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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

1.1 Bevezetés

Az ¢élelmiszeriparban is kiemelkedd fontossagu a fejlodés €s az innovacio. Az elmult
évek soran, hasonléan maés ipardgakhoz, az élelmiszeripar is atélt jelentés valtozasokat,
amelyeket a negyedik ipari forradalom hajtott eldre. A technologiai fejlédés és az 1)
lehetdségek felfedezése folyamatosan atalakitjdk mindennapi gyakorlatunkat és tizleti

stratégiainkat.

Az élelmiszeriparban szereplék szamara létfontossagu a folyamatos fejlédés és az
innovaciok bevezetése annak érdekében, hogy versenyeldnyhoz jussanak a piacon. Ahogy
Justin Trudeau, Kanada miniszterelndke megfogalmazta: ,,A valtozasok sebessége soha nem
volt ilyen gyors, és soha nem lesz ilyen lassu Gjra.” (Terrett, 2018) Ez a megéllapitas
kuldndsen igaz az élelmiszeriparra, ahol az 0j fogyasztoi igényeknek és trendeknek valo

megfelelés gyors és folyamatos adaptaciét kivan.

Az élelmiszeripari cégeknek a termelési folyamatoktol kezdve egészen a
termekfejlesztésig és a piaci bevezetésig mindig Iépést kell tartaniuk az 0j technologiakkal
és innovativ megoldasokkal. Az 0j tletekkel és fejlesztésekkel valo elérelépés lehetdvé teszi
szdmukra, hogy versenyképesek maradjanak és megfeleljenek a fogyasztoi elvardsoknak,
mikdzben hatékonyabba teszik miikodésiiket és fenntarthatobba valnak. A fejlodés és az
innovaci6 tehat kulcsfontossaghi az élelmiszeripar jovdjének alakitisaban és a sikeres

vallalkozasok szamara.

Cukraszként szamomra az Uj receptek kidolgozasa, megirasa és az innovativ otletek
magvaldsitasa kiemelt fontossagu feladat. Ezért is dontdttem Ggy, hogy innovéacioval
kapcsolatos témat valasztok diplomamunkamhoz. Mar korabban is érdekelt a csokoladé

vilaga, és ezért esett valasztasom a Ruby csokoladéra dolgozatom kdzponti targyaul.



1.2 Célkituzeések

A diplomamunkam célja, hogy atfogé és alapos elemzést nyljtson a Ruby
csokoladéval kapcsolatban, feltarva annak potencialis lehetdségeit, kihivasait és alkalmazasi
terlileteit az édességiparban. Célom az is, hogy inspiraciot nyujtsak a szakmai kdzonség

szamara az Uj és kulonleges izvilagok felfedezéséhez és alkalmazasahoz.

Munkam soran mind primer, mind szekunder adatgytijtést is végeztem. Mésodlagos
kutatas részeként alaposan attekintettem és dsszefoglaltam a téma szakirodalméat. Ennek
érdekében szamos folyoiratot és szakcikket vizsgaltam meg, valamint széles korti online
forrdsokat hasznaltam fel. A szakirodalmat a csokoladé alapanyagéatdl kezdve egészen az

izprofiljan at a gazdasagi jelent6ségéig feldolgoztam.

Misodlagos kutatasom sordn a célom az volt, hogy teljes korti attekintést nyujtsak a
csokoladéval kapcsolatos szakirodalomrol, és alapot biztositsak tovabbi vizsgalataimhoz. A
szakirodalmi forrasok atfogé vizsgalata réven igyekeztem megérteni a csokoladeval
kapcsolatos elméleti és gyakorlati ismereteket, valamint az iparag aktualis tendenciait és

fejlesztéseit.

Az altalam végzett masodlagos kutatas segitett abban, hogy melyebb betekintést
nyerjek a csokoladék kiilonbozd tipusaiba, gyartasi folyamataiba, valamint azok
felhasznalasi lehetdségeibe az ¢€lelmiszeriparban és az édességkészités teriiletén. Ennek
eredményeként felkésziilten folytathattam tovabb kutatasomat és a primer adatok gytijtését

a Ruby csokoladéval kapcsolatosan.

Munkam soran a kovetkez6 harom hipotézisre kerestem a valaszt.

H1: Méas maodszerekkel is lehetséges olyan csokoladét késziteni, amely hasonlé
jellemzokkel rendelkezik, mint a Ruby csokoladé.

A Ruby csokoladé mellet mas csokoladéekat is megvizsgaltam dolgozatomban és arra
kerestem valaszt, hogy mennyire tudok kozel kerllni az eredeti Ruby csokoladéhoz az

alternativ csokoladékkal.



H2: A fogyasztok nem képesek megkulonbdztetni a csokolddé mintakat csupan
szin alapjan.
Erzékszervi vizsgalat sordn csak a minta szinébdl vajon meg lehet-e mondani melyik

a Ruby csokoladé?

H3: A mintak szine, beltartalmi és reoldgiai tulajdonsagaik azonosak.
Méréseimmel arra kerestem a valaszt, hogy a mintdk megegyeznek, vagy

kilonboznek-e.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Diplomadolgozatom masodik fejezetében a jelenleg megtalalhatdé szakirodalmakat
tekintem at és vizsgadlom a kakaot és a csokoladét. Késdbb részleteiben elemzem a Ruby

csokoladérol fellelheto irodalmakat.
2.1 A kakao és a csokoladé

A kakao, a csokoladé f6 dsszetevéje, a Theobroma cacao, méas néven kakaofa termése.
A Theobroma cacao a méalyvafélék (Malvaceae) csaladjaba tartozik, amely a Theobroma
nemzetséget és a Sterculioidea alcsalddot foglalja magaban. A kakadbabnak harom f6

csoportja: a Forastero, a Criollo és a Trinitario hibrid fajok (Seremet, és mtsai., 2019).

Az elmualt negyven évben egy emelked6 trend figyelheté meg a kakadbab
termeléseben. Piaci arardl ez mar nem mondhato el, hiszen az t6bb befolyasolo tényez6 miatt
konnyen és gyorsan valtozik. Gondoljunk csak bele az iddjarassal szorosan Osszefiiggd
termelési hidnyba vagy a tultermelésbe, valamint egyéb tényezok, mit példaul politikai
bizonytalansagokba, amelyek mind hozzajarulhatnak a kakad piaci aranak jellemzéen
kaotikus felemelkedésének és markans zuhanasaihoz. Az 1. abran lathat6, hogy a 2016 /
2017-es kakadszezonban rekordot dont6 termést ertek el, melynek kovetkeztében a kakad
piaci ara tiz év alatt nem latott szintre zuhant vissza. Az viszont elmondhatd, hogy ezek az
arak a mélypont Ota kezdenek a megszokott szintre visszatérni egy kezdeti stabil
emelkedéssel, ami az utobbi években ugrasszerii novekedéssé fejlédott. Ezzel egyetemben a
kakao termelés adataibol is megfigyelhetd az emelked6 - kevésbé kaotikus - trend. (Cocoa,
2024)



1. abra: Kakaobab termelési mennyisége és ara 1962-2023 kozottit idészakban
(Forrés: (Cocoa, 2024) adatok alapjan)
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Elefantcsontpart és Ghéna a legnagyobb kakadtermesztd orszagok. A vilag
termesztésének kozel 60%-4t ez az eldbbi két orszag termeszti. Oket koveti Ecuador 9%-Kal.
Eves szinten majdnem 5 millié tonna kakadbabot termesztenek a farmerek vilagszinten. Az
elmalt szezonban 4,9 millié tonna volt ez a szam. Foldrészekre levetitve 73%-kal Afrika

vezeti a sort, majd Amerika 21%-kal koveti (Cocoa, 2024).

2. dbra: Kakadbab termelés adatai foldrészekre és orszagokra lebontva
(Forras: (Cocoa, 2024) adatok alapjan)
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A kakaobabbdl tobb értékes terméket lehet eldallitani. Kakaomassza, kakaovaj,
kakadpor, csokoladé és egyéb kakadtermékek keriuilnek feldolgozésra az egész vildgon. Az
éves betakaritas 35%-at Europaban dolgozzak fel. Ebbdl Hollandiaban 628 000 tonna babot
6rolnek, ami a teljes mennyiség 12%-at teszi ki. Svajc korilbelil 53 000 tonna kakadt dolgoz
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fel éves szinten, amely kdzel 1%-a a vilag kakadtermelésének. A 3. abran lathatd a kakadbab

feldolgozasanak orszagok szerinti felosztasa (Cocoa, 2024).

3. abra: Kakadbab-o6rlési statisztikdja foldrészekre és orszagokra lebontva
(Forras: (Cocoa, 2024) adatok alapjan)
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Kontinensek szintjén, Eurdpa a kakadbab vezet6 feldolgozodja, a teljes mennyiség
mintegy 35%-val, mig Afrika a masodik helyen all 24%-kal. Az orszagonkeénti leosztas
fogyasztéas terén mar mas képet mutat. A 2021-es adatok alapjan az egy fore jutd kakad
fogyasztas éves szinten 11,8 kg volt Svajcban. Kicsivel 10 kg alatt 9 kg ott fogyasztanak az
Egyesilt Allamokban, Németorszagban pedig 5,8 kg-ot fogyaszt egy f6 atlagosan.
Erdekesség, hogy atlagosan egy svajci kozel tizenkétszer annyi csokoladét fogyaszt éves
szinten, mint egy indiai. A 4. dbrén lathatd az egy fore jutd éves kakadbab fogyasztas
orszagonkent (Cocoa, 2024).



4. &bra: A kakaobab fogyasztasanak statisztikaja 2021-ben, kg/f6
(Forrés: (Cocoa, 2024) adatok alapjan)
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Svéjc foként Ghanabdl és Ecuadorbdl importal kakadbabot. 2022-ben megkozelitdleg
142 187 tonna kakao és kakaotermékeket importaltak Svajcba. Ez kérilbelul 124 145 tonna
kakadbab-egyenérték! behozatalanak felel meg. Csak egy kis részét importaljak félkész vagy
késztermék formajaban. A kakaobab megfeleldit foként toltetlen csokoladé és kakad massza
forméajaban exportaljak. Az orszagok listajat és kakad termékek szazalékban kifejezett
értékei az 5. abrén lathatdak (Cocoa, 2024).

1 A kakadbab-ekvivalens kifejezés az Gsszes importalt kakadtermék (azaz kakadvaj, kakadpor stb.)
Osszegére utal, amelyet az ICCO altal meghatarozott atvaltasi tényezokkel kakadbabba alakitanak at. A
kakaotermékek babegyenértékének meghatirozasahoz hasznalt atvaltasi tényezok: kakadvaj 1,33, kakad
massza 1,25, kakaopor és kakad pogacsa 1,18, csokoladé és csokoladétermékek 0,40, a szokasos kakad
mennyiség felét tartalmaz6 csokoladétermékek 0,20. Forras: ICCO, QBCS, Vol. évi XLVIII 1. sz. (Cocoa,
2024).



5. &bra: A kakaobab importja Svajcba 2022-ben
(Forréas: (Cocoa, 2024) adatok alapjan)
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A kakaobab 6 tapelemei a zsir, a szénhidratok, a fehérjék, a rostok €s az asvanyi
anyagok ugy, mint a (Ca, P, K, Mg). A bioaktiv anyagok, mint példaul a foszfolipidek, a
vitaminok, a szterolok, az alkaloidok és a polifenolok, csak a kdzelmdltban kaptak fokozott
figyelmet. Az egészségre nézve mas pozitiv hatésai is lehetnek a fermentalt kakadbaboknak.
A polifenolok, az aromas tulajdonsagu természetes antioxidansok és a hidroxilcsoportokkal
konjugalt rendszerek bdségesen vannak jelen nem fermentalt kakaobabokban, lehet6vé téve
szdmukra a reaktiv oxigénfajtadk és mas szabad gyokok semlegesitését, ami kilénféle
egészségligyi elonyoket eredményez. Az erjesztés (fermentalds), szaritas, porkolés, orlés,
konsirozés és temperélas kulonféle folyamatok, amelyeken a nyers kakadbab &tmegy a
csokoladéegyartasban val6 felhasznalas kovetkeztében. Ezek mind hozzéjarulnak a
késztermék - csokoladé - kémiai és bioaktiv tartalmanak kialakitasaban (Seremet és
munkatarsai, 2019).

,,A mai tudomanyos kutatdsok szerint a kakao és a kakadval kapcsolatos termékek
fogyasztasa szamos egészségiigyi elonnyel bir, de a kakaot évezredek ota gyogyszerkent
ismerik. C. Linnaeus svéd tudos 1753-ban a Theobroma kakadt « az istenek ételének »

nevezte el. ” (Seremet és munkatarsai, 2019).

»A fitovegyiiletek (masodlagos névényi anyagok) fo feladata a novényi sejtekben a
negativ kiilso kérnyezeti hatasok kivédése, és ezek a hatoanyagok az emberi szervezetben is
fontos védelmi szerepet tdltenek be. A flavonoidok antioxidans hatasa megvédi a szervezetet

a szabad gyokok roncsold hatasatol. ” (Nagy, 2020).



