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Az édesipar az €élelmiszeripar egyik igen fontos teriiletévé nGtte ki magat
az utobbi szaz évben. Hazdnkban az édesség készitésnek régi hagyomanyai
vannak, a manufakturdlis édességkészités pedig 150 éves multra tekint
vissza. Az adllamositds utdn az egykori lizemekbdl néhdny nagyobb véllalat
alakult (Budapest, Szerencs, GyOr) amely a magyar édesipar nagyiparit
jelentették. A rendszervaltds utdn egyre tobb kiilfoldi cég jelent meg
Magyarorszdagon, igy nem csak a vélaszték lett nagyobb, hanem a verseny
is a kiilonb6z6 cégek kozott [Lasztity-Torley].

Vizsgélataink célja a FUNDY Kft. 4ltal gyartott extra savanyu
gumicukorka savanyu izében a tarolds sordn bekoOvetkezd kedvezdtlen
véaltozdsok okdnak megdllapitdsa volt.

Anyagok és modszerek

Az extrasavanyd gumicukorka zselatin zselirozészerrel késziilt, majd a
kikészités sordan almasav bevonattal latjadk el, amely a kedvelt savanyu izét
biztositja. Szemsulya 5 £ 0,2 g kiilonféle sdarga, narancs, piros és zold
szinezéssel.

Nedvességtartalom meghatarozasa

A gumicukorka nedvességtartalmit termosztitos szaritdssal hatdroztuk
meg 105 °C fokon 4dllandé tomegveszteség eléréséig [Mohos, Lasztity-
Torley]. A 4 6rds h6kezelési idGket addig ismételtiik, mig a tomegveszteség
tovibb nem vdéltozott. Ehhez 18 ordra volt sziikség. A termék
nedvességtartalma 13,64 % (m/m) bizonyult.

A viz adszorpcids izoterma meghatarozasa

A gumicukorka ismert nedvességtartalmi 5 g tOmegd mintdjat ismert
relativ pdratartalmud térbe helyeztiik és tomegvaltozdsdbdl kovetkeztettiink
nevességtartalmanak alakuldsdra [Ginsburg; Perry]. Az ismert paratartalmu
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tereket exikatorokban az 1. tablazat szerint kénsavoldatok felhasznalasaval
készitettiik el. A h6mérséklet a tarolds alatt atlagosan 23 °C fok volt.

1. tablazat: Kénsav koncentracio és egyensilyi relativ paratartalom
osszefiiggése 25°C fokon [Perry]

Relativ paratartalom % Kénsav koncentracio % (m/m)
0 100
20 59,1
40 47,5
60 35,9
80 24,2
100 0

Tarolasi kisérlet

A téarolasi kisérlet sordn a terméket harom kivalasztott paratartalomnal
csomagoléds nélkiil taroltuk, ill. standard mintaként eredeti csomagoldsban,
hltészekrényben taroltuk.

Savtartalom titrimetrias meghatarozasa

A savtartalmat a feliileten és a minta teljes térfogatdban titrimetrids
modszerrel hatdroztuk meg [Lasztity-Torley].

A feliileti savtartalom meghatarozasa

Egy szem terméket 100 cm?-es f6z6pohéarban 30 cm?® desztillalt vizzel 30
masodpercig intenziven kevertettiink, majd a gumicukorkat csipesszel
eltdvolitottuk és 5 cm® deszt. vizzel ledblitettiik a feliiletét. A pohdr tartal-
médhoz 2-5 csepp fenolftalein indikatort adtunk és 0,1 n NaOH oldattal hal-
véany rézsaszindre titrdltuk. A savtartalmat mmol almasavban fejeztiik ki.

A teljes minta savtartalmanak meghatarozasa

Egy szem terméket 30 ml desztilldlt vizzel forrdsig melegitettiink, hogy a
zseliroz6 szer szol allapotba menjen at és melegen 2-5 csepp fenolftalein
hozzaadasa mellett 0,1 n NaOH oldattal rézsaszinre titraltuk. Ha a szinezd
anyag ezt nem tette lehet6vé, akkor a végpontot pH mérs elektréddal
ellendriztiik és a titraldst 8,5 pH értéknél allitottuk le.
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A savanyusag érzékszervi meghatarozasa

A savanyusdg érzékszervi meghatdrozdasidhoz el6szor a friss termék
savanyusdgdra készitettiink standardot [Molndr]. A birdl6knak, akik képzett
é€s az MSZ 7304 szerint kivdlasztott és megfeleldnek bizonyult egyének
voltak. 5 kiilonboz6 koncentrdciéji almasav-oldat mellé talaltuk fel a
gumicukorkdt és arra kértiik a birdldkat, hogy a 1. dbrdn bemutatott birdlati
lapon jel6ljék be a gumicukorka és az oldatok savanydsdgédnak viszonyat,
tehat azt, hogy melyik savanyibb, megengedve a nincs kiilonbség valaszt
is.

