol j6tt 1étre, aminek a jelentése olaj. A kanadai tudésok az
¢lelmiszeripari repcendvényt keresztezéssel fejlesztették ki, aminek a segitségével

eltavolitottak a gliikozinolatok és az erukasav nevii mérgezd vegyiileteket.

A Canola kiilseje megegyezik a repcével, de mas tapanyagokat tartalmaz és az olaja

fogyasztasa biztonsagos.
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A repceolaj gyartas hatalmas novekedéshez vezetett, amiota a nemesitok kiilonbozo fajtakat
fejlesztettek ki, ezaltal novelve a névény magmindségét és jobb terméshozamot értek el. A
legtobb repce genetikailag modositott, ezaltal javitva az olaj mindségén, valamint néveli a
novény tolerencidjat a gyomirtdszerekkel szemben. A genetikailag moditott repce az

Egyesiilt Allamokban jelenleg az iiltetvényeken 95%-ban van jelen. (Geng, 2021)

Fontos kiilonbséget tenni, a repceolaj két £6 tipusa kozott: az iparit a vegyipar és az autdipar
alkalmazza tizemanyagként, mig a hagyomanyos élelmiszeripari minéségii olajat f6zésre,
siitésre hasznaljak. A kétfajta genetikai felépitésben és erukasavtartalomban kiilonbozik
egymastol, amely nagyobb mennyiségben torténd fogyasztasnal egészségre karos hatassal
bir. A repceolaj kizardlag 2%-0s erukasavtartalommal rendelkezhet, emellett meg kell

felelnie a nemzetkozileg kiszabott szabvanyoknak. (Davidson, 2019).

A repceolaj autooxidéaciora hajlamos, mivel sok linolénsavat tartalmaz. Hidrogénezés
hatasara n6 a stabilitasa és az olvadaspontja, igy a kokuszolajhoz hasonld lesz. A 2%-0s
erukasavtartalmu olaj mellett, kifejlesztették a ,,dupla nullas” fajtakat, amelynél sikeriilt még

alacsonyabb savtartalom szintet elérni. (Csapo, 2021)

4. Napraforgoolaj

A napraforgoolajat a (Helianthus annuus L. Crude) névény magjabol nyerik, vilagos
borostyan szinli. Az olajat finomitjak, amely halvanysarga szint kolcsondz neki, ize
jellegzetes, nem kellemetlen iz{ és illata. Ezt a tulajdonsagat szagtalanitassal tavolitjak el.

Maga a nyersolaj tartalmaz némi foszfatidot és nyalkas anyagokat.

Hagyomanyosan a napraforgoolajat kémiailag finomitjak, de Gijabb informacio szerint fizikai
finomitas sikeresen elvégezhetd. A fizikai finomitas elonyei, hogy alacsonyabb koltségekkel

is elvégezhetd a miivelet és kisebb kornyezetterheléssel jar (O'Brien, 2009).

A napraforgd dshonos észak-amerikai novény, mely magas olajtartalommal rendelkezik,
nem génmodositott névény. Viszont 1éteznek olyan génmodositott hibrid magok, amelyek
eliiltetés utan, nagyobb terméshozamot eredményeznek, illetve a névény a kornyezeti

hatasokkal szemben ellendllobb lesz. Eurdpa hatalmas napraforgd termesztd kontinens,
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viszont az EU csak ¢s kizarolag GMO mentes vetdmagok hasznalatat engedélyezi. (Internet
3).

5. Pdalmaolaj kivaltisanak lehetoségei

A palmaolaj olcso eldallitasi koltségekkel rendelkezik, emellett a termésbol kétféle olaj is
kinyerhetd a péalmaolaj és a palmamagolaj, amelyek felhasznalhatéak. Rendkiviil jo
tulajdonsagokkal rendelkezd olajrol van sz6, ami nemcsak ¢lelmiszerekben, hanem
szappanokban, kozmetikai termékekben példaul rizsban vagy samponban is hasznélhato,
mivel segit novelni a termék viszkozitasat. Bar az allati zsiradék is rendelkezik ezzel a

mindséggel, de az eldallitasuk sokkal dragabb. (Spinks, 2014).

Az elmult néhany évtizedben a palmaolaj a vilag egyik legfontosabb ¢s legkeresettebb
étkezési olajava valt. A palmaolaj fontos szerepet jatszott a részben hidrogénezett olajok
helyettesitésében, mivel szobahdmérsékleten szilard, és frakcidi funkciondlis olvadasi

profilok széles skalajat biztositjak.

Szamos orszagban torvény korlatozza a transzzsirsavak szintjét az élelmiszerekben, mivel a
részben hidrogénezett olajok, nagyobb mennyiségben vald fogyasztasa esetén, sziv- és
érrendszeri betegségek kialakulasahoz vezetnek. Emiatt ezeket a részben vagy teljesen

hidrogénezett zsirokat, palmaolaj vagy palmamagolaj alapu termékek valtjak fel.

A palmaolaj-mentes élelmiszerek irant évek Ota van kereslet, ez féleg a nyugat-eurdpai

piacon érezhet a hatasa.