A csokoladéfogyasztds a  csokoladéban  taldlhatd  hatéanyagai  miatt
antidepresszansként is hat, fokozza a pozitiv hangulatot, az agy 6romkozpontjat stimulélja
és relaxdlja. A csokoladéefogyasztas a pszichologiai hatasa mellett mas kedvez6 hatassal is
rendelkezik, gy, mint a csontozat védelme, egészségiik megdrzése. A kakadbabban
talalhatd flavanolok segitenek fenntartani a megfeleld endothelium-fiiggd értagulatokat

(Seremet és munkatérsai, 2019).

Ezt a tényt mas irodalmi forras is megerdsiti. Az étcsokoladé és a flavan-3-olokban
gazdag természetes nem holland eljarassal? késziilt kakadporok hosszl tavl fogyasztasa
esetén, epidemioldgiai kutatdsok azt bizonyitottdk, hogy javulnak a sziv- és érrendszeri
funkciok, illetve alacsonyabb vérnyomasszint figyelheté meg. Kutatdsok tamasztjak ala,
hogy ezekért a hatadsokért a monomer flavan-3-olok a (-) -epicatechin felel6s. Az ajanlott
napi fogyasztasi mennyiséget 200 mg-ban allapitottak meg. (Montoya €s munkatarsai,
2021).

A bioaktiv tapanyagokban gazdag funkcionalis élelmiszerek® hatasai miatt, a

taplalkozas lett életmodunk egyik legfontosabb eleme. (Biacs és Szigeti, 2006).

A funkciondlis élelmiszerek jelent6sége egyre nagyobb teret kap a megvaltozott
életmod, a kevesebb mozgas és a helytelen taplalkozas miatt kialakult civilizacios
betegségek miatt (Dr. Temesi, 2023).

2 Holland eljaras: a hantolt torethez a porkdlében alkaliak (K,COs; KHCO3) vizes oldatat adjak.
3 Funkcionalis élelmiszer: ,,Olyan élelmiszer, amely az atlagosnal nagyobb mennyiségben tartalmaz
olyan komponenst, amely pozitiv hatdssal van az emberi szervezetre (egészségre) ” (Gyimes, 2010)



6. dbra: A halalozasi okok statisztikaja 2016-ban
(Forréas: (Dr. Temesi, 2023) adatai alapjan)

Haldlozasi okok, 2016 ‘

m Sziv- és érrendszeri megbetegedések (31%)
® Daganatok (16%)
Kronikus légati megbetegedések (7%)
Cukorbetegség (3%)
m Egyéb civilizacios betegségek (15%)
m Mas betegségek (20%)
m Motorosjarm(-balesetek (9%)

57 millié haldlesetbél
71% kothetd civilizacids
betegségekhez

Az egészségtelen taplalkozés, a mozgasszegény életforma, a dohanyzas és a tulzott
alkoholfogyasztas jelent6sége egyértelmii. ,, 4 jelenlegi helyzetben nincs mds lehetdség, mint
a lakossag figyelmének felhivasa olyan élelmiszerekre, amelyek tobblet-taplalkozasi
elénnyel rendelkeznek.” (Dr. Temesi, 2023). Fogalmi megfogalmazasa a FUFOSE csoport
altal: "a megfeleld taplalkozds-élettani hatdsokon tillmenden, a szervezetben egy vagy tobb
célfunkciora kimutathat6 pozitiv hatasa van gy, hogy fogyasztasaval jobb egészségi allapot
vagy kedvezobb kozérzet és / vagy a betegségek kockazatinak csékkentése érheto el”.
Kizarolag élelmiszer forméajaban kindlhatd. Hatasat mar a szokasos fogyasztasi
mennyiségnel fejtse ki. A vasarldsi hajlanddsagot kozvetleniil befolydsolo harom £6
tényezéje a kovetkezOk. A vasarld egészségligyi aggodalmai. A vasarld attitlidje a
funkcionélis élelmiszerek koncepcidja irant. Es az élelmiszer és az 6sszetevd parositasanak

észlelt megfeleldsége. (Dr. Temesi, 2023)

Napjainkban is a koztudatban a csokolddé édesség ,jutalom” és nagyon kevesen
fogyasztjak funkcionalis tartalma miatt. Csak élvezeti értékét tartjak szem elétt a vasarlok.
Maés szakirodalomban szerepld eredmények is azt tiikkrozik, ami a kovetkez6 abran lathato,
hogy a vélaszaddk kdzel fele nagyobb részben a tejcsokoladét kedveli (45,68%) (LASKAI
& OLSOVSZKYNE NEMEDI, 2016).
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7. abra: A kiilonb6z6 tipust csokoladék kedveltségének megoszlasa (%)
(Forras: (LASKAI & OLSOVSZKYNE NEMEDI, 2016) adatok alapjan)

Kildnleges csokoladé
(Special chocolate);

) ‘
Toltott csokoladé ‘ Fehércsokoladé
(Filled chocolate); (White chocolate);

18,52 6,17

Etcsokoladé
(Dark chocolate);
19,14

Tejcsokoladé
(Milk chocolate);
45,68

Szamos vasarlast befolyasold tényezdt ismeriink, mit példaul a csomagolas vagy a
reklam. A reklamok a fiatal korcsoportot is célozzék és a 8-14 éves korosztaly is tisztaban

van a reklamok altal kdzolt izenetekkel (Lendvai & Forrd, 2020).
2.2 A Ruby csokolade

,,A Ruby csokoladé a legnagyobb innovaci6 az elmult 80 évben a csokoladé
torténetében. Ruby kakadbabbdl készilt, teljesen 0j csokoladé élmény.”, irja a gyarto reklam
szlogenje (Callebaut, 2021).

Annak érdekében, hogy kevésbé fanyar és gazdagabb izii, valamint mélyebb és
vonzobb szinli terméket kapjanak a kakadtermékeket gyakran lGgositd oldattal, példaul
natrium- vagy kalium-hidroxiddal vagy -karbonattal kezelik. Egyes fogyasztok vagyhatnak
a szines kakao termeékekre. A szines kakad alapanyagok, pl. Ruby, hasznalata lehetévé teheti

a kevesebb mesterséges szinezbanyag alkalmazéasat (Dumarche és munkatarsai, 2013).

A szinparaméterek a savasodasi reakcidé koriilményeitdl fiiggden valtoztathatok.
Ennek érdekében azokat a kakadbabbol nyert kakad toreteket, melyek nagyobb
mennyiségben tartalmaznak polifenolt, savval kezelik, esetleg széritjak azokat. A tanulmany
szerint, a polifenol tartalom 20-60 mg/g kozott mozog a kakadbabban, melybdl az
kovetkezik, hogy voroses és lila szinii toretet és kakaoport lehet eldallitani (Dumarche és
munkatarsai, 2013).
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Ebben a szakcikkben 1évd tény Osszecseng azzal a megallapitassal, hogy ,,minden
kakaobabban van Ruby”. Ami viszont rogton meg is cafolja a ,,Ruby kakadbabbol készilt”

Kijelentését a gyartonak.

Két {6 teriiletre terjed ki a versenyeldny megszerzése vagy megtartasa a piaci verseny
sordn. Az egyik a termelékenységben nyilvanul meg, a masik pedig az innovaciéban,
amelyet példaul a Ruby megjelenése is mutat (HORTOVANY| & BALATON, 2016).

2.2.1 A Ruby csokoladé szine

A polifenolok fontosak a ndvények novekedése szempontjabol, és nagy szamban
megtalalhatok olyan élelmiszerekben, mint a gyimolcsok, a fiiszerek, a tea, a bor és a
diofélék. A kakadbab voros-ibolya szinéért az antocianok feleldsek, mig a porkolt kakadbab
barna szine fontos fizikai-kémiai tulajdonsdga. Az aroma kialakuldsédért sziikséges a
megfelelé fermentacid, szaritas, porkolés. Ezekkel fiigg 6ssze a Maillard-reakciotermékek,
polifenolok és antocianok jelenléte. A kakaofeldolgozas alkalmaval a flavanolok jelentds
része redukalddik. Az erjesztés, a porkdlés vagy a holland feldolgozasnal hasznalt alkalizalas

mind noéveli a kakao-polifenolok veszteségét (Montoya, Valencia, Sierra, & Penagos, 2021).

A szaritas soran nemcsak a kakaobab, hanem a csokoladé jellegzetes barna szine is
kialakul a polifenolok enzimatikus oxidacioja miatt, igy a kakaobab végsd szine a szaritdsi

madtol fligg.” (Montoya, Valencia, Sierra, & Penagos, 2021).

A polifenol tartalom csokkenése miatt, az iz karakterisztikaja javul és a szine
sOtétbarnava alakul, mig a funkcionalis értéke romolhat a kakadbabnak. Az erjedés folyaman
a kakaoban 1év6 polifenolok és procianidinek lebomlanak, ennek megakadalyozasa
érdekében erjesztetlen kakadporok gyartasa keriilt elétérbe, megdrizve a procianidinek
eredeti profiljat és egy koncentralt kivonat eléallitasanak lehetdségét. A pH, illetve a
hémérséklet megfeleld megvalasztasaval, meg lehet tartani a nyers erjesztetlen kakadbab
szinét és polifenoltartalmat. Az italokban és élelmiszerekben az antocidnok kémiai
szerkezete Osszetett, sok véletlenszerii kombinacidja lehetséges. A kakaoporok rézsaszin-
voroses és malyva szinét a molekulan belili kopigmentécioval, illetve a pH stabilizélasaval,

lehet elérni (Montoya és munkatarsai, 2021). ,, Az antocianok pH-valtozas hatasara
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Jjelentosen megvdaltoztatjak szerkezetiiket. Erdsen savas kozegben az oxonium forma a stabil
mddosulat, amely a pH-novekedés hatasara fokozatosan kinoidalis szerkezetté alakul,
mikozben szine a semleges és az enyhén lugos tartomany hataran pirosbdl kék arnyalativa

valtozik.” (Csap0 és Csaponé Kiss, 2003).

8. abra: A csokoladé szinarnyalatai
(Forras: (Montoya, Valencia, Sierra, & Penagos, 2021) adatai alapjan)

., Az elsé mechanizmusban a friss kakaobab f6 antocitianinja, a cianidin-3-glukozid,

vagy flavylium kation formdjaban (biborvoras) jelenik meg erdsen savas korilmények kdzott
(pH 2 alatt), enyhén savas kortlmények kozott (pH értéke 3,2—-4,5) ez a vegyilet dominalna
szintelen hidroxi-adduktként (pszeudobdazisok vagy hemiketélok), amelyeket vizzel végzett
nukleofil reakcioval képeznek, bar az antocianidinek 30-40% -a megmaradna a megfelelé
flaviliumionként, mint az S1 minték esetében, S4, S11 és S14. A tovabbi pH-érték 6-ra tortéend
novelése a flavylium kationbdl deprotondlassal nyert, lila szinii, toltés nélkiili tautomer kino-
noidalis bazisokhoz, végul kékes &rnyalatt anionos struktirakhoz vezet, példaul az S2, S3,
S5 86, S8, S9 mintakban. S10, S12, S13 és S15.” (Montoya, Valencia, Sierra, & Penagos,
2021).

A flavanolok, az antocianinok es a proantocianidinek kodzvetlenul reagalva vords

pigmenteket allitanak el6 az antocianin szinstabilizalasanak kovetkeztében, ezek a flavanol-

antocianin és az antocianin-flavanol (Montoya, Valencia, Sierra, & Penagos, 2021).
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A polifenolok reaktiv vegyuletek, amelyek a feldolgozas soran lebomlanak és
polimerizalodhatnak. Az enzimatikus, és a nem enzimatikus reakcidk soran egyarant.
(Montoya, Valencia, Sierra, & Penagos, 2021)

., A magasabb pH-értékii mintak (S3 és S13) magasabb katechint mutattak, de csokkent
az epicatechin- és proantocianidin-zartalom.” (Montoya, Valencia, Sierra, & Penagos,
2021).

,A citromsavban blansirozott és aztatott nem erjesztett kakadbabok (S1, S4, S11 és
S14) megtartottdk a rdzsaszin-piros szint, ellentétben a mintakkal, amelyeket csak
citromsavban &ztattak blansirozas nélkil (S6 és S9). A blansirozas onmagdban elegendd
lenne a procianidintartalom megorzéséhez, amint az az S2 és S12 mintakbol kideriilt,
amelyekben 55,2, illetve 47,1 mg pro-cianidinnel volt tdbb, mint az S7 mintdban. Mig a pH
csOkkentése 6Gnmagéaban gatolna a polifenol-oxidazokat, de ezek a kériilmények eldsegitik a
glikozidazok aktivitasat, amelyek 3,0-5,0 pH-érték mellett aktivak maradnak, eldsegitve a
mintdk antocianin-hidrolizis &ltal okozott vords szinvesztését és a szinvaltozast, a
felszabadult cianidin kiegyensulyozdodik, és szintelen pszeudobazissa valik a minta pH-jan
(5,0-6,0), amint az az S9 mintaban megfigyelhets” (Montoya, Valencia, Sierra, & Penagos,
2021).

