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1 Bevezetés

Szakdolgozatomban egy tejkrém kifejlesztésének folyamatat dokumentdltam. A
tejkrémet a Vadéasz Csokoladé Kft. szamdra készitem el. Célom nemcsak a jelenleg hasznalt
tejkrémhez azonos receptura kifejlesztése volt, hanem annak tovabb fejlesztése is.

A Vadasz Csokoladé 1971 6ta a magyar kereskedelem része, igy idén lesz 52 éves a
marka. Maga az eredeti Vadasz szelet egy étcsokoladéhiivelybe Ontott, alkoholos-meggyes
csokoladé toltelékkel toltott szelet. Az Arklub Kft. 1997-ben vasarolta fel a markat a Stollwerck
vallalattol. Azota a Vadasz szelet népszeriiségének tovabba a cég folyamatos termék- és
markafejlesztésének koszonhetden, tobb mint 60 termékkel gazdagodott a Tarsasag. Ezek a
termékek minden szezonban fellelhetdek.

A Vadasz csokoladé az utdbbi években, sajat lizemik felépitésén dolgozott. Mivel ez
még nem valdsult meg, igy termékeik egy részét kiilfoldi bérgyartasban allitjak eld. Ez a céget
sok esetben kompromisszumra kényszeriti. Ilyen kompromisszum volt a krémek allaga is.
Mivel az olasz gyartésor mas technologidkat, mas hiitberendezéseket hasznal, krémeik
szilardabbak, mint amit a marka eldnyben részesitene. Emiatt a jovére valo tekintettel, a cég
mar most elkezdtek 0j receptirdkat késziteni. Ebben szerettem volna segédkezni nekik. Els
otletként egy 1j iz kifejlesztését szerettem volt megvalositani, a cég szamara, ezzel is gazdagitva
a szaloncukor valasztékukat. Tobb izkombinacio is felmeriilt bennem, tobbek kozott egy did és
grillazs krémes, illetve egy citrom és mak krémes szaloncukor kifejlesztése, azonban ezekhez
hasonlé izeket mar mas szaloncukor gyartd cégek is megvalositottak. Sajnos nem volt nagy
piacuk értékesitéskor, emiatt ezeket az Gtleteimet nem preferaltdk. Ekkor meriilt fel, hogy
szaloncukraik tobb mint fele tejkrémen alapul, azonban a jelenlegi tejkrém recetirajuk nem
gyartassal allitanak eld, akkor azt jobban tudnak igazitani mind a sajat, mind a hazai vasarlok
izvilagahoz. Szamomra is izgalmas volt a gondolat, miszerint egy olyan univerzalis termék
eldallitasaban segédkezhetek, ami aztan tobb termék alapjaul is szolgalna.

A munkalatok soran figyelemmel kellett lennem a toltelékek reoldgiai tulajdonsagaira,
stiriségeikre, hiszen a hazai gyartas soran a praliné jellegli desszertek One-Shot technologiaval
késziilnek, illetve a hamarosan felépiild nagy lizemiik gyartd sora is azonos technologiat
alkalmaz majd jelenlegi allispontjuk szerint. Igy végleges krémemnek megfeleld
viszkozitdsunak kellett lennie az eljarashoz. A Vadasz kisiizemben a gyartdsvezetd kolléga
¢lelmiszermérnoki termékfejlesztd végzetséggel rendelkezik, igy 6 tudott segiteni nekem egy

alap tejkrém receptura biztositasaval.



2 A munka célja

A munkam célja a Vadasz Csokoladé Kft. szamara olyan tejkrém kifejlesztése volt, amely a

jovoben alkalmas lehet az 0 toltési technikajukkal szalondesszertek eldallitasara.
Ennek érdekében harom recepturat allitottam eld, melyek esetében célom volt

e megvizsgalni e krémek viszkozitasat novekvo és allando nyirasi sebességnél kiillonbdzo
hémeérsékleteken

e Osszehasonlitani a krémeket reologiai tulajdonsagaik alapjan

e ¢rzékszervi biralattal kivalasztani a fizikai és érzékszervi tulajdonsagok segitségével a
legkedveltebb krémet

e a toltési technika miatt Osszehasonlitani a krémeket az esetleges gyartds soran
felhasznalni kivant temperalt tej- és étcsokoladé viszkozitasaval

e a kapott eredmények alapjan kivalasztani az optimalis toltési hOmérsékletet és a

technikdhoz megfeleld krémet.



3 Irodalmi attekintés

3.1 Praliné gyartas

Toltott csokoladé eldallitasara, mara mar tobb technolédgia is 1étezik. Egyes eljarasok,
els6ként hiivelyt készitenek, majd azt toltik és végiil talpazzédk. Ezek a technologidk a
tradicionalis modszeren alapulnak. A legkorszeriibb modern technologiakat, pedig egy 1épésben

alkotjak meg a hiivelyt és a desszert belsejét (Meyer, 2009).

3.1.1 Tradicionalis modszer

A tradicionalis mddszerszeren alapul6 technoldgidkat 2 részre bonthatjuk. A wet shell
¢s a dry shell eljarasra (Meyer, 2009).

Elsé lépésben a hiivelyt formazzak meg. A tradicionalis technoldgia alkalmazasa esetén
a format temperalt csokoladéval toltik meg, majd azt megforditva kirdzzak beldle a felesleges
csokoladé mennyiséget (Somogyi, 2022b). Ezt kovetden, ha ,,wet shell” eljarast alkalmazunk a
forma feliiletét egy kés segitségével megtisztitjadk. Ezaltal a forméaban csakis a falra tapadt
csokoladé mennyiség marad. Ezt szilarditjak hiitéssel. A ,,dry shell” eljaras esetén a felesleges
csokoladé kirazasat kovetden egybdl hiitik a formakat. Mikor a csokoladé héjak elérték a
sziikséges dermedtségi allapotot, csak akkor tisztitjdk le a tovabbi nem kivdnatos csokoladét
a formarol. Ezt egy melegitett kés segitségével végzik el (Meyer, 2009).

A hiively formézéasara tobb technoldgia is létezik, ilyen példdul a Cool Stamp
Technology (Meyer, 2009). A Cold Stamp berendezéssel késziilt termékek esetén, a formaba
ontott temperalt csokoladéba a termék hideg pozitivjat nyomjak, igy dermesztve és forméazva
meg a hiivelyt a késdbbi toltéshez (1.4bra). A forma homérséklete +4°C-tol -20°C-ig terjedhet.
A csokolade a kakaovaj tartalménak és a hidegnek kdszonhetden zsugorodik, igy a hiively
kivehet6 a formabol (Somogyi, 2022b).

Ennek a technoldgidnak sok elénye van: azonos héjvastagsdg minden esetben, a
csokoladé viszkozitasatol fiiggetleniil alkalmazhato, illetve a hagyomanyos technologidval
késziilt termékekkel ellentétben, ennél a modszernél jelentdsen kevesebb a visszakeringetett
csokoladé mennyisége, alacsony zsirtartalmu, granulalt csokolddé esetén is alkalmazhato.
Hatranya, hogy nehezen 6sszehangolhato a gyartasi vonal tobbi részével, para mentesiteni kell
leallas esetén, illetve a nagy homérséklet kiilonbség miatt fellépd paralecsapodas is gondot

okozhat. (Somogyi, 2022b).



1.abra Cold stamp tecnologiai folyamat (Forras:Hartel, 2017)
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Masodik 1épésként a hiivelyt toltik meg. A toltelék lehet fondant alapt, zsirkrém vagy

esetlegesen likor. A toltést kovetden a formakat ismét hiitik, igy szilarditva meg a krémet
(Somogyi, 2022b).

Harmadik lépésként le kell talpazni a pralinékat. Talpazas utdn ismételten hiiteni kell
a formékat. Ha a temperalas megfeleld, akkor a csokoladé¢ hiively a hiitések végére elvalik a

forma belsdjétol. Ez a kakadvaj zsugorodasanak kdszonhetd (Somogyi, 2022b).

3.1.2 One-Shot technologia
Toltott csokoladé desszert gyartasanak egyik masik modszere a One-Shot technologia.
Ebben az esetben a pralinék csupan egy 1€pésben késziilnek el ezt egy specidlis adagolofe;j teszi
lehetdveé (Meyer, 2009). Az adagolofej 2 részbdl all. Egy belsd csébdl, melyen keresztiil a
krémet adagolja az ontéfej €s egy az azt kortl 6leld kiilsé csobdl, amelybdl pedig a csokoladé
tavozik (Somogyi, 2022b) Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, BSC, tanulmanyi
segédlet). Az ontdfej kiilonbdzd idépontokban és szazalékos ardnyokban onti ki a csokoladét
¢és a tolteleket, ezaltal hozva létre a kiilsé csokoladé kopenyt és a praliné belsejét. Emiatt
azonban a gép csak meghatarozott hdmérsékletekkel és reologiai tulajdonsagokkal képes
dolgozni. Az 6ntési homérséklet nem lehet magasabb 32 °C-nal, hiszen akkor a temperalasunk
értelmét vesztené. Idedlis esetben 29 és 31 °C kozott helyezkedik el, mind a csokoladé mind a
toltelék hdmérséklete a gyartas soran. A krém viszkozitdsdnak szinte azonosnak kell lennie az
ontésnél hasznalt csokoladéval. Az idealis viszkozitasi érték ehhez a gyartasi technologidhoz 3-
6 Pa s kozott helyezkedik el. Ha a krémet magasabb héfokon dntenénk, a praliné hiités utan
kilyukadna. Ennek oka a viszkozitds béli kiilonbségek. A krém tulzottan lesiillyedne a
csokoladéban, igy attorve a kiilsé csokoladé burkot (Bohme,2011).
Ez a one-shot technoldgia tobb szempontbdl is eldnyds. Mivel egy 1€pésben képes toltott
praliné eldallitasara, igy nem csak gyorsabb a tradiciondlis technologidhoz képest, de a
gyartosor hossza is lényegesen lerdvidiil. Ez elény6s mind hely kapacitas szempontjabol, mind

elektromos aramfogyasztas szempontjabol is. Pontos értékeket tudunk beallitani és menteni a
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gépen, igy sokkal kdnnyebb és gyorsabb proceduira egy esetleges 0j vagy mas termék gyartasara
val6 atallas (Meyer, 2009). Ezek mellett higiénia szempontokbol is sokkal eldnydsebb
technoldgia a tradiciondlissal szemben, mert a visszaforgatott csokolddé aranya is igen
alacsony.

Habar sok elényds tulajdonsaga van a One-Shot gyartasi technologidnak, vannak
hatranyai is. Igen érzékeny berendezés, ezért pontos beallitasokat igényel, mind az idok,
aranyok ¢és mozgasi paraméterek tekintetében. Mivel tobb hiba is jelentkezhet a gép
miikddésében, ezért nagyon precizen kell hangolnunk az 6nté berendezést és a koriilotte 1€vo
tobbi gépet is (Meyer, 2009). Tovabbi problémat okozhat a nem megfeleld viszkozitasu
csokoladé vagy toltelék is. Ha a toltelék stirtisége tul magas az adagolofej megéllhat. Tul hig
viszkézus csokoladé miatt pedig, az adagolofejbdl az adagolas végeztével is tovabb folyhat a
csokoladé, ami szintén problémakat okoz.

A fent emlitett tulajdonsagok mellett a hdmérséklet is befolydsolja a gyartast, mert csak
elére meghatarozott héfokon képes csak az 6ntéfej hibatlan terméket eldallitani. A toltelék és a
csokoladé hofokanak, a lehetd legkdzelebbinek kell lennie, hogy elkeriiljiik az
eldkristalyosodast. A csokoladé és a toltelék latszolagos viszkozitdsa sem térhet el egymastol

tulsagosan, hogy egyenletes korpuszbevonatot kapjunk (Béhme,2011).

3.2 Golyésmalom

A golydsmalmok felépitése €s miikodési elve igen egyszerli. Egy fém tartalyba sok apro
golyocskat tesziink (2.4bra), amelyek altaldban acé€lbol, de szadmos egyéb anyagbol is
késziilhetnek példaul keramiabol (volfram karbidbol) (Becket, 2009, Ravichandran és mtsai.,
2018).

