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1. Összefoglalás

Kutatásaink során különböző aprítottsági fokú és eltérő mennyiségben adagolt 
mákkal és mákliszttel készült fehércsokoládé-mintákat hasonlítottunk össze, hogy 
megállapíthassuk, milyen hatással van a végtermék reológiai módosulásaira, azaz 
hogyan befolyásolja a végtermék penetrációs és rotációs viszkozitás tulajdonságait. 
A rotációs viszkozimetria eredményei alapján a mákkal kevert minták között 
szignifikáns különbséget tapasztaltunk a mák aprítottsági fokának függvényében. 
A penetrációs mérések eredményei alapján viszont a kisebb olajtartalmú máklisztes 
minták között volt szignifikáns különbség az aprítottság mértékével összefüggésben. 
Az aprítás során két, egymással ellentétes hatás érvényesül: egyrészt az olajtartalom 
távozása, másrészt az adott térfogategységre eső részecskék számának növekedése. 
A technológiában e két hatás együttesen, de különböző mértékben érvényesül. 
A mákos és máklisztes masszák átlagos szemcseméretére vonatkozóan egyaránt 
szignifikáns különbség adódott a minták között. Főkomponens-elemzéssel és 
diszkriminancia-elemzéssel kapott eredményeink alapján elmondható, hogy a 
mákos/máklisztes csokoládék csoportosítása esetén a fő hatótényező a csokoládé
hoz adott mák/mákliszt formája volt. A hozzáadott mák/mákliszt mennyiségének 
hatása csak másodlagosan érvényesült. A fogyasztói érzékszervi bírálat eredményei 
alapján a megkérdezett fogyasztók az egészben és kisebb mennyiségben adagolt 
mákos mintákat kedvelték a leginkább, ezzel szemben a nagyobb mennyiségben 
adagolt egész máklisztes csokoládékat pedig kevésbé.

2. Bevezetés

A kutatás során előállított mákos csokoládé az egy
rétegű készítmények csoportjába, azon belül a bo
nyolult összetételű szuszpenziók közé tartozik. Az 
olvadt állapotú csokoládéban a diszperziós közeget 
a kakaóvaj képezi, és ebben van szuszpendálva a 
finoman aprított szacharóz és a többi komponens
[12]. A csokoládé olyan egyedülálló élelmiszer, amely 
szobahőmérsékleten szilárd halmazállapotú, míg fo
gyasztása során, a szájban 37 °C körül könnyen ol
vad. Ez a tulajdonság a kakaóvajnak köszönhető [2]. 
A csokoládé kakaóvajtartalmát túlnyomó részt a telí
tett zsírsavak alkotják. Összetevői között a sztearin- 
sav (S) 34%-ban, a palmitinsav (P) 27%-ban, az egy
szeresen telítetlen olajsav (0) 34%-ban van jelen. így 
a kakaóvajban a legjellegzetesebb trigliceridek (POP,

POS, SOS) az említett három zsírsav észterei [1]. Az 
ilyen típusú termékek sajátossága az állagszilárdság, 
ami azt jelenti, hogy a felolvasztott zsiradékot meg
fagyasztják, miközben a triglicerid-molekulák megfe
lelő formában kristályosodnak, ezek a kristályformák 
felelnek a csokoládé kagylós töréséért és a felületi 
fényességért [12].

Az élelmiszerek túlnyomó többsége és a korábban 
említett jellemzők alapján a csokoládémassza is a 
nem-newtoni folyadékokra jellemző tulajdonságot 
mutat, ami azt jelenti, hogy a viszkozitása a nyíró
feszültséggel változik [17]. A nem-newtoni anyagok 
áramlása a Bingham-teszt szerinti folyáshatár egyen
lettel jellemezhető [9]. A leggyakoribb viselkedést 
pszeudoplasztikus viselkedésnek nevezzük, ami azt 
jelenti, hogy a nyírófeszültség növelésével a viszko-
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1 Szent István Egyetem Élelmiszertudományi Kar Gabona és Iparnövény Technológia Tanszék
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zitás csökken. Ez a viselkedés-típus gyakori az olyan 
folyadékoknál, mint az olvasztott csokoládé. A cso
koládémassza viszkozitása nagyobb a kakaóvajé
nál, és függ a nyírósebességtől. Reogramja alapján 
megállapítható, hogy folyása csak a határfeszültség 
elérése után indul meg, majd a folyáshatárt átlépve 
a massza kiindulási viszkozitása a legnagyobb, és a 
nyírósebesség fokozatos növekedésével a meredek
sége csökken.