A procianidinek és az antocianin-pigmentek lebomlasanak csokkentésére nem csak a
pH, de az enzimatikus aktivalas termikus gatlasa is fontos lépés. igy a nyers kakadbab 3-
flavanoljainak meg6rzése végett, fenntartva a rdzsaszin-vordses arnyalatot, a kakadt
forrasban 1év§ vizben blansirozzak, majd enyhén savanyitjak citromsavval. Igy elkeriilhetk
az enzimatikus reakciok a feldolgozas soran. Stabil rozsaszinii-voroses arnyalatu és 15
tdmegszazalékos procianidin tartalmi kakadpor keletkezik. Ezt hozzéadva a csokoladé
termékekhez, a negyedik csokoladé rozsaszines arnyalatat és savanykas izvilagat segiti el6

(Montoya, Valencia, Sierra, & Penagos, 2021).

=77

titok. Csak a kész termékbdl, a vizsgalatokbol, a szakcikkekbdl és a gyartd altal
kommunikalt informacidkbol lehet kovetkeztetni a technoldgiara.

14



2.2.2 A Ruby csokoladé izprofilja

A kakadbabok a tokéletesen kiegyensulyozott és kerek iz elérése érdekében harom
orszaghodl szarmazd kakadbab keveréket hasznalnak fel a gyartas soran. Elefantcsontpart,
Ghéna és Ecuador. Karakterisztikajat tekintve kakao tartalma 34.6%, tejszdrmazék tartalma
26,3% és zsirtartalma 35,9% (Callebaut, 2021.).

9. &bra: A Ruby csokoladé iz profilja
(Forrés: (Callebaut, 2021.) adatok alapjan)

TASTE PROFILE

o°

o Ur, e,

Sweetness

Fruity

SSAUIDAIY
Sweetness

Ami a 9. abrabdl kitiinik, hogy fanyarsaga az els6dleges izjegye a Ruby csokoladé
kulonleges izének. Aztan édessége a kovetketd jegy, amit a gylmolcsossége kovet.
Megtaldlhatd6 még benne tobbek kodzott vanilias jegyek, krémesség és legcsekélyebb
mértékben kakad.

A 10. abran megtalalhaté néhany izparositasi javaslat. A legérdekesebbek kozé
tartozik a bors, a fahéj, a gyombér, a wasabi, a passié gyumdlcs vagy a vilag legdragabb
fiiszere, a safrany. Tovabbi érdekes parositdsok még a curry, a vanilia, a menta, a
bazsalikom, a rozmaring és a licsi, amik jol illeszkednek a Ruby csokoladéhoz. (Callebaut,
2021.)
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10. &bra: Lehetséges iz kombinacidk a Chocolate Academy ajanlasaval
(Forréas: (Chocolate Academy North America, 2021) adatai alapjan)

Rosé Champagne Kriek Mint
Red Riojo Rosé Cava A Rosemary ~~ Saffron
WINES BEERS HERBS
p ~
Rodenbach Geuze
/ K Do
Sauternes Red Syrah Basil Violet
Whiskey Green Tea Roquefort
|
Cognac Rum ‘.\l Camembert ~ Mascarpone
SPIRITS Black Tea COFFEE B . b CHEESES

& TEA I8

/ X , / K

Gin " Sake Gorgonzola Blue cheese
Ethiopia
Sesame Oil Codfish Almond
Scallops N§ Sea Urchin Popcorn v \ Cashew
oILS & FISH -ty
VINEGARS
” ~
Soy Sauce ~ Balsamic vinegar Crab Clam (Ensis) Macademia Peanut
Oyster Hazelnut
Caramel Tomato Lemon
Maple syrup ~_ i Cauliflower ~4 Lime
FRUITS & Gold Madagascar
SYRUPS VEGETABLES
Carrot =% Calamansi
Sirop de Liége Cuberdon
Yuzu Mango
Wasabi
Curry Pink Pepper

Turmeric ~ & Ginger

SPICES

‘ Vanilla
Cinnamon

Black Sesame Szechuan

2.2.3 Fitokémiai alkotéelemek meghatdrozasa

Tuenter és munkatarsai az étcsokoladé és a Ruby csokoladé elemezéséhez az UPLC-
hibrid kvadrupol -TOF MS/MS mddszert alkalmaztak, és egy funkci6alapu molekularis
halézat segitségével vegylletek széles korét azonositottdk. Negyvenegy vegyi anyagot
azonositottak, a halozat értelmezése és a nyers adatok irodalommal valé ésszehasonlitasa
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utan, ezek kozul harminc Rubyban, harmincegy pedig az étcsokoladéban volt jelen. A
leggyakoribbak a proantocianidinek és a flavonoidok, de jelen vannak N-tartalmu
vegyiiletek és szerves savak is. Az itt feltart els@ osztaly a proantocianidinek, amelyek a
kakadban a polifenolok egyik f6 tipusa. Tizenkét kiilonbdz6 proantocianidint figyeltek meg,
a dimertdl a pentamerig. A dimerek és trimerek azonositasat a tulajdonsag-alapt molekularis
halézatba torténd klaszterezéssel tamogattak.

Mind az étcsokoladéban, mind a Ruby csokoladéban két procyanidin B tipusu dimert
azonositottak. Ebben a szakaszban nem lehetett specifikusan feltarni, de a kvantitativ
elemzés feltarta mind a procianidin B1, mind a procianidin B2 jelenlétét a Rubyban és az
étcsokoladéban. A Ruby csokoladéban és az étcsokoladéban egy procianidin B tipusu trimert
is kimutattak, de a procianidin B tipusi magasabb oligomereket és pentamereket csak az
étcsokoladéban lehetett megfigyelni, a Ruby csokoladéban nem volt jelen. Csakhogy a Ruby
csokolade kilonféle A-tipusu proantocianint tartalmazott, amelyek viszont az
étcsokoladéban nem voltak jelen.

Az eredmények arra utalnak, hogy a fitokemiai anyagok ugyandgy jelen vannak a
,hagyomanyos” ¢ét- vagy tejcsokoladéban, mint ahogyan a Rubyban is. Tovabba
megallapithaté az, hogy az A-tipusi proantocianidinek a Ruby csokolddéra jellemzének
tlinnek, mig a B-tipusu proantocianidinek elsésorban az étcsokoladéban talalhatoak. Ezt tobb
mérés is megerdsitette. Megallapithat6é az, hogy az dsszes vegyllet ugyandgy jelen van az
étcsokoladéban, mint a tejcsokoladéban. Ezt azzal lehet magyardzni, hogy mind a Kketté
tartalmaz kakadport, csak mas aranyban.

Az érdekesseg, hogy 5 vegyilet a fehércsokoladéban is jelen volt: egy dihexdz, és négy
flavonoid. Ez igazan meglepd, hiszen a fehércsokolddéban kakadvaj jelen van, de kakaopor

nincsen (Tuenter, és mtsai., 2021).

2.2.4 A fitokémiai alkotoelemek mennyiségi meghatarozasa

Egy masik elemzésen Tuenter és tarsai UPLC-QTOF-MS modszerrel vizsgéltak az
étcsokoladet, a tejcsokoladét, a fehércsokoladét és a Ruby csokoladét egyidejiileg 6tvenegy
referencia vegyulet koncentraciotartomanyéaval.

A tizenkilenc szamszer(sitett vegyiiletbdl tizenharom vegylet a Ruby csokoladéban
megtalalhaté. Az étcsokoladéban tizennyolc, a tejcsokoladéban tizendt és a

fehércsokoladéban ketté vegyiilet volt szamszertsithetd. Ezek a vegyiiletek a flavan-3-0lok,
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a proantocianidinek, a flavonoidok, a metilxantinok, az aminosavak, a biogén aminok és a
szerves savak. A négy vizsgalt csokoladémintabol Osszesen Otvennégy vegyiletet
azonositottak, és a Ruby csokoladéban ebbdl negyvenharom vegyilet talalhaté meg.

Az étcsokoladéban volt a mennyiségileg meghatarozott legmagasabb a polifenolok,
aminosavak, metilxantinok, és biogén aminok szintje, ami a kakadpor-tartalomnak
koszonhetd. Metilxantinokbdl, aminosavakbol és biogén aminokbol, a tejcsokoladéban tébb
volt talalhatd, mint a Ruby csokoladéban, viszont a Ruby csokoladéban magasabb szintii
volt az epikatechin és procianidin B2 tartalom, mint a tejcsokoladéban. Tébb mint val6szind,
hogy ez annak kdszonhetd, hogy a Ruby csokoladé gyartasahoz hasznalt kakadbabot nagyon
rovid ideig, vagy egyaltalan nem fermentaltdk. A harom szamszertsitett szerves sav koziil
kettd, a koffeinsav és a klorogénsav volt nagyobb a Ruby csokoladéban. A tejcsokolade
szintje a szamszertlsitési hatar alatt volt.

Erdekesség, hogy a koffeinsavat csak a Ruby csokoladéban tudtak szamszertisiteni. A
Ruby csokoladé izprofiljat savanykassag, édesseg és gyimaolcsosség (bogyds) jellemzi. Eme

két szerves savak biztosithatjak a savanykas izprofilt (Tuenter, és mtsai., 2021).

A fékomponens-analizis (Principal Component Analysis, PCA) beigazolta, hogy a
kiilonboz6 csokoladék egyértelmiien megkiilonboztethetok, ahogy ez a 11. dbran is lathato.
Az ébra a betdltési abrékat is tartalmazza, mindegyik jellemz6 m / z értéke (M) és retencios
ideje (T) szerint van kodolva masodpercben (Tuenter, és mtsai., 2021). ,, Az ESI + médban
kapott adatok esetében a PC1 a variabilitas 50,8% -4t, a PC2 pedig 8,8% -ot tette ki. Az
étcsokoladét a PCI1 alacsony értékei jellemzik, és a betoltési goérbébol arra lehet
kovetkeztetni, hogy ez kilondsen a teobromin magas szintjének felel meg (M1817212 2)”
(Tuenter, és mtsai., 2021).
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11. abra: A négy csokoladé UPLC-QTOF-MS elemzésének PCA-janak eredménytablai és
betdltési diagramjai ESI+ es ESI- mddban. Vords pottyok: étcsokoladé, zold pottyok:
tejcsokolade, sotetkék pottyok: Ruby csokolade, cian pottyok: fehercsokoladé

(Forras: (Tuenter, és mtsai., 2021) adatai alapjan)
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,, A tejcsokoladé kevésbé jellemzo tulajdonsdagokat mutat, mig a fehércsokoladé a PC1

magas értékének felel meg, amelyet az M365T47 tulajdonsdg magas szintje befolyasol,

amelyet nem azonositottak. A Procyanidin B2 (M579T388 2) és az epikatechin

(M291T1422_1) mind az étcsokoladé és mind a Ruby csokoladé markerei.” (Tuenter, és

mtsai., 2021).
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2.2.5 A Ruby csokolddé termikus tulajdonsagainak jellemzése

A Ruby csokoladét megvizsgaltak termikus tulajdonsagainak feltarasa érdekében is.
A Ruby csokoladé zsirjanak zsirsavosszetételét gazkromatografiaval hataroztdk meg. A
differencialis pésztazd kalorimetriat (DSC) sikeresen alkalmaztdk a Ruby csokoladéban
jelenlévé kakaovaj és tejzsir olvadasi viselkedésének és polimorf formainak
meghatarozasara. A Ruby csokoladebdl kivont zsir oxidativ stabilitasdt nyomas alatti
differencialis pasztazo kalorimetriaval (PDSC) vizsgaltak. A csokoladé és a zsir termikus
viselkedését termogravimetriaval (TGA) vizsgaltak. A Ruby csokoladé termikus profilja és
jellemz6i megmutattak, hogy a paraméterek hogyan viszonyulnak az ét- és tejcsokoladéhoz.
A DSC-vel kapott eredmény azt mutatja, hogy a Ruby csokoladé olvadaspontja jobban
hasonlitott a tejcsokoladéhoz, mint az étcsokoladehoz. A zsirsavidsszetétel alapjan
megéllapithatd, hogy a Ruby csokolade a tejcsokolddéhoz hasonld volt. Az izoterm és
dinamikus differencidlis pasztazd kalorimetriaval kapott eredmények a zsirok magas

oxidativ stabilitasat bizonyitottdk a Ruby csokoladeban (Ostrowska-Liggza, és mtsai., 2023).

12. &bra: A Ruby csokoladébol kivont zsir olvadasi profilja
(Forrés: (Ostrowska-Ligeza, és mtsai., 2023) adatai alapjan)
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A csokoladé¢ olvadasi viselkedését a szilard zsirdsszetevok megfeleld aranya, valamint
az OsszetevOk kozotti sokféle kolcsonhatas befolyasolta. A DTG gorbe alakja
nitrogénatmoszférdban nem jelezte a kakad massza jelenlétét a Ruby csokoladéban.

Ugyanezt a jelenséget figyelték meg a tejcsokoladé esetében is. A Ruby csokoladébol
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oxigénben kivont zsir DTG gorbéje lehetdvé tette, hogy megerdsitsiik a zsirsavak egyes
csoportjainak jelenlétét. A DSC, TGA és DTG analizis potencialisan felhasznalhaté a
mindségértékelés folyamatdban ¢és a csokoladé Osszetételében eldforduld esetleges

hamisitasok meghatarozéasaban is (Ostrowska-Ligeza, és mtsai., 2023).