2. abra Cold stamp tecnologiai folyamat (Forrds: Ravichandran és mtsai, 2018)

--- Gas seal

-1--- Steel ball bearings

-} ---Rotating impeller

Ezek a golyocskak forgas altal -amely vagy egy keverd berendezésnek koszonhetd, vagy
az egész tartdlynak a forgatdsanak- egymadsnak iitkoznek, igy finomitva le a szemcséket
(Becket, 2009). Ez a finomitas mechanikai er6knek koszonhetd melyek a mozgatas miatt 1épnek

fel (FisteS és mtsai., 2012). Ezek a kompresszid, nyiras, surlodasi erd, iitkdzési energia (Neikov,



2009, Fistes és mtsai., 2012,). Minél kisebb a szemcseméret anndl kisebb golyocskakat és
nagyobb sebességet hasznalnak. (Becket, 2009) ,,Az optimalis forgési sebesség altalaban a
kritikus sebesség 65-80%-ara van beallitva.” (Neikov, 2009). Bizonyos modellek szivattytival
A golydsmalmoknak szdmos elény0s tulajdonsédga van. Homogén termékek allthato eld
vele, melyekben a szemcseméret viszonylag egységes. Ez annak koszonhetd, hogy a nagyobb
szemcsék lassabban mozognak az elegyben, igy a golyok azokat Orlik tovabb nagyobb
valoszinliséggel. Maga az 6rlés egy zart rendszerben torténik, igy a termék sterill tud maradni
(Becket, 2009). Ekozben ezzel egyidejiileg a munkateriilet is tiszta maradni. Az emlitett
technoldgia alkalmazhat6 mind szaraz, mind nedves termékek eléallitasara is (Ravichandran és
mtsai, 2018). Mindezek mellett konnyen kezelhetd, biztonsadgos technologia, egyszerliségének
koszonhetden, megbizhato, nagy mennyiségii termék eldallitasara alkalmas (Neikov, 2009).
Ugyanakkor a golydésmalomnak szamos hatranya is van. Magas energia igényli, nagy
sulyu és hangos berendezés (Neikov, 2009). Mivel zart rendszer, ezért az esetlegesen nem
kivant savas izek, aromdk a termékbdl nem tudnak tdvozni. Ez a technoldgia nem kifejezetten
alkalmas nagyobb szemcseméretli anyagok Orlésére, inkabb a kisebb szemcseméretii
alapanyagokkal ajanlott a hasznalata, ebbdl kovetkezik, hogy esetlenként az alapanyag
elddrlése sziikséges lehet. Gyakran egy nagy nyirdsu soros cseppfolydsitot sziikséges az ujabb
Orlés eldtt kozbe kotni. Ennek oka, hogy a frissen 0sszezuzott részecskék feliiletét korbe kell
vonni zsirral, és erre a golydosmalom dnmagaban nem képes (Becket, 2009). Ebbdl adodik, hogy
mind beruhazasi koltsége, mind a fenntartasa jelentds koltségnek szamit egy tradicionalis

vonalon. (Fiste§ és mtsai, 2012)

3.3 Alapanyagok
Ebben a fejezetben a tejkrémem egyes 0sszetevoirdl fogok részletesebben irni, kiilonds

tekintettel a viszkozitasra és a krémre valo hatasukra.

3.3.1 Tejporok

A tejporokat két f6 csoportba tudjuk sorolni. Vannak a teljes tejporok (WMP -Whole
Milk Powder) és a sovany tejporok (SMP -Skim Milk Powder). A sovany tejporokat tovabbi
harom csoportba oszthatjuk, lehetnek magas, kézepes vagy alacsony homérsékletii porok. Ezt
a tejsavo-nitrogén-fehérje indexiik alapjan hatirozzak meg. Ujabb membran technologiakkal
manapsdg mar képesek létre hozni akar 50-85%-os fehérje tartalmt tejporokat is, ezeket a

tejfehérje koncentratum (MCP -Milk Protein Concentration) elnevezést kaptak. A tejfehérje



koncentratumokat harom csoportba sorolhatjuk a valosziniisitett fehérjetartamuk alapjan,

lehetnek MCP56, MCP70 vagy akar MPC80-asok is (Singh 2007).

1. tablazat Kiilonbozaé tejporok dsszetétele (Forras:Singh, 2007 nyomdan)

WMP SMP MPC56 | MPC70 | MPCS85
Tej zsir 26,8 0,8 1,3 1,4 1,0
Fehérje 25,0 34,0 57,1 70,0 85,0
Laktoz 39,1 53,5 30,1 17,0 3,0
Asvényi anyagok 5.8 7,9 7,7 7,2 7,0
Nedvesség tartalom (%) | 3.3 3,8 3.8 4,4 4,0

Attol fiiggden, hogy milyen tejport szeretnénk eldallitani, kiilonb6zo 1épésekre van
sziikség a gyartas soran (3.abra). Vannak olyan miiveletek, amelyek azonosak minden tejpor

elballitasa esetén.

3. abra Tejporgyartdas folyamatabraja (Forrads: sajat szerkesztés Singh (2007) nyomdan)
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Barmilyen tejport is szeretnénk eldallitani, els6ként a nyerstej atmegy egy szétvalasztasi
¢és egy pasztorozesi eljarason. Ezek a folyamatok, habar minden tejpor gyartds esetén végbe
mennek, mégis mar ekkor a tej tulajdonsagait specialisan a kivant végtermékhez igazitjak.

A teljes tejpor esetén csak a zsiradék egy kis részét kell eltdvolitani, mig sovany tejpor
eléallitasakor a zsiradék nagy részét eltavolitjdk, ami a tej lefolozése. Az ezt kovetd
elomelegités soran eltavolitjak a zsiradék egy részét, ennek mértéke a kivant végterméktol fligg,
igy minden esetben adott id6 és hdmérséklet kombinaciot kell hasznélni. Ez az eldmelegitési
folyamat MCP eldallitdsa esetén nem torténik meg. Tejfehérje koncentracid eldallitasakor

ugyanis egy ultrasziirés és egy diafiltracio kovetkezik. Mivel a tej nem volt csak pasztérozés

alatt felmelegitve, igy a tejsavo fehérjék foként az alap allapotukban maradnak, igy fent



akadnak az ultraszir6n, mas anyagokkal egyiitt, igy a tovabbi tisztitds érdekében egy
diafiltracio kovetkezik (Singh, 2007). A diafiltraci6 az ultraszirés egyik alternativaja, ami képes
a makromolekuldkat vagy fehérjéket atvinni az egyik olddszerbdl a masikba (Prapulla és
Karanth, 2014). A kovetkezé muvelet a besiirités, melynek soran a tej viztartalmat csokkentik
elparologtatassal, majd homogenizaljak, ami azonban csak a teljes tejpor készitése soran
sziikséges. Ez azért fontos, hogy a porlasztva szaritas soran ne tudjanak majd a zsirgdmbdcskék
Osszeolvadni. Folytatasként ismét egy hdkezelési folyamaton kovetkezik a koncentratumunk
viszkozitdsanak novelésének érdekében. Végezetiil egy porlasztva szdrité segitségével
eltavolitjak a maradék nem kivanatos vizet is. Ezutan a tejpor nedvességtartalma 3,3% ¢és 4,0%
koz¢é esik altalaban (Singh, 2007).

A tejcsokoladé gyartds esetén a tejpor fontos jellemzdi kozé tartozik még a szabad
zsirtartalom, a szemcsemeéret, a szemcseszerkezet €s a vakuumtérfogat (Liang és Hartel, 2004),
am ezek a viszkozitds szempontjabol is meghatarozéak. Ez annak koszonhetd, hogy a tejpor
szemcsemérete hatdssal van mind a vele elkésziilt termék érzékszervi tulajdonsagaira, mindségi
jellemzdire, illetve annak izére is (Zhang és mtsai, 2021). A porlasztva szaritas kdvetkeztében
jellemzd mddon a szemcsék konnyen szétesnek sok aprod részecskére finomitas sordn, ami
jelentésen megndveli a viszkozitast.

A molekuldk torési-tulajdonsagaira hatassal van a részecskék erdssége, alakja és a
részecskék vakuumtérfogata (lires terekben 1évd levegd mennyisége). A porlasztva szaritaskor
hasznalt fuvok levegObeszivasanak mértéke hatassal van a szemcseméretre és a vakum
térfogatra is. Az ekkor fellépé magas viszkozitasi problémat zsiradék hozzaadagolasaval oldjuk
meg. A zsir korbe vonja a részecskéket, igy lecsokkentve a viszkozitast. (Liang és Hartel, 2004).

A széritdskor hasznalt berendezés befolyasolja a szabad zsirtartalmat is. Egy
hengerszaritoval szaritott teljes tejpor esetén, a szabad zsirtartalom 60-90% koz¢ esik, mig egy
porlasztva szaritd hasznalata esetén a szabad zsirtartalom csupan 2-3%. Minél magasabb a
szabad zsirtartalma a tejporunknak, annal konnyebben 1ép kdlcsonhatasba a tobbi zsiradékkal,
igy termékiink viszkozitdsa annal kisebb lesz. A laktoz-kristdlyossag mértéke is jelentdsen
befolyasolja a szabadzsirtartalmat. Ez azért van, mert a kristalyos laktdzok kicsapjak a tejzsirt.

(Liang és Hartel, 2004).

3.3.2 Vajzsir
A tisztitott vajzsir, masnéven ghi, a tej vagy egy tejtermék termikus feldolgozasanak
magas zsirtartalma terméke. Nem tartalmazhat szinez0 anyagot vagy tartositd szert. A vilag

szamos részén fogyasztjak €s allitjak eld, legjelentésebben Indidban, ahol a megtermelt tej 30-



34%-4bol gyartanak ghit (Kumbhare és mtsai, 2021). Kémiailag a tisztitott vajzsir egy olyan

keverék, amely nagy mennyiségben kiilonb6z0 triglicerideket, szabad zsirsavakat,
foszfolipideket, €s szterolokat tartalmaz. Kis mennyiségben fellelheté benne égett kazein és
asvanyi anyagok is. Konnyen oxidalé anyag a magas telitetlen zsirsavtartalma miatt. Emiatt
nehezen tarolhat6 zsiradéknak szamit. igy a jobb eltarthatosag miatt antioxidansokat adnak a
ghihez. Az antioxidansok lelassitjak az oxidacios folyamatot, a szabad gyokok képzodésének
¢s terjedésének korlatozasaval (Kumbhare és mtsai, 2021).

Eldallitasara négy alapvetd modszert alkalmaznak (4.4bra). Ezek mindegyike kiindulasi
anyagnak egy tejzsirt tartalmaz6 nyersanyagot hasznal, amit egy hdkezelésnek vet ald. Ez a
hokezelés altaldban 110-120°C-on 10-20 percig tart. Célja a nedvességtartalom lecsokkentése
a termékben. Mindekodzben a fehérje €és laktéz molekulak degraddlodnak, ennek koszonhetden
ebben a szakaszban alakul ki a kiilonleges ¢és kivanatos ghi iz is. Végiil a keletkezd terméket
megtisztitjak a visszamarado tej szarazanyagtol. A négy alapveté modszer a tradiciondlis vagy
Desi moédszer, a kdzvetlen tejszin mod, a tejszines €s vaj metddus és az eldrétegezési eljaras

(Kumbhare és mtsai 2021).

4. dbra Kiilonbozo ghi eléallitasi modok részletes folyamat abraja (Forrds: sajat szerkesztés)

Desi modszer Direkt krém modszer Tejszin és vaj modszer  Elérétegezési eljaras

Centrifugalis szeparator

— = T Centrifugilis szeparitor Centrifugilis szeparator |
Tejszin dsszegyijtésé | e =i |
Tojszin clvalasstisa a tejtbL Tejszin elvalasztisa a tejtol sizzin elvaliszians 2 teftd
i - TR | Hiitve érlelés |
Fermentilas Ghi kazan utve erleles
T — [ 6-8°C-on 1216 brén keresztal |
p—— ] 115°C -on— 10-15 percig -8°C-cn 1216 orén keresztiil
L Amip aranybamna nem lesz | Vaj kikdpiilése |
—Lﬁ Vaj kikpiilése | |
— —* Tehér vaj
‘ Vaj kiképiilése | ‘ Tisztitas | Tk
L ‘Vaj olvasztékad
= Vaj olvasztokad
P - e ‘Ghi EEY
Vaj hevitése nyilt tizén ‘ l 807C-on
60 °C-on
nedvesség tartalom lereduldlasa i kazin Fiiggoleges tartalyban pihentetés
sOtéthamna szin eléréséig 70-80°C-on 30 percig
105-110°C-on: nedvesség tartalom 3 réteg kialakulasa
- - leredukloddshig Tiropehely (megtart)
Eilicaciiz A T e Zsirétes (mestart)
— - 110-120°C-ra L0l
1 &ran keresztiil Ghi iz kialakuliza Ty
10-15 percet vesz igénybe az egész an
Tiszta zsir dekantilisa i Tardpehely ~ Zsirréteg
TP T 105-110°Con- nedvesség tartalom
1 leredukélodaséiz
| Ghi 60°C-on Homérséklet megnavekedik:
L 110-120°C-ra
Chi Ghi iz ki i
10-15 percet vesz igénybe az egész
folyamat
1
Tisztitis
60°C-on
Ghi

3.3.3 Palmazsir

Kurnia és mtsai. (2016) szerint az olajpalma a vilag legnagyobb terméshozamu olajos

magvl ndvénye, olajhozama akar 50-70% is lehet (Somogyi, 2022a). Trépusi helyeken honos

novény, melynek élettartalma akar 200 év is lehet, azonban gazdasagi €lettartalma 25-30 év, igy
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egy igen megbizhat6 olajellatast képes biztositani. Maga a ndvény altalaban 3-4 év utan hoz
termést és 5-6 honap mire a gyiimodlcs beérik. Az olajpadlma gyiimdlcse 4 részre bonthatd, az
exokarp-ra (gyiimolcshéj), a mezokarpra (gylimolcshis), az endokarpium-ra (magot kérbevevo
csonthéj) és az endospermium-ra (mag) A termésbdl két féle zsiradékot tudunk eldallitani,
palmaolajat és a palmamag olajat. A palma olajat a gylimolcs husabol allitjak eld és az
¢lelmiszeriparban hasznositjdk. A palmamag olaj a termés magjabol késziil €s tisztitdszert,
szappant, pipere termékeket allitanak el6 beldle, illetve fontos édesipari zsiradék, a jégkém
bevonomasszdjahoz hasznaljak. (Basiron, 2007, Kurnia és mtsai., 2016).