A csokoládé reológiai viselkedését Casson az alábbi 
egyenlettel írta le:

x 1/2 = xCa 1/2 + (r|Ca • y)1/2 (1)

A Casson-egyenlet (1) pozitívuma, hogy egysze
rű linearizálható formulával, valamint a Casson-féle 
folyáshatárral és a Casson-féle viszkozitással lehet 
jellemezni a masszát igen széles nyírófeszültség és 
nyírósebesség tartományban.

A viszkozitás mérésére ipari gyakorlatban többfé
le mérőműszer áll rendelkezésre, de a csokoládé 
gyártása során leginkább a rotációs viszkoziméterek 
használata terjedt el, mint például a MacMichael egy- 
sebességes, vagy a Brookfield és Haake többsebes
séges műszerek [11].

Az érzékszervi vizsgálatokat képzett és/vagy laikus 
(fogyasztói) bírálókkal szokás elvégeztetni. A kép
zett panellel végzett bírálatok során analitikus kér
désfeltevést alkalmaznak, tehát a kérdések az egyes 
érzékszervi tulajdonságok intenzitásértékeire vo
natkoznak (pl.: mennyire intenzív a minta édes íze). 
A képzett panel tagjai képzésben részesülnek, ezt 
részletezi az MSZ EN ISO 8586:2014 szabvány [13]. 
A szabvány többek között egy előírást is tartalmaz 
a bírálók teljesítményének folyamatos értékelésére. 
Ezzel szemben a fogyasztói érzékszervi bírálatok so
rán laikus, előzetes képzettséggel nem rendelkező 
bírálókat alkalmaznak. A bírálatok során kizárólag 
a kedvességre, vagy a vizsgált termék egyéb tulaj
donságaira vonatkozó véleményre kérdeznek, anali
tikus kérdésfeltevést nem alkalmaznak. A fogyasztói 
bírálatokból kapott eredmények jól használhatók a 
fogyasztói preferencia leírására akár képzett bírá
lók adatival, akár műszeres mérések eredményeivel 
együttesen [4].

A fogyasztói érzékszervi bírálatok külön csoportját ké
pezi a fogyasztói termékfejlesztés során alkalmazott 
optimum-skálákkal történő bírálatok köre. Az opti
mum-skálák bimodális skálák, amelyek a kedveltségi 
skálákkal együtt alkalmazva a kedvességre legna
gyobb hatással bíró érzékszervi tulajdonságokat azo
nosítják [5]. A szakirodalomban az optimum-skálák 
értékelésére számos eljárást ismertetnek. Ilyenek pél
dául a penalty analízis, opportunity analízis, PRIMO 
analízis [15], bootstrappelt penalty analízis [10], line
áris regresszió [3], Khí-négyzet próba, Spearman-fé- 
le rangkorreláció, többváltozós regresszió [15], több
változós alkalmazkodó regressziós szplájnfüggvény 
(multivariate adaptive regression spline, MARS) [18], 
részleges legkisebb négyzetek elvén alapuló regresz- 
szió [18], általánosított párkorrelációs módszer [6] és 
a rangszám különbségek összege módszer [8]. Egy 
friss publikációban az optimum-skálák használatá
nak előnyeit kefirek példáján mutatták be [7].