Tobb olyan alternativat fejlesztettek ki a specialis olaj-és zsir fejlesztésekkel foglalkozo
kutatocsoportok, amelyek kiilonboz6 olajokon, teljesen hidrogénezett zsirokon €s egzotikus

zsirokon alapulnak.

A palmaolaj helyettesitésének egyik legjobb alternativaja a folyékony olajok, ilyen példaul
a repce, napraforgoolaj vagy akar a szojababolaj haszndlata. A teljes allapotukat tekintve
nem képesek, minden palmafrakcidt helyettesiteni, kiilonb6zo termékekben. A legtobb olaj
lényegesen alacsonyabb telitett zsirsavakat tartalmaz, a tobbszordszen telitetlen zsirsav
tartalmuk magasabb, mint a palmaolajé. Ez egyrészt pozitiv hatassal van az emberi szervezet

egészségére nézve, masrészt az oxidativ lebomlasa tekintetében alacsonyabb stabilitasu.
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A hagyomanyos repce- ¢és napraforgdolajok tOobbszordsen telitetlen zsirsavakban
gazdagok, ezért siités kozben viszonylag gyorsan oxidalodnak. Az oxidacidé soran

bomlastermékek (aldehidek) keletkeznek, amelyek egészségre karosak is lehetnek.

A magas olajsavtartalmt napraforgd vagy repceolaj egyarant j6 megoldas, a palmaolaj

helyettesitésére siités kozben (Hinrichsen, 2016).

5.1.  Hidrogénezett alternativak

A hidrogénezett olaj egyfajta zsir, amelyet az ¢élelmiszergyartok hasznalnak az
¢lelmiszerek hosszabb ideig torténd tartositdsara. A hidrogénezés az a folyamat, amellyel
a gyartok hidrogént adnak folyékony zsirokhoz, példaul ndvényi olajokhoz, hogy azokat

szobahOmérsékleten szilard zsirokka alakitsak. Kétféle hidrogénezett olaj 1étezik:

e részben hidrogénezett (transzzsir)

e teljesen hidrogénezett

A teljesen hidrogénezett olajok elballitasakor, olyan eljarast alkalmaznak, amelynek a
segitségével a folyékony olajokat szobahémérsékleten szilard anyagokka alakitjak. Ahogy
a neve is sugallja, ez az olaj teljesen vagy majdnem teljesen hidrogénezett, aminek

koszonhetden csokkenti a transzzsirok mennyiségét a végtermékekben.

A FDA (U.S. Food & Drug Administration) 2020-ban kiadott egy tanusitvanyt, amely
kijelenti, hogy biztonsagosan hasznalhatd a teljesen hidrogénezett repceolaj az

¢lelmiszerekben. (Fletcher,2021).

A hidrogénezés soran valtozik a transzzsirsavak szintje, teljes hidrogénezéskor a zsir nem
tartalmaz szamottev$ transzzsirsavakat, valamint telitetlen zsirsavakat sem. A teljesen
hidrogénezett zsirokat nézve, (ez aldl kivételt képez a laurikus zsirok) a magas olvadaspont
jellemzi, ami jellemzden 50°C feletti. Ebbol kifolyolag kellemetlen érzékszervi benyomast

okoz, mert a szilard halmazallapotat testhdmérsékleten is megtartja.

A legjobb eredményt Ggy tudjuk elérni, ha a teljesen hidrogénezett olajat, 6sszekeverjiik és
atészterezziik kiilonféle nem hidrogénezett olajokkal. Ebben a formaban mar a legtobb
¢élelmiszeripari termékhez hozzaadhaté, hogy érzékszervi szempontbodl elfogadhatéd

végtermeket kapjunk.
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Ha a teljesen hidrogénezett olajokhoz, folyékony olajokat példaul repce, napraforgoé vagy
szojaolajat kevernek, egy jo siitézsir keveréket lehet elgallitani. A palmaolajnal alacsonyabb
olvadasi profillal rendelkezik, kis hdmérsékleten. Azonban 20 és 40° C kozotti hémérséklet

tartomanyban az olvadasi profilja nagyban hasonlit a pAlmaolajéhoz.

Egy masik lehetéség, ha a hidrogénezett folyékony olajat, 6sszekevernek laurinsav tartalmu
zsirral, erre megfeleld a kokuszolaj. Ezeknek a kombinacidjaval, 10 és 20°C-on sokkal
meredekebb olvadasi profilt és magasabb szilard zsirtartalmat lehet elérni. Negativumként
felmeriil, hogy a kokuszolaj és a teljesen hidrogénezett folyékony olajok keveréke,
lényegesen magasabb telitett zsirsavakat tartalmaz, mint a palmaolaj, ami egyes fogyasztok

szdmara kivetnivalot jelent.

A teljesen hidrogénezett olajok és folyékony olajok keverékei, a siitGiparban vagy
margaringyartds soran, sikeresen megallja a helyét, hiszen még a palmaolajnal is
alacsonyabb telitett zsirsavtartalommal rendelkezik. Ugyanakkor fontos szempont a

megfeleld olaj keverékek kivalasztasa, a palmaolaj helyettesitése esetén. (Hinrichsen, 2016).