Az érett gylimoles flirtoket palmaolaj malomba szallitjak, ahol elséként gdzzel
sterilizaljak majd szétvalasztjak a gylimolcsoket a szartol. A szarakat vagy a kazanokban égetik
el, vagy a foldekre visszakiildik, mint tragyat. A gytimolcsoket eldszor rothasztdba kiildik, majd
egy prés segitségével kinyerik beldle az olajat. Ezek utan, mikor nyers palma olajat allitanak
eld az olajat tisztitjak centrifugalis és vakuum tisztitokkal, majd szaritjak. Ezt kdvetéen egy
finomito lizemben étolajat és egyéb termékeket allitanak eld beldle. A préselésbdl visszamaradt
biomasszabol kiszedik a magokat. A magokat megtorik, majd apritjak, igy kinyerve a
palmamagolajat, maradék termékként pedig palmamag liszt is keletkezik (Basiron, 2007,
Kurnia és mtsai, 2016).

A palmaolaj a részben hidrogénezett novényi olajok alternativaja a zsiralapa
édességekben, mivel félszilard allaga és nulla a transzzsirtartalma. Lassti kristalyosodasi
viselkedése azonban tarolds kozbeni keményedést és kifogasolhat6 textirat eredményez. (West
¢s Rousseau, 2016) A palmaolaj harom f6 tipusu triacilglicerinbdl (TAG-bol) all: haromszor
telitett (foleg tripalmitin — PPP), telitetlen (féleg 1,3-dipalmitoil-2-oleoil-glicerin — POP) és
egyszeresen telitett (féleg 1,2-dioleoil-3-). palmitoil-glicerin — POO) (West és Rousseau, 2016).

3.3.4 Vanillin

A vanillin (4-hidroxi-3-metoxibenzaldehid) egy igen ismert, aromas izesitdszer, €s a fo
Osszetevdje a vanilianak. Maga a vanillin egy enyhén sargas vagy fehér por, jellegzetes édeskés
illattal. Szobahdémérsékleten csak mérsékelten, azonban forrasban 1€vé vizzel mar igen jol
0ldodoé anyag. Kémiailag a vanillin egy fenol-aldehid melynek 3 f6 funkciondlis csoporttal
rendelkezik. Egy aldehid (R1), hidroxil (R2) és egy éter (R3) csoportot. A vanillincsoportot a
hidroxil és az éter csoport alkotja (R2+R3) (Olatunde és mtsai,2022).

A vanillin felhasznalasa igen széleskort, a koztudatban mégis, mint élelmiszer izfokozo
vagy édesitOszer (vanillin /vanilids cukor) maradt meg. Nemcsak €élelmiszerekben €s italokban,

de parfiimoknél, gyogyszereknél és kozmetikumokndl is jellemzé a hasznélata. Tobb
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tanulmany is megjelent a vanillin farmakologiai hatdsair6l. Bizonyitott antimikrobalis,
rakellenes, antioxidans, cukorbetegség-ellenes, gyulladascsokkentd, szivvédo, antidepresszans,
vizhajtod, szorongdsgatld hatdsai. Antimikrobidlis hatasai miatt gatolja a penészgombak,
¢lesztogombak, baktériumok kialakuldsat €s elszaporodasat az élelmiszerekben, igy a
megromlas ellen 1ép fel (Olatunde és mtsai, 2022). A vanillin aktiv mind a Gram pozitiv mind
a Gram negativ baktériumokkal szemben. Antioxidans és antimikrobidlis tulajdonsdgai miatt a
vanillin élelmiszer-tartositoszerként is haszndlhatdo. Ennek hatranya, hogy megfeleld
koncentracio esetén a vanilin ize mar tul erds, &m mas szinenergikus antimikrobalis szerekkel

azonban ez a probléma megoldhat6 (Walton és mtsai, 2003).

3.3.5 Lecitin

A lecitin természetesen fellelhetd tojdssargajaban és olajos magvakban. Ezaltal a
lenmagban, gyapotmagban, kukoricacsirdban, napraforgdémagban, repcében €s a szojababban
is. Ezek koziil leggyakrabban a sz6jababbol készitenek szdja leticint (Van Nieuwenhuyzen,
1976). Ennek egyik oka, hogy a szoja lecitin a szoja-olaj gyartas egyik mellékterméke (\Wu és
Wang, 2003). A szojalecitin tobb olajban oldodo foszfatid keveréke, amely kivalo és fontos
emulgald, diszpergalo és stabilizald szer. Az iparban széleskoriien hasznositjak. Fellelheté az
¢lelmiszeriparban, gyogyszerész iparban, takarmanyiparban, és a miszaki iparban egyarant.
példaul csokoladé viszkozitasanak csokkentésére, zsirkristalyosodasanak késleltetésére és sok

mas egyébre hasznaljak (Van Nieuwenhuyzen, 1976).

2.tablazat: Szoja lecitin altalanos szazalékos Osszetétel (Forras: sajat készités: Van Nieuwenhuyzen, (1976)
nyoman)

Osszetevok Osszetétel
Trigliceridek 35%
Foszfatidil-kolin 20%
Foszfatidil-inozitol 20%
Foszfatidil-etanol-amin 15%
Foszfatidsav, egyéb foszfatidok 5%
Szénhidratok, szteroidok 5%

A nyers szojababban fellelhetd 2-3% foszfatidbol gyartjak a nativ lecitint 4 f6 1épéseben.
A j6 mindségli, vildgos szinli termék eldallitasahoz, pontos folyamatfeltételek, allando
ellendrzés, a hdmérsékletek és tartozkodasi idok pontos beallitasa sziikséges a kivant lecitin
eléréséhez. ElsOként a foszfatidok hidralizalasa megy végbe. Ekkor 2-3% vizet 50-70°C-on
alaposan Osszekevernek nyers szoja olajjal. Ezt kdvetéen egy ugynevezett lecitin iszap
keletkezik, amely a foszfolipidek hidratalodasanak kovetkeztében alakul ki. Ebben a 1épésben

a viz helyettesithet6 savakkal, vagy savanhidridek vizes oldataval. Ezt kovetden a lecitin iszap
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szétvalasztasa megy végbe. A nyalkas iszapot soros centrifugalassal valasztjak ki az olajbol
50-70°C-on. Harmadik 1épésben az iszapszaritas kovetkezik. Szaritdas célja a
nedvességtartalom 1% ala szoritasa. A szakaszos szaritashoz filmparologtatdt hasznalnak,
amely lehet szakaszos vagy folyamatos, illetve vertikalis vagy horizontalis. Horizontalis film
evaporator hasznalatanak szamos elénye van. Nagy a kapacitasa, szaritasi ideje rovid, allithato
folia vastagsaga. A fliggbleges filmparologtatot egy érzékenyebb technoldgia foként akkor
érdemes alkalmazni, ha savat vagy szerves oldoszert szeretnénk eltavolitani az iszapbdl szarités
kozben. Ennek a berendezésnek a hatranya, hogy a lecitin film eltérhet a késziiléken beliil.
Ennek oka a viszkozitas gyors novekedése 5-15% viztartamnal. Negyedik 1épésben a hiités
kovetkezik. A lecitin hdmérsékletének 50°C ala csokkentése (Van Nieuwenhuyzen, 1976).

A lecitin egy emulgéaldszer, ami azt jelenti, hogy egy hidrofob és egy hidrofil résszel is
rendelkezik. Ennek koszonhetden képes csokkenteni a feliileti fesziiltséget és emulzidkat
képezni (O/V: olaj a vizben vagy V/O: viz az olajban). Emulgedl6 tulajdonsagait javithatjak
olyan moédositdsokkal minta az alkoholos frakcionalds, a hidrolizis, az acetilezés vagy a
hidroxilezés. Ezek az eljarasok kombinalhatoak egymadssal, igy még specialisabb lecitin
allithato el6. Az alkoholos frakcionalas soran koncentralt kolin-lecitin-t allitanak el6 és
altalaban amargarinok frocskolés mentesitéséhez hasznaljak. Az enzimes hidrolizis soran
enzimet adnak az iszaphoz, igy egy hidrofilebb lecitint hozva létre, amely erdsebb O/V
emulgdld tulajdonsagokkal és csokentett Ca érzékenységgel bir. Acetilezéskor ecetsav-
anhidrid segitségével viztelenitik az olajat, igy a lecitint alacsonyan acetilezését érhetjiik el. Ezt
kovetden frakcionalds sziikséges. Végiil egy kolin-lecitinben dus, javitott O/V emulgeélo
tulajdonsagokkal rendelkezd terméket kapunk. Hidroxilezéskor hidrogénperoxidot savakkal
kombinalnak, igy hidroxilcsoportok jonnek létre a telitetlen zsirsavlancokban. Ennek
koszonhetden a termék O/V emulgedld tulajdonsdga jelentdsen javul. Ezen modszert
hasznalatat az ¢élelmiszeriparban a legtdobb orszagban torvényileg korlatozzak. (Van

Nieuwenhuyzen, 1976).
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4 Anyagok és modszerek

4.1 Anyagok

Mivel szakdolgozatomban taglalt tejkrémek a Vadasz csokolddé szamara lettek
kifejlesztve, igy azok Osszetétele csakis a szakdolgozatom szempontjabol relevans adatokat

crer

cég engedélyezte szamomra.

4.1.1 Csokoladék (Et, Tej)
Mind az étcsokoladé mind a tejcsokoladé esetén a gyartashoz hasznalatos temperalt
csokoladé viszkozitasat mértiik. Az étcsokoladé 52%, mig a tejcsokoladé 32% kakaotartalmu

termékek voltak, melyek az iizembdl szarmaztak.

4.1.2 Krémek (A, B, C)

Szakdolgozatomhoz késziilé tejkrémem alap recepturdjat a Vadasz Csokoladé
biztositotta szamomra, ezt hasznaltam kiindulasi pontként.
»A” krém

Egy sovany tejporbol késziilt tejkrém, mely az alap Vadasztol kapott receptirdhoz
képest a zsir- €s a tejpor mennyiségében is eltérd. A keverés sordn hasznalt tejpor maximalis
zsirtartalma 1,5% volt. Eléallitasakor porlasztva szarité berendezést alkalmaztak.
»B” krém

Alapjéul az ,,A” krémet hasznaltam. (Tehat ez a krém sovany tejporral késziilt.) Ehhez
olyan szazalékos aranyban kevertem aztan vajzsirt, hogy az azonos legyen a ,,C” krém 0sszes
zsirtartalmaval.
5 C” krém

Az alapanyagok szazalékos mennyiségében megegyeztek az ,,A” krémmel, azonban
teljes tejporral késziilt. A teljes tejpor zsirtartalma legalabb 26% volt. Eldéllitasakor porlasztva

szaritd berendezést alkalmaztak. Az igy elkésziilt krém Osszes zsirtartalma 48,74%-os volt

3. tablazat Tejkrémek osszetétele (Forrds: sajat szerkesztés)

hozzavalék (g) »A” zsirtartalom, »B” zsirtartalom, »C” zsirtartalom,
krém % krém % krém %o
sovdny tejpor 1000 1,5 % 912,8 1.5 % - -
teljes tejpor - - - - 1000 26 %
vajzsir 207,5 100 % 626,0 100 % 207,5 100 %
palmazsir 1976 100 % 1803, 100 % 1976 100 %
cukor X - X - X -
lecitin Y - Y - Y -
vanilin Z - Z - Z -
0sszes tomeg 5013 5013 5013
dsszes zsirtartalom 43,86 % 48,74 % 48,74 %
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Krémek 0sszetétele, nem csupan termékfejlesztés szempontjabal lettek dsszeallitva. Azt
a hipotézist szerettem volna megvizsgalni, hogy a teljes tejporbol késziilt ,,C” krémem
viszkozitasa és érzékszervi minositése azonos lesz e a ,,B” krémével. A két krém szazalékos
zsirtartalmaban azonos volt mégis a B krémemben hozzaadott zsiradékként szerepelt a plusz

vajzsir, mig C krémemben a tejpor matrixaban helyezkedett el.

4.2 Modszerek

4.2.1 Krémkeverés golyésmalommal

A Kft vagy a vallalat mar szakdolgozatom elkezdése eldtt is kisérletezett tejkrém
készitésével, igy nagy tapasztalatuk volt a golydésmalom haszndlatar6l. A golydésmalom
szivattytja konnyen leallt keverés kozben. Ennek a hibanak tobb oka is lehetett. Esetlegesen a
szarazanyagok talzottan gyors beadagoldsa, a nem megfeleld6 hOmérsékleti paraméterek
bedllitasa, vagy legrosszabb esetben a szivattyt meghibasodasa. Ezekbdl a hibakbol tanulva, a
tejkrém készitésekor eldszor csak a zsiradékokat adagolom a malomhoz az 6rlégolyodkkal
egyltt. Elinditottam a keverést, illetve a keringgetd szivattyut a gépen.

Mikor a zsiradékok mar szépen egyenletesen keringtek a malomban, elkezdhettem a
szaraz alapanyagok lassu adagolasat is, ezzel is segitve a gép mitkddését. A hdmérsékletet 45°C-
on tartottam a finomitdban, igy a zsiradékoknak még folyékonyabb lett az allaguk, a tejporok
még képesek voltak tolerdlni ezt a hdmérsékletet. Az eldzetesen kimért cukrot dsszekevertem
a tejporral és egy lapat segitségével a zsiradékok felszinére szértam, mikdzben a malom
keverése ment. fgy figyelemmel tudtam kisérni milyen a krémem pillanatnyi siirtisége. Minél
tobb szaraz anyagot adtam hozza annal tobb 1d6 volt mire a krémem ismét folyékonyabb
halmazallapotot vett fel, és igy alkalmassa valt a tovabbi keverék adagolashoz.