3. Anyag és módszer

3.1. Felhasznált anyagok

Munkánk kezdetén számos előkísérletet végeztünk, 
amelyek során kereskedelmi forgalomban is kapható 
tej-, ét- és fehér csokoládékhoz különböző mennyi
ségű mákkrémet és különböző módon aprított mákot 
és máklisztet adagoltunk. A táblás csokoládékat 13 
főből álló laikus bírálócsoport bírálta és kedveltség 
vizsgálat során, amelyben a mák íz kedvességét 
vizsgáltuk elsősorban, majd az eredményeket varian
ciaanalízissel értékeltük ki.

Ezen előkísérletek eredményei alapján meghatároz
tuk a leginkább kedvelt fehér csokoládét, amely egy 
29,5 % kakaóvaj tartalmú termék lett. Ehhez a ter
mékhez egész mákot és máklisztet adagolva hoztuk 
létre a vizsgálat során felhasznált mintákat.

A felhasználás során a mákot egészben, darálva és 
konsolva és 2-4-6%-ban, míg a máklisztet egész és 
konsolt állapotban 6-8-10%-ban adagoltuk a masz- 
szához. A mák darálása 2 percen keresztül kézi 
darálóval történt. A konsolás 24 órán keresztül egy 
laboratóriumi aprító és finomító konsban történt. Az 
előkísérletek eredményei alapján az 1. táblázatban 
jelölt mintákat állítottuk elő.

1. táblázat: A felhasznált minták 
Table 1: Samples used

Mákkal kevert termékek 
Products m ixed w ith  poppy seeds

Mákliszttel kevert termékek 
Products m ixed w ith  poppy seed flour

2% 4% 6% 6% 8% 10%

egész /  whole egész /  whole egész /  whole - - -

darált /  ground darált /  ground darált /  ground egész /  whole egész /  whole egész /  whole

konsolt /  conched konsolt /  conched konsolt /  conched konsolt /  conched konsolt /  conched konsolt /  conched
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Az elkészült mintákat egy 42 főből álló fogyasztói 
bíráló panel értékelte optimumskálák segítségével. 
Az optimum-skálákon kapott eredményeket penalty 
analysis módszerrel értékeltük, hogy megadjuk, mely 
érzékszervi tulajdonságok befolyásolják a leginkább 
a termékek kedveltségét. Az eredményekből a leg
inkább és legkevésbé kedvelt csokoládét választot
tunk ki és jellemeztük, hogy a termékfejlesztés során 
mely paraméterek változtatása lenne célravezető az 
optimális termék elkészítéséhez.

3.2. Felhasznált eszközök

Thermo Scientific HAAK Viszkoziméter és iQ 
Reométer,
Stable Micro System (SMS) állománymérő, 
kézi szemcseméret meghatározó,
Red Jade érzékszervi célszoftver;

3.3. Szemcseméret-meghatározás

Az 1. táblázatban látható minták és az alapanyagok 
szemcseméretét, kézi részecske megatározóval mér
tük meg. Az egyes alapanyagokat olajban elkevertük, 
és úgy vittük fel a mérőfej felületére. A szemcsemé
retet mikrométerben adtuk meg.

3.4. A minták reológiai vizsgálata

Az etalonként vett fehércsokoládét és a mintákat 
Thermo Scientific HAAK- típusú viszkoziméterrel és 
iQ reométerrel vizsgáltuk a y  v s i i é s y  vsx  függvé
nyében és az alábbi paramétereket határoztuk meg:

• látszólagos viszkozitás = Casson viszkozitás 
(Pás) A látszólagos viszkozitás a 0 nyírósebes
ségre extrapolált nyírófeszültség értéke.

• viszkozitás (Pás)
• nyírófeszültség (Pa)
• nyírósebesség (1/s)

A leolvasott viszkozitás- és folyáshatárértékeket a 
nyírósebesség függvényében ábrázoltuk.

3.5. Állománymérés

A csokoládék állományának meghatározására Tex- 
ture Analyser Stable Micro System állománymérő 
műszert használtunk 2 mm átmérőjű tű formájú mé
rőfejjel. Csokoládémintánként 9 párhozamos mérést 
végeztünk. A kísérlet eredményei a terhelés függvé
nyében kapott behatolási értékek voltak (maximális 
erő (N), a csokoládéréteg átszakításához szükséges 
erő (N), kompressziós munka (Nmm) és gradiens erő 
(N/mm). A vizsgálati eredmények közül a keménysé
get leíró Fmax (N) maximális erőt találtuk a legjellem
zőbbnek amelyeket a 4. táblázatban foglaltuk össze. 
A penetrácós vizsgálatoknál hitrelesített súlyt hasz
náltunk, de a mérőeszköz az eredményeket értelem
szerűen N-ban adta meg.