A palmazsir kivaltasa soran, a megfeleld alternativak kivalasztasakor figyelembe kell venni
a zsirsav- Osszetételt. A palmazsir 44-45% palmitinsavbol, 39-40% olajsavbol és 10-11%
linolsavbdl 4ll. Fontos tulajdonsag, hogy az alternativaknak az olvadéspontja kozel alljon a

palmééhoz, ami 33,8-39,1°C kozott van, ez egy viszonylag elég magas olvadaspont.

Ezenkiviil a szilard zsirtartalomra (SFC) is figyelni kell a palmazsir kivaltasa soran. Az SFC
befolyasolja, hogy adott olaj vagy zsir mennyire alkalmas, hasznalhat6 egy adott termék

alapanyaganak. Néhany példa a palma szilard zsirtartalmara:

e 15°C-0on21% SFC
e 20°C-on11% SFC
e 25°C-on8,6 % SFC

(Internet 4)
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I1l. Kutatis bemutatasa
1. Anyagok

A munkam soran felhasznalt alapanyagok, nagy része kereskedelmi forgalomban kaphatoak,
ideértve a kokuszzsirt, napraforgdolajat és a palmazsirt. Kivételt képez a teljes mértékben
hidrogénezett repcezsir, amelyet a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem biztositott

szamomra.

A minta el6készitése a zsirok kikeverésével, majd azok megfeleld homérsékletre torténd

bedllitasaval kezd6dott. A zsirokat 3 hdmérsékleti tartomanyban vizsgaltam:

- laboratoriumi hémérsékleten: 21°C
- 25-26 °C
- 15-16 °C

Az elsdé zsirkeverékem hidrogénezett repcébdl és kereskedelmi forgalomban kaphato
napraforgoolajbol all 35% és 65%-0s keverési aranyaban. Mivel a hidrogénezett repce allaga
massziv, szinte vagni lehetett, igy annak felolvasztasaval kezdtem, amit fézdélapon

Kiviteleztem, f6z6poharban melegitettem.

A masodik zsirkeverékem 95% hidrogénezett repcébdl és 5% kokuszzsirbol all. Mivel a
kokuszzsir olvadaspontja 24°C felett van, igy itt is sziikség volt melegitésre, ahhoz, hogy a

zsirkeveréket homogén allagtra tudjuk elkeverni.

Végiil az utols6 vizsgalt anyag a 100% palmaolaj (palmaolein, finomitott, nem
hidrogénezett) volt, ami referencia anyagot szolgalta és ehhez viszonyitva, végeztem el a
méréseket. A hiito-fiitd termosztat segitségével allitottam be a kivant hémérsékletre a
zsirkeverékeket, illetve rovid idére hiitdszekrénybe helyezve értem el a gyorsabb dermedést

a zsiroknal.

Homolya (2021) munkéjdban hidrogénezett repce-€s napraforgoolaj kiilonbozé aranyt
keverékeit vizsgalta, mint lehetséges palmazsir helyettesitd. Vizsgalataiban oszcillacids
reométer segitségével tesztelte a mintdkat kiilonb6zd mérési modokban. Megallapitotta,
hogy a 35-65% aranyu keverék folyasgorbéje hasonldosagot mutat a palmazsiréval, ezért
munkdmban ezt a keveréket vizsgiltam tovabb annak megallapitasdra, hogy az

allomanyjellemzdkben és a termikus viselkedésben is fellelhetd-e valamiféle hasonlosag.
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2. Modszerek
2.1. Allomdnymérés

A méréseim soran a Stable Micro System TA-XT2i (SMS) szerkezetvizsgald késziiléket
hasznaltam, amely az 1 4bran lathatd, ez allomanymérésre szolgalo késziilék.

1. é4bra: SMS TA-XT2i szerkezetvizsgald

A késziilék terheldoszlopan talalhatd egy méréfej, amely fel és lefelé mozog, illetve
cserélhet6, ez fliigg a vizsgalt anyagtol és a mérés céljatol. A méréeella a méréfejben
talalhat6, ami megszabja a maximalis erdt. Penetracié mérése sordn, a kipos fejjel végeztem
a méréseket, ami 1 mm/s sebességgel mozgott lefelé. A vizsgalandd anyagomat a fej ala
elhelyezhetd, alaplapon 1év6 tégelybe toltdttem, a mintaelokészités utan. A mintaelokészitést
a fentebb leirtak alapjan végeztem el és mintanként 5 parhuzamos mérést végeztem. A
mérdfej lefelé mozdulaskor, amint eléri a mintat elkezdi deformélni. Az anyagba valo
behatolasnal 80%-ot allitottunk be, mivel teljes behatolasnal, a kiillonb6z6 vizsgalt zsirok, a
mérofe] kiszoritott a tégelybdl, ez mérési hibdhoz vezetett. A szerkezetvizsgalo
szamitogéphez van csatlakoztatva, és a méréshez tartozik egy szoftver, ahol beallithato a

méréfej elmozdulasa, deformalasi erd és sebessége.
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A mérési paramétereket a szoftveren a konzulensem adta meg:

- A méréfej sebessége mieldtt a mintahoz ért volna (pre test speed): 3 mm/s
- A méréfej sebessége a mintaban (test speed): 1 mm/s

- A méréfej sebessége (post test speed): 3 mm/s

- Anyagba behatolés tavolsaga (distance): 80 %

- Triggerer6 (trigger force): 0,098 N

A mérés végeztével a szofter egy gorbét rajzol fel a vizsgalt minta alapjan. A 2. abra az
altalam mért palmaolaj gorbéjét mutatja az id6 és az erd fiiggvényében.