Mikor a keverékem felénél jartam hozza adtam a krémemhez a lecitint is. Ez utan
hagytam a malmot feddvel a tetején jarni, igy is megkonnyitve szamara a tobbi szaraz alapanyag
felvételét. A visszamarado szarazanyagok adagolasat csak akkor kezdtem el mikor krémem
viszkozitdsa mar jelentOsen vissza csOkkent. A vanillint utoljara adtam a krémhez. Az
alapanyagok beadagolasa 30 percet vett igénybe. A keverés két 6ran a4t ment, mire egy olyan
krémet kaptam, melynek kostolasra megfeleld volt szajérzete. A helyiség hdmérsékletét 25°C-
ra allitottam be. A cég altal ezzel a berendezésen hasznalt krémekhez képest a krémek magasabb

zsirtartalommal rendelkeztek.
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4.2.2 Temperalas

Eldkésziiletként tobb liter vizet tettiink be a hiitébe, hogy a temperalas megkezdésekor
mar 10°C alatti hideg viz alljon a rendelkezésiinkre, a késobbi hiitési folyamathoz. Célunk a
megfelelo B kristalyszerkezet kialakitasa volt.

Els6 1épésben a temperald gépet (5.abra) kellett Osszeszerelni, majd a fiités
bekapcsolasaval felmelegiteni a csokoladé kétharmad részét a tartdlyaban. Ehhez étcsokoladé
esetén 55,5°C-o0s homérsékletiire allitottam be a muiszert, mivel a kivant hdmérséklet 50°C volt.
Tejcsokoladé esetén 53°C homérsékletre allitottuk a késziiléket, a célhdmérséklet 45°C volt. A
tejcsokoladé tejpor tartalma miatt volt sziikséges az alacsonyabb homérséklet a temperalds
soran, mivel az emiatt érzékenyebb a homérsékletre. Bothdmérd segitségével folyamatosan
ellendriztem a csokoladé héfokokat. Altalanossagban azt figyeltem meg, hogy a beallitott és a
csokoladé valos hoéfoka 5-10°C-kal tért el egymastol. A megfeleld héfokok eléréséhez szintén
fontos volt, hogy a csokoladét idordl idore at kellett alaposan keverni, mivel a gép nem volt
pontjain, kiilonbdzd hémérsékleteket mérhettiink volna. Mikor elértiik a kell6 hdmérsékleteket,
az olvadt csokoladé masszankban mar nem lehetett jelen kristaly maradvany.

A kivant csokoladéhdmérséklet elérését kdvetden a csokoladé hiitése kovetkezett. A
késziilék tartalyaban 1évo melegvizet a lehitott, elore bekészitett hideg vizre cseréltik. A
temperalt csokoladé pasztilla fennmaradt egyharmad részét dsszevagtam kisebb darabokra,
majd a meleg csokoladéba kevertem, ezzel is eldsegitve a hiités folyamatat és megkezdve a
kristalyositasi folyamatot. Ezt kovetden visszahelyeztem a temperaldé gépbe, a csokoladét
tartalmazo tartalyt és elinditottam a csokoladé keringtetését. Ekkor a késziiléken beallitott
hémérséklet mindkét fajta csokoladé esetében egyarant 10°C volt. A hiités soran 25-27°C
elérése volt a célunk. A hiitési folyamat kozel 30 percet vett igénybe minden esetben. A
megfeleld hdmérsékletek elérésével csokoladé masszankban kialakultak a B(V) és B’ kristalyok.
Ezt kovetéen ismételten melegiteni kezdtik a tartalyt. Etcsokoladé esetében 30-32°C-ra
melegitettiik, ehhez a gépet 35°C-ra allitottuk, mig tejcsokoladé esetében a sziikséges 28°C-os
csokoladéhoz csupan 29°C-ra elegendd volt a temperalot beéllitani. Ezzel az Gjra melegitési
folyamattal elértiik, hogy csokoladénkban mar csak B kristalyok legyenek jelen.

A temperalas ellendrzéséhez egy tanyérra vékony rétegben mintat vételeztiink. A jol
temperalt csokoladé felszinének a megszilardulast kovetéen fényesnek, allagnak roppandsnak
kell lennie, a kéz melegétdl nem olvashat konnyen. A sikeres temperalast kovetden erds
nejlonzsadkkal korbefedtik a csokoladét a temperalotartalyban, késleltetve a csokoladé

stirisodését és dermedését. Kis nyilast hagyva a viszkozitasméréshez konnyedén mintat tudtunk
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venni. A betakaras ellenére csak lassitani tudtuk a silirtisddést, am ez az id6 elegendd volt a
mérésre. A csokoladék viszkozitdsat altaldban 40°C-on hatdrozzdk meg. Ezesetben a
csokoladékat azért volt fontos temperalt allapotban mérni, mert gyartas kozben az ontégép
temperalt csokoladéval dolgozik. A One-Shot technologiaval miikkodd ontégép csakis hasonlo
viszkozitast krémmel és csokoladéval képes megfeleld mitkodni. igy a temperalt csokoladé

viszkozitasaira vagyunk kivancsiak kiilonbdz6 héfokokon nem az 40 °C-os csokoladdééra.

S.abra: Asztali temperalo berendezés (sajat kép)

4.2.3 Viszkozitasmérés

A csokoladék és a krémek mérését MCR 302 tipust oszcillacids reométerrel végeztiik
(Anton Paar, Graz, Németorszag). Még a mérés megkezdése eldtt a PP50-es mérdfejre egy
vizallé dorzspapirt ragasztottunk, ezzel is segitve a mintdk megfeleld tapadasat. Ezt kovetden
beallitottuk a kivant mintavételezés homérsekletét. Mikor a gép flithetd része elérte a kivant
hoéfokot egy sablon és egy kés segitségével eloszlattuk a miiszer felszinén a mérendd termeéket.

Fontos volt, hogy minden esetben azonos ideig kellett a krémet vagy csokoladét a

miiszer felszinén egyengetni, hogy azonos koriilményeket biztositsunk minden mérés elott.
Mikor a mintat megfeleld mdodon a gépbe toltottiik, indithattuk a mérést. Maga a mérés harom
szakaszbol allt: az elokeverési szakaszbol, a folydsgorbe €s a viszkozitasi gorbe felvételének
szakaszaibol:

e az elsé szakaszban 30 masodperces homérséklet stabilizalasat kdvetden az adott
hémérsékleten 2 percig elokeverés zajlott 5 1/s nyiréasi sebességgel (y),

e amasodik szakaszban a folyasgorbe felvétele tortént 0-100 1/s nyirési sebességgel,
melynek sordn 50 adatpontot rogzitettiink linedrisan csokkentve a mintavételi
gyakorisagot 5 s-r6l 1 s-ra,

e a harmadik szakaszban a viszkozitdsi gorbe rogzitése tortént, melynek soran
allando 100 1/s nyirasi sebesség mellett 3 s/adatpont gyakorisaggal 50 adatpontot
vettiink fel.
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A kapott eredményekbdl a folydsgorbékrdl meghataroztuk az 50 1/s és 100 1/s nyirasi
sebességeknél a latszolagos viszkozitast. A viszkozitasgérbékbdl meghataroztuk az atlagos és
végso viszkozitast, valamint a valtozas mértékét a mérés harmadik szakaszéaban.

Minden mérési hdmérsékleten harom ismétléssel vettiik fel a gérbék adatsorait. A mérési
tartomany 28-38°C kozotti volt a tejkrémek esetében. A tejcsokoladé ontési homérséklet-
tartoménya 29-30°C, mig az étcsokoladé esetében a tartomany 29,5-30,5°C kozotti. A krémek
viszkozitdsanak az ebben a héfoktartomanyban elhelyezkedd csokoladék viszkozitasahoz kell
illeszkednitik. A tejkrémek maximum 38°C homérsékletiiek lehetnek, hogy a csokoladé még
temperalt tudjon maradni az ontés soran. Igy a kisérlet soran 38°C-rol indulva, egyre
alacsonyabb homérsékleten vettiik fel a gorbéket, ameddig a krémek viselkedése engedte. A 4.
tablazatban lathatd zold pipaval jelolt hdmérsekleteken vettiik fel a 3-3 ismétléssel a gorbék

adatsorait. A piros pipak a krémek viselkedése miatt meghitisult méréseket jelolik.

4.tablazat: Mintak sikeres mérési homérsékletei (Forras: sajat szerkesztés)

mintik AR ARAR AR A AR AR AR AR A AR A R
wle| &M &R RS RNIIAE

tejcsokoladé VIV
étcsokoladé 1
»A” tejkrém NARVARVA 43
B tejkrém 0...100 1/s

0...50 1/s v VIV
,C” tejkrém 0...100 1/s viv

0...50 1/s VIVIVIVI VIV

Z761d pipak: sikeres mérési hdmérséklet, piros pipa: bizonytalan vagy sikertelen mérési homérséklet

Ahogy a tablazat is mutatja, az ,,A” krém 35°C alatt mar elkezdte kisodorni a krémet
100 1/s nyirasi sebességnél. A ,,B” krém 34 °C-ndl sodorta ki a krémet, ezért itt a folyasgorbe
felvételénél a nyirdsi sebességet 1-50 1/s kozottire allitottuk, valamint 50 1/s sebességre a

viszkozitasgorbe felvételénél. igy még 28 °C-on is meg tudtuk mérni krémet.

4.2.4 Erzékszervi birlat

A tejkrémeket érzékszervi biralatnak is alavetettem. Ehhez egy kérddivet éllitottam
0ssze melyek a krémek fizikai, optikai és €érzékszervi tulajdonséagait taglaltak. Az érzékszervi
mindsitésen részt vevd 20 laikus birdld egy skéalan fejezhették ki véleményét, mely 10 cm

hosszl volt. A skéla bal oldala szdmitott a nem kivanatos/ rossz oldalnak, ezt egy szomoru fejjel
(®) jelsltem, mig a skala jobb oldala a kivanatos/ jo oldal volt, ezt egy mosolygos arccal

jeloltem (@)). A biralé lap elején egy sor kérdésnek kell megfelelnie a személynek, hogy
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biralatat figyelembe tudjam venni. Kizar6 tényezOnek szdmitott, ha a biralat eldtti 1 6rdban
kavét, teat vagy dohany terméket fogyasztott. Ezek a termékek ugyanis befolyasolhattdk az
alany iz érzékelését ¢és szaglasat. Kizard koriilménynek szamitott barmilyen egészségiigyi
probléma, beleértve a laktdz, tejfehérje, adalék vagy mas a krémemben el6fordul6 alapanyagra
vonatkozo ételallergia; a 3-4 napon beliili barmilyen megbetegedés, utdobbi eredményezheti az
iz- és szagérzékelés tompulasat.

A kérdések rakérdeztek a birald életkorara, nemére, csokoladé fogyasztasi szokasaira,
illetve, hogy az ét- vagy a tejcsokoladét preferalja-e jobban. Az ét- vagy tejcsokoladét részesiti
elényben kérdésbol, kovetkeztethetiink, hogy mennyire kedveli az édes izeket a birdlo, ¢és ez
alapjan melyik tejkrémet kedveli egy édesebb szajii ember és melyiket egy kevésbé. Eletkoruk
alapjan is érdekes lehet, hogy melyik korosztaly milyen tulajdonsagot részesit eldnyben. Az
utolso kérdésként a birdlonak rangsorolnia kell a krémeket. Az is érdekes lehet, hogy a skala
modszerekkel megadott valaszai alapjan azonos lesz a birdl6 rangsorolésa.

Kiértékeléskor egy vonalzo segitségével hatdrozom majd meg mire hany pontot kapott
az adott krém. A krémek rangsorolasat a skalaval ellatott kérdések alapjan hataroztam meg. A

kostolas soran minden krémem azonos, szobahdmérsékletii homérsékletii volt.

4.2.5 Statisztikai elemzés

Az oszcillacios reométerrel rogzitett adatsorokbol MS Excel 2019 szoftver segitségével
elkészitettem a folyas- és viszkozitasgorbéket. A gorbékbdl kinyert paraméterek eredményeinek
atlag- és szorasértékeibdl szintén Excel segitségével oszlopdiagramokat készitettem.

A reologiai paraméterek alapjan varianciaanalizissel szignifikdns kiillonbséget kerestem
a tejkrém ¢és csokoladé eredményei kozott, normalitdsvizsgéalat és szordshomogenitas
vizsgalatot kdvetden, post-hoc tesztként Tukey HSD vagy Dunnett T3 tesztet alkalmazva.

Az érzékszervi biralatok eredményeibdl Excel segitségével pokhald diagrammot

készitettem, igy érzékeltetve a krémek kozotti kiillonbséget.
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5 Eredmények és értékelésiik

5.1 Tejcsokoladé

A temperalt tejcsokoladét 29-29,5-30°C-os homérsékleteken mértiik meg. Ennek oka,
hogy az ilizemben alapvetden gyartashoz 29,5°C-os temperalt csokolddét hasznalunk. Ez az
érték szlikség esetén 0,5°C-kal csokkenthetd vagy novelhetd, ezért valasztottuk ezt a mérési
tartomanyt.