Biralati lap
Név:
Datum:

Feladat:

Hasonlitsa 6ssze az oldatokat a cukorkdkkal és dllapitsa meg,
hogy melyik savanyubb.

Irja be megfeleld jelolést:
+: az oldat savanyubb, mint a cukorka
-: a cukorka savanyubb, mint az oldat
0: nincs kiilonbség a savanyusdgban az oldat és a cukorka kozott

1. oldat 2. oldat 3. oldat 4. oldat 5. oldat

Megjegyzés:

1. abra: Biralati lap a savanyusag vizsgalatiahoz

A 2. 4brdn az almasav koncentraci6 fiiggvényében d&brdazoltuk a
savanyusdg viszony megjelolését. A + jelet +1-nek, a - jelet -1-nek a 0O
értéket O-nak szdmitva az 4brdn az atlagértékeket és szorastartomdnyt
tiintettiik fel.
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Almasav koncentracio és a gumicukorka
savanyusag viszonya

15 1 y = 0,0264x - 0,9151
R? = 0,9631

2. abra: A gumicukorka és almasavoldatok savanydsaganak viszonya

Az ekvivalens almasav koncentrdciét azdltal kapjuk meg, ha a pontokhoz
illesztett egyenes egyenletébe az y helyére O-t helyettesitiink. A megoldds
35 mmol/l almasav koncentrdaciét adott, vagyis a gumicukorka savanyuisiga
ezzel ekvivalens. Egy ilyen koncentrdciéju frissen készitett almasav oldatot
haszndltunk ezutdn a savanyd 1z definidldsdra és a gumicukorka
savanyusdgat ehhez viszonyitottuk a tarolds sordn.

A savanyu iz valtozas vizsgalata a tarolas soran

A tarolasi kisérletben négy mintat vizsgédltunk az 3. 4bran bemutatott
biralati lap felhasznédldsaval:

1. hiit6szekrényben, zart edényben tdrolt mintat,

2.0 %,

3.60 % és

4. 80 % paratartalmu térben tarolt mintdkat, amelyek savanyusagat
kémiai és érzékszervi mddszerrel egyardnt vizsgaltuk.
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Biralati lap
Név:
Datum:

Feladat:
Hasonlitsa 6ssze az almasav oldat savanyusdgat a cukorkédk
savanyusagdval és dllapitsa meg melyik savanyubb.
Irja be a megfeleld jeloléseket:
++: az almasav oldat sokkal savanyubb, mint a cukorka
+: az almasav oldat savanyibb, mint a cukorka
0: nincs kiilonbség az almasav oldat és cukorka kozott
-: a cukorka savanyubb, mint az almasav oldat

--: a cukorka sokkal savanyibb, mint az almasav oldat

A cukorka B cukorka C cukorka D cukorka

Egyéb megjegyzés:

3. abra: Biralati lap a savanyudsag vizsgalatara a tarolas soran

A gél hatarfesziiltségének meghatarozasa penetrométerrel

A gumicukorka dllomdnyédnak véltozdsait penetrométerrel vizsgdltuk. A
vizsgdlatokhoz LABOR MIM gyartmanyd félautomata penetrométert
haszndaltunk és a hatirfesziiltséget 145 g terhelés mellett 30 fok kupszogd
kupalaku test 5 sec alatti bemeriilésének mértékébdl Rebinder dltal javasolt
képlet alkalmazédsédval szdmitottuk [Lasztity-Torley].

T = K%
h
ahol 1= hatdrfesziiltség [kg/cm?]
K= 0,21 konstans
P= terhelés [kg]
h= bemeriilés [cm]
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Eredmények és értékelés

Vizsgdlatunk els6 részében a termék vizadszorpcids viselkedését
vizsgdltuk, majd taroldsi kisérletet végeztiink harom kiilonb6zd relativ
paratartalmu térben. Azalatt a termék savtartalmat, illetve savanyuisdganak
véltozdsat vizsgaltuk.