1500

500

Erd

-500
-1000

-1500
1d& {min)

2. abra: A palmazsir SMS késziilék altal felvett gorbéje
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2.2. Kalorimetridas vizsgdlat differencialis pasztazo modszerrel

A kalorimetrias vizsgalatokat a 2. abran lathato DSC 3500 Sirius késziilékkel végeztem. A
DSC (Differencial Scanning Calorimeter) késziilék hasznalata kézben nem torténik

oxidacio, roncsolds emiatt alkalmas a zsirok gyors, preciz méréséhez.

3. ébra: DSC 3500 Sirius tipus6 kaloriméter

A kaloriméterben a mintank és a referenciaanyag egyszerre keriil felfttésre, valamint
lehtitésre, melyek egy térben helyezkednek el €s az eldre beallitott hdmérsékleti program
alapjan végzi a mérést.

A méréshez sziikséges eszk6zok:

e DSC késziilék

e analitikai mérleg

e szamitogép

e aluminium mintatartd

e mintat préseld szerkezet

e Csipesz

A mérés megkezdése el6tt megnyitjuk a nitrogén palack zar részét, ennek segitségével
torténik a kaloriméter felflitése. Az els6 mérés eldtt referenciaként, megmértem az iires
aluminium tart6t. A mintartéba 10-15 mg zsirkeveréket mértem bele, a mintat préseld

szerkezettel, rapréseltem a tetejét, ez koriilbeliil 15 masodpercet vett igénybe, majd
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elinditottam a mérést. Minden minta esetében 3x végeztem el ezt a folyamatot. A kiilonb6zd

mintak mérése egészen 1 oran keresztiil tartott.

A miuszer altal mért adatokat szamitdogépen rogziti, elészor szobahdmérsékletrdl indulva 5
°C / perc alatt fiiti fel 80°C-ra a mintat, majd 10 percig megtartja ezen a homérsékleten. A
lehtitési szakaszban a vizsgalt anyagot -20°C-ra hiiti le 20 perc alatt, a mérés végeztével

szobahOmeérsékletre all be.

A DSC késziilék egy differencialis pasztazo kaloriméter, amely a mérések sordn, a
segitségemre szolgalt. Egy olyan termoanalitikai technika, amely soran egy referencia és a
vizsgalandé minta homérsékletét hasonlitjuk Ossze egy feliilvizsgalt homérséklet-
tartoményban. Ezt a meghatarozott hdmérséklet-tartomanyt allando sebességli fiitéssel és
hiitéssel lehet elérni. A DSC mérés elve azon alapul, hogy azonos szinten tartjuk a
vizsgalandé minta és a referencia anyag homérsékletét. Emellett a késziilék a mérécellak

azonos homérsékleten tartdsdhoz sziikséges héaramot regisztralja.

.8}{0 C | /BD./D ‘C
/ /
/ /

250

A0.0C
0:00 0:06 0:09 0:27 0:30 0:48 051 0:57

4. ébra: DSC felfiitési és lehiitési program

A 4. abran lathat6, ahogy a miiszer szobahdOmérsékletrdl 6-6,5 perc alatt +80°C-ra
melegitette a mintdkat, ez a felfiitési szakasz. Ezen a hdmérsékleten tartotta 4 percig, majd a
lehiitési szakaszban, a mintat egészen -10°C ala hiitotte le 20 perc alatt. A 30. percben ujra
felmelegitési szakasz kovetkezett, szintén 80°C-ra melegitette a mintakat a miiszer, 20 perc

alatt. Majd ezen a hOmérsékleten tartotta 3-4 percen keresztiil. A mérés végeztével a labor
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hémérsékletre torténd visszamelegedés kovetkezett, ahogy az abran lathatdo a labor

hémérsékletre 25°C-ra melegedett. 1-1 vizsgalt mintak mérése kb.1 orat vett igénybe.

Jol alkalmazhat6 a keverékek vizsgalatira a DSC moddszer, mert a gorbéken

megkiilonboztethetden jelennek meg a komponensekre vonatkoz6 olvadési csucsok.

DSC /(mW/mg)
| exo
15
1.0
05

0.0

-0.5

0 10 20 30 40 50
Time /min

5. dbra: A teljes mértékben hidrogénezett repce €s napraforgo olaj keverékének a DSC

altal felvett gorbéje

Az 5 é4bra szemlélteti a zsirok kristdlyosodasat €s olvadéasat az 1d6 és homérseklet
fliggvényében. Az els6 csucs a kristalyosodas, amely vonallal van besatirozva, a masodik
olvadasi csucsot jelenti. Az 4bran lathatd, hogy a repcének kristdlyosodas sordn 2 csticsa
van, amiatt tartottam fontosnak, hogy kiemeljem, mert ez a gorbe hasonlit leginkabb a

palmaéhoz, mivel a gorbéjén szintén 2 csucs helyezkedik el kristalyosodaskor.
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3. Eredmények és értékelésiik
3.1 Pdlmazsir és a zsirkeverékek allomanybeli tulajdonsdagainak meghatdrozdsa

A mérésemet a Stable Micro System TA-XT2i (SMS) szerkezetvizsgalo késziilékkel
végeztem, amelynek a segitségével a zsirkeverékek és a referencia zsir, allomanyéat
vizsgaltam meg ezen beliil a keménységét, kenhetdségét és a ragadossagat. A vizsgalat soran
kap méréfejet hasznaltam, ami a penetraciés méréshez alkalmaznak, a Iényege, hogy a

méréfej meghatarozott sebességgel és idovel behatol a mintaba.