13. dbra: A Ruby csokoladé TGA és DTG gorbéje nitrogénben (a) és oxigénben (b)
(Forras: (Ostrowska-Ligeza, és mtsai., 2023) adatai alapjan)
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A Ruby csokoladébdl kinyert zsir PDSC-adatainak regresszios analizisét nagyon
magas korrelacids egyditthatdo jellemezte (>0,99). Azt tapasztaltdk, hogy a Ruby
csokoladébdl kinyert zsir oxidacios folyamatanak aktivalasi energidjanak (Ea) értékei kozott
nem volt statisztikailag szignifikans kiilonbség, amelyet a maximalis hdmérséklet és a

maximalis indukcios id6 segitségével hataroztak meg (Ostrowska-Ligeza, és mtsai., 2023).

2.2.6 A Ruby csokoladé gazdasagi jelentOsége

A Facts & Factors altal kdzzétett jelentés szerint a Ruby csokol&dé globalis piacanak
mérete 2019-ben koriilbeliil 600 millié amerikai dollar volt, és az eldrejelzések szerint 2026-
ra korllbelil 5000 millié6 amerikai dollarral fog ndvekedni, 2020 és 2026 kdz6tt nagyjabol
30%-0s 6sszetett éves ndvekedési rataval szamolva (CAGR). A jelentés elemzi és deklarélja
a Ruby csokoladéipar torténeti és jelenlegi tendencidinak elemzését, és ezt kovetden
elérejelzi a Ruby csokoladé piacan az elkovetkezé években varhato trendeket. (Factors,

2020)
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14. &bra: A Ruby csokoladé piaci mérete
(Forrés: (Factors, 2020) adatok alapjan)

Ruby Chocolate Market Size , 2026

5.000 Mn
CAGR: 30%

o

o)

]

p—

p—

-]

= 600 Mn

A

wn

/ 2019 2020 20 2022 2023 202% 2025 2026

Fﬂ[ts </ Facmm source: www. fnfresearch.com

A nevesebb cukraszatok, illetve napjainkban egyre tobb kézmiives csokoladémiihely
mar inkdbb a mindségi alapanyagot keresik, mintsem az olcsobbat. Valdsziniileg a
fogyasztok igényeinek és anyagi lehetdségeiknek megvaltozdsa allhat e mogott. Ezen
vallalkozéasok sikeressége abban rejlik, hogy ,,fdként nem az alacsony dar az elsédleges
vasarlast befolydsolo tényezdjiik, hanem a mindség.” (Salamonné Dr. Huszty, Dr. Kozma,
Fodor, & Gaspar, 2017)

2.3 Hiperspektralis képfeldolgozas

Hiperspektralis képalkotast kiillonboz6 ¢€lelmiszertermékeken alkalmaztak, mint
példaul a sargarépa (Firtha F. , 2007). Egy masik szakcikk a szbjababot vizsgalta
hiperspektralis méressel (Zheng, és mtsai., 2023). Hasonl6an ezt a technikat alkalmaztak

mas novenyeknél is (Jung, Kerdevan, & To6kei, 2006).
A szinmérés és a képfeldolgozas kapcsolatahoz hasonl6an, amig a spektroszkdpia egy

felllet atlagos RGB szinét méri, ugy a spektralis képfeldolgozds a felllet minden

képpontjanak (pixelének) spektrumat képes mérni.
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A képfeldolgozas lehet6séget ad tavérzékelésre. A felvett X-y-RGB adattenzor az
adatredukcio (el6feldolgozas, szegmentalas, utofeldolgozas) utan a szin, alak és mintazat
leirasat adja.

A spektralis képfeldolgozas esetén az x-y-hulldmhossz adattenzor, un. hiperkocka
mérése utdn szintén adatredukcio torténik. FEloéfeldolgozéas (filterek), szegmentalds
(automatikus vagy manudlis) és utdfeldolgozas utan a kivalasztott felllet elemek &tlagos
spektrumara (vagy derivaltjara) statisztikus modellt épithetink, mint a hagyomanyos
spektroszkdpia esetén. A kemometriai modell alkalmas lehet osztalyozasra (pl. DA) vagy
folytonos fliggd valtozo becslésére (pl. PLS) is. Utdbbi esetben, pl. NIR tartomanyu meréssel
becsiilheté az anyag dsszetétele, fébb Osszetevoi, pl. viz, fehérje, zsir, szénhidrat tartalom.

A NIR mérés nyomelemek detektalasara nem képes.

A spektrofotometria fontos fogalma az abszorpcio, ami a fényelnyelést jelenti és
beltartalmi jellemzOkre utal. Az abszorpcidt rendszerint vagy a transzmisszio, vagy a
reflexidé merésével hatarozhatjuk meg. Scatteringet a kézegben szértan visszavert fényt
jelenti (scattering). Valamint emissziot, masodlagos sugarzas, atomi szinten. A 15. abran

lathatok az el6bb felsorolt fogalmak.

15. abra: A spektrofotometria szemléltetése metszeti dbrazolasban
(Forras: eldadads adatok alapjan)

(a) Specular reflectance
(b) Diffuse reflectance

(c) Absarption
(d) Transmittance
(e) Refraction

(f) Scattering

Az abszorpcio a kovetkez6 mérési tartomanyokban vizsgalhato: (NIR: 780 — 2500nm,
MIR: 2,5 — 15 um, FIR: 0,015 — 1mm). Abszorpcios szinkép: NIR estében (900-2500nm)
tartomanyban molekularis kotésekre jellemz6 abszorpcios csticsok jelennek meg, amelyek a

nedvesseg tartalomra, zsirok, olajok, fehérjék és még mas dsszetevo jelenlétére utalnak.

NIR tartomanyban az abszorpciot az egyes csoportokbdl (C-H, N-H és O-H) a

kiilonboz6 6sszetevok, ugy, mint a viz, alkohol, aminok, zsirok, olajok, fehérjék és még méas
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Osszetevok meghatarozasara hasznalhato. A 16. abran lathatok a spektrumok (Firtha F. ,

2007).

16. dbra: Az abszorpcio szintek kiilonb6z6 hullamhosszon
(Forras: (Firtha F. , 2007) adatok alapjan)
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Az abszorbancia vagy egyfeldl transzmitancia szdmolhatd, vagy a reflexios fotometria
a reflektancia szamolhatd. Reflexios spektrofotometria, abszoldt reflektancia — a bees6 fény
hanyadrészeét veri vissza.

Abszolt reflektancia szamitésa:

—RR. 4 xigl = gk
R = o A ~lgR = lng
Reflektancia vagyis a reflexios faktor a minta és egy vilagos standard reflexidjanak

hényadosa.
Reflektancia (reflexids faktor) szamitasa:

= Ix =gt = |gl
R = 0 A—lgR lgIX
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Mivel a teljes reflexiot nenéz mérni, reflexids faktorral szamoljuk. A faktor a vizsgalt

fellleten és egy etalon fellleten mért jel hanyadosa.

Spektrumok feldolgozasat normalizélassal érdemes kezdeni az egyenetlen
megvilagitas kikiiszobolése érdekében. Atlag kivonasaval, vagy az atlaggal valé osztas
eredményeként kapjuk a valddi spektralis informaciot. Standard normal variate (SNV)
szir6t is alkalmazhatunk a pixelek zajanak csokkentésére. Median-filtert alkalmazhat6 a
pixelek Salt&Pepper zajanak kikuszobolésére. Ezt koveti a derivalds, amit a cslcsok
eltolasanak kiklszobolésére eldszeretettel alkalmaznak. A derivalas (els6- vagy
mésodfokut) rendszerint Savitzky-Golay algoritmussal torténik, ami mozgo-ablakon kozelit
polinommal, és annak derivaltjat szamolja.

Ezek utdn végezheto el az asszignalas, ami a csticsazonositas. Kiilonbozé statisztikai
modellekkel tovabbi feldolgozas lehetséges, ugy, mint PLS (Partial Least Squares) részleges
legkisebb négyzetek, PCA (Principal Component Analysis) fékomponens analizis, RMSEP
(Root Mean Squared Error of Prediction) atlagos négyzetes hiba gyoke (Firtha F. , 2007).

2.4 Antioxidans kapacitas mérése

A magyar lakossag nagy része rosszindulati daganatos megbetegedésekkel, sziv-és
érrendszeri problémakkal vagy kettes tipusu diabétesszel szenved. A szabadgydkkel
Osszefliggesbe hozhatoak ezen betegségek, amiknek kialakulasaban az egyik f6 faktor a
helytelen taplalkozasi szokasok. Az antioxidans hatasti vegyiileteinek kdszonhetden, a
gyumolcsoknek, a magvaknak és a zéldségeknek fontos szerepiik van a szabadgyokok kéaros
hatasaival szemben. Az antioxidansok mennyiségére és mindségére befolyasold szereppel
rendelkeznek a természeti technoldgidk, mint példaul a locsolas és a megfelelé termétalaj.
Ezek az antioxidans anyagok lehetnek enzimek, vitaminok és a ndvenyi metabolizmus
masodlagos anyagcseretermékei. Fobb képvisel6i: a C-, A-, és E-vitamin, a flavonoidok, a

béta karotin, a fenolos vegyuletek (Molnér, 2021).

Az antioxidans kapacitds mérés modszerének két f6 csoportja van. A hidrogénatom
atmenettel és az elektronatmenettel jaro metdédusokra. A hidrogenatmenettel jaré modszerek
azt merik, hogy egy adott szabadgyokkel szemben a minta mennyire hatésos, vagyis

mennyire képes befogadni a szabadgyokot, mig az elektronatmenettel jarok szinvaltozassal
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jarnak, és a valtozds mértékébdl kovetkeztetnek az antioxidans kapacitas értékére (Molnar,

2021).

A Hidrogén atmenettel jar6 modszerek: az ORAC (Oxigéngydk Abszorpcios
Kapacitas), a TRAP (Osszes peroxilgyok befogadasara vonatkozo paraméter) vagy a PLC
(Fotokemilumineszcencian alapul6é antioxidans kapacitds mérés). Az elektrondtmeneten
alapulo eljarasok koziil az els6 a FRAP (Ferric Reducing Ability of Plasma) —
vasredukaloképességen alapuld eljaras. Minta antioxidans anyagainak kozvetlen mérése
alkalmas, azonban kéntartalmu vegylletek meghatarozasara a modszer alkalmatlan. Ez a
modszer azon alapul, hogy a ferri-ionok (Fe3*) az antioxidans hatasu vegyuletek altal ferro-
ionokka (Fe2*) redukalodnak. A ferro-ionok trypiridil-s-triazinnal (TPTZ) komplexet
képezve kék szinli vegyiilet képz6dik, melyet 593 nm-en fotométerrel mérnek. A masik
lehetéség a DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) gyok megkotésén alapulé antioxidans
kapacitds mérése. A legkorabbi modszerek kozé tartozik. A reakcio soran a sotétlila szinti

gyok antioxidansokkal reagalva elvesziti a szinét (Molnar, 2021).
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3. ALKALMAZOTT MODSZEREK

3.1 Minta-elokészités

Els6 Iépésként elkészitettem a vizsgalni kivant mintdimat. Munkamat a Ruby
csokoladé temperélasaval kezdtem. A csokoladé temperalasa a kakaovaj elokristalyositasa a
csokoladeban, amely biztositja, hogy a csokoladé roppanos és fényes legyen. A jo temperéalas
azt is garantalja, hogy az ontott csokoladétermékek hiités utdn konnyen eltavolithatok

lesznek a formakbol (Chocolate Academy North America, 2021).

A temperélas tulajdonképpen egy eldkiristalyositas annak érdekében, hogy stabil 3
kristalyok alakuljanak ki a csokoladémasszaban. Ezek a kristalyok, mint egy gocok, lehetévé
teszik az egész csokolade-kesztermékben a stabil modosulat kialakulasat. Lenyege, hogy a
csokoladét 50°C-ra felhevitve a kristalyok felolvadnak. A masszat lehiitik megkozelitéleg
32°C-ra, mikor elkezdddik a kristdlyosodas. Ezutan lassabb sebességgel hiitik 27°C-0s
tartoméanyba, ilyenkor egyszerre jon létre B (V) és B’ modosulat, majd intenziv keverés
mellett felmelegitik 30-32°C-ra, ekkor a B° modosulat felolvad. Ezutan lehet lehiiteni a
masszat, s mar csak [ kristalyok vannak jelen.

A Ruby csokoladét felmelegitettem 40-45°C-ra mikrohullamu siité segitségével. A
minta hémérsékletét digitalis termométerrel ellenbriztem, ezutan kézzel temperaltam a
csokoladét egy marvanyasztalon. Mivel nem nagy mennyiséggel dolgoztam, igy a
felmelegitett csokolddé 85%-at marvany lapra Ontottem és folyamatosan hiitéttem a
feluleten. Szétkentem és dsszekapartam mindaddig, amig el nem érte a 27°C-ot. Ekkor
visszat6ltottem a maradék csokoladéba és igy kaptam egy 29°C-os csokoladet. A temperalast
azért végeztem el, mert a csokoladéban 1év6 kakadvaj kristaly szerkezetét szerettem volna
valtoztatni. A temperalas segit a B’ kristalyok atalakitasat (3 kristalyokéra, ami kiléndsen
fontos a csokoladé készités folyaman. Igy a kapott csokoladé fényes feliiletii, és tords lesz.
A letemperat csokoladét mini csokoladé tabla formaba ontdttem €s zotyogtetd mozdulattal
hosszasan az asztalhoz kocogtattam a levegébuborékok eltivolitasa céljabdl. A kakadvaj
tulajdonsaga miatt, ahogy lehiil a csokoladé és megszilardul, térfogata csokken, ily moédon a
formabol egyszertien kifordithato a minta. A mintakat papirdobozban, frissen tarté foliaval
korll tekerve, fénytdl és paratol védve, temperalt 18-20°C homérsékleten taroltam. A 17.
abran lathatok a haszndlt eszkdzok: marvanylap, ust, csokolddé forma, gumis spatula,

maghdmérd, kendkés, spakli, habzsak.
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17. dbra: A csokoladémintak elkészitéséhez hasznalt eszkdzok
(Forras: sajat fotd)
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A masodik mintdm elkészitéséhez egy magyarorszagi gyartd, a Harrer Csokolade,

epres fehér tablajat hasznaltam. A minta el6készitésében hasonlokeéppen jartam el.