A vizadszorpcios izoterma felvétele

A tomegvaltozasokbol szamitott nedvességtartalom véltozasokat a kozel
600 6rds tarolédsi id6 fiiggvényében az 4. 4brdn mutatjuk be.
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4. abra: A gumicukorka nedvességtartalmanak valtozasa kiilonb6z6
relativ nedvességtartalmu terekben

A nedvességviltozasokat leir6 gorbék paramétereit MICROCAL ORIGIN

szamitogépes program segitségével becsiiltiik és a 2. tablazatban foglaltuk
ossze.

160 Elelmiszervizsgalati Kozlemények, 46, 2000/3



2. tablazat: A gorbék paraméterei

Relativ paratartalom % P2 g/g P3 éra-1 x2
0 0.074 0.01191 2.09%10-3
20 0.077 0.01209 2.09%10-5
40 0.082 0.01255 1.28%10-5
60 0.114 0.00502 2.79%10-6
80 0.248 0.00634 2.16*%10-5
100 1.168 0.00306 5.55*10-5

Az adatokhoz exponencidlis modellt illesztettiink a MICROCAL ORIGIN
program felhasznaldsaval a kovetkez6 egyenlet szerint:

Y = P1+ (P2 - P1)*(1- EXP (- P3*t)
Ahol Y= a nedvesség tartalom [g viz/g sz.a.]

P1, P2 és P3 konstansok, P1=0,1579 g viz/g szdrazanyag

t=1dd6 [Ora]

A P1 konstans minden esetben a kezdeti nedvességtartalommal volt
egyenld, P2 az egyensulyi nedvességtartalmat adja meg, mig P3 a bedllas
sebességére jellemz6 érték. A fenti modellhez valo illesztés josagat y2
proba alapjan vizsgaltuk

Ha a kiindulasi nedvességtartalom és az egyensulyi érték kiilonbségét
(P1-P2) 4brédzoljuk a paratartalom fiiggvényében, egy olyan gorbét
nyeriink, amely a nedvességvaltozids tengelyt éppen az egyensulyi
paratartalom értékénél metszi. A 5. dbra szerint ez €éppen 70 %-nak adddott.
Igy a termék mikrobiolégiai stabilitisa biztositva van a meghatirozott
13,64 % (m/m) nedvességtartalomnal.

Az egyensulylr nedvességtartalom abrdzoldsa a relativ péaratartalom
fiiggvényében adja a viz adszorpcidés izotermat, amelyet a 6. 4bran
mutatunk be.
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nedvesség valtozas g/g sza.
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Nedwesség g Viz/lg szarazanyag

149 Data: Gumicukorka viz adszorpcié
T Model: P4+P H(H/(P2-H)"P 3
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T P 2123.9452.11321
10 P 3[2.21594(0.10806
| P 4[0.07416[0.00093
0.8 H
0.6 -
04
0.2 —
7 = - = -
0.0 H
T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100

Relativ paratartalom%

162

6. abra: Gumicukorka vizadszorpcioés izotermaja 23 °C foknal
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A mérési pontokhoz Pearson 4dltal javasolt harom paraméteres modellt
illesztettiik Asbi-Baiann szerint:

Y = P4+ P1*(H/(P2—-H))"P3
ahol Y atermék nedvességtartalma [g viz/g szdrazanyag]
P1, P2, P3 és P4 = konstansok
H = relativ paratartalom %

Az illesztés jésdgara jellemzd x2 = 1,7%10-6

Az adszorpciés izoterma alapjdn a 0 %, a 60 % és 80 % paratartalmat
véilasztottuk és ezeken vizsgdltuk a termék savanyusaganak valtozasait.

A 7. 4brdan a savanyu iz valtozdsat mutatjuk be a taroldasi 1dé

fiiggvényében.