A mintak el6készitése alatt, ahhoz, hogy megfelel6 hémérsékletre allitsuk be a
szobahdmérseékletli zsirokat, melegitésre volt sziikség. Szamomra a hidrogénezett repce
tulajdonsaga meglepd volt, mert szobahdomérsékleten szilard allapotu és sziirkés szine volt,

majd melegités utan a szine feketévé valtozott.

6. abra: Hidrogénezett repce melegités utan
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7.abra: A palmazsir, hidrogénezett repce és kokusz allomanyjellemzéinek 15-16°C
hémérsékleten

A 7. abran hidrogénezett repce keveréke napraforgdolajjal 35% és 65%-o0s keverési aranyban

¢és a palmazsir lathaté 15-16 ° C-ban.

Amit érdemes kiemelni, hogy a hidrogénezett repce szorasa ragaddssag szempontjabol,
kisebb, mint a palmazsiré. Viszont mind kenhetésége és keménysége joval alul marad a
palmazsiréhoz képest. Amely azért rossz tulajdonsag, mivel a legtobb terméket
szobahdmérsékletnél alacsonyabb héfokon taroljak, igy a termék allaga nem tartand meg az
eredeti alakjat. Emiatt a hidrogénezett repce keverék ezen a hdmérsékleten, nem tudja

kivaltani a palmazsirt.

A kokusz tulajdonsagara az jellemzd ezen az abran, hogy kenhetdsége szempontjabdl a

legmagasabb értékkel rendelkezik, tehat ezt a legnehezebb elkenni.
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8.abra: A palmazsir, hidrogénezett repce és a kokuszzsir alloményjellemzdinek 21°C
hémérsékleten

A palmazsir, hidrogénezett repce napraforgoolajjal és a kokuszzsir (5%) hidrogénezett
repceolajjal (95%) szoéras abraja lathatd 21° C-on a 8. abran. A repce keverék a 15-16°C-0s
méréshez képest, mind keménység és kenhetdség szempontjabol, gyenge allomannyal
rendelkezik, ahogy 21°C-on is. Ezaltal ez a keverék legkevésbé hasonlit a palmazsir

alloméanyéhoz

A kokuszzsir és hidrogénezett repce keverék, keménysége, nagyobb eltérést mutat a
referencia anyaghoz képest. Kenhetdsége alapjan egy sokkal lagyabb zsirkeveréket
lathatunk, mint a repce.

Szamottevéen nagy kiilonbség van a kétféle zsirkeverék allomanybeli tulajdonsaga kozott,
mig a repce egy masszivabb allomanyu, addig a kokusz sokkal lagyabb tulajdonsaggal
rendelkezik.
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9. 4abra: A palmazsir és hidrogénezett repce és kokuszzsir allomanyjellemzdinek 25-
26°C homérsékleten

A 9. dbran 25-26°C-ban lathatd a zsirkeverékek és a palmazsir allomanyjellemz6i. Ha a
keménységet nézziik, akkor a paAlmahoz a legkdzelebb a kokusz all. Ennél a hdémérsékletnél
el lehet mondani, hogy a palmazsirt a kokusz és a hidrogénezett repce keveréke ki tudja

valtani.

Ami viszont meglepd, hogy a repce és napraforgd olaj keveréke, egy masszivabb allomanyt

képvisel.
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10. abra: 3 féle zsir keménysége a 3 homérsékleti tartomanyban

Ahhoz, hogy jobban 0ssze lehessen hasonlitani a palmazsirt €s a zsirkeverékek keménységét
az adott homérsékleti tartomanyokban, egy diagrammon abrazoltam odket, ez a 10. abra

mutatja.

Maga a palmazsir rendkiviil jo dllomanybeli tulajdonsdggal rendelkezik, ezért nehéz olyan
zsirkeveréket talalni, ami ki tudné valtani. A diagrammon j6l lathatd, a zsirok kozotti eltérd
allomanybeli kiilonbség. Ami viszont pozitivum, hogy a 25-26°C-on mért kokusz és
hidrogénezett repce, keménysége szinte azonos. Emiatt ezen a hdémérsékleten jo

alternativanak bizonyul ez a keverék.

A 15-16°C ¢és 21°C-on a kiugréan magas kokusz-repce keverék keménységét, valdsziniileg
a rossz keverési ardny okozhatja. Mivel tisztdn a teljesen hidrogénezett repce

szobahOmeérsékleten, rettentden kemény, szinte vaghato allaga van.