Harmadik mintaként az el6z6 kettd minta 50-50%-0s keverékét hasznaltam. A két
csokoladét kimértem egyenld mennyiségben és egyiitt olvasztottam fel, majd egyiitt
temperéltam. VVégul, a negyedik mintanak, Cabo Blanco belga fehér csokoladét hasznaltam
és szineztem Fractal égé piros 0,5g/kg, lila 0,5g/kg bordo 0,5g/kg és 1g/kg rozsaszin

festékkel, hogy a lehet6 legk6zelebbi eredményt érjem el a Ruby szinéhez.
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18. abra: A mérések soran hasznalt csokoladémintak fotoi
(Forras: sajét foto)

A 18. abran lathatdk az elkészilt csokoladémintak. 1.) a Ruby csokoladé; 2.) az epres

tabla; 3.) a Ruby-epres 50-50%-0s kevert mintaja és a 4.) a szinezett fehér csokoladé.
3.2 Méreések

3.2.1 A csokoladé hiperspektralis mérése

Jelen tanulmanyomban, elsé soron a hiperspektralis mérérendszert alkalmaztam a
csokolade mintak spektralis vizsgalatara. Arra szerettem volna valaszt kapni, hogy a vizsgalt
mintak Osszetételben megegyeznek-e, vagy kilonbdznek. A tovabbiakban részletezem a
méréshez hasznalt hiperspektrélis mérérendszert €s annak beéllitasait. Ezen fellil bemutatom

a mérést és a képek képfeldolgozasara hasznalt programot is.
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A hiperspektralis adatokat a HeadWall rendszer vette fel.

Mérorendszer

e HeadWall Photonics, Inc., Fitchburg, MA, USA

o Xeneth InGaAs szenzor: 900-1700 nm spektrumtartomany,

e 256 x 320 felbontast InGaAs szenzormatrix,

e 14 bites A/D konverzi6 (16384 szint), 100MHz,

e 800 nm/156 sav = 5,13 nm/px spektréalis felbontas,

e 132*100 mm (424*320 px hosszusag*szélesség) képméret,

e 100 mm/320 px = 312 um/px térbeli felbontas,

e 45/0 megvilégitasi geometria,
és az Argus kalibralo és mérésvezérlé szoftver (Firtha F. , Spektralis képfeldolgozas, 2010)
amivel elvégeztem a mérést.

A megfelel6 beallitas, kalibralas és zajkezelés utan, a rendszer ellenérizhet6en

ugyanolyan spektralis eredményt adott sikfelllletre, mint egy hagyoméanyos
spektrofotométer. A hatalmas mennyiségii spektralis adatot (1,1 GB) CuBrowser

algoritmussal (Firtha F. , Spektralis képfeldolgozés, 2010) elédolgoztam és redukaltam.
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19. &bra: A hiperspektralis méréshez hasznalt mérémiszer: HeadWall rendszer

(Forras: sajét foto)
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A homogén megvilagitas és az egyenletes fellletek képenek kezelése érdekében, a
ROI (region of interest) pixelek spektrumat normalizéltuk ugy, hogy elosztottuk a ROI-n
mért atlagos intenzitassal. Egyenetlen felliletek esetén, a hiperspektralis adatok megfeleld

normalizalasi modszere sokkal jobb jel-zaj viszonyt biztosit, mint a hagyomanyos

spektrofotométeres modszer.
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20. abra: ARGUS hyperspectral data acquisition software
(Forrés: sajéat foto (Firtha F. , 2007) adatok alapjan)

ARGUS hyperspectral data acquisition software (Ferenc Firtha, Firth@rt, 2010-201 7)
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Az Argus mérésvezérlé szoftverben (Firtha F. , Spektralis képfeldolgozas, 2010) a
kamera megnyitasa utan kivalasztjuk a megfeleld kalibracios paramétereket. A digitalizalas
paramétereit ,low gain” beallitassal egy fehér etalon feluleten végezziik ugy, hogy olyan
integracios id6t valasztunk, hogy az AD munkatartomany minél szélesebb legyen. A vilagos
feluleten és lefedett kameraval mért un. Bright és Dark képeket mentve, a tovabbi mintakra
ezek alapjan szdmithato6 a korabban ismertetett reflexios faktor értéke minden egyes pixelre.
A mintakat az utazo sinre 90 fokkal elforditva kell felhelyezni, igy a mért eredmények képei

meg fognak egyezni a 18. abran lathato elrendezéssel a kdnnyebb beazonositas végett.

3.2.2 A csokoladé szinének mérése

Kovetkez6 mérésem alkalmaval megmértem a csokoladék szinét. A szin az
élelmiszerek egyik legfontosabb érzékszervi tulajdonsaga. A fogyasztd ezt érzékeli elséként,
a vasarlasok donté hanyada szemmel torténik. Vizsgalatom alkalmaval ugyanigy
megmértem a Ruby csokoladé, az epres csokoladé, a 50-50%-0s kevert minta és a szinezett
fehér csokoladé szinét. Mérémiiszernek a ColorLite sph 850 tipusl Kkézi szinmérd
spektrofotométert hasznaltam. A mérémiszer a lathat6 fény tartomanyban mér, VIS 400-
700 nm kozott. A készulék egyarant alkalmas porok, folyadékok és szilard testek

szinméréséhez. A mintak L* (vilagossagi tényezd), a* (z6ld/voros hanyados) és b* (kék/sarga
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hanyados) értékeit hatdrozza meg. A mintat az érzékelé mérési feliiletére merdlegesen
helyeztem el, melynek megvilagitasa 45°-0s szdgben fénydiddéakkal tortént. A kiserlet
kezdetén megvalosult a kétlépcsés kalibracio. Elséként a fehér keramia etalonnal, majd
masodjara, a munka etalont hasznalva az akril etalonnal. Kalibracié utan beéllitottam a
miszert, hogy harom mérés utan atlagolja a mért feliilet CIE L*a*b* szinjellemzdit és
generalja a végso értéket. Minden mintdmon 0t mérési pontot vettem fel. A sarkokban,
tigyelve arra, hogy a mérdfej teljesen le legyen fedve a minta altal, és a minta kozepérél. gy
harom parhuzamos mérést végeztem Ot kiilonbozé pontjan a csokoladémintdkon. A

vizsgalatot szobahdmérsékleten végeztem, ami 21°C volt.

21. abra: A szinméréshez hasznélt ColorLite sph 850 kezi spektrofotométer
(Forras: sajat fotd)

Colorlite [, s

3.2.3 A csokoladé érzékszervi vizsgalata

A szinmérést kovetden, érzékszervi vizsgalatot végeztem a mintakon. Mivel jelen
dolgozatban az egyik kiemelked6 érzékszervi tulajdonsag a vizsgaltak kozil a megjelenés,
ezert a mintakat online kérd6iv hasznélata altal tudtak biralni a tesztben résztvevok. A panel
mérete n=68 f6 volt és az eredménye nem reprezentativ. Osszesen hat kérdésre kerestem
vélasz, mely kérdések igy szoltak: On ismeri a Ruby csokoladét? On kostolta mar a Ruby

csokoladét? Melyik csokoladé On szerint a szine alapjan a Ruby? On szerint melyik
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csokoladé izprofiljaban talalhatd savanykas, édes és gylimolcsos iz? On melyik csokoladét
vasarolna meg legszivesebben? Kérem osztalyozza a csokoladék szinet! Utolsd keérdésben
egy JAR — Just About Right adatsort ertékeltem ki, hogy kiderlljon, melyik minta a
legkedveltebb a fogyasztok altal, szine alapjan. A modszer segitségével megadhatd, hogy az
egyes tulajdonsagok intenzitds értékei a fogyasztdk szamara mennyire térnek el az
optimalistdl (tal intenziv-nem elég intenziv). A kép, amit a kérdGivhez csatoltam
megegyezik a 18. abraval. Fontos megemliteni, hogy a megfigyeldk a képet ki-Ki sajat
monitorjan nézte. Az egyes megjelenité eszk6zok és maga az emberi szem érzékenysége is

kilonbdzhet. Ez okozhat zajt a kisérlet eredményében.

3.2.4 A csokoladémintak antioxidans kapacitas mérése FRAP maddszerrel

Az antioxidans kapacitds mérését a mintak eldkészitésével kezdtem el. Mind a négy
mintabdl kivonatot készitettem. A vizsgalandé mintadbol 0,15 + 0,01g-ot mértem be
analitikai mérlegen egy kis dorzsmozsarba. A Ruby-bol 0,1509g-ot, az Epres csokoladébol
0,1508g-ot, a 50-50% kevert mintabol 0,1502g-ot és a szinezett fehér csokoladébol 0,1502g-
ot. Majd hozzéadtam a mintdkhoz két spatulanyi kvarchomokot, és két percig dérzséltem a
mintakat. Ezutan hozzdadtam a 1500ul extrahal6szert. Extrahalé szernek metanol és
desztillalt viz 1:2 keverékét hasznaltam. Tovabb dorzséltem a mintdiimat még tovabbi 5
percig. Az igy kapott masszakat centrifugacsobe toltottem, és a centrifuga kiegyensulyozasat
kovetden 15 percig centrifugéltam. A kiegyenlités azért fontos, - hogy a centrifugélis erd
miatt minden mintaval szembe megegyez6 stlya csovet kell helyezni, - hogy megdvjuk a
centrifuga épségét. A centrifugalas végeztével a centrifugacsébél a felaszo tiszta folyadékot
eppendorf csébe toltottem, és lezartam a tovabbi mérésig.

Azonos mérési sorozatokhoz tartozé mintak kivonatait azonos modon kell elkésziteni,
ezért stopperrel mértem a dorzsolési iddt, illetve a centrifugalis id6t is. Az azonos mérési
sorozathoz tartoz6 minték kivonatait is azonos modon készitettem el.

A mintadk vizben oldhat6 antioxidans kapacitds meghatarozasat Benzie és Strain
(1996) altal kidolgozott, vasredukald képességen alapulé mddszer alapjan végeztem. A
mérés soran a csokolddé mintakban megtalalhaté antioxidans kapacitasu vegyiletek
redukaltak a Fe (I11) ionokat, Fe (I1) ionokka, amelyek komplexet képezve a TPTZ-vel (2,
4, 6- Tris(2-pyridyl)-s-triazine) szinvaltozast valtottak ki. A mérés elsé 1épéseként FRAP

reagens készitése sziikséges. A reagens Osszetevoi a kovetkezok: 50,0 ml acetat-puffer, 5,0
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ml vas-klorid és 5,0 ml TPTZ-oldat, igy elobb ezeket az osszetevoket kell elkésziteni. Az
acetat puffer desztillalt vizzel 500,0 ml-re kiegészitett 1,550 g natrium-acetatbol és 8 ml
ecetsavbol allo, 0,3 M koncentracioju és 3,6 pH értékii oldat. A 20mM-os vas(l11)-klorid
oldat elkészitéséhez 0,054 g vas(ll)-klorid hexahidratot 10,0 ml desztillalt vizbe kell
keverni. Végul a TPTZ oldat elkészitéséhez 0,0312 g 2,4,6- Tris(2-pyridyl)-s-triazine
sziikséges kimérni egy f6z6poharba, majd hozza kell adni 34,0 ul 37%-0s s6savat, és 10,0
ml-re kell kiegésziteni desztillalt vizzel. igy egy 10 mM koncentrécidju elegy keletkezet 40
mM-os sésav oldatban.

A kivonatok FRAP értékét kalibracios egyenes segitségevel hataroztam meg. A
kalibraciohoz aszkorbinsav oldat készitése szilkséges, 0,088 g szilard aszkorbinsav,
desztillalt vizzel valo felontése, 50,0 ml-re torténé kiegészitése sziikséges. Majd 1 ml
kimeérése és Gjabb 9 ml desztillalt vizes felontés sziikséges. A kalibréacids sor elkészitéséhez

az 1. tAblazatban foglalt oldatok kimérése sziikséges az egyes kémcsovekbe.