A tejcsokoladé folydasgorbéit (6.abra) megfigyelve elmondhatd, hogy a kiilonbozo
héfokok nem kiiloniilnek el egymastol. A gorbék szinte azonos végpontokat vettek fel 29°C és
29,5°C-on, mig 30°C-on mar kissé alacsonyabb értékeket kaptunk. A gérbék lefutasa nagyon
hasonld volt, észlelhetd egy kis bizonytalansag mar 70 1/s-t6l kezdve, azonban ez nem szamot
tevo.

6.dbra: Tejcsokoladé folyasgarbéje 0-100 1/s nyirasi sebesseg kozott, 29-29,5-30°C homérsékleteken (Forrds:

sajat szerkesztés)

450 -

400 -
& 307 = o milk 30_1
8300 1 = < milk 30_2
£ 250 Z < milk 30_3
] Z - -milk29,5_1
$ 200 - 7
S 7 - - -milk29,5_2
£.150 1 4l - - -milk 29,5_3
2100 { # —milk 29_1

50 - —milk29_2

— milk29_3
0 . . . . ,
0 20 40 60 80 100

Nyirasi sebesség, 1/s

Viszkozitasgorbéi (7.4bra) is igen hasonl6 a kiilonb6z6 héfokokon. A 30°C-os
tejcsokoladé gorbéi jelentds szorast mutatnak. Az 1d6 elteltével a viszkozitasa egyenletesen,
kis mértékben csokken. Ez arra utal, hogy mintank tixotrop, tehat nyirasra vékonyodo anyag.

Tejcsokoladénk viszkozitasa 29-30°C kozott 2900-3600 mPas kozott helyezkedik el.

7.abra: Tejcsokoldde viszkozitas gorbéje 100 1/s nyirasi sebesség esetén, 29-29,5-30°C hémérsékleteken
(Forras: sajat szerkesztés)

milk 30_1
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Dinamikai viszkozitas, mPa s
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1d6, s
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Az é4brak alapjan megfigyelhetd, hogy a 29,5°C-os tejcsokoladé mintdk szordsa a
legkisebb, tehat a csokolddénk azon a héfokon lehet a legstabilabb. A latszolagos viszkozitas
(8/A ébra) esetén megfigyelhetd, hogy a homérséklet novelésével a viszkozitasuk csokkent.
Ezzel ellentétben a dinamikai viszkozitas diagrammok (8/B-D abrak) esetében lathatd, hogy a
kiilonb6zé hémérsékletii csokoladék hasonld értékeket vettek fel. A dinamikai viszkozitas
csokkenése (8/C abra) a 30°C-os tejcsokoladé minta esetében nagy szordst mutatott. A mintank

atlagos dinamikai viszkozitasa (8/D abra) alapjan 3000-3500 mPas kozottinek mondhato.

8.dbra: Tejcsokoladé latszolagos viszkozitds (A), dinamikai viszkozitds a legkisebb értékre (B), dinamikai
viszkozitas csokkenése (C), dtlagos dinamikai viszkozitas (D) (Forrads: sajdt szerkeszteés)
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5.2 Etcsokoladé

Az étcsokoladék mérési tartomanya 29,5-30,5°C kozotti volt. A tejesokoladéhoz
hasonloan a felhasznalasi hOmérséklett6l £0,5°C-kal tértiink el méréseink soran. A kiilonb6zo
hémérsékleteken a folyasgorbék (9.4bra) jol elkiiloniilnek egymastol, az azonos hoémérsékleten
mért ismétlések kis szoradst mutatnak. Habéar a folydsgorbék meredekségében a kiilonbozd
hoéfokokon eltérés latszik, a dolgozat részét nem képezte a kapott folyasgdrbék modellezése.
Ezt a jovOben tervezziik vizsgalni, mivel a viselkedést leird6 modell paraméterei eltérhetnének

az egyes hdmérsékleteken.

9.dbra: Etcsokolddé folydsgorbéje 0-100 1/s nyirdsi sebesség kozott, 29,5-30-30,5°C hémérsékleteken
(Forras: sajat szerkesztés)
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Az étcsokoladé viszkozitasgorbéi (10.4bra) alapjan itt is megéllapithatd, hogy tixotrdp
anyaggal van dolgunk, nem-newtoni anyag az étcsokoladé minta. Ez esetben is a 29,5°C-os
csokoladé kiiloniilt el leginkabb a masik két héfoktol. Viszkozitdsa szinte azonos a mintanak
30 és 30,5°C-on. Etcsokoladénk viszkozitasa a 2500 és 4000 mPas kozé esik a kiilonbdzd

héfokokon. Viszkozitasa némileg kisebb a tejcsokoladénal.

10.dbra: Etcsokoladé viszkozitasi gorbéje 100 1/s nyirdsi sebesség esetén, 29,5-30-30,5°C hémérsékleteken
(Forras: sajat szerkesztés)
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Az étcsokoladé mintak szorasa jelentOsen kisebb az tejcsokoladé mintakénal, tehat

étcsokoladénk viszkozitasa stabilabb. A latszolagos dinamikai viszkozitds 50 1/s nyirdsi

sebesség mellett (11/A abra) szignifikdnsan elkiiloniilnek a kiilonb6zé homérsékleten mért

étcsokoladé mintak. A viszkozitas gorbékrdl nyert paraméterek (11/B-D éabrak) esetében
megfigyelhetd, hogy a 30°C-on mért mintak a legstabilabbak, a legkisebb a szorasuk.

11.dbra: Etcsokolddé latszélagos viszkozitds (A), dinamikai viszkozitds a legkisebb értékre (B), dinamikai
viszkozitas csékkenése (C), atlagos dinamikai viszkozitas (D) (Forrads: sajat szerkesztes)
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Mintak Mintak
A tej- és étcsokolade esetében elmondhato, hogy az tizemben a valasztott felhasznaldsi
homeérsékletiikon mutattak a legkisebb szorast mind a folyds-, mind pedig a viszkozitasgorbéken
meghatarozott paramétereik esetében. Ezek alapjan a megfelel6 felhasznalasi homérséklet az
uj termék esetében tejcsokoladeénal 29,5°C, mig étcsokoladeéndl 30°C lenne.
53 ,,A” krém
Az ,,A” krém mérését 38°C-on inditottam, és egészen 35°C-ig voltam képes értékelhetd
méréseket végezni rajta a reométerrel 100 1/s nyirasi sebesség esetén. 35°C-nal mar észlelhetd
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egy kis eltérés a gorbe végén, de még nem szamottevd. 34°C-on mar jol megfigyelhetd a gorbe
bizonytalansaga, 80 1/s nyirasi sebességtdl kezdve. Igy 100 1/s sebesség mellett kijelenthetd,

hogy a 34°C-on mar nem megfeleld a krém viselkedése a folyasgorbe (12.4bra) alapjan.

12.abra: ,,A” krém folyasgorbéi 0-100 1/s nyirasi sebesség kozott, 34-35-36-37-38°C homersékleteken ( Forrds:
sajat szerkesztés )
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A viszkozitasgorbén (13.4bra) is lathatd, hogy a krémiink viszkozitdsa, mennyire
hullamz6 34°C és 35°C-on. A 35°C-os krém viszkozitasa feltinen instabil a tobbihez képest.
fgy a gorbék alapjan is kételyeket fogalmazhatunk meg az ,,A” krémmel kapcsolatosan 34 és
35°C-on. ,,A” krém viszkozitasgdrbéje szintén tixotropiara utal. A kezdeti viszkozitasi pontok
3000-3500 mPas kozé esnek, mig a végpontok 1900-2750 mPas kozé. ,,A” krémet

fenntartasokkal kezelném a One-Shot technologiaval valé gyartas soran 34-35°C-on.

13.dbra: ,,A” krém viszkozitasgorbéi 100 1/s nyirdsi sebesség mellett, 34-35-36-37-38°C hémeérsékleteken
(Forras. sajat szerkesztés)
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Osszehasonlitva az ,,A” krémet a tej- ¢és étcsokoladé viszkozitasértékeivel,
megallapitottam, hogy a folydasgorbék (14/A abra) mind pszeudoplasztikus viselkedést
mutattak, am a tejcsokoladénal a gorbék meredekebbek voltak. A gdorbék kezdeti szakaszdban
a 36°C-os krém latszolagos viszkozitas értékei hasonlitottak legjobban a tejcsokoladééhoz. A

14/B. abran lathato viszkozitasgorbéket 0sszehasonlitva azonban az lathatd, hogy az ,,A” krém
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egyik homérsékleten sem éri el a tejcsokoladé dinamikai viszkozitasat. A magasabb

hémérsékleten mért krémek is csak kozelitik azt.

14.dbra: Az ,,A” krém és tejcsokoladé mintdik folydasgorbéi (A) és viszkozitasgorbéi (B) (Forras: sajat

szerkesztés)
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Amikor az ,,A” krémet az étcsokoladéval 6sszehasonlitva lathatjuk, hogy a folyasgorbék
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rendre magasabb nyirofesziiltség értékekkel futnak le (15/A abra) és az étcsokoladé gorbéi mas

meredekségvaltozast mutatnak a mérési tartomanyban. A maximalis 100 1/s nyirasi sebességnél

azonban a 37 és 38°C-os krémek és a 30°C-os étcsokolade latszolagos viszkozitas értékei kozel

azonosak. A 15/B éabran lathatd viszkozitasgdrbék esetében megfigyelhetd, hogy habar a 37-

38°C-os krémek kezdeti dinamikai viszkozitasa hasonlit a 30°C-os étcsokoladéhoz, mégis

nagyobb ilitemben csokken a viszkozitasuk az 1d6 mulasaval. Ezzel szemben a 36°C-on mért

»A” krém egy kezdeti markdnsabb csokkenést kovetden hasonlo tlitemii és értékll viszkozitas-

valtozast mutatott.

15. dbra: Az ,,A” krém és étcsokoladé mintak folyasgorbéi (A) és viszkozitasgorbéi (B) (Forrds: sajat

szerkesztés)
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A kovetkezd abrakon a folyds- és viszkozitasgdrbékrol meghatdrozott paraméterek

eredményeit szeretném bemutatni.

A 16. abra a latszolagos viszkozitas eredményeit mutatja be. Az ,,A” krémek latszolagos

viszkozitds értéke a homérséklet csokkenésével ardnyosan nodvekedtek 50 1/s nyirasi

sebességnél. ez a tendencia a csokoladéknal is megfigyelhetd.
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16. abra: Csokoladeé és ,, A" mintdk latszolagos viszkozitasa (Forras: sajat szerkesztés)
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A 17. ébran a kétféle csokoladé és az ,,A” krém viszkozitasgdrbéir6l meghatarozott
legkisebb dinamikai viszkozitds (17/A), a dinamikai viszkozitds csokkenés (17/B) és az atlagos

dinamikai viszkozitas (17/C) eredményei lathatoak.

17.abra: Csokoladé és ,, A" krém mintak dinamikai viszkozitasa a legkisebb értékre (A), dinamikai viszkozitds
csokkenése (B) datlag dinamikai viszkozitasa (C) (Forrds: sajat szerkesztés)
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A 17/A ébran lathat6, hogy a legkisebb viszkozités értékek nem mutatnak a hdmérséklet
alapjan sorrendet. Ez az érték minden esetben az utolsé felvett pontja a viszkozitasgérbének,
ami alapjan legkozelebb a 36°C-os krém ¢és az étcsokoladé keriilt egymashoz. A 17/B abra
alapjan a viszkozitds csokkenése a krémeknél a homérséklet csokkenésével ardnyosan

novekedett és a szords is nott. Ezen az dbran jelenik meg a 34°C és 35°C problémaja, mivel itt
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a mintdk az id0 mulésaval egyre jobban kisodrddtak a méréfej aldl. Ez okozta a nagy
csokkenést, ami szignifikdnsa a 36-38°C-on mért mintdkhoz képest. kis szorast mutat minden
esetben, azonban a csokoladéknal nagyobb az idofiiggd csokkenés. A 17/C abran az atlagos
dinamikai viszkozitas a 34-35°C-os krémeknél alacsonyabb, holott a logika alapjan
magasabbnak kellene lenniiik, ezt a kisodrodott krém okozta. ez alapjan elmondhato, hogy a
34-35°C-on mar nem hasznalhatdé az ,,A” krém. Az atlagos dinamikai viszkozitdsokat
Osszehasonlitva a tejcsokoladé értékei kissé magasabbak az étcsokoladéhoz képest, de a
krémeké még ennél is alacsonyabb.

Megvizsgaltam ANOVA teszttel az egyes paramétereket, ennek eredményeit az 5-6.
tablazatokban szeretném bemutatni. A tablazatokban sargaval jeloltem azokat az eredményeket,
ahol a csokoladé és a krém kozott adott hdmérséklet-kombinacidban nincsen szignifikdns
kiilonbség. Ezek alapjan az ilyen eredményeket érdemes a késébbiekben jobban megvizsgalni.
Az 5. tablazatban a latszolagos viszkozitas eredményei lathatéak, mig a 6. tdblazatban a
viszkozitasgorbékrdl meghatarozott dinamikai viszkozitas értekek: a legkisebb érték (6/A
tablazat), a viszkozitas csokkenés (6/B tablazat) és az 4atlagos dinamikai viszkozitas (6/C
tablazat).