A repce esetén a puhulds nem lehetséges, azt a DSC gorbék eredményei is megerdsitik, itt
valdsziniileg mintaeldkészitési hiba torténhetett, igy a napraforgdolajban dusabb frakcio

keriilhetett a méréedénybe.
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11.4bra: 3 féle zsir kenhetdsége a 3 hdmérsekleti tartomanyban

A kovetkezd abran kiilon kiemeltem a zsirok kenhetdségét, amirdl azt a kdvetkeztetést
vontam le, hogy minél keményebb egy zsir jelen esetben 21°C-on a kokusz zsirkeverék,

annal nagyobb értéket mutat a kenhetdsége szempontjabol.

A repce 15-16°C és 21°C-on a leglagyabb, mig 25-26°C-on a masik 2 zsirhoz képest,

szilardabb allomannyal bir, tehat ezen a hdmérsékleten nehezebben kenhetd.

Kenhetdség szempontjabol, a kokusz zsirkeverék tudja hozni azt a viselkedést, amellyel a

palma rendelkezik, de ezt csak 25-26°C-os hdmérsékleti tartomanyban.
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12. abra: 3 féle zsir ragadossaga a 3 homérsékleti tartomanyban

A 12. abra a zsirok ragadossdgit mutatja be, 21 °C-on kokusz és hidrogénezett repce
keverék, amely nagy kiugrassal rendelkezik, minél lagyabb a minta annal jobban tapad a

tengely feliiletéhez mérés soran.

A pélma 15-16°C-on a legragaddsabb, majd a hdmérséklet ndvelésével ez a tulajdonsaga
csokken. Ezen tulajdonsaga alapjan, a koékusz akar ki is valthatnal a palmat, de ezt

tulajdonsagat csakis a 25-26°C-0s hémérsékleten lehet elérni.
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3.2. Palmazsir és zsirkeverékek kristdalyosodasi és olvadasi tulajdonsdagainak
meghatdrozdsa

A DSC gorbék lefutasanak elemzéséhez a palma gérbéjéhez hasonlitottam a zsirkeverékeket.

A hémérsékletprofil idébeli lefutasanak tanulmanyozasa lehetdvé teszi az dsszefliggések

megerteset.
DSC {(mW/mg)
| exo DSC {mWimg)
08 L exo
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06

Posic 32.8 M2 4 °C, 0.460 mWima

Pfak: 249 mini1.1 °C. 05052 mwrmg g g 16,0 5208 mivimg
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- R N\
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13. 4bra: Palma mintak DSC gorbéje és a DSC felfiitési és lehiitési program
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14. 4bra: Repce mintdk DSC gorbéje
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15. 4bra: A koékusz mintak DSC gorbéje
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A zsirok eredeti kristalyszerkezetének torléséhez a mintdkat gyorsan 80°C-ra melegitettiik
¢s ezen a hdmérsékleten is tartottuk a kristalyok teljes felolvaddsanak biztositasa érdekében.
A 9 perctdl indul a hiités, ahol 5°C/percsebességgel -10°C-ra hutottiik a mintat. A
hémérsékletprofil azt mutatja, hogy a hiitési szakasz a 27 percnél véget ér, ezt koveti egy 3
perces izoterm szakasz. A hdntartas utan. A 30. percben kezdddik a mintak visszamelegitése
80°C-ra. A felmelegités a 48. Percben ér véget, ezutdn ujabb izoterm szakasz kovetkezik,

miel6tt a kemencét a kiinduldsi homérsékletre hiitjiik vissza.

Ezek alapjan elmondhatd, hogy a palma kristalyosodasa nem fejezddott be a -10°C eléréséig,
igy nincs végs6 alapvonal, ezért a kristalyosodasi adatok bizonytalanok. Ugyanez a helyzet

akokusznal is a kristalyosodas éppen csak befejezddik, amikor a kezdddik a visszamelegités.

A palma esetében, kristalyosodaskor két kissé 6sszeolvado csucs lathato, ami abbol adodhat,
hogy a vizsgalt palmaolajban kétféle frakcio lehetett, nem tisztan olein. Hasonlo jelenséget
okozhat a polimorfizmus is, de palmaolajra ez kevéssé jellemz6. Az olvadasi csticsnal is két

komponens dsszeolvadasa figyelheté meg a gorbén, ez is az eldbbieket tamasztja ala.

A kokusz mintak kristdlyosodasi csticsa 24 perc koriil jelentkezik, ami hasonlit a palma
kristalyosodasanal latott masodik cstics helyzetéhez. Olvadasi csticsa azonban kdzelebb esik

a 40 perchez, tehat kissé jobbra tolodik a palmaolajhoz képest.

A repce kristalyosodasi cstcsai koziil a masodik komponens lecsengése némi atfedést mutat
a palma kristalyosodasanak kezdetével. Olvadasi csicsa azonban lényegesen jobbra tolodik,

olvadasi tulajdonsadgokban tehat nem varunk hasonloséagot.

Ha az egyes jelenségek kezdeti és véghdmérsékletét és a csucsértékhez kapcsolddo
hémérsékletet tablazatba foglaljuk, szamszertien is attekinthetjiik az egyes tartomanyokat,

az Osszehasonlitas konnyebbé valik.
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A kovetkez0 tablazatokban bemutatom az altalam mért palma mintak adatait kristalyosodas

¢és olvadasra.