A kapott adatokból átlagot és szórást számítottunk, 
majd ezeket hasonlítottuk össze egymással.

A minták vizsgált paraméterei közti különbséget 5%- 
os szignifikanciaszint beállítása után varianciaanalí
zissel értékeltük a mák hozzáadott mennyisége és 
formája alapján is. Az adatok matematikai elemzésére 
a Legkisebb Szignifikáns Differencia (least significant 
differences, LSD) módszerét alkalmaztuk, amelynek 
feltétele a szórás homogenitás volt [16]. A minták 
csoportosítását SPSS rendszer alapú főkompo- 
nens-analízissel (principal component analysis, PCA) 
és diszkriminancia-analízissel (canonical discriminant 
analysis, CDA) is elvégeztük, annak érdekében, hogy 
az adagolt mák és mákliszt mennyiségének illetve 
aprítottságának csoportképző hatását megállapítsuk.

3.6. Érzékszervi bírálat

A minták fogyasztói érzékszervi bírálata során pe
nalty analysis alkalmazásával azokat a terméktulaj-

>z
<E
0
Q
D
h

Élelmiszervizsgálati közlemények -  2018. LXIV. évf. 2. szám 2055



R
E

O
L

Ó
G

IA
I T

U
L

A
J
D

O
N

S
Á

G
A

IR
A

Hc
D
0
3►z
"<

donságokat kerestük, amelyek a legnagyobb hatás
sal vannak a fogyasztói elfogadottságra. A bírálati 
módszer segítségével megadható, hogy az egyes tu
lajdonságok, jelen esetben a mák/mákliszt intenzitás 
értékei a fogyasztók számára mennyire térnek el az 
optimálistól. Az érzékszervi bírálatokat a Szent István 
Egyetem, Élelmiszertudományi Karának Érzékszer
vi Minősítő Laboratóriumában végeztük Red Jade® 
érzékszervi célszoftver alkalmazásával. A mintákat 
négyjegyű, véletlen számokkal kódoltuk, hogy a bí
rálók ne tudják azonosítani az egyes csokoládékat. 
Számukra a bírálat során semleges ízű, szénsav- 
mentes ásványvizet biztosítottunk íz-semlegesítés 
céljából. A bírálati helyiség megfelel az MSZ ISO 
8589:2015 szabvány [14] előírásainak. Az érzékszer
vi bírálatokban 42 fő fogyasztói bíráló vett részt. A 
bírálat során optimum-skálákat és kedveltségi ská
lát alkalmaztunk, hogy megállapítsuk, melyek azok a 
terméktulajdonságok, amelyek a kedvességre szig
nifikánsan hatnak.

4.1. Szemcseméret-meghatározás

Az 1. ábra a mákos a 2. ábra a máklisztes csoko
ládék szemcseméretét szemlélteti, aminek alapján 
megállapítható, hogy mind a mákos, mind a máklisz
tes minták esetében a konsolás hatására jelentős 
méretcsökkenést figyeltünk meg az egészben ada
golt máktermékhez képest. A mákos minták eseté
ben a darálás hatására szintén méretcsökkenést ta
pasztaltunk.

A mákkal kevert minták esetében az egész és darált 
mákkal készült mintáknál a mennyiség növelésével 
nőtt a részecskeméret. A mák mennyiségének nö
velésével az együttaprításnál nem jelentkezett jelen
tős mértékű növekedés. A máklisztes mintáknál sem 
az egészben adagolt, sem a konsolt mintáknál nem 
tapasztaltunk részecskeméret növekedést a hozzá
adott liszt mennyiségének növelésével.

