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Bevezetés, célkitlizés

Az élelmiszeripari adalékanyagoknak ma mér szinte pétolhatatian szerepik
van a mindenkor megkévetelt egyenletes termékminéség kialakitasaban.
Ez a megallapitas kildnésen azért jogos, mert az élelmiszerfeldolgozas
olyan iparag, amelyben aitaldban igen véltozé nyersanyagmindség mellett
kell beltartalom, allomany és megjelenés szempontjébél is azonos
terméket gyartani.

Az élelmiszerek megfelelé allomanyanak kialakitdsaban tehat jelentés
szerepet jatszanak a stritdé hidrokolloidok. Adott rendszerben varhaté
viselkedésikrél modellrendszerekben végzett mérésekkel szerezhetliink
informaciokat. A modelirendszerek  folyasi  tulajdonsagainak
tanulimanyozasara a rotaciés viszkoziméterek kuldntsen alkamasak, mert
széles viszkozitds tartomanyban nagyérzékenységli méréseket tesznek
lehetéve.

Kutatomunkank célia két ismert, szénhidrat alapi hidrokolloid (CMC és
Xanthan gumi) folydsi tulajdonsdgainak &sszehasonlitasa viz-cukor-
adalékanyag modelirendszerben RHEOMAT 30 rotdciés viszkoziméter
segitségével.

Vizsgélatl anyagok és médszerek

Kisérleti munkankban az Olympos cég 4altal rostos ditditalok
stabilizalasara hasznélt karboxi-metil-cellulézt (CMC) valamint a
Jungbunzlauer cég &ital gyartott Xanthan gumi hidrokolloidot az alabbi
desztillalt viz alapd, kalénbz6 szacharbéz tartalm( rendszerekben
vizsgdituk. A modelirendszerek 8sszetételét a 1. abra szemlélteti

Az oldatok készitésekor elbszér a kimért mennyiségl hidrokolloidot
szarazon homogenizéltuk a szacharozzal, majd a keveréket a szikséges
vizmennyiség kb. 80%-aban 2 oOran &t duzzasztottuk. A duzzadast a
rendszer Ovatos keverésével segitettik. Két dra elteltével a hianyzd
vizmennyiséget hozzaadtuk, az oldatot homogenizaltuk, majd ultrahang

segitségével buborék mentesitettuk.
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1. abra. A modellrendszerek 6sszetétele

A modelirendszerek reoldgiai tulajdonsagainak vizsgalatdhoz RHEOMAT
30 rotacios viszkozimétert hasznaltunk. A méréseket szobahdmérsékleten
végeztik (22-24°C).

A vizsgalati eredmények feldolgozasa

A vizsgalat soran az egyes nyirasi sebességekhez (D) tartozo, miiszeerdl
leclvasott a értékekbdl, a z hengerallandé ismeretében szamitottuk a r
nyiréfesziltséget: (r=z-a)

Az 7 dinamikai viszkozitas értékét a t nyirofeszlitség és a hengerhez
tartozé nyirasi sebesség (D) értékek hanyadosa adja: ,,=Bf

Az adatok kiértékelése a STATGRAPHICS Statistical Graphics System
szamitdgépes statisztikai adatkiértékeld programcsomag segitségével
tortént.
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Az eredmények értékelése, kbvetkeztetések
1 = f(D) gérbék -

A D sebességgradiens fuggvényében abrazolva a t nyirdfesziltség
értékeket megkaptuk a folyasgdrbéket. Szemléitetésil a 4. abran a 10%
szachardz oldat - CMC, az 5. abran a 10% szacharéz oldat - Xanthan
gumi rendszert mutatjuk be.

D{Vs)

2. 4bra A 10% szachar6z - CMC rendszer = f(D)
filggvényei(logaritmikus trendvonalakkal)

O {1h)

3.4bra A 10% szachar6z oldat - Xanthan gumi rendszer r = f(D)
figgvényei
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A folyasgorbék lefutasabol ama kovetkeztethetink, hogy mindkét
hidrokolicidnak a vizsgalt koriimények kozott jellegzetesen szerkezeti
viszkozitasa van (MACSIHIN ES MACSIHIN,1987). Masfeldl tapasztalataink
szerint a sebességgradiens (D) ndvekedésével annal nagyobb mértékben
nd a nyiréfesziltség, minél nagyobb a hidrokolioid-koncentracié illetve a
szacharéz mennyisége. Ez nyilvanvaléan a molekulalancok hidratattsagi
viszonyainak és ezaltal fizikai allapotanak (pl. fellazultsag, térigény,)
valtozasaval magyarazhato.