5. tablazat A csokoladék és ,,A” krém latszolagos viszkozitasainak ANOVA eredménye (p<0,05) (Forrds: sajat
szerkesztés)
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milk 29
milk 29.5
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dark 29,5
dark 30

dark305| - +
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A34 |+ + + + o+ + + o+ o+

6. tablazat A csokoladek és ,,A” krém dinamikai viszkozitasainak ANOVA eredménye (legkisebb dinamikai
viszkozitas — A, dinamikai viszkozitds csokkenése — B; atlagos dinamikai viszkozitas — C) (p<0,05) (Forras: sajat
szerkesztés)
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milk29.5( - + + - milk29.5 | - - - - milk29.5( - + +
milk30 | - - - - - milk 30 - - - - - milk 30 -
A38 |+ + + + A_38 + o+ A38 [+ + + - +
A37 |+ - + + A_37 + A_37 + o+ - -+
A_36 + + + A_36 + + A_36 + - - - + -
A_35 + A_35 + + 0+ A_35 + - + o+ -
A34 [+ + + + + + o+ - - A_34 I R A3 |+ + + + + + o+ o+

Hogy atlathatobbak legyenek az eredmények, ezért a 7. tdblazatban dsszesitettem a fenti

tablazatokban sargaval jelolt kapcsolatokat. A 30°C-on mért tejcsokoladé a négy viszkozitas
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paraméter alapjan a 35°C és 36°C-os ,,A” krémtdl nem kiilonbozik szignifikansan, ha a 29°C-
os tejcsokoladéval hasonlitom Ossze, akkor a latszolagos viszkozitastol eltekintve, a 36°C-os
krém nem kiiloniilt el szignifikdnsan. Az étcsokoladé esetében nem talaltam olyan hdmérsékletii
krémet, ami egyértelmiien alkalmas lehetne a t6ltési technologidhoz, de a 36°C-os krémet

érdemes lenne tovabb vizsgalni mindkét csokoladé esetében.

7.tablazat: Az ,,A” krém osszesitett ANOVA eredménye (Forrds: sajat szerkesztés)

latszolagos legkisebb dinamikai  dinamikai viszkozitds dtlagos dinamikai
visgkozitds visgkozitds csokkenés viszkozitds
dark 29,5 A34,A36, A37; A38 A34, A36, A37, A38
dark 30 A35,A36
dark 30,5 A34,A37 A35,A36,A37
milk 29 ‘ A34, A35 A35, A36, A37 A34, A35, A36,A37,A38 A36,A37, A38
milk 29,5 | A35 A34, A35, A36, A37, A38
milk 30 ‘ A35,A36 A34, A35, A36,A37, A38 A34, A35, A36,A37, A38 A34, A35, A36,A37, A38

Az ,,A” krém eredményei alapjan osszességében elmondhato, hogy a 34-35°C-on mért
krémek viselkedése eltér a magasabb homérsékleten mért kréemekétol, mivel a valasztott nyirdsi
sebessegen a meérofej alol kisodrodik a krém. Emellett a 36°C-on mért krém viselkedése alapjan
alkalmas a tovabbi vizsgalatra. A receptura finomitasaval talan a 30°C-os tejcsokoladé mellett
akar az étcsokolddéval torténd egyiittes toltésre is alkalmas lehetne.

54 ,.B” krém

A ,,B” krém sovany tejporbdl késziilt, a zsirtartalma a teljes tejporos mintaval
megegyez0 zsirtartalmura lett kiegészitve tovabbi zsiradék hozzaadasaval. igy ennek a krémnek
volt leglagyabb az allaga.

A 18. abran lathatd folydsgorbék egyenletesek, jol elhatarolodnak egymadstol a
kiilonb6z6 hdmérsékletii gorbék, bar a 34°C-os mintaknal lathaté némi ingadozas a magasabb

nyirasi sebesség tartomanyban.

18. dbra: ,,B’ krém folyasgiorbéi 0-100 1/s-os nyirasi sebesség kozott, 34-35-36-37-38°C hdomersékleteken
(Forras: sajat szerkesztés)
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Aviszkozitasgorbék (19. dbra) esetén is itt megfigyelhetd, hogy allandd nyirasi sebesség
mellett a viszkozitds csokken, tehat ez is egy tixotrop anyag. Emellett a hémérsékletek jol

elkiilontilnek, ¢és a 34°C-os krémeknél nagyobb a viszkozitds ingadozasa.

19. dbra: A ,,B” krém viszkozitas gorbéi 100 1/ss nyirasi sebesség mellett, 34-35-36-37-38°C homérseékleteken
(Forras: sajat szerkesztés)
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A ,,B” krém és a tejcsokoladé folydsgorbéit dsszehasonlitva (20. abra) elkiilontilnek
egymastol. Végpontjaik egymashoz kozeli, de elkiiloniilé tartomanyt vesznek fel.
Viszkozitds gorbéik sémdja hasonld, azonban a krém viszkozitasa alacsonyabb minden

hémérsékleten, mint a tejcsokoladé.

20.dbra: A ,,B” krém és tejcsokoladé mintak folyasgorbéi (A) és viszkozitasgorbéi (B) (Forras: sajat szerkesztés)
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A ,,B” krém az étcsokoladéval sokkal 6sszeegyeztethetdbb. Folyasgorbéik (21/A abra)
formdja mas, ugyanakkor végpontjaik kozel helyezkednek el egymashoz. Megallapithat6 az is,
hogy a 30°C ¢és 30,5°C-os étcsokoladék, a 34°C, 35°C, 36°C-os krémekkel illenek Gssze a
folyasgorbéik alapjan.

A viszkozitas gorbék (21/B abra) alapjan, latszik, hogy a 29,5°C-os étcsokoladé viszkozitasa
joval magasabb a tobbinél. A 30,5 °C-os csokoladé és a 34°C-os krém gorbéi allnak egymashoz

legkbzelebb. A ,,B” krém é€s a csokoladé gorbéinek lefutasa kozel hasonlo.
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21. abra: A ,,B” krém és étcsokoladé mintak folyasgorbéi (4) és viszkozitasgorbéi (B) (Forrds: sajat szerkesztés)
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Megvizsgaltuk a gorbékrdl meghatarozott paramétereket is, a 22. dbran a latszolagos
viszkozitds eredménye lathatd 50 1/s nyirasi sebességnél. A ,,B” krém értékei a 30,5°C-os
étcsokoladé és a 30°C-os tejesokoladé értékei kozott helyezkednek el. A krémek latszolagos

viszkozitas értéke kis szorast mutatott és értéke a hOmérséklet csokkenésével nott.

22.dbra: A csokoladék és a ,,B” mintak latszolagos viszkozitasa (Forras: sajat szerkesztés)
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A viszkozitasgdrbék paraméterei a 23. abran lathatéak. A dinamikai viszkozitds utolsd
értéke (23/A. éabra) szerint a csokolddék magasabb értékeket mutattak, a ,,B” krém értékei a
hémérséklet csokkentésével ndttek. A 23/B dbra szerint a dinamikai viszkozitas csokkenése a
krémeknél kisebb szorast mutatott, &m nagyobb mértékii volt a csokoladékhoz képest. A
tejcsokolddék azonban a nagy szords miatt is, de a magasabb krémhdmérsékletekkel hasonld
értékeket mutattak. Ezzel szemben az étcsokoladé értékei kisebbek voltak a legmagasabb
krémhomeérsékletli mintaénal is. Az atlagos dinamikai viszkozitast figyelembe véve (23/C abra)

a krémek alacsonyabb értékeket és kisebb szordst mutattak a csokoladékhoz képest.
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23.dbra: A csokoladék és ,,B” krém mintak dinamikai viszkozitasa a legkisebb értékre (4), dinamikai viszkozitas
csokkenése (B) és atlagos dinamikai viszkozitasa (C) (Forrds: sajdt szerkesztés)
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Az egyes paraméterekre a ,,B” krém esetén is megnéztem ANOVA teszttel, hogy melyik

csokoladé-krém parosnal nincs szignifikans kiilonbség. Az 8. tablazat a latszolagos viszkozitas

eredményeit, a 9. tdblazat a viszkozitasgorbékrol meghatarozott értékeket mutatja be.

8. tablazat A csokoladék és ,,B” krém latszolagos viszkozitasainak ANOVA eredménye (p<0,05) (Forras: sajat
szerkesztés)
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9. tablazat A csokoladék és ,,B” krém dinamikai viszkozitasainak ANOVA eredménye (legkisebb dinamikai
viszkozitas — A, dinamikai viszkozitas csokkenése — B;

atlagos dinamikai viszkozitas — C) (p<0,05) (Forrds: sajat

,
szerkesztés)
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Hogy atlathatobbak legyenek az eredmények, ezért a 10. tdblazatban Osszesitettem a
fenti tdblazatokban sargaval jelolt kapcsolatokat. A 30°C-on mért tejcsokoladé a négy
viszkozitds paraméter alapjan a 34°C-os ,,B” krémtdl nem kiilonbozik szignifikansan, ha a
29°C-os tejcsokoladéval hasonlitom 6ssze, akkor a latszolagos viszkozitastol eltekintve, szintén
a 34°C-os krém nem kiiloniilt el szignifikansan. Az étcsokoladé esetében nem taldltam olyan
hémérsékletii krémet, ami alkalmas lehetne a toltési technoldgiahoz, csak a 30,5°C-os
étcsokoladénal nincs szignifikans kiilonbség az atlagos dinamikai viszkozitasban a 34°C-os
krémmel. Természetesen a kapott eredmények itt is csak arr6l adnak informaciot, hogy melyik
hémérsékleti mintdkat kellene jobban megvizsgalni, konkrét ajanlast nem tudunk

megfogalmazni.

10.tablazat: ,,B” krém dsszesitett ANOVA eredménye (Forras: sajat szerkesztés)

latszolagos legkisebb dinamikai  dinamikai viszkozitds dtlagos dinamikai
viszkozitds viszkozitds csokkenés viszkozitds
dark 29,5 ‘ B34, B35, B36, B37 B34, B35, B36, B37, B38
dark 30 | B36, B37 B34 B34, B35
dark 30,5 | B37,B38 B33 B34
milk 29 ‘ B34, B35, B36, B37 B34, B35, B36, B37, B38 B34, B35, B36, B37
milk 29,5 | B34 B34, B35, B36, B37, B38
milk 30 ‘ B34 B34, B35, B36, B37, B38 B34, B35, B36, B37, B38 B34, B35, B36, B37, B38

A ,,B” krémrol oOsszessegében elmondhato, hogy a homérséklet csokkenésével
aranyosan nottek a viszkozitas paraméterek, és csupan a 34°C-os krém kozelitett legiobban a

csokoladék viszkozitds értékeihez. A 34°C-on mért krémet érdemes lenne tovabb vizsgalni.
»B1” mérés

A ,,B” krém esetén 100 1/s nyirasi sebesség esetén csak 34 °C-ig tudtam adatokat
rogziteni. Ennél alacsonyabb héfokon a krém elkezdet kikotrodni a mérdmiiszer feje koré.
Emiatt lecsokkentettiik a nyirasi sebességet 50 1/s-ra, hogy tovabb tudjak mérni. Igy végiil
egészen 28°C-ig képes volt a berendezés értékelhetd adatokat felvenni, bar a 28-29°C-on mért
mintak esetében mar a krém stlirlisége miatt nagy volt az adatok szérasa. Az 50 1/s mellett felvett

,,.B” krém adatait B1-nek neveztem el.

A ,,B1” folyasgorbék jol elkiiloniilnek egymastol. 28°C-nadl mar bizonytalansag
figyelhetd meg 20 1/s-tol kezdve igy azt a gorbét elutasitom ezen abra alapjan. A 29 és 30 °C-
os gorbéknél is megfigyelhetd egy kis hatarozatlansag, azonban nem szamottevd. A krém 31°C-
on vagy afelett mondhato teljesen stabilnak. A kezdeti viszkozitasi pontok 5500-8000 mPas
kozé esnek, a végpontok pedig 4100-5500 mPas koz¢, 50 1/s nyirasi sebesség esetén, 33-28°C
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kozott. ,,B” krémemet 30°C alatt mar nem ajanlanam a szakdolgozatomban taglalt toltési

technologidhoz, mivel a krémek viszkozitdsa mar instabil. 30°C-on is fenntartdsokkal kezelném

a krémemet, a gyartas soran (24. abra).