4. Eredmények
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1. ábra: Mákos csokoládé szemcsemérete 
Figure 1: Particle size o f poppy seed chocolates
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2. ábra: Máklisztes csokoládé szemcsemérete 
Figure 2: Particle size o f poppy seed flour chocolates
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A reológiai tulajdonságok meghatározása céljából 
kvalitatív és kvantitatív értékelést is végeztünk. A 
kvalitatív eredményeket a viszkozitás görbéken, a 
kvantitatív eredményeket pedig a folyásgörbéken 
mutatjuk be.

4.2. A minták reológiai vizsgálata

A 3. ábrán láthatók a mákkal kevert csokoládék visz
kozitás görbéi. A görbék alapján megállapítható, hogy 
a legnagyobb viszkozitás-értékeket a kezdeti nyírófe
szültségnél mértük, és a nyírósebesség növelésével 
a viszkozitásértékek csökkentek. Ezek alapján a cso
koládéminták nyírásra vékonyodó jelleget mutatnak.

4.2.1 .Viszkozitáseredmények

Fehér csokoládé /  white chocolae 

2% mákos egész /  whole poppy seeds 

4% mákos egész /  whole poppy seeds 

6% mákos egész /  whole poppy seeds 

2% mákos darált /  ground poppy seeds 

ground poppy seeds 

6% mákos darált /  ground poppy seeds

2% mákos konsolt /  conched poppy seeds 

4% mákos konsolt /  conched poppy seeds 

6% mákos konsolt /  conched poppy seeds

8.125 15 21.25 27.5 33.75 40.625

Nyírósebesség, y (1/s) /  shear rate, y (i/s j

46.875 53.125

3. ábra: A mákos csokoládék viszkozitásának változása 
Figure 3: Changes in the viscosities of chocolates containing poppy seeds
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Nyírósebesség, y (1/s) /  shear rate, y (1/s)

4. ábra: A máklisztes csokoládék viszkozitása 
Figure 4: Viscosities o f chocolates containing poppy seed flour
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A mákos minták esetében a viszkozitás-görbék 2 Pás 
körüli viszkozitás-értéket vettek fel.

A 4. ábrán a máklisztes minták viszkozitás-görbéi 
láthatók, ahol szintén megfigyelhető a nyírásra véko
nyodó jelleg a-mákkal kevert mintákhoz hasonlóan. A 
nagyobb nyírósebességhez tartozó görbék -  a lisztes 
minták a-mákkal készített mintákkal szemben -  ke
vésbé mutattak egy irányba tendáló jelleget és 5 Pás 
körüli értéket vettek fel.

4.2.2.Nyírófeszültség-eredmények

A folyásgörbék a viszkozitásgörbékkel hasonló le
folyásúnak adódtak, de a sebesség növelésével a 
nyírófeszültség értékek megnőttek, különösen a 
máklisztes minták esetén tapasztaltunk jelentős mér
tékű eltérést.

Az eredményekre az ipari gyakorlatban is leginkább 
elterjedt Casson-modellt illesztettük r > 0,9 korrelá

ciós együtthatóval, amely megfelelő pontosságúnak 
mondható. A folyásgörbéből x0 (folyáshatár) és ^(lá t
szólagos viszkozitás) számoltuk.

4.2.3. Látszólagos viszkozitáseredmények

A 2. táblázat alapján elmondható, hogy az egész 
mákszemekkel készített minták esetében a látszó
lagos viszkozitás értékek az együttaprítás hatására 
lecsökkentek, míg az egészben adagolt máklisztes 
mintákhoz képest a konsolás viszkozitás-növekedést 
idézett elő. A darált mákos minták esetében nem fi
gyelhető meg valamilyen irány a viszkozitás értékek 
alakulása tekintetében.

A varianciaanalízis eredményei alapján az mákkal 
készített minták között volt szignifikáns különbség. 
A látszólagos viszkozitásnak az anyagtranszportnál 
van szerepe, fontos tényező a csokoládé adagolha
tóságánál.