A v=1(D) 6sszefiggést mindkét hidrokolloid esetében p<10-5 valészinliségi
szmten szignifikansan irja le a kbvetkezd altaldnos forméju figgvény: 1= a
D, ahol b értéke a hidrokolloid koncentracidjanak névekedésével csskken
(lésd 1. és 2. tablazat)

1.tdbl4zat A r = a D filggvény konstansai a CMC rendszerben

Szacharé6z CMC loga a b Korrelécios
% % koefficiens
0 0,1 -2,26497 |54329x10° | 0,6286 0,9098
0 02 -1,49100 [3,2285x10“ | 10,5940 0,9982
0 03 -0,94851 [1,1259x 10" 0,5670 0,9982
0 05 0,00176 |1,0041x10° 05194 0,9982
0 07 0,49815 [3,1489x10° 0,4844 0,9890
5 0,1 -2,09456 |[8,0434x 10" 0,6064 0,9984
5 02 -1,27297 {53337x10° | 05640 | 0,9982
5 03 073117 [1,8571x10" 0,5347 0,9972
5 0,5 0,10495 [1,2734x10° 0,4944 0,9886
5 07 0,80613 [6,3983 x 10° 0,4440 0,9983
10 02 -1,34600 |[4,5082x10“ | 0,5801 0,8970
10 05 0,03889 |[1,0837x10° 0,5043 0,9988
10 07 0,50840 |[3,2240x10° 0,4630 0,9961
20 0,2 -1,24166 |5,7324 x 10° 0,5849 0,9986
20 05 0,20502 [1,6033x10° 0,5103 0,9996
20 0,7 0,96086 [9,1383x10° 0,4585 0,9987
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2.tabldzatAr=a D® fiiggvény konstansai a CMC rendszerben

Szacharéz CMC loga a b Korrelaciés
% % . koefficiens
0 0.1 -2,02973 ([9,3383x10° | 05333 - 0,9998
0 0,2 -1,04672 |8,9801x 10° 0,4552 0,9997
0 03 -0,89371 [1,2773x10" | 0,4443 0,9985
(] 05 -0,26569 |[54239x10" 04114 0,9972
0 07 0,48883 [3,0784 x 10° 0,3630 0,9943
5 0.1 -2,02069 [9,5348x10° | 0,5340 09997
5 02 -1,07734 |8,3687x 10 | 0,4661 0,9986
5 03 -0,39534 [4,0240x 10" 0,4088 0,9991
5 05 0,22678 |[1,6857 x 10° 0,3693 0,99872
5 0,7 0,53466 |3,4250x 10° 0,3491 0,9945
10 02 -097366 [1,0625x107 | 04527 0,9998
10 0,5 0,16397 |1,4587 x10° 0,3761 0,9976
10 07 0,93836 [8,6768x10" 0,3227 0,9925
20 0,2 -0,84747 1,4208x 10" 0.4565 0,9987
20 0.5 0,06744 [1,1680x10° 04159 0,9977
20 07 0,64982 {4,4650x 10° 0,3759 0,9965

Osszehasonlitva az azonos koncentraciéji Xanthan és CMC tartalmud
rendszereket megallapithatd, hogy azonos sebességgradienshez (nyirasi
sebességhez) a CMC oldatok esetében nagyobb nyiréfesziitség érték
tartozik, azaz a strités hatékonysaga nagyobb.

n = (1) gérbék

A nyir6fesziltség hatasat a rendszerek viszkozitdsdra az n = (7
odrbékke! vizsgaltuk. Példaként a 6.4bran bemutaljuk a 10% szachardz
oldat - CMC és a 10% szacharéz oldat - Xanthan gumi rendszerekre
kapott gorbéket. A gérbék lefutasébél arra kbvekeztethetiink, hogy azonos
koncentraci6 esetén a CMC sdiritd hatasa jobb, mint a Xantan gumié