24. abra: ,,B” krém folyasgorbe 0-50 1/s nyirasi sebesség kozott (,,B1” kréem), 28-29-30-31-32-33°C

homeérsékleteken (Forrds: sajat szerkesztés)

4504, B_501/s_33_1
400 ---B_501/s_33_2
——B_501/s_33_3

« 350 B_501/s_32_1
a B_501/s_32_2
B 300 B_501/s_32 3
2 250 B_501/s_31_1
] B_501/s_31_2
& 200 B_501/s_31_3
B 150 B_501/s_30_1
5. B_501/s_30_2
Z 100 B_501/s_30_3
B_501/s_29_1

50 ---B_501/s_29 2
o) ' ' ' . . —B501/5293

~~~~~~~~ B_501/s_28_1

0 10 20 30 40 50 gTso1/s 282

Nyirasi sebesség, 1/s B_501/s_28 3

A viszkozitasgorbén (25. abra) mar sokkal kirivobb a 28-29-30°C-on a krém ingadozésa, igy

azokat a h6fokokat ezen abra alapjan is elutasitom.

25. abra: ,,B” kréem viszkozitas gorbéje 50 1/s-os nyirasi sebesség eseten (,, B1” krém), 28-33°C kozott

(Forras: sajat szerkesztés)

10000 4 B_501/s_33_1
«» 9000 ---B_501/s_33_2
© ——B_501/s_33_3
a i — _33_:
£ 8000 \ B_501/s_32_1
& 7000 ° B_501/s_32_2
Nl
2 B_501/s_32_3
S 6000 - B_501/s_31_1
~ 5000 B_501/s_31_2
wn
S B_501/s_31_3
> 4 g 4
‘= 4000 B_501/s_30_1
.E 3000 - B_501/s_30_2
B_501/s_30_3
£ 2000 1 B_501/s_29_1
0 1000 - ---B_501/s_29_2
0 ——B_501/s5_29_3
— — — — T L B_501/5 28 1
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 ___g 501/s 28 2
1d8, s ——B_501/s_28 3

A ,,B1” krémet a tejcsokoladé

eredményeihez hasonlitva egyértelmiivé valik, hogy

habar krémem folyasgorbéje alapjan kompatibilisnek latszodhat, viszkozitas gorbéik alapjan

ezek a hofokok, tul alacsonynak, igy a krém viszkozitasa til magas a temperalt tejcsokoladé

mintahoz. igy a ,,B” kémet 33°C-nal magasabb héfokon ajanlanam.
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26.dbra: ,,B1” krém és tejcsokoladé mintdk folydasgorbéi (A) és viszkozitasgorbéi (B) (Forras: sajat szerkesztés)

e B 501/s_33_1 e B_501/s33_1
0 “comines | 700 B
400 .y B.501/s 333 «» 9000 - B_501/s_32_1
e 2o :—:g i;:—gé-; © B_501/s_32_2
350 pa01ems & 8000 B501/532.3
& - sy B el
o5 300 — B_501/s 312 ~§ 1 B_50 1/::31:3
R — d B_501/s_30_1
£ 250 A S 6000 B_50 1/:_30_2
F ~ 5000 - B_501/s_30_3
N 200 N : - = S B_501/s_29_1
7 ‘S ~ -~ -B_501/s_29_ 2
:% 2 4000 - w" ———B_50 1/:,19,3
2 150 A T onases ==z === T
=3 -E 3000 4 B e - —
2
100 _ T 2000 -
milk 30_1 £
4 - ilk 30_2 o 4
50 ik 3073 1000
- = -milk29,5_1
0 T T T T v CIImk 952 0 T T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 - -:::t 2151_3 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
A Nyirasi sebesség, 1/s milk 2972 B 1d6, s
milk 29_3

A ,,B1” mintat hasonlitva az étcsokoladé eredményeihez (27. abra) még kevésbé felel
meg a gorbek alapjan, a gyartasi technologiahoz. Ezen gorbék is egyértelmiien azt mulatjak,
hogy ezek a héfokok nem megfeleléek. Gorbéik lefolydsa sem hasonld, €s az értékek sem,

amiket felvesznek.

27. abra: ,,B1” és krém étcsokoladeé mintak folyasgorbéi (A) és viszkozitasgorbéi (B) (Forras: sajat szerkesztes)

10000
50 9 9000 - ——B501/5_33_3
400 : B_501/s_32_1
% 8000 - B_501/s. 317;
T 1
s 350 & 7000 1 2
p B_501/s_31_3
e 300 1 £ 6000 e
T 3 1
.‘_; 250 N 5000 4 _i
Fi > - ~ - ~B_501/s_29_2
g 200 1 ‘T 4000 4 ——B_50 1/:_29_3
° = 3000 - =mame - — B 501/s 281
£ 150 4 g - - -B_501/s_28_2
> ——B501/5 283
Z 100 <o dark30,5_1 £ 2000 4 dark 30,51
1 . 5 B 1nnn | dark 30,52
. :::t :&::; 8 1000 - d::kzo,sg
50 1 — — dark30_1 0 - - ~dark30_1
// — — dark30_2 T T T T T T T T T 1 - —:ar:;g_;
0 . . . . = danans 0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 __ -3,
A 0 10 .20, 30 40 50 dark 29,52 B 1d6, s dark 29,5_2
Nyirasi sebesség, 1/s dark 29,53 dark 29,5_3

A latszolagos viszkozitas (28. abra) értékek kapcsan megfigyelhetd, hogy értekiik nd a

homérseklet csokkenésevel, és magasabb értéket mutatnak a csokoladéknal.

28.dbra: A csokoladék és a ,,B1” krém mintak latszolagos viszkozitasa (Forras: sajat szerkesztés)

., 9000 -
£ 8000 - .
— 7000 ™
<L
= 6000
(=]
52
= 5000
]
% 4000
= 2
% 3000 /
@ 2000 /
g 7
& 1000 /
o
E 0 A
3 &g §8 § 2 23 38 B @B @B R R R
F- - 0 P R R R
w n [}
Mintak
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A legkisebb dinamikai viszkozitas értékeket nézve a csokoladék alacsonyabb értékeket
mutattak (29/A 4bra), mint a krémek. Emellett latszik a 28-29°C-on az értékek visszaesése és a
szoras novekedése. A dinamikai viszkozitas csokkenése (29/B abra) nagyobb a csokoladékénal,
emellett a kiilonboz6é krémhdmérsékleteken megallapitott értékek szignifikdnsan elkiiloniiltek
egymastol, amit az ANOVA eredmény is megerdsitett. Az atlagos dinamikai viszkozitas (29/C
abra) természetesen a hdmérséklet csokkenésével novekedést mutat a krémeknél, ezzel egyiitt

azonban a két legalacsonyabb homérsékleten a szords is magasabb. ezzel egyiitt az Gsszes

hémérsékleten magasabb értéket mutattak a csokoladéknal.

29.dbra: A csokoladék és ,,B1” krém mintdk dinamikai viszkozitdsa a legkisebb értékre (A), dinamikai
viszkozitas csokkenése (B) dinamikai viszkozitas csékkenése (C) (Forras: sajat szerkesztés)
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Mintak Csokolddé és "B1" krém mintdk

+

4000 -
3000 -
2000 -

1000 -

Atlagos dinamikai viszkozités, mPas
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Csokoladé és "B1" krém mintak
Az ANOVA eredményeket 11. és 12. tdblazatokban jelenitettem meg.

11. tablazat A csokolddék és ,,B1” krém latszolagos viszkozitasainak ANOVA eredménye (p<0,05) (Forrds: sajat
szerkesztes)

dark 29,5
dark 30
dark 30,5
milk 29
milk 29.5
milk 30
B1_33
B1_32
B1_31
B1_30
B1_29
B1_28

dark 29,5
dark 30
dark 30,5
milk 29
milk 29.5
milk 30
B1.33
B1.32
B1.31
B1_30
B1.29
B1_28

+

+

P A e E
4

+ o+ + +
+ o+ + +
+ o+ + 4+

+

+

+

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+
+ o+ 0
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12. tablazat A csokoladeék és ,,B1” kréem dinamikai viszkozitasainak ANOVA eredménye (legkisebb dinamikai
viszkozitas — A, dinamikai viszkozitds csdkkenése — B; atlagos dinamikai viszkozitas — C) (p<0,05) (Forras: sajat
szerkesztés

A 13. tablazatban Osszefoglaltam az ANOVA eredményeket. Arra kovetkeztetésre
jutottam, hogy a ,,B1” krém az étcsokoladéval jelen paraméterek mellett nem hasznalhat6 a
toltési technoldgidhoz, mig a tejcsokoladé esetében a 31-33C kozotti tartomany egyes
paraméterei mutatnak némi hasonlosagot. Kovetkezésképp a ,,B” krém ezen a modositott

beallitdson nem felel meg az elvarasainknak.

13.tablazat: A ,,B1” kréem ésszesitett ANOVA evedménye (Forras: sajat szerkesztés)

latszolagos legkisebb dinamikai dinamikai viszkozitds dtlagos dinamikai
viszkozitds viszkozitds csokkenés viszkozitds
dark 29,5 B1.29
dark 30
dark 30,5
milk 29 B1 32,B1 33 B1 33 B1 31,B1 22,B1 33
milk 29,5 Bl 32,B1 33 Bl 29 Bl 29
milk 30 B1 32,B1 33 B1 .32,B1 33 B1 30,B1 31,B1 32,
B1 33

A ,,B1” krémrol osszességében elmondhato, hogy a mérési bedllitas valtoztatasaval,
alacsonyabb nyirasi sebességre valtva sem alkalmas a ,,B” krém a 34°C-nal alacsonyabb

homérsékleten toltési technologidhoz.

55 ,,C”krém

A ,,C” krém esetén 100 1/s-os nyirési sebesség mellett csupan 37°C-ig jutottunk. A krém
tulzottan rugalmas volt, igy a mérdfej, még dorzspapir hasznalata mellett is megcstszott a
krémen, emiatt 70 1/s-nal mar a gorbénk erdsen bizonytalan, €s mérésiink értékelhetetlen. Ezen

mérés eredményeit C-vel jelolom a tovabbiakban.

A 30. abran lathato folydsgorbéken megfigyelhetd, hogy a 100 1/s-os nyirdsi sebességen
felvett gorbék, mindegyik héfokon bizonytalanné valtak 70 1/s kortl.
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30. abra: ,,C” krém folyasgorbéje 0-100 1/s-os nyirasi sebesség kozott, 38-37°C homérsékleteken (Forras: sajat
szerkesztés)

0 T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100
Nyirasi sebesség, 1/s

A viszkozitasgorbéken (31. abra), még inkdbb szembetliind a mérési eredmények

bizonytalansaga. A gorbék lefutasa egyenletlen, nagy ingadozassal.

31. abra: ,,C” krém viszkozitas gorbéje 100 1/s-os nyirasi sebesség esetén (Forras: sajat szerkesztés)

5000 -
w

S 4500 -
E 4000 -
§ 3500 1
5 3000 -

N

(%]

[=]

o
1

2000 -

1500

1000 -

500 -
0 T T T T T T T T T |

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150

1d6, s

Dinamikai viszk

A fenti gorbék alapjan megallapitottam, hogy a valasztott nyirasi sebességek mellett a

krém nem mérheto, ezért a paramétereket valtoztatni kellett.

» C1” mérés

Mivel a mérési hibak 70 1/s-nal kezdddtek, igy levettiik a maximalis nyirasi sebességet
50 1/s-ra, €s itt folytattuk a méréseket. Ezen a nyirasi sebességen mar egészen 33 °C-ig képesek
voltunk értékelhetd adatokat felvenni. Ezeknek a méréseknek az eredményeit C1-vel jel6lom a
tovabbiakban.

Az 0-50 1/s nyirasi sebesség kozott felvett folyasgorbék (32. abra) esetén csak 33°C-
nal figyelhetd6 meg kilengés. A gorbék egyenletesek és szépen elkiiloniilnek egymastol a
kiilonb6z6é héfokokon. A hémérséklet novekedésével egyre csokken a gorbék meredeksége és

ezzel a latszolagos viszkozitas értékiik novekszik.
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32. abra: ,,C” krém folyasgorbéi 0-50 1/s-os nyirdsi sebesség kozott (Cl krém), 33-34-35-36-37-38°C
homeérsékleteken (Forrds:sajat szerkesztés)

450 -

~C_501/s_38_1

400 - --C_501/s_38 2
——C_501/s_38 3

© 350 C_501/s_37_1
e €_501/s_37_2
.2,3 300 €_501/s_37_3
£ 250 €501/5 361
2 C_501/s_36_2
o 200 C_501/s_36_3
b €_501/s_35_1
5 150 €_501/s_35_2
2 €_501/s_35_3
100 C_501/s_34_1

50 - - -C_501/s_34_2
——C_501/5_34_3

0 T T T T 1 e C_501/s_33_1

0 10 20 30 40 50 ---C501/s_332
——C_501/s_33 3

Nyirasi sebesség, 1/s

Aviszkozitasgorbék (33.4bra) egyenletes szép lefolyasuak 38-35°C-ig, az alatt mar ezen
a sebességen is kilengenek a gorbék. 33°C-on megfigyelhetd, hogy a gorbe mekkorat esik
vissza a mérés megkezdésekor. A viszkozitasi gorbék alapjan ennél a krémnél is megallapithato,
hogy tixotrdp anyag. A kezdeti viszkozitasi pontok 5900-7600 mPas k6z¢ esnek, a végpontok
pedig 3600-5300 mPas kozé 38-33°C kozott. Ezaltal kijelenthetd, hogy a ,,C” krém
viszkozitasa 33°C-on és 34°C-on mar instabil, igy a One-Shot technol6gidhoz nem ajanlanam
a ,,C” krémnek hasznélatat ezeken vagy ennél alacsonyabb héfokokon. Tovabbi mérések

értelmetlenek lennének alacsonyabb hdéfokokon.

33. abra: ,,C” krém viszkozitas gorbéje 50 1/s-os nyirdsi sebesség esetén (Cl), 38-33°C kozott
(Forras: sajat szerkesztés)

9000 v C_501/s_38_1
---C501/s_38_2
8000 - ——C_501/s_38_3
7000 i
6000 -
5000 -

4000 -

Dinamikai viszkozitas, mPa s

- - -C_501/s_34_2
3000 ————— 71— 7— 77— ——C501/5343
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 €501/5.33 1

. - --C_501/s_33_2
1d6, s —C_501/s_33_3

A ,,C1” krém ¢és a tejcsokoladé folyasgorbéit dsszehasonlitva lathatd, hogy lefutasuk
kiilonbozé (34. abra). A ,,C1” gorbék alakja ivesebb, kezdetben meredekebbek, majd
fokozatosan csokken a meredekségiik. A viszkozitas gorbéik kozott is nagy kiilonbség van. A
viszkozitas csokkenés iiteme is eltérd. Ezen gorbék alapjan elutasitanam a ,,C” krém hasznalatat

tejcsokoladé esetén.
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34. abra: ,,C1" krém tejcsokoladé mintak folyasgorbéi (4) és viszkozitasgorbéi (B) (Forrds: sajat szerkesztés)

~~~~~~~~ €_501/s_38_1 weeeene-€C_501/s_38_1
450 -+ A - --C_501/s_38_2 10000 - - - -C_501/s_38_2
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& T €_501/s_36_1 €_501/s_36_1
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0 C€_501/s_35_1 ‘N 6000 1~ N €_501/5_35_1
£ 250 - €_501/s_35_2 e = €_501/s_35_2
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.;g e - --c_50 175_34_2 > 4000 - - - -cs0 155_34_2
! i < ———C_501/s_34 3 © D ———C_501/s_34_3
E 150 7 C501/s33_1 = 3000 4 T STTTTI I S SSmESEmSEEE C501/s33.1
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100 - 23 ——C_501/s_33_3 c 2000 - ——C_501/5_33_3
-+ milk 30_1 £ milk 30_1
0 S LEUE e
- = -milk29,5_1 - = -milk29,5_1
0 T T T T " 2 k2952 0 T T T T T T T T T 'V mik2952
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mil ) mil )_:
Nyirasi sebesség, 1/s milk 29_2 1dé, s ——milk29_2
milk 29_3 ———milk 29_3

A ,,C1” krémet hasonlitva az étcsokoladéhoz nem talaltunk egyezést vagy hasonlosagot
sem a folyasgorbe, sem a viszkozitasgorbe alapjan. Ezen gorbék alapjan elutasitanam a ,,C1”

krém hasznalatat étcsokoladéval is.