Savanylsag valtozasa tarolas soran )
y =-0.0024x2 + 0.1335x

R?=0.5364
& 0%
i T
g m60%
2 |
] ] ‘ 80%
g 25 30 35
? std.
, T i
-3
tarolasi idé nap y j -0.0379x
R2=0.7123

7. abra: A mintak érzékszervileg meghatarozott savanyasaganak
valtozasa a tarolas soran

Az eredmények azt mutattdk, hogy a szdraddsi folyamat sordn azaz 0 %
paratartalma térben a feliillet savanyd ize nodvekedett, mig a 80 %
paratartalmu térben a feliilet savanyusdga csOkkent. Amig a kiszaradt
termék feliileti savtartalma nem véltozott, addig a nedves térbe tdrolt
termék esetében a savtartalom szignifikdnsan csokkent. Az almasav ugyanis
— a fellazult gélszerkezet kovetkeztében — nagy valdszinlséggel a feliiletrdl
a gumicukorka belsejébe diffundalt.
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Aldtdmasztja ezt a  gél  hatdrfesziiltségének  penetrométerrel
meghatdrozott értéke is, amelyet a 3. tdbldzatban mutatunk be.

3. tablazat: A gumicukorka hatarfesziiltségének valtozasa
a tarolas soran

Hatarfesziiltség Hatarfesziiltség
Tarolas koriilményei kg/cm? kg/cm?
tarolas kezdetén 40. napon
Hit6szekrény 10,0 10,6
0% RH 10,0 26,3
60% RH 10,0 15,9
80% RH 10,0 4,5

A hatdrfesziiltség megbizhatésdga +0,5 kg/cm? értékkel jellemezhetd.
Aldtdmasztja ezt a feltételezést a savak mennyiségének meghatdrozdsa is.

A 8. dbrdn bemutatjuk a mérési eredményiinket, amely a fenti megélla-
pitdsunkat a sav kémiai meghatdrozdsa alapjdn is alatdmasztja.

Gumicukor savtartalma 80% nedwességtartalmu térben
le T g L 2
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8. abra: Gumicukorka nedvességtartalmanak valtozasa
80% relativ paratartalmu térben
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Kizardlag a 80 % paratartalmu térben tdrolt minta feliileti savtartalmdban
talaltunk  eltérést. A  teljes savtartalom 0,96 £ 0,05 mmol/szem
tartomdnyban ingadozott, a feliileti savtartalom azonban szignifikdnsan
csokkent a taroldsi id6vel az dbran megadott linedris 0sszefliggés szerint. A
tobbi minta esetében valtozast a tdrolds sordn nem figyeltiink meg.

Osszefoglalas

Ismert nedvességtartalmu Fundy gyartmanyu, extra savanyu gumicukorka
mintdkat 0-20-40-60-80 és 100 % relativ pdaratartalmud térben tdroltunk, a
tomegvaltozdsbol szamitottuk az egyensilyi nedvesség tartalmiat és ezt
hasznaltuk fel a szorpcids izoterma megszerkesztéséhez.

A termék egyensulyi vizaktivitdsa 0,701 volt. Figyelembe véve a
szorpcids izotermiat 0 %, 60 % és 80 % paratartalmd térben tdroldsi
kisérletet végeztiink.

A tarolds sordn a termék savanyusdgit a savfok mérésével és érzékszervi
vizsgdlatok segitségével egyardnt vizsgaltuk. Azt allapitottuk meg, hogy
kiszdraddskor a termék savtartalma nem vdéltozik, de savanyusdga
novekszik, mig nedves térben tdrolva a feliiletr6l az almasav a termék
belsejébe diffunddal és a savanyu izérzet csokken. Ezt eldsegiti a
nedvességfelvétel miatt puhdbb gélszerkezet.

Irodalom

Asbi, B. A.-Baiann, [.C.: An Equation for Fitting Moisture Sorption Isotherms of
Food Proteins, Food Chemistry, 34 (1986) 494-496.

Ginzburg, A. Sz.: Elelmiszerek szaritdselméletének és technikdjanak alapjai,
Mezbgazdasédgi kiado, 1976.

Lasztity, R.-Torley, D.: Az élelmiszeranalitika elméleti alapjai, Mez6gazdasdgi
kiado, 1987.

Mohos F. : Szakdgazati édesipar II. Mez6gazdasdgi szaktudas kiad6, 1993.
Molnér P.: Elelmiszerek érzékszervi vizsgdlata, Akadémiai kiado, 1991.

Perry, J. : Vegyészmérnokok kézikonyve, Milszaki konyvkiadd, 1969.

Elelmiszervizsgalati Kozlemények, 46, 2000/3 165