Az adatok matematikai statisztikai kiértékelése azt mutatja, hogy az 5 - f{7)
Osszefliggést a szerkezeti viszkozitast mutaté makromolekuiés oldatokra
jellemz6 hatvanyflggvény irja le:n=a ® Az a, a b és a korrelaciés
koefficiens értékeit a 3. és a 4. tablazat foglalja 6ssze:
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4.4bra A 10% szachar6z oldat - Xanthan gumi illetve a 10%
szachardz oldat - CMC n = f(1) gbrbéi A: deszt.viz; B: 0,2; C: 0,5;
D: 0,7% hidrokolloid)

3.tdblizat Az n=a b figgvény konstansai a Xanthan tartalmu

rendszerekben

Szacharéz CMC loga a b Korrelacios
% % koefficiens
0 0.1 -3,80614 |1,5626x 10" 08743 0,9992
0 0,2 -2,30081 15,0014 x10° 1,1957 0,9992
0 0,3 -2,02624 [94137x10° 1,2485 0,9952
0 0,5 -067188 121287 x 10" 1,4170 0,9919
0 0,7 1,26995 }1,86819x10 1,7235 0,9861
5 0,1 -3,78462 [16420x10° 0,8712 0,9985
5 02 -2,31218  [4,8733x10° 1,1449 0,9995
5 03 0,97485 [1,0596x 10" 14414 0,9974
5 05 0,58066 [3,8077 x 10 1,6927 0,9929
5 0,7 1,45706 |2,8646x10 1,8336 0,9871
10 0,2 -2,15215 17,0445x10° 1,2076 0,9992
10 0.5 0,40786  [25578x10° 1,6457 0,9937
10 0,7 1,78442 |6,0872x10 2,0521 0,9837
20 0,2 -1,86554 |1,3628x10* 1.1844 0,9954
20 0,5 0,13746  {1,3723x10° 1,3935 0,9934
20 0,7 1,67094 146875x10 1,6384 0,9895
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4.tibl4zat Az n=a rD fliggvény konstansai a CMC tartalmi

rendszerekben
Szacharéz CMC loga a b Korreliciés
% % i koefficiens
0 0,1 -3,60563 [2,4795x 10" 0,5881 0,9941
0 0,2 -252033  §3,0177x10° 0,6773 0,9889
0 03 -1,68588 {2 0615x 10™ 0,7577 0,9907. -
0 0,5 -0,01625 ]9,6327 x 10” 0,9181 0,9920
0 07 1,01668  11,0392x10 1,0805 0,8963
5 01 -3,46022 [3,4656 x 10™ 0,6437 0,9895
5 0,2 -2.26857 |5,3880x 10° 0,7666 0,9902
5 03 -1,38980 [4,0757x10* 0,8584 0,9869
5 05 0,19700 |1,5740x 10° 1,0169 0,9946
5 0,7 1,79090 |6,1787 x 10 1,2443 0,9945
10 02 -2,33836_ [4,5882x 10" 0,7136 0,9831
10 05 0,063621 [1,1578x 10" 09778 0,9949
10 0,7 133674 12,1714x10 1,1435 0,9864
20 0.2 -213159  |7,3860x 10~ 0,7050 0,9920
20 05 0,39755 |2,4978x 10° 0,9580 0,9985
20 0.7 2,07345 [1,1843x10° 1,1707 0,9857

Hidrokolloidok funkciondlis jellemz6inek 6sszehasonlitdsa
hatdrfellllet analizissel

A hatasfelllet analizis (Response Surface Analysis = RSA, vagy RS
Methodology = RSM) olyan statisztikai moédszer, amely medgfelelden
tervezett kisériet adataib6l kvantitativ értékelést tesz lehetove,
tobbvaltozos matemetikai modell segitségével.

Az adatrendszer felhasznalasaval hatasfelllet analizissel vizsgaltuk, hogy
felallithato-e olyan, térbeli fellletet leir, z= ap + ax + azy + apx* + agy* +

asxy alaku, kétismeretienes egyenlet, amelynek segitségével a -

cukortartalom és a hidrokolloid tartalom ismeretében nagy valdszinGseggel
becsulhetdé a modellrendszer varhaté dinamikus viszkozitdsa. Az
egyenletben z: dinamikus viszkozitas; x: szacharéz tartalom; y. hidrokolioid
tartalom.