2. táblázat: A csokoládé minták látszólagos viszkozitása 
Table 2: Apparent viscosity o f chocolate samples

Mákos (Pa)
Products mixed with poppy seeds (Pa)

Maklisztes (Pa) /  with poppy seed flour 
Products mixed with poppy seed flour (Pa)

2% 4% 6% 6% 8% 10%

egész /  whole 0.99 1.23 1.24 0.90 1.16 1.56

darált /  ground 0.89 0.96 0.984 - - -

konsolt /  conched 0.94 0.86 0.99 1.08 1.61 1.44

fehér csokoládé 
white chocolate 1.'17

3. táblázat: A csokoládéminták folyáshatárértékei 
Table 3: Yield point values of chocolate samples

Mákkal készített minták (Pa) 
Products mixed with poppy seeds (Pa)

Mákliszttel készített minták (Pa) 
Products mixed with poppy seed flour (Pa)

2% 4% 6% 6% 8% 10%

egész /  whole 13.93 10.38 11.26 18.96 16.08 27.08

darált /  ground 7.17 8.29 6.24 - - -

konsolt /  conched 13.32 14.8 18.17 20.09 38.77 34.07

fehér csokoládé 
white chocolate 7.27

4. táblázat: A csokoládé minták Fmax értékei 
Table 4: Fmax values of chocolate samples

Mákkal készített minták 
Products mixed with poppy seeds

Mákliszttel készített minták 
Products mixed with poppy seed flour

2% 4% 6% 6% 8% 10%

egész /  whole 7.40 15.46 14.45 15.84 15.75 15.30

darált /  ground 15.64 15.58 13.32 - - -

konsolt /  conched 18.87 16.65 16.57 17.75 19.45 18.13

fehér csokoládé 
white chocolate 7.74
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A kontrollként szolgáló fehér csokoládéhoz képest 
úgy, a mákos mint a máklisztes minták esetében nőtt 
a folyáshatár. Ez a növekedés az egészben adagolt 
mákos mintákhoz képest a konsolás hatására kisebb, 
míg a máklisztes mintáknál nagyobb mértékű volt. A 
darált mákos minták esetében a folyáshatár értéke
inek változása semmilyen tendenciát nem mutatott. 
A varianciaanalízis eredményei alapján szignifikáns 
különbséget a mákkal készített minták között mutat
tunk ki. (3. táblázat)

4.3. Az állományvizsgálat eredményei

Általánosan megállapítható, hogy az állománymérés 
során vizsgált 4 tényező ugyanazt a jelenséget tá
masztotta alá, ezért a csokoládé szerkezetét módosí
tó hatást a leginkább elfogadott Fmax eredményeken 
mutatjuk be.

A 4. táblázatban látható maximális erőértékek alap
ján megállapítható, hogy a kontrollmintához képest a 
2% egészben adagolt mákos csokoládé állománya a 
kontrollal azonosnak bizonyult. Az összes többi min
ta vizsgálati eredményei a fehér csokoládéhoz ké
pest nagyobb értéket mutattak, azaz a készítmények 
állaga keményebb lett a hozzáadott máktermék hatá
sára. Az egészben adagolt mákos mintához képest a 
konsolás hatására kisebb, míg az egészben adagolt

4.2.4. Folyáshatár-mérési eredmények máklisztes mintákhoz képest nagyobb mértékű volt 
a növekedés. A darált mákos minták esetében az ál
lománymérés során nem figyeltünk meg egyértelmű 
irányban változó tendenciát. A varianciaanalízis ered
ményei alapján mind a négy vizsgált paraméter ese
tében a mákliszttel készített minták között észleltünk 
szignifikáns különbségeket.

4.4. Diszkriminancia-analízis eredményei

Annak érdekében, hogy a kísérleti minták reológiai 
és állománybeli tulajdonságait együttesen tudjuk ér
telmezni, többváltozós adatfeldolgozást -  főkompo- 
nens-analízist (PCA -  Principal Component Analysis) 
-  is végeztünk. A varianciaanalízissel ellentétben a 
nem szignifikáns minták figyelembevételével képez
tünk csoportokat úgy, hogy az eredmények összes 
szórásnégyzetét bontottuk fel csökkenő súlyú ténye
zők összegére. Ilyen módon a varianciaanalízishez 
képest szemléletesebb képet kaptunk a minták elkü
lönüléséről.