1. tablazat: Antioxidans kapacitas méréshez szikséges kalibracios sor oldatali
(Forrés: sajat adatok alapjan)

Kalibréacids sor tagjanak | FRAP reagens | Aszkorbinsav | Desztillalt viz
sorszama (uh) oldat (ul) (uh)
1. (vak) 1500 0 50
2. 1500 5 45
3. 1500 10 40
4. 1500 20 30
5 1500 30 20

A kémcsoveket vortex keverd segitségével kevertem fel és mérés elott 5 percig
pihentettem a mérendé mintat. A méréshez spektrofotométert hasznaltam (RayLeigh UV -
1800). Elsé mérés alkalmdval a vakot mértem, majd a kalibracids sor elemeit. Ezt kovetéen
a mintdk méréséhez 1500 ul FRAP reagens kimérése sziikséges egy kémcsobe, majd 50 pl
minta bele pipettazasa szikséges. Az igy kapott elegyet is 0sszekevertem és 5 percig
pihentettem méres el6tt. A pihentetést kovetden a spektrofotométerrel 593 nm-en a minta

abszorbancidja mérhetd.
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3.2.5 A csokoladémintak viszkozitdsanak mérése

Az élelmiszeriparban a csokoladé viszkozitdsanak kiemelten fontos a mértéke. A
gyartonak tisztaban kell lennie ezzel a paraméterrel, akar az olvasztott csokoladét szallitja
iizemen belill cs6vezetékeken keresztiil, vagy mar a temperalt csokoladét hasznalja a
feldolgozas folyamataban. Kifejezetten fontos huvelyes bon-bonok készitésekor.
Vizsgalataimat azért végeztem el, hogy minél pontosabb képet kapjak a mintak reoldgiai

tulajdonsagardl, amit egy esetleges gyartas alkalméaval fel lehet hasznalni, mint irodalom.

o f e, d _ - A
Az olvasztott csokolddé reologiai jellemzoit d—]t/= 2..50s71 nyiré fesziiltség

tartomanyban és 40°C homérsékleten a kovetkez6 0sszefliggés irja le:

d ar
T= T+ N+ (T —T)(1—e @)

P .. z . ;. d s . dy* .
ahol t a nyirofesziltség, to a folyashatar, d—’; a nyirasi sebesség, d—yt konstans, 11 is

konstans, 1. egyensulyi viszkozitas.
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22. dbra: Az olvasztott csokoladé reologiai jellemzoi
(Forrés: eléadas adatok alapjan)

dv

dt
A viszkozitas hémérséklet fiiggése kiemelten fontos, ezért is fontos, hogy méréseim
soran mindig adott hOmérsékleten mérjem a mintdimat. A homérséklet emelkedésével a
molekulak hdé mozgéasbol szarmazd energidja, illetve sebessége nd. A molekuldk kozott
fellépd vonzoerd is valtozik ily modon a hdmérséklet emelkedésével. Ezért a viszkozitas
valtozik, altalaban a hdmérséklet emelkedésével csokken az értéke. Ha mas folyamatok is
lejatszodnak, pl. a keményité kocsonyasodasa, akkor mas a helyzet. Altalaban a viszkozitas

csokkenését a hémérséklet novekedésével egy Arrhenius-féle fliggvény irja le:

ahol n, nra viszkozitas T, és Tr hémérsékleteken Tr referencia hémérséklet, R altalanos
gaz allando, A, B, C konstansok. Hasznalnak még mas matematikai fiiggvényeket is a

homérséklet fliggés leirdsara:

l_(l 1)
" P\r+c T +cC

A viszkozitds méréséhez rotaciés viszkozimétert valasztottam. Az IKA VOLS-1

tipusu miiszert. A rotacids viszkoziméterek két részbol allnak egy forgo és egy allo részbal.
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A kettd kozott helyezkedik el a mérendd anyag. Az edény all a vizsgélandd anyag és egy
hengeres kup forog az edényben. A mai készulékekben vagy a nyirési sebességet vezerlik és
mérik a nyir6 feszlltséget - ezek a CSR (controlled share rate) mérokésziilékek - vagy a
maésik esetben a nyird fesziltséget vezérlik és mérik a nyirasi sebességet, ezek a CSS
(controlled share stress) eszkdzok. A hengeres elrendezésii rotacids viszkozimétereknél,
feltételezziik, hogy az anyag nedvesiti a henger anyagat, és igy a hengeren 1év6 anyagréteg
egylitt mozog a hengerrel. Az edény falanal 1év6 anyag réteg mar all. A henger magassaga
h. A henger szdgsebessége . A sebesség gradiens az R1 és Rz sugarak kdzott alakul ki. A
forgastengelyt6l r tavolsagban v a sebesség és m a szdgsebesseg, r+dr tavolsagban v+dv a

sebesség és w+dw a szogsebesség. A kdrmozgasra vonatkozé dsszefliggések szerint

v+dv=((r+dr)(w+dw)
dv = wdr + rdw
A sebesség gradiens, ha nincsen csuszas, azaz r tavolsagban a szdgsebesség allando:

dv_ dw
dr_rdr

A forgastengelytél r tavolsagban a nyirofesziiltség, t, amely a henger palastja mentén
fejti ki hatasat. A henger palastja 2rrth. A nyird fesziltséget megszorozva a hengerpalast
teruletével, megkapjuk a nyird er6t. Az erét szorozva a forgastengelyt6l mért tavolsaggal,

kapjuk a nyir6 er6 forgatonyomatékat.
M =2mr?*hr

Itt a nyirofesziiltség helyére az a kifejezés keriil, amely az illetd anyag reologiai

tulajdonséagait irja le. Példaul Newton-féle kozeg esetén:

A negativ eldjel azt fejezi ki, hogy a nyirdfesziiltség iranya ellentétes a sebesség

gradienssel. A forgatbnyomaték:
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dw
nr-hn rdr

Atrendezve az egy differencialegyenlet, amelyet integralva és abbdl kifejezve a

oM (11
T~ 4nhw\RZ ™ R?

A valosagban ettdl egy kicsit kiilonbozd Osszefiiggést kell hasznalni, mert a henger

viszkozités:

alapjanak a szélén az anyag masképpen viselkedik, mint a henger palastja mentén. A konkrét

korrigalt kifejezést méréssel hatarozzuk meg.

Az elvégzett mérés egy relativ mérés, vagyis kulondsen fontos, hogy a paraméterek
minden esetben megegyezzenek. Ellen6rzési célokra alkalmas, igy az id6t minden esetben 1
percre hataroztam meg, amikor leolvastam a mért értéket. A fordulatszdmot 30rpm-re
allitottam be. A forgatonyomaték a miiszer esetében 10% ¢és 90% kozottinek kell lennie a
pontos méréshez. A mintak tdmege 10,91g volt minden esetben. A méréfejnek a VOL SP
10.4-est hasznaltam a mintak méréséhez. A mintakat 40°C ¢és 29°C hémérsékleten mértem

meg. Minden minta esetében harom parhuzamos mérést végeztem.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1 A csokoladé hiperspektralis mérés eredmeénye

A hiperspektralis mérést kovetéen a kiértékelést a CuBrowser eléfeldolgozo
algoritmussal (Ferenc Firtha, 2010-2017) végeztem. Az algoritmussal egy mérés
(hiperkocka) adott hullamhosszi metszetén kijeldlhetiink RO (region of interest)
tartoményokat. Szilkség esetén normalhatjuk a spektrumokat, zajsziirést alkalmazhatunk,
megjelenithetjik a kivalasztott ROI-k atlagos reflektancia vagy abszorbancia spektrumait,
illetve azok els6 ¢és masodik derivaltjat. A spektroszkdpidban hasznalatos szlir6ket
allithatunk be, mint SNV (Standard Normal Variate), Savitzky-Golay sziir6, adott spektralis
tartomany kivalasztasa (a mért spektrumok szélén jelentkezd esetleges zajok kisziirésere).
Az eredményt (atlagot, els6- vagy 2. derivaltat) menthetjiik kiils6 fajlba, amit késébb Excel
tablazatkezelébe importalhatunk tovabbi vizsgalatra, vagy késdbbi chemometriai modell
adatforrasa céljabol.

Normalizalassal kikiszobdlhetjuk a felllet (megvilagitas és nézet) egyenetlensége
okozta szorast. A csokoladék mérése esetén az eltolasos normalizélas adta a legkisebb
szorasu eredményt, azaz, a spektrumokbol kivonva a ROI-n mért spektrumok atlagat, a
foként a megvilagitasra jellemz6 intenzitas (spektrum integréalja) azonos lett. Két altipust
kiilonboztetink meg, a transzmissziot és a reflexiot. En a difflz reflexiot mértem, és
feltételeztem, hogy nincs transzmisszid. A 23. abran lathatak a kapott gorbék. A
spektrumokon a kdnnyebb szemléltetés érdekében, a reflexiot atallitottam abszorbanciara,
igy az abszorbancia, valamint az els6 és masodik derivaltja lathaté a képen (A=Ig(1/R). A

tovabbiakban is az abszorbancia adatokkal fogok dolgozni.
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23. abra: A CuBrowser hiperspektralis mérés eredménye csokoladémintaimon
(Forras: sajat munka)

@ CuBrowser hyperspectral preprocessing algorithm (Ferenc Firtha, Firth@rt, 2010-2017)
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A CuBrowser feliiletén el6sz6r kijeloltem a megfelel6 ROI-Kat, a fekete, a kék, a zold
és a piros téglalapokat. A homogén minta végett, és a legpontosabb mérési eredmeny
érdekében, az egész mintara allitottam be a vizsgaland6 felulet nagysagat. Ha csak egy
pontot vettem volna fel, igy énkényesen befolyasolhattam volna a kapott eredmeényeket. A
fekete téglalapon bellli minta a Ruby csokoladé, a kék téglalapon beliili minta az epres tabla,
a zold teglalapon beldli minta a Ruby és az epres csokoladé 50-50 szazalékos keveréke, és a
piros téglalapon belli minta a szinezett fehér csokoladé. A 24. abran lathaté a ROI-k

elhelyezkedése a csokoladé mintakon.
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24. abra: A csokoladémintak hiperspektralis képe
(Forras: sajat munka)

A mért adatokbdl a CuBrowser segitségével az eredmeényeket eldszér egy szoveges
fajlba mentettem, majd ezt a szoveges fajlt Excelbe exportaltam annak érdekében, hogy a
kapott spektrumot kdnnyebben meg tudjam vizsgélni és jeleniteni. Az adatom elhelyezése

utan, beillesztettem egy pontokat gorbitett vonalakkal 6sszekoté diagrammot, ami a 25.

abran lathato.

25. bra: A csokoladémintak hiperspektralis mérés eredményei
(Forras: sajat munka)

Csokolddék hiperspektrélis méré
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A diagram mutatja, hogy a mért spektrumok nagyon kozeliek egymashoz. A szabad
szemmel lathat6 szinbéli kilonbség ellenére a hiperspektralis mérés azt mutatja, hogy a
vizsgalt csokoladémintak dsszetételiikben megegyeznek. A megfigyeléseimet a kdvetkezd
sorokban 6sszegzem. A nyilakat szinkoddal Iattam el. A piros nyilak a szénhidratokra, a zéld
nyilak a zsiradékokra és a kék nyilak a fehérjékre jellemzd spektrumokat jelzik. Az elsd
Kisebb cstcs 980 nm-nél a cukor jelenléte figyelheté meg. Az elsé jelentés harom csucs
egymasra hat 1200 nm kozelében. Az elsé 1171 nm-nél lathato, a masodik 1190 nm-nél és
a harmadik csucs pedig 1215 nm-nél figyelhetd meg. Ez a cstcs lipidekre jellemz6 (CH,
CH2, CHs). Tobbszorosen telitetlen zsirsav tartalmd trigliceridekre. A trigliceridek a
zsirsavak glicerinnel alkotott észterei, észter kotéssel. Az észterkotés jellemzbje, hogy az
oxigén atom (a karboxil csoportban) elhlzza a © kotést, és kett6 elektronpar delokalizalt
elektronpélyéra kerul. Sik sigmavaz jon létre, igy az észterkdtés merev lesz, nem tud
elfordulni, csavarodni. Az észterek tulajdonsaga, hogy a masodrendii kétések a molekulak
kdzott, dipol-dipol kdlcsonhatas alakul ki. A trigliceridek semleges, vagy neutrélis zsirok és
a természetes zsiradékok tobb mint 90%-at alkotjak. A maradék 10%-ot a mono- és
digliceridek, foszfolipidek, viaszok és sokféle el nem szappanosithaté lipid alkotja. A
természetben eléforduld, technologiai jelentdségli zsirok csoportjai kozott talalhatdoak a
trigliceridek is: trigliceridek (TAG: triacylglycerol), di- és monogliceridek, szabad
zsirsavak, tokoferolok és tokotrienolok, szteranvazas vegyiletek, lipovitaminok,
lipokromok és viaszok. Ezek els6sorban élettani jelentOségli lipidek, amelyek a
taplalkozassal is 0©sszefliggésbe hozhatok: zsirsav szarmazékok: eikozanoidok;

szfingolipidek és a vitaminok (Badakné Dr. Kerti, Lipidek és tulajdonsagaik, 2021).

A kovetkez6 csucs 1273 nm-nél ismét cukorra utalo osszetevot jelez, (.CH). 1379 nm-
nél szintén szénhidratra utald csucs latszik. (Burns & Ciurczak, 2008)

Az 1398 nm-nél megfigyelhet6 csucs megint lipidek jelenlétét mutatja (CH2 struktura).
Mind a két cstcsnal, 1215 nm-nél és 1398 nm-nél is, az Epres tabla volt a legmagasabban a
megfigyelt mintakbol.