Az értékelést olyan nyirasi sebességnél végeztik el, amelynél az egyes
modellrendszerekben ébredd nyiréfesziiltség és ezzel egyitt a dinamikus
viszkozitds lehetéség szerint szignifikdnsan kilénbdzik az egyes
rendszerekben (D=81,8 1/s, 0 jeld mérotest).
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5. 4bra Desztillaltviz-szachar6z-Xanthan gumi rendszer
n= 133,635y + 2,082xy; R'=0,9899,
(n: dinamikus viszkozitds; x:szacharéz koncentrécio; y: Xantén koncentrdcié)
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6. 4bra Desztillditviz-szachar6z-CMC rendszer
n=137,17y- 180,41y + 4,099xy; R’ =0,9962
(n: dinamikus viszkozitds; x:szacharéz koncentrécié; y: CMC koncentrécio)
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Hatasfelllet analizissel megéllapitottuk, hogy a vizsgélati eredmények
alapjan felallithaté olyan, térbeli felllletet leiré masodfoku kétismeretienes
egyeniet, amelynek segitségével a cukortartalom és a hidrokolloid tartalom
ismeretében nagy valészinlséggel becstlhetd a modelirendszer varhatd
dinamikus viszkozitasa. '

A |épésenkénti valtozoszelekcio eredményeképpen az egyenletek
egyszerlisbdtek és statisztikailag is bizonyitottd valt, hogy a vizsgalt
szacharézkoncentracié intervallumban a rendszer viszkozitasat déntden a
hidrokolloid koncentracid hatdrozza meg, a cukortartalom ezt csak
kismértékben befolyasolja. .

Az egyenleteket és a hozzajuk tartozé felileteket a 7. és a 8. abran
mutatjuk be.

A hatésfeliletek jol mutatjak, hogy a két hidrokolloid s(irité hatasat az adott
vizsgalati koriimények kozoétt a szacharéz jelenléte alig befolyasolja.
Megéllapithatd tovdbba, hogy a karboximetilcelluloz Ilényegesen
hatékonyabban noveli a viszkozitdst, mint a xantan, azaz azonos
hatékonysag eléréséhez kb. fele annyi mennyiség szlkséges belble, ami
éleimiszeradalékok esetében igen nagy eldny lehet. Alkalmazasat mégis
korlatozza, hogy szemiszintetikus adalékanyagnak kell tekinteniink.

Osszefoglalss .
Kutatdmunkankban 0-20% os vizes szachardéz alapi modelirendszerben
vizsgaltuk két, az élelmiszeriparban is engedélyezett sdritdszer, a Xanthan
gumi és a karboxi-metil-celluldz sritd hatdsdt Rheomat 30 rotacios
viszkozimeéter segitségével. A hidrokolloid koncentracié 0-0,7% volt. A
vizsgalati eredmények értékelése bizonyitotta, hogy 1.az adott
koncentracié tartomanyban, cukortartalomtdl fiiggetleniil a rendszerek
pszeudoplasztikus tulajdonsagtiak, szerkezeti viszkozitassal rendetkeznek,
2.a szacharéz mennyisége alig hat a két hidrokolloid suritd hataséara,
3.azonos korllmények k6zott a CMC siritd, azaz viszkozitds noveld
hatdsa  szignifikdnsan jobb, mint a Xanthan gumie, 4.
hatasfeliletanatizisse! adalékonként felallithaté olyan xy kétismeretlenes
polinom, amellyel az &sszetétel figgvényében a rendszer varhatd
dinamikai viszkozitasa szignifikdnsan becsdilhetd.
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- STUDY OF THICKENING HYDROCOLLOIDS IN MODEL
SYSTEMS

HORVATHNE A. K.,* BAJUSZNE K. K. **
BARANE H. O.*
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** Department of Unit Operations and Environmental Techniques

The thickening properties of two thickening agents permitted in the food
industry, Xanthan Gum and Carboxymethyicellulose were investigated in
model systems, which based on 0-20 % sucrose solutions with the help of
Rheomat 30 rotational viscosimeter. The concentration of hydrocolloid
were 0-0.7%. The evaluation of experimental results proved that.:

Under the tested conditions the investigated mode! systems show
pseudoplastic properties, their structural viscosity independently of
sucrose content.

The amount of sucrose have slight influence for the thickening effect of
hydrocolloids.

Under identical conditions the CMC showed significantly greater
apparent viscosity than the Xanthan Gum.

By means of Response Surface Analysis an equation with two unknown
quantities can be established to estimate significantly the probable
value of apparent viscosity ‘