35. abra: ,,C1"” krém étcsokoladé mintdk folyasgorbéi (4) és viszkozitasgorbéi (B) (Forrds: sajdt szerkesztés)
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Mind az atlagos dinamikai, mind a dinamikai viszkozitasrol készitett diagrammok azt
mutatjak, hogy a ,,C1” krém viszkozitdsa jelentdsen magasabb, a csokoladé mintanal.
Hasonléan, mint az ,,A” krémnél és a ,,B1” mérésnél, itt is megfigyelhetd a viszkozitdsok
novekedése, majd egy ponton tll valo csokkenése a hdmérseklet csokkenésével. A viszkozitas
kezdeti €s végpontja kozotti kiilonbség értéke, sokkal magasabb a ,,C1” krém esetén, mint a
csokoladémintak esetén. A latszélagos viszkozitdsa ,,C1” krémnek magasabb a csokoladé
mintaknak. A ,,C1” krém latszolagos viszkozitasa a hdmérséklet csokkenésével, egyenletesen
novekszik. A legalacsonyabb homérsékleten mutat csupan nagyobb szorast (36. abra).

A viszkozitasgorbékrdl nyert paraméterek (37/A-C. abrak) esetében mindharom abran
latszik, hogy a két legalacsonyabb hdmérsékleten a krém mar eltéré modon viselkedik, a minta
kisodrodott a mérdfej alol allandd 50 1/s nyirdsi sebesség mellett is. A mintdk dinamikai

viszkozitdsanak csokkenés és atlagos értéke esetében is magasabb értékeket kapunk a

csokoladékhoz képest.
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36.dbra: A csokoladék és ,,C1” krém mintak latszolagos viszkozitasa (Forras: sajat szerkesztés)
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37.dbra: A csokoladék és ,,C1” krém mintak dinamikai viszkozitasa a legkisebb értékre (4), dinamikai viszkozitdasa
csokkenése (B) atlagos dinamikai viszkozitas (C) (Forrds: sajat szerkesztés)
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Csokoladé és "C1" krém mintak
Az ANOVA eredmények a ,,C1” krém esetében mutattak a leggyengébb eredményt. ez
megmutatkozott a latszélagos viszkozitas (14. téblazat) és a dinamikai viszkozitas

paraméterekben is (15/A-C tablazatok).

14. tablazat A csokoladék és ,,C1” krém latszolagos viszkozitasainak ANOVA eredménye (p<0,05) (Forrds: sajat
szerkesztés)
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dark305( - +
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€37 [+ + + + + + +

€36 [+ + + + + + + +

€ss |+ + + + + + + + +

13 [+ + + + + + + + + +

€133 [+ + + - - - - -
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15. tablazat A csokoladék és ,,C1” krém dinamikai viszkozitasainak ANOVA eredménye (legkisebb dinamikai
viszkozitas — A, dinamikai viszkozitds csdkkenése — B; atlagos dinamikai viszkozitas — C) (p<0,05) (Forrds: sajat
szerkesztés

Béigfgﬁﬁlnlglglgl
¥ E oz £ =2 £ 4 4 4 o 4 d
5T € 58 EF ES 8 T 0 O
dark 29,5
+ dark30 | -
+ - dark 30,5| - -
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+ o+ - - + o+ o+ o+ €33 [+ + + + + + o+ o+

A 14-15. tablazatok alapjan az Osszevont ANOVA eredmények alapjan az 50 1/s
maximalis nyirasi sebességnél a krémek nem parosithatok jol a toltési technoldgianal

hasznalhat6 hoémérséklettartomanyban.

16.tablazat: A, C1” krém dsszevont ANOVA eredménye (Forrds: sajat szerkesztés)

latszolagos legkisebb dinamikai dinamikai viszkozitas dtlagos dinamikai
viszkozitds viszkozitds csokkenés viszkozitds
dark 29,5
dark 30
dark 30,5
milk 29 C1 .37,Cl1 38 C1.35,C1_37,C1 38
milk 29,5
milk 30 Cl1 37,C1 38 Cl 35,C1 36,C1 37,
C1 38

A ,,C” krém esetében az alacsonyabb maximalis nyirdsi sebességet alkalmazva sem

talaltam megfelelonek a krémet sem a tejcsokoldadé, sem az étcsokoladé esetében.

5.6 Erzékszervi mingsités

Az érzékszervi biralat eredményei a 38. dbran lathatéoak. Az erdmények alapjan
megallapitottam, hogy a legjobban a ,,B” krém teljesitett, mig a ,,C” krémet fogadtak a biralok
a legkevésbé.

A 10 tulajdonsagot vizsgalod biralat soran a birdld az izlés, a szdjérzet és a szin
tulajdonsagokra adtak kiemelkedé pontszamot. Az ,,A” krém 2 kategoridban szerepelt
kiemelkedden. A krém illata erésebb, és szemcsemérete finomabb (kisebb) volt a tobbinél. A
szinre ¢és az illat édességre azonos pontokat kapott az ,,A” és ,,B” krém. Az ,,A” krémen a
legtobb birdlo, egy csipds vanillinos izt érzett, illetve az eredmények alapjan ezt a krémet
talaltak a legkevésbé édesnek. A finomabb texturaja ellenére gyengébben teljesitett a biralat
soran. A birdlat azt is kimutatta, hogy ,.B” krém volt a legédesebb, ize alapjan, habar
aranyaiban, az tartalmazta a legkevesebb cukrot. Ennek a krémnek volt mar ranézésre is

leglagyabb a texturaja. Erdteljes tejes ize miatt ez a krém felelt meg a leginkabb a laikus biralok
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izlésének. A ,,C” krém a megkérdezett tulajdonsagok zOmén alulmaradt vetélytarsaival
szemben, csupan a szemcsésség és az izzel kapcsolatos tulajdonsagokat értékelték pozitivan a
biralok.

38.4abra: Erzékszervi biralat eredményei pokhal diagrammal szemléltetve (Forras: sajat szerkesztés)

—--A B C

édesség
10
elégedett a szinnel 3 tej iz
6
e
fehér szin \ izlés
2
A
szajérzet \\\ // édes illat
szemcsésség erds illat

kellemes illat

Az érzékszervi biralat alapjan osszességében elmondhato. hogy a ,,B” krémet fogadtak
el leginkabb a birdalok, a krém édessége, ize, szajérzete és feher szine alapjan. Az ,,A” krém
esetében a csipds vanillin iz tulzottan zavarta birdlokat, ahogy a ,,C” krém esetében az iz és a
szemcsésség kivételével a tobbi tulajdonsagra a legalacsonyabb pontokat kapta a harom krém
koziil. Megjegyzendo azonban, hogy a krém izét, szinét, illatat, texturajat is befolydsolni fogja,

amikor toltelékkent a csokoladékkal szeretnénk kostoltatni oket.
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6 Osszefoglalas

A munkam célja volt a One-shot toltési technoldgiahoz az lizemben hasznalt tej- és
étcsokoladéval bevont tejkrémek kifejlesztése. Az alaprecept alapjan hdrom krémet allitottam
Ossze. Ezeket a folyasgorbérdl meghatarozott latszolagos viszkozitas, €s a viszkozitasgorbékrol
meghatarozott legkisebb dinamikai viszkozitas, dinamikai viszkozitds csokkenés, az atlagos
dinamikai viszkozités, és az érzékszervi biralat tulajdonsagai alapjan hasonlitottam Gssze.

Az ,,A” krém eredményei alapjan 6sszességében elmondhato, hogy a 34-35°C-on mért
krémek viselkedése eltér a magasabb homérsékleten mért krémekétdl, mivel a valasztott nyirasi
sebességen a mérofej alol kisodrodik a krém. Emellett a 36°C-on mért krém viselkedése alapjan
alkalmas a tovabbi vizsgalatra. A receptira finomitasaval talan a 30°C-os tejcsokoladé mellett
akar az étcsokoladéval torténd egyiittes toltésre is alkalmas Iehetne.

A ,,B” krémrdl 6sszességében elmondhatd, hogy a hdmérséklet csokkenésével aranyosan ndttek
a viszkozitas paraméterek, és csupan a 34°C-os krém kozelitett legjobban a csokoladék
viszkozitas értékeihez. A 34°C-on mért krémet érdemes lenne tovabb vizsgélni.

Mivel szerettiik volna, hogy a csokoladék és a krém kozott a hdmérsékletkiilonbség
minél kisebb legyen, elkeriilve, hogy a csokoladék elveszitsék temperaltsdgukat, ezért felére
csOkkentettiik a maximalis nyirasi sebességet a folyas- és viszkozitasgdrbék esetében egyarant.
Ezt a krémet ,,B1” krémnek neveztiik el. A ,,B1” krémrdl 0sszességében elmondhatd, hogy a
mérési beallitas valtoztatasaval, alacsonyabb nyirasi sebességre valtva sem alkalmas a ,,B”
krém a 34°C-nal alacsonyabb hdmérsékleten toltési technologidhoz.

A ,,C” krém esetében a folyas- és viszkozitdsgorbék alapjan megallapitottam, hogy a
valasztott nyirdsi sebességek mellett a krém nem mérhetd, ezért a paramétereket valtoztatni
kellett, és a,,B1” krémhez hasonléan 50 1/s maximalis nyirasi sebességen mértiik a ,,C” krémet,
atnevezve ,,C1” krémnek.

A ,,C” krémet alacsonyabb nyirasi sebesség mellett mérve sem talaltam megfelelének a
krémet sem a tejcsokoladé, sem az étcsokoladé esetében.

Az érzékszervi biralat alapjan 6sszességében elmondhatd. hogy a ,,B” krémet fogadtak
el leginkdbb a birdlok, a krém édessége, ize, szdjérzete és fehér szine alapjan. Az ,,A” krém
esetében a csipds vanillin iz talzottan zavarta biralokat, ahogy a ,,C” krém esetében a szin és
szemcsésség kivételével a tobbi tulajdonsagra a legalacsonyabb pontokat kapta a harom krém
koziil. Megjegyzendd azonban, hogy a krém izét, szinét, illatat, textarajat is befolyasolni fogja,

amikor toltelékként a csokoladékkal szeretnénk kostoltatni Oket.
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7 Kovetkeztetések és javaslatok

A megvizsgalt krémek koziil az ,,A” és ,,B” krémet javasolndm tovabbi vizsgalatra. els
1épéként a 34-35-36°C homérsékleteken nagyobb ismétlésszammal meg kellene mérni ezeket
a krémeket. A csokoladékat is érdemes lenne tobb ismétléssel ismét megmérni. Az alacsonyabb
nyirasi sebességre valtads nem hozta a hozza flizott reményeket, igy az eredeti 100 1/s maximalis
nyirasi sebességen kellene mérni.

Az érzékszervi birdlat eredményeit érdemes figyelembe venni, mert a biralok a ,,.B”
krémet értékelték a legpozitivabban, a szajérzet alapjan a krém szemcsemérete idealis lehet.
Erdemes lenne a krémek szemcseméretét is megvizsgalni. fontos azonban megjegyezni, hogy
a csokoladéval bevonva a krémek iz és szin tulajdonsagai megvaltoznak, ezért feltétleniil fontos
lenne a krémeket csokoladéval is egyiitt birdlni.

Amennyiben a krémek receptirdjanak finomhangolasa elkeriilhetetlen, a vajzsir
mennyiségét novelni, mig a palmazsirét csokkenteni kellene, mert a ,,B” krém izét pozitivan

befolyasolta. A padlmazsir okozhatja ugyanis a merevebb szerkezetet.
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