Kristalyosodas 1. mérés 2.mérés 3. mérés Atlag Szoras
Onset (kezdet) °C 10,7 1,9 5,4 6 4,430576
Peak (csucs) °C 1,1 0,6 0,3 0,666667 0,404145
Offset (vég) °C 5,5 0 0,6 2,033333 3,017173
Area (entalpia)

/g -22,63 -18,99 -10,73 -17,45 6,097639

16. abra: Palma kristalyosodas

Olvadas 1. mérés 2.mérés 3. mérés Szoras
Onset (kezdet) °C -10,19 -10 -10 -10,0333 0,057735
Peak (csucs) °C 3,2 3,4 3,5 3,366667 0,152753
Offset (vég) °C 6,1 5,8 6,3 6,066667 0,251661
Area (entalpia)

/g 72,88 73,19 72,79 72,95333 0,209841

17. 4bra: Palma olvadasa

A palma kristalyosodasi tartomanyat nézve, a harom mérést 6sszehasonlitva szintén kitlinik
a bizonytalansag. Az els6 gorbe eredménye nem is hasonlit a masik kettdére, mind az onset
(20,7!") mind az offset hOmérséklet lényegesen magasabb. Az értékelés soran az

alapvonalakat tehat nem sikeriilt egyértelmiien meghataroznunk.

Az olvadas eredményei is bizonyitjak, hogy a kristalyosodas -10°C-on, ahogyan azt a DSC
gorbék elemzésénél megallapithattuk még nem fejezddott be, hiszen az olvadas kezdd

hémérséklete a tablazatban is lathatdan szintén -10°C.
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A kovetkezd tablazatokban bemutatom az altalam mért kokusz mintak adatait kristalyosodas

¢és olvadasra.

Kristalyosodas 1. mérés 2.mérés 3. mérés Atlag Szoras
Onset (kezdet) °C 9,4 9,4 10,5 9,766667 0,635085
Peak (csucs) °C 3 2,3 5,5 3,6 1,68226
Offset (vég) °C -2,9 -3,5 0,3 -2,03333 2,042874
Area (entalpia)

/g -77,76 -88,22 -83,08 -83,02 5,230258

18. abra: Kokusz kristalyosodasa

Olvadas 1. mérés 2.mérés 3. mérés Atlag Szoras
Onset (kezdet) °C 14,4 15,9 16,2 15,5 0,964365
Peak (csucs) °C 25,3 26,1 25,4 25,6 0,43589
Offset (vég) °C 27,9 28,8 27,5 28,06667 0,665833
Area (entalpia)

/g 94,06 94,15 84,37 90,86 5,620685

19. abra: Kokusz olvadasa

Kokuszzsir esetén a kristalyosodési tartomany szintén alacsony homérsékleten figyelhetd
meg, a véghomérsekletek bizonytalansdga szintén arra utal, hogy a kristalyosodas utan az

alapvonalat mar nem sikeriilt egyértelmiien meghataroznunk.

Az olvadasi tartomany 15,5-28 °C kozott van, a zsir nagy része 25,3°C mar felolvad (peak
atlag). Ez magyardzza az allomanyméréseknél latott valtozasokat: 16 és 21 fokon az
allomany alig valtozott, 25 fokon viszont a keménység drasztikus csokkenését figyelhetjiik

meg.
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A kovetkezd tablazatokban bemutatom az altalam mért repce mintdk adatait kristalyosodas

¢és olvadasra.

Kristalyosodas 1. mérés 2.mérés 3. mérés Atlag Szoras
Onset (kezdet) °C 41,6 42,7 41,5 41,93333 0,665833
Peak (csucs) °C 39,2 39,9 39,4 39,5 0,360555
Offset (vég) °C 35,8 36,1 36,2 36,03333 0,208167
Area (entalpia)

J/g -60,47 -57,96 -62,61 -60,3467 2,327452

20. abra: Repce kristalyosodésa

1.mérés 2.mérés 3. mérés Atlag Sz6ras
Onset (kezdet) °C 57,3 55,8 56,3 56,46667 0,763763
Peak (csucs) °C 64,8 64,5 64,3 64,53333 0,251661
Offset (vég) °C 66,8 66,8 66,4 66,66667 0,23094
Area (entalpia)
J/g 64,94 58,69 67,96 63,86333 4,727857

21. abra: Repce olvadasa

A repce kristalyosodasi és olvadasi tartomanya lényegesen magasabb a palmaénal. A DSC
gorbéknél felfedezni vélt atfedést a kristalyosodasi tartomanyban a szdmszerli adtok nem
tamasztjak ald. Az allomanyjellemz6knél megfigyelt csekély valtozast a repce keverék
esetében, azonban a termikus viselkedése jol alatamasztja. A vizsgalt hdmérsékleten ez a

zsir kristalyos allapotban volt, ami stabil szerkezetet biztosit.