Az 5. ábra alapján a minták az első két tényező függ
vényében vannak pozícionálva. A első főkomponens 
77%-ot ír le, a minták az adagolt mennyiségek sze
rint rendeződnek és különülnek el a kontrolitól.

A második főkomponens, amely 19%-ban írja lesz 
összes varianciát, az aprítottság mértékével hozható 
összefüggésbe.
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mennyiség /  amount 77%

5. ábra: A csokoládé minták főkomponens analízisének eredményei 
Figure 5: Principal component analysis results of chocolate samples
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A 6. ábrán a kanonikus diszkriminancia analízis ered
ménye látható, amely hasonló a főkomponens-analí- 
zis eredményeihez. Az ábrán a minták a két csopor
tosító függvény rendszerében vannak pozícionálva. 
Megállapítható, hogy az első csoportosító függvény 
az adagolt mák mennyiségével, a másik pedig a mák 
aprítottságának mértékével van összhangban.

A többváltozós analízis összességében arra mutatott 
rá, hogy nem csupán a hozzáadott mák aprítottsá
gának mértéke, hanem az adagolt mákmennyiség is 
csoportosító jelleggel bír.

A 7. ábrán látható preferencia-térkép a kísérleti min
ták halmazát négy részre bontotta fel. A jobb felső 
sarokban 1-sel jelölt negyed a leginkább kedvelt, 
2-es a kevésbé, 3-as a még kevésbé és 4-es a legke
vésbé kedvelt minták csoportját jelöli.

A fogyasztói érzékszervi bírálatok eredményeiből ké
szített preferencia-térkép alapján elmondható, hogy 
a 42 fős bírálói csoport a 2%, illetve 4%-os, egész 
és darált mákkal készített mintákat kedvelte a legin
kább, míg a 10%-os egész máklisztes minta volt a 
legkevésbé kedvelt.

4.5. Az érzékszervi bírálat eredményei

CDA

6. ábra: A csokoládéminták diszkriminancia-analízisének eredményei 
Figure 6: Discriminant anaiysis results o f chocolate samples
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7. ábra: Az érzékszervi bírálatok preferencia-térképe 
Figure 7: Preference map of sensory tests
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Eredményeink arra mutattak, hogy a fogyasztók a 
kisebb mennyiségben és egész mákszemeket tartal
mazó mintákat találták a leginkább elfogadhatónak. 
Véleményünk szerint ezek a minták a további termék- 
fejlesztéshez modell gyanánt is szolgálhatnak. A pre
ferencia-térkép 2. negyedében a máktermék meny- 
nyiségétől és annak típusától függetlenül a konsolt 
minták különültek el. A kedveltségi teszteken ez a 
második leginkább kedvelt minták halmaza, termék- 
fejlesztés szempontjából is. A 3. negyedben a na
gyobb mák- és mákliszttartalmú, egészben és darált 
módon aprított mákkal dúsított minták találhatók. A
4. negyedben az egész máklisztet 10%-ban tartal
mazó minta található, amelyet a fogyasztók a legke
vésbé fogadtak el.

Az érzékszerviig leginkább elfogadott termék elké
szítése további érzékszervi bírálatokat igényel. Eddi
gi eredményeink alapján a fogyasztók az egészben 
adagolt és alacsonyabb máktartalmú mintákat ked
velték a leginkább. Ezt az eredményt a további ter
mékfejlesztések tervezése során célszerű figyelembe 
venni.

5. Következtetések

Az aprítás során két ellentétes hatás együttesen van 
jelen a technológia során, miszerint az olajtartalom 
távozásával nő a csokoládé folytonos fázisa, segítve 
ezzel a rétegek egymáson való elcsúszását, míg az 
aprítás során nő az adott térfogategységre eső ré
szecskék száma, nehezítve a rétegek elