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Osszefoglalo

Szakdolgozatom céljaként a 3D csokoladényomtatas jelenlegi technologiai lehetdségeinek
feltérképezését tliztem ki, a kiilonbozo technologidk elméleti 6sszehasonlitasat végeztem el. A
3D ¢lelmiszernyomtatas még kezdeti fazisban van, a csokoldd¢é, mint nyomtatandd anyag
Osszetételének és kristalyosodasi tulajdonsagainak megismerése fontos feltétel a nyomtatas
sikerességéhez. A csokoladémassza az egyik legsikeresebben nyomtathatd élelmiszer, mivel
nyomtatas soran, a lehelyezést kovetden az extrudatum, mar szobahdmérsékleten megszilardul.
A csokoladényomtatashoz az extrudaldsi paraméterek megtervezése ugyanakkor kihivast is
jelent, mivel folyékony allapotaban a csokoladé igen viszkdzus anyag.

Csokoladé nyomtatasa esetében megkiilonboztetiink extruzids, kotéanyag-lehelyezéses ¢és
tintasugaras eljarast.

A csokoladé extruziés nyomtatasa soran dsszetett formak folyamatos gyartasa lehetséges, ez
hagyomanyos eljarassal nem lehetséges, ugyanakkor a nyomtatasi eljaras kozbeni temperalas
is lehetséges. Ezzel a modszerrel késziilt extrudatum alaktartd lesz, viszont iddigényes. A
csokoladét egy fuvokan keresztiil extrudaljak ezen eljards soran, igy a fuvoka paramétereit,
beallitasait alaposan kell megvalasztani.«A tejcsokoladé extrizidja a magasabb folyékony
zsirtartalom miatt ugyanazon hdmérsékleten kénnyebben kivitelezhetd, mint az étcsokoladénal,
¢s alacsonyabb extrizids nyomasra van sziikség. Az extrudalasi hdmérsékletet €s sebességet
gondosan kell megvalasztani, mert az extrudalas utani nyomtatott anyag jellemzoire hatdssal
lesz. Az extrudalashoz<a ‘hagyomanyos csokolddégyartashoz hasznalt csokolddémassza
alkalmazhato.

A csokoladényomtatas kotdanyag-lehelyezéses eljaras egy gyorsabb technologidnak szamit.
Bonyolult szerkezetek nyomtatasa lehetséges, de utofeldolgozasi eljarasra is sziikség van a
poreltavolitas sziikségessége miatt, mivel a lehelyezése a nyomtatott anyagoknak egy poragyra
torténik-egy fuvoka segitségével. A kotdanyag-lehelyezéses eljarashoz nem alkalmas a
hagyomdnyos csokoladégyartashoz hasznalt csokoladémassza, mert annal egy magasabb
cukortartalmu és alacsonyabb zsirtartalmt csokoladé hasznélata sziikséges.

A tintasugaras eljarassal is sok egymasra helyezett réteggel hoznak Iétre nyomtatott
objektumokat, élelmiszeripari alkalmazasban diszelemek létrehozasara hasznalatos (példaul
tortakra diszelemek). Két fo fajtdja van a tintasugaras eljardsnak: drop-on-demand és jet
nyomtatas. A drop-on-demand tipusi eljardssal pontosabb nyomtatds lehetséges, de

ugyanakkor lassabban készililnek a nyomtatott objektumok. A tintasugaras eljarassal a



csokoladé ize is jobban hasonlit a hagyoményos eljarassal késziilt csokoladé izére, a kdtdanyag-
lehelyezéses eljarassal ellentétben. Héatranya, hogy leginkabb 2D targyak nyomtatdsara
korlatozodik jelenleg hasznalata, bar a jovoben ez valtozhat.

A tradiciondlis csokoladégyartashoz kiillonb6z6 gyartasi paraméterek beallitasara van sziikség,
a 3D csokoladényomtatas optimalizalasahoz mas értékekre van sziikség. Idével a hagyomanyos
csokoladégyartast a 3D csokoladényomtatas valthatja le, amivel a hagyoméanyos iizleti modell
atformalasat eredményezheti, emiatt a csokoladé lehetséges jovobeli iizleti modellek vizsgalatat
is elvégeztem.

A 3D nyomtatdsi technoldgia Iényege, hogy extruziés miivelettel rétegeket egymasra
helyeznek, igy egy tervezett objektum felépitése kivitelezhetd, ez a technoldgia egyedi formak
létrehozasat teszi lehetévé, ez a hagyomanyos csokoladégyartas soran nem lehetséges. A
folyamat rendkiviil sszetett, mivel szamos fizikai és termodinamikai folyamat zajlik le a 3D
csokolddényomtatds sordn. Jelenleg a gyartasi id0 hosszisdga a hagyomanyos gyartasi
technologia levaltasat még nem teszi lehetové, igy technoldgiai tovébbfejlesztésre van sziikség.
A jovOben a csokoladéra, mint funkcionalis élelmiszerre folyamatosan néhet a kereslet, a minél
inkabb egészségtudatos vasarloi szemlélet miatt. Az élelmiszerek tapanyagtartalma ndvelheto,
ha kiilonboz6é komponenseket (funkciondlis' Osszetevoket) adunk hozzdjuk, a csokoladé
esetében a mikrokapszuldzasi eljarassal jarhatunk el a legsikeresebben, igy az iz, az éllag, a szin
¢s aroma nem karosodik. Kifejezetten hatékony az eljards, ha probiotikumokat vagy mas
bioaktiv OsszetevOket szeretnénk-keverni a csokolddaba, kisérleti Gton bizonyitottdk a
mikrokapszulalt baktériumok-jobb-tulélést mutattak a késztermékben a csupasz sejtekkel

szemben. A mikrokapszuldsas-anyomtatasi eljarasba konnyen integralhato.