1442 nm-nél figyelhetd meg egy kiugroan keskeny csucs, ami a cukor jelenlétét
mutatja a vizsgalt mintdban. Az 1400-1500 nm-nél lehetne latni a nedvességtartalomnak is
a cslcsat, de a viz a cukorral ellentétben egy nem hegyes, hanem szélesebb csucsot rajzol.
1490 nm-nél a fehérje jelenléte lathatd. (N-H strech first overtone), (protein) struktira.

(Burns & Ciurczak, 2008). Fontos megjegyeznem, hogy azért lathatdak eltolodasok a
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csticsoknal, mert egymashoz kozel esé spektrumok csucsai eltoljak egymast. Nagyobb
kiugrast mutat a fehér csokoladé a tobbi harom mintdhoz képest, de még igy is nagyon
megegyez0 a gorbék karakterisztikdja. Valoszinlileg a tej anyagnak kdszonheté a magasabb
fehérje tartalom a fehér csokoladénal. A csokolddéhoz csak siritett tejanyag hasznélhato,
amely lehet sovany vagy zsiros tejport, teljesen besiritett cukrozott teljes tej, illetve milk
crumb#, vagy choco crumb®. Végil 1528 nm-nél és 1586 nm-nél is lathatd egy-egy csucs,
ami a cukrok jelenlétére utal. A spektrumokat lezarja az utolso csucs 1690 nm-nél, ami ismét

a cukor jellemz6 spektrum (Firtha F. , Postharvest measurement, 2024).

HSI mérésem végeztével az eredmény azt tiikrozi, hogy a Ruby csokoladé dsszetétele
kdzel azonos a tobbi mért csokoladéhoz. Cukortartalma az egyik legalacsonyabb, fehérje
tartalma elmarad a vizsgalt fehér csokoladétdl, de magasabb, mint a vizsgalt epres

csokoladeéé.
4.2 A csokoladé szinmérésének az eredménye

A mért eredményeket Excel tiblazatba rendeztem és atlagot és szorast szdmoltam az
L*, a* és b* értékeinek a mert adatokbol. Ezeket az adatokat diagramban abrazoltam. A
vilagossagi tényezdbdl jol latszik, hogy a kevert minta eredménye valdoban a keverékhez
felhasznalt két méasik minta eredmeénye koze esik. Ami szabad szemmel is lathato volt, hogy
a legsotetebb minta a szinezett fehér csokoladé. A Ruby esetében a fellleten lathato
inhomogenitast okozo apro buborékok okozhatjak a magasabb szorés értéket. A vildgossagi

tényez6 mért adatai a 26. abréan lathatok.

4 Milk crumb: A cukrozott siritett tejet 1-2% viztartalomig intenziv keverés mellett bestiritik. A
tulmelegedést el kell keriilni a kedvezétlen aromak keletkezése miatt. A milk crumb intenziv tejizzel
rendelkezik és elényos a tejcsokoladé gyartasanal. A tej iz tébbek kozétt Maillard reakcié eredménye, amiben
foleg a lizin reakciotermékeinek van szerepe. Ezért a tej nyersanyaghoz savot is adnak, ami kiilondsen gazdag
lizinben (Badakné Dr. Kerti, Csokoladégyartas, 2021).

> Choco crumb: A Cadbury cég altal kifejlesztett technoldgia. A teljes tejet vakumban 8-12%
viztartalomig stiritik, majd a stiritményt kakadmasszaval elkeverik. Ezutan tovabb siiritik vakumban 99%
szdrazanyag tartalomig (Badakné Dr. Kerti, Csokoladégyartas, 2021).
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26. &bra: A csokoladémintak vilagossagi tényezoi
(Forras: sajat munka)
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A 27. diagrammon a csokoladémintak vords-zold szinezeti tényezo6i lathatoak.

27. bra: A csokoladdéminték vords-zold szinezeti tényez6i
(Forras: sajat munka)
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Veégul a csokoladémintak kék-sarga szinezeti tényez4it a 28. dbran mutatom be.
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28. dbra: A csokoladéminték kék-sarga szinezeti tényez0i

(Forras: sajat munka)
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Kék-sarga szinezeti tényezd (b*),-
=]

=Y

14,93
9,78
2,55
I |
—
Epres csokoladé 50-50 csokoladé Szinezett fehér csokoladé

A mérés eredményeét és a harom diagrammot egyben a 29. dbran szemléltetem.
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29. dbra: A csokoladé mintak CIE L*a*b* szinjellemz06i a szinmérést kovetden

(Forras: sajat munka)
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Az Excelben vald diagrammok készitése utdn meghataroztam a AE értékeket is a

kovetkezo képlettel:

AE = \/(AL)? + (Aa*)? + (Ab*)?
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2. tdblazat: A csokoladémintak szamitott AE értékeik
(Forras: sajat munka)

AE Ruby Epres 50-50 Szf?r?ézrett
csokoladé csokoladé csokoladé ‘12
csokoladé
Ruby | 5,56 7,53 11,89
csokoladé
Epres 5,56 6,18 8,96
csokoladé
50-50 7,53 6,18 13,84
csokoladé
Szinezett
fehér 11,89 8,96 13,84
csokoladé

A AE értékeket tablazatba rendezve a 2. tablazatban lathatéak. A mért és szamolt
adatok is alatdmasztjak, hogy vizsgélt mintakat is jol meg lehet kulénboztetni szabad
szemmel is. AE < 1,5 nem érzékelhetd kiilonbség; 1,5 < AE < 3 érzékelheto kiilonbség; 3 <
AE < 6 jol érzékelhetd kiilonbség; 6 < AE nagy kiilonbségrél beszélink. A vizsgalat
eredménye, hogy a legkisebb kiilénbséget a Ruby és az epres csokoladé kdzott mértem. Mig
a legnagyobb eltérést az 50-50%-ban kevert csokoladé minta és a szinezett fehér csokoladé

kozott volt.

4.3 A csokoladé érzékszervi vizsgalatdnak eredménye

Az érzékszervi vizsgalat els6 kérdésre kapat valaszokat a 30. abran szemléltetem. Jol
lathatd, hogy a megkérdezettek tobbsége 88,2%-a ismeri a Ruby csokoladét, ami 60
megkérdezetett jelent (n=68).
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30. abra: A Ruby csokoladé ismertsége
(Forras: sajat munka)

On ismeri a Ruby csokoladét?

68 valasz

® igen
® nem

Mésodik kérdésem arra irdnyult, hogy a megkérdezettek kostoltdk-e mér a Ruby
csokoladéet. A valaszadok nagyobb tébbsége mar kostolta a Ruby csokoladét. Kicsivel
kevesebben, mint az elsé kérdésben 77,9%, vagyis 53 f6. Ami jol alatdmasztja, hogyha egy
Uj innovativ termék keriil a boltok polcaira, szives a fogadtatas. Ami nem meglepd, hiszen
napjainkban folyamatosan valtozik az izlés. Gondoljunk csak akar a régi sutemeényes
receptekre és a mostansag divatosabb modernebb receptek kozotti eltérésre (Bati, Csoma, &
Mészéros, 2011). A méasodik kérdésre kapott valaszok diagramja a 31. &bran lathato.
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31. abra: A Ruby csokoladé kostoltsagi rataja
(Forras: sajat munka)

On késtolta mar a Ruby csokoladét?

68 valasz

® igen
® nem

Kovetkez6 kérdésem mar jobban megosztotta a fogyasztokat, arra kérdeztem ra, hogy
szerintik melyik a Ruby csokol&dé a szine alapjan a négy mintabol. A vélaszok diagramjat
a 32. abran mutatom be. Az 1. minta, ami a Ruby csokoladé volt, a megkérdezettek 36,8%
talalta el, ami 25 6. A 2. mintat a megkérdezettek 7,4% (5 £6) gondolta Rubynak, pedig ez
az epres csokoladé. A 3. minta kapta a legtébb szavazatot 39,7%-ot (27 f6) gondolta, hogy
ez a Ruby, de ez a 50-50-es kevert csokoladé minta volt. VVégil a szinezett fehér csokoladé
16,2%-ot kapott, ami azt jelenti, hogy 11-en Ugy gondoltak, hogy szine alapjan az a Ruby.
Fontos megjegyeznem, hogy nehéz kérdeést tettem fel, mert a szinek valdban jol elkilondltek
egymastol kiilondsen, ha egyszerre latja 6ket a vizsgald. Viszont, ha kiillon-kilon vizsgaljuk,
még nagyobb lenne a bizonytalansag a szinek elkilénitésében. Mindazonaltal, nem is latni
a boltok polcain Ruby csokoladét ugynevezett ablakos csomagolasban, ahol lathat6 a
csokoladé, mert szine rendkivil érzékeny a fényre. Ha ilyen csomagolasban értékesitenék

gyorsan kiszurkilne.
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32. 4bra: A Ruby csokoladé beazonositasa szin alapjan
(Forras: sajat munka)

Melyik csokoladé On szerint a szine alapjan a Ruby?

68 vélasz

® 1. minta
® 2. minta
@ 3. minta
® 4. minta

36,8%

Negyedik kérdesem arra iranyult, hogy a megkerdezettek szerint melyik mintanak van

a Rubynak megfelel6 iz profilja, vagyis savanykas, mégis édes gyiimolesos jegyek. 33. dbran

lathatoak a kapott eredmények. Amibdl az latszik, hogy a gylimdlcsos csokoladé az epres

kapta a legkevesebb szavazatot 15 db-ot. A legtObbet pedig itt is az 50-50%-0s kevert

csokoladé minta kapta 28 fovel. Kicsit lemaradva kovetkezett a Ruby 24 fovel és végiil a

szinezett fehér csokoladé 23 szavazattal.

33. &bra: A csokoladémintéak izprofiljara vald kdvetkeztetés szin alapjan
(Forras: sajat munka)

On szerint melyik csokoladé izprofiljdban talélhaté savanykas, édes és gyiimélcsds

iz?

68 vélasz

1. minta 24 (35,3%)

2. minta 15 (22,1%)
3. minta

28 (41,2%)

4. minta 23 (33,8%)
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Kovetkez6 kérdésemben arra voltam kivancsi, hogy a vasarlok, a minték képei alapjan,
melyik csokoladét vasarolnak meg a legszivesebben. Az eredmény a 34. dbrdban lathato.
Amibdl az deriil ki, hogy a vasarlo majdnem fele 47,1%-a, a 3. mintat, vagyis a 50-50%-0s
kevert csokoladét vasarolna meg legszivesebben a szine alapjan. Majd a vasarlok negyede a
Ruby csokoladét valasztana, mig a szinezett fehér csokoladét 20,6%-a vasarolna meg. Az

epres minta mindossze 7,4%-ot kapott.

34. &bra: A csokoladéminték vasarloi preferenciai
(Forras: sajat munka)

On melyik csokoladét vasarolna meg legszivesebben?

68 vélasz

@® 1. minta
® 2. minta

3. minta
® 4. minta

Utolso kérdésemben, a mintak szinére kérdeztem ra, egy JAR — Just About Rigth
kérdéssel. A lényege az volt, hogy a birdlonak minden mintardl vélemeényt kellett mondania
a szinével kapcsolatban. Az részletes eredmény a 35. abran lathat6. Az 1. minta, ami a Ruby
volt az értékeldk véleménye szerint til gyenge a szine. A 2. mintanak, a valaszadok
legnagyobb aranya gyengének tartotta a szinét, mig a harmadik mintanak talaltdk a
legjobbnak a szinét, ami az 50-50%-0s kevert minta volt. Végil a szinezett fehér csokoladét

a tobbség erdsnek, vagy tal erdsnek, gondolta.

Erzékszervi vizsgalatom végére megallapithato volt, hogy bar egyre tobben ismerik a
Ruby csokoladét, ha négy kozel azonos szinli mintat latnak el tudnak bizonytalanodni,
melyik is a Ruby. A vizsgéalat arra is ramutat, hogy a szine alapjan a 50-50% kevert minta
volt a legtobb esetben a vasarlok valasztasa, ami azért érdekes, mert ez a termék nincs is a

boltok polcain, viszont a Ruby és az epres csokoladé igen.
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35. abra: A csokoladémintak JAR vizsgalatanak eredménye
(Forras: sajat munka)

Kérem osztalyozza a csokoladék szinét!

I til gyenge M gyenge pontjo M er6s M tul erds
40

20

1. minta 2. minta 3. minta 4. minta

4.4 A csokoladémintak antioxidans kapacitas mérés eredménye

Az eredmények Kkiértékeléséhez az Excelben tablazatot készitettem a vak és a
kalibracids soron mért abszorbancia adataibdl. Majd koordinata rendszerben illesztettem az
aszkorbinsav koncentréci6 adataival. igy megkaptam az egyenes egyenletét: y = 7,0806x +
0,1785. Tablazatba rendeztem a mintaknak a bemért mennyiségét (mg), a mért

abszorbancidjukat és az eldbbi egyenletbdl szamolt antioxidans kapacitasukat.

36. abra: A mert csokolademintak antioxidans kapacitasa
(Forras: sajat munka)

14

12,51

2 11,05

=
o

5,63

an

Antioxidans kapacitds mg / ml

S

[¥]

Ruby csokoladé Epres csokoladé 50 - 50% kevert minta Szinezett fehér csokoladé
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A 36. abran lathat az eredmény, amit atszamitottam mg / ml-re, hogy kénnyebben

értelmezheté legyen a kapott érték. A mérésbol az deriil ki, hogy a mintak alapjan a Ruby

csokoladéban talalhatd a legmagasabb antioxidans kapacitas 12,51 mg / ml. Ezt kdveti a 50-

50%-ban kevert minta 11,05 mg / ml. Mig az Epres csokoladéban 7,67 mg / ml és a

legkevesebb a szinezett fehér csokoladéban 5,63 mg / ml a mért érték. Tehat az 50-50%

kevert csokoladénal mért eredmény nem a Ruby és az epres csokoladé szamtani atlagat adja,

hanem a Ruby csokoladé értékéhez all kozelebb.