Osszességében elmondhat tehat, hogy termikus viselkedését tekintve a kokusz-repce

keverék kozelebb all az altalunk vizsgalt palmaolajhoz, mint a repce-napraforgo keverék.
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IV. Kovetkeztetés és javaslatok

A szakdolgozatom témaja a lehetséges palmazsirhelyettesitok allomanyanak €s termikus
viselkedésének a vizsgélata volt. A vizsgalt zsirkeverékek kivalasztasa, amelyek akar

kivalthatnak a palmazsirt, nem egy egyszeru feladat.

A SMS allomanymérdvel vizsgalt referencia zsir a palmazsir, és alternativ zsirkeverékek,
jelen esetben hidrogénezett repce (35%) napraforgoolajjal (65%) valamint a kokuszzsir (5%)
hidrogénezett repce (95%). A 8. abra jol szemlélteti, hogy nehéz olyan alternativakat tallni,

amely a palmazsir fizikai tulajdonsagat el tudné érni.

Mindenképpen sziikség lenne kiilon-kiilon DSC vizsgélatot futtatni tisztdn kokuszolajra,
teljesen hidrogénezett repcére és a napraforgoolajra is. Erre azért lenne sziikség, hogy
megallapithassuk a keverék tulajdonsidga, melyik sajat komponensre hasonlit, igy nagy

valoszinliséggel kozelebb keriilhetnénk a célnak megfeleld zsirkeverék kialakitdsahoz.

Ugy gondolom, hogy mas keverési aranyban a hidrogénezett repce és a napraforgdolaj
keverékének az allomanya javithatd, ezeket Ujabb mérésekkel finomitani Ilehetne.
Negativumként megemliteném, hogy hidrogénezett repce sziirkés szine miatt, nem a legjobb

¢lelmiszeripari alapanyag, igy a cukraszat valdsziniileg nem alkalmazna.

Lehetségesnek tartom, hogy a napraforgoolajat szilarditani, a hidrogénezett repcét ez esetben

lagyitani kell, hogy a palma tulajdonsagaihoz kozelebb keriiljlink.
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V.  Osszefoglalas

A szakdolgozatom elsddleges célja a palmaolaj lehetséges helyettesitése kiillonbdzo olajok
és zsirok formajaban és azok eredményeinek feltarasa és elemzése volt. Fontosnak tartottam
beszamolni a palmaolaj élelmiszeriparban betoltott szerepérdl mind a fizikai és kémiai
tulajdonsagarol, ami miatt elészeretettel alkalmazzak a termékek eldallitéi alapanyagként.
Bemutattam a lehetséges helyettesité olajokat és zsirokat, amelyeket a méréseim soran

hasznaltam, amelyek akar ki is valthatnak a palmazsirt.

A mérésem soran a palmazsir a referencia anyag és ehhez viszonyitva, vizsgaltam meg a
kiilonb6z6 zsirok keverékeit. A kokuszzsir mellett a hidrogénezett repceolaj és a
kereskedelmi forgalomban kaphatd napraforgdolajat hasznaltam fel. Az SMS
allomanymérdvel a zsirkeverékek keménységét, kenhetdségét és a ragaddssagat figyeltem
meg elsdsorban. Mindenképpen olyan alternativat kerestem, amellyel esetleg kivalthaté a

palmazsir.

A SMS altal végzett allomanymérés soran, kiilonbozé homérsékleten végeztem el a
méréseket. A kapott adatok alapjan, mind a keménység, kenhetOség és ragaddssag alapjan,
megoszlo eredmények sziilettek. A zsirkeverékek a palmazsirhoz képest, nagymértékii
szorast mutatnak, amely azt jelenti, hogy a lehetséges zsirkeverékek, amikkel én dolgoztam
még nem a megfeleld aranyban vannak, ezeken még finomitani kellene és tovéabbi
vizsgalatokat elvégezni. Arra kdvetkeztetésre jutottam, hogy a 35-65%-os teljes mértében
hidrogénezett repceolaj ¢és napraforgdolaj, ami a leginkabb hasonlit a palmazsir
tulajdonsdgahoz. Ennek a keveréknek az ardnyaval, lehetne még dolgozni és bedllitani a

megfeleld keverési aranyt.

A differencialis pasztazo kaloriméter (DSC) segitségével a zsirok kristalyosodasi és olvadasi
tulajdonsdgat hasonlitottam 0Ossze. A kokusz-repce zsirkeverék termikus viselkedése,
nagyon eltéré volt a palmazsiréhoz képest, igy azzal a keverékkel dolgozni, nem bizonyult
eredményesnek. A repce-napraforgoolaj keverék, amely leginkdbb hozta a palmazsir
tulajdonsagat, de ahogy emlitettem a SMS mérésnél, sziikséges tovabbi finomitds a

megfeleld palmazsirhelyettesitok eléréséhez.

A kisérleti eredmények Osszegzésével, megallapitottam, hogy jelenleg a palmazsir
helyettesitésére nincs lehetdség, azokkal a lehetséges palmazsirhelyettesitokkel, amikkel

dolgoztam, a kivant eredményt nem tudtam elérni. A zsirkeverékek termikus viselkedése
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nem, viszont a textiraja, ami hasonlitott leginkabb a padlmazsiréhoz. Tovabbi lehetdségként
a repce-napraforgoolaj keverék szazalékos 0sszetevojén, lehetne valtoztatni €s azokkal tijabb

vizsgalatokat elvégezni.
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