4.5 A csokoladémintak viszkozitdsanak merés eredménye

A csokoladémintak viszkozitasanak eredmeényeit 6sszefoglaltam egy Excel tablazatba,

amely az 3. tablazatban lathato. A fordulatszamot a mérémiiszer mérési hatara miatt a

szinezett fehér csokolddéminta esetében at kellett allitani, illetve az Epres minta

felhasznalasi hémérsékleténél is, ami arra enged kovetkeztetni, hogy az epres minta esetében

a homérséklet szignifikansan befolyasolja a viszkozitast.

3. tdblazat: A csokoladémintak viszkozitas adatai
(Forras: sajat munka)

o o o o Szinezett
Vlzisgalt Ruby Vlzlsgalt Epres Vlz.sgalt 50-50 Vlzisgalt fehdr
minta: minta: minta: minta: .
csokoladé
Vizsgalt 40°C Vizsgalt 40°C Vizsgalt 40°C Vizsgalt 40°C
homérséklet: homérséklet: hémérséklet: homérséklet:
Fordulatszam: | 30rpm | Fordulatszam: | 30rpm | Fordulatszam: | 30rpm | Fordulatszam: | 10rpm
Vizsgéltidé: 1perc |vizsgaltidé: lperc |vizsgaltidé: 1perc |vVizsgaltidé: 1 perc
n n n
Viszkozitas: (mPa.s) | Viszkozitas: (mPa.s) | Viszkozitas: (mPa.s) | Viszkozitas: 1 (mPa.s)
Atlag: 3605 | Atlag: 6581 | Atlag: 3517 | Atlag: 23198
Sz6ras: 50,21 | Szoéras: 17,21 | Sz6ras: 46,61 | Szoras: 56,54
L o o o Szinezett
V|z.sgalt Ruby Vlz.sgalt Epres Vlz.sgalt 50-50 V|z.sgalt fehér
minta: minta: minta: minta: .
csokoladé
Vizsgalt 29°C Vizsgalt 29°C Vizsgalt 29°C Vizsgalt 29°C
hémérséklet: hémérséklet: hémérséklet: hémérséklet:
Fordulatszam: | 30rpm | Fordulatszam: | 5rPM | Fordulatszdm: | 30rpm | Fordulatszam: 1rpm
Vizsgaltid6: 1perc |vizsgaltidé: lperc |Vizsgaltidé: 1perc |Vizsgaltidé: 1 perc
. n . 'l ) 71 ) n (mPa.s)
Viszkozitas: (mPa.s) | Viszkozitas: (mPa.s) | Viszkozitas: (mPa.s) | Viszkozitas:
Atlag: 5011 | Atlag: 46567 | Atlag: 5390 | Atlag: 80804
Sz6ras: 17,21 | Sz6ras: 76,38 | Szoras: 127,67 | Szbras: 68,63
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A kapott eredményeket RStudio-ban tovdbb feldolgoztam. A 37. &bran l4that6
grafikusan is az el6bbi tablazat eredményei. A diagrammon az laszik, hogy a mérések
eredményei fajtankként és homérsékleteként nagyon kozeliek egymashoz. Viszont, harom
esetben szignifikans kilonbség latszodik. A szinezett minta és az epres minta esetében, az

alacsonyabb homérsékleten, viszkozitdsuk nagysagrenddel magasabb.

37. bra: A csokoladéminték viszkozitasanak diagrammja
(Forras: sajat munka)

Viszkozitas
60000 80000
1 ]

40000
Il

20000
|

T T T T T T T T
Epres.29 Kevert.29 Ruby.29 Szinezett.29 Epres.40 Kevert.40 Ruby.40 Szinezett.40

Csoki : Homers

A 38. abrén a csokoladémintak viszkozitdsat mutatom be az egyes csokoladé fajtak
szerint. Lathato, hogy a kevert minta és a Ruby csokoladé sziik viszkozitasi értéket vett fel
a vizsgalt hémérsékleteken, mig a szinezett fehér csokoladé és epres minta szélesebb

viszkozitasi értékek k6zott mozogtak.
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38. abra: A csokoladémintak viszkozitasa fajtak szerinti diagrammja
(Forras: sajat munka)

80000
1

60000
1

Viszkozitas
40000
|

20000
1

T T T T
Epres Kevert Ruby Szinezett

Csoki

A 39. abran a diagramban a csokoladémintak viszkozitasanak valtozasat szemléltetem
a homérséklet fliggvényében. Megfigyelhetd, hogy a magasabb hémérsékleten, azaz 40°C-
on, a csokoladék viszkozitasa kisebb szdrast mutatnak. Ez az érték azért fontos, hogy tisztaba
legyiink a csokoladé viselkedésével folyékony allapotban a gyértasi folyamatok soran, mint
példaul a csokoladé szallitasa.

39. &bra: A csokoladémintak viszkozitasa a hémérséklet szerinti diagrammja
(Forras: sajat munka)

80000
1

60000
1

Viszkozitas
40000
|

20000
1

29 40

Homers
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Az RStudio hasznalataval elvégeztem egyszempontos és tobb szempontos ANOVA
analizist. A 4. tablazatban lathaté az egyszempontos ANOVA elemzés, melybdl latszik,
hogy a viszkozitast szignifikdnsan befolyasolja mind a hdmérséklet, mind a csokoladé

fajtaja.

4. tablazat: A csokoladémintak viszkozitas adatainak egyszempontos ANOVA elemzése
(Forras: sajat munka)

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Csokoléadé 3 9.250e+09 3.083e+09 16.42 1.66e-05 ***
Homérséklet 1 3.816e+09 3.816e+09 20.32 0.000241 ***
Residuals 19 3.569e+09 1.878e+08

Az 5. tablazatba foglaltam 0Ossze a tObbszempontos ANOVA elemzést, amely
alkalmaval a kolcsonhatasokat is figyelembe vettem. Az eredmény azt mutatja meg, hogy
szignifikansa befolyasolja a viszkozitast a hémérséklet, a csokoladé fajtija és ezek

kolcsbnhatasuk is.

5. tablazat: A csokoladémintak viszkozitas adatainak tébbszempontos ANOVA elemzése
(Forras: sajat munka)

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Csokoladé 3 9.250e+09 3.083+09 698280 <2e-16 ***
Homérséklet 1 3.816e+09 | 3.816e+09 864088 <2e-16 ***
Kdlcsonhatés 3 3.569e+09 1.190e+09 269381 <2e-16 ***
Residuals 16 7.065e+04 | 4.416e+03
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Diplomadolgozatom vegére érve szeretném 0Osszefoglaini az eredmeényeket és

megvalaszolni dolgozatom elején feltett hipotéziseimet.

H1: Mas modszerekkel is lehetséges olyan csokoladét késziteni, amely hasonlo
jellemzokkel rendelkezik, mint a Ruby csokoladé.

Meérési eredményeimbdl atfogd képet kaptam a vizsgalt csokoladémintakrol. Elsd
hipotézisemre a vélasz, a vizsgalt mintak eredményei alapjan az, hogy nem. Természetesen
ez nem zarja ki, hogy nincs mas lehetdség a Ruby csokolddéhoz hasonlé csokoladét gyartani.
De az jél lathato, hogy a vizsgalt mintaim szignifikansan kilonboznek egymastol. A szinbeli
eltérés jelentds a mintdk esetén. Fontos megjegyezni, hogy a Ruby csokoladé érzékeny a
fenyre és taroléds alatt is konnyen véltozik a szine. Viszkozitasat tekintve igazi marto
csokoladéként viselkedik, ami nagy eldnyt jelent a tobbi mintahoz képest, a hiivelyes termék
gyartasahoz hasznaljak. Erdekes eredményt mutatott a hiperspektralis mérés, amin nem

mutatkozott a vizsgalt mintak kozott jelentds kiilonbség.

H2: A fogyasztok nem képesek megkilonboztetni a csokoladé mintakat csupan
szin alapjan.

Az egyik legérdekesebb kérdés a dolgozatomban, hogy a fogyaszté meg tudja-e
kiilonboztetni a Ruby csokoladét a tobbi csokoladétd a szine alapjan. A jelentdsége azért
nagy ennek a kérdésnek, mert a szemiinkkel vasarolnunk az esetek 80%-ban. Az eredmeény
pedig meglepd volt. A valaszadok minddssze 36,8% talalta el a szine alapjan a Ruby
csokoladet. A legtdbben 39,7%-uk a kevert mintara gondolta, hogy az a Ruby, 16,2%-a a
megkérdezetteknek a szinezett fehér csokoladérol hitte, hogy az a Ruby, és csak 7,4%-uk
hitte az epres csokoladét Rubynak. Ez az eredmény latszddott a mintak kedveltségén is, ahol
a kevert mintat vélasztotta a megkérdezettek 47,1%-a. igy elmondhat6, hogy valdban a

fogyasztoknak kihivas beazonositani a Ruby csokoladét szin alapjan.

H3: A mintéak szine, beltartalmi és reoldgiai tulajdonsagaik azonosak.

Harmadik hipotézisem megvalaszolasahoz harom kiillonb6z6 mérést végeztem el,
amely a mintak szinére, beltartalmi 0sszetételére és reoldgiai tulajdonségaira adott valaszt.
A szinmérés eredménye vilagossa tette, hogy a mintak szinei szignifikansan kilénbdznek

egymastol és szemmel lathatd kilonbségek vannak a mintdk kozott. A beltartalmi kérdésre,
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hiperspektralis mérés arra adott valaszt, hogy a mintdk nagyon hasonldak egymaéashoz.
Spektrumaik kozétt minimalis eltérés mutatkozik. A mintak viszkozitasukat tekintve mar
szignifikans kilonbséget mutattak kilondsen a Ruby csokoladéhoz képest az epres és a
szinezett csokoladéminta volt lényegesen viszkozusabb. Ez a gyértas alkalméaval fontos

tulajdonsag.
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6. OSSZEGOFLALAS

Diplomamunkdmmal igyekeztem a Ruby csokoladérol atfogd képet alkotni a
fogyasztok és a szakmai felhasznaldk szamara. Tébb mérési vizsgalatot végeztem el, melyek
segitettek a Ruby csokoladé minel szélesebb tulajdonsagainak megismerésében. A
vizsgalataimhoz standardizalt, vagyis kézi temperalassal, ugyan olyan dntéforméba, ugyan
olyan kortilmények kozott tarolt mintakat készitettem Ruby csokoladé pasztillabol, epres
csokoladébol, az elobbi kettd 50-50 %-os keverékébdl és egy szinezett fehér csokoladébol.
A mintdk beltartalmi vizsgalatdhoz hiperspektralis képfeldolgozast végeztem. hogy
beltartalmilag a mintdkban ugyan Ggy megtalalhatdak a szénhidratok, a fehérjék és a zsirok.
A hiperspektralis mérési madszerrel nem talaltam szignifikans eltéréseket a mintak kozott.

Szinmérést is alkalmaztam a csokoladé mintakon. A szinmérés eredménye
szignifikans kilonbséget mutatott ki a mintak kdzott. A szinmérést Kiegészitettem egy
érzékszervi vizsgalattal, mely soran a megkérdezettek megprobaltak beazonositani a Ruby
csokoladét a szine alapjan. A megkeérdezettek minddssze 36,8%-a tudta azonositani a Ruby
csokoladét. Koszonhet6 annak a ténynek is, hogy a Ruby szine igen érzékeny fényre és a
tarolasra is, igy a piacon tobb arnyatéaval is talalkozhat a vasarlo.

Antioxidans kapacitas mérést is végeztem a mintakon, annak érdekében, hogy esetleg
a Ruby csokoladéban magasabb-e ez a szint a gytiimolcsds csokoladéhoz képest. A mérés
eredménye megerdsitette a Ruby csokoladéban volt a legmagasabb az antioxidans szint a
tobbi mintdhoz kepest.

Végul a csokolademintak reologiai tulajdonsagat vizsgaltam meg. A mérés
eredményébdl az deriilt ki, hogy a mintdk viszkozitdsdhoz mind a hémérséklet, mind a
csokolade fajtaja szignifikans hatassal van. A szinezett fehercsokolade és az epres esetén
mértem szignifikdnsan magasabb viszkozitasi értékeket. A Ruby csokoladé esetében a
homérseklet befolyasolja a minta viszkozitasat, de kisebb mértékben. Ez a felhasznalas

folyaman fontos paraméter kuléndsen hivelyes bon-bon vagy figura 6ntés esetén.

Ha a Ruby csokoladé gyartoja altal kijelentett megfogalmazas, hogy ,,a Ruby a
negyedik fajta csokoladé, ami Ruby kakadbabol készul”, nem is éllja meg a helyét teljes
mértékben, a Ruby csokoladé egyedisége vitathatatlan. A mintak esetében nem siker(lt

reprodukalni a Ruby csokoladé egyedi karakterisztikajat.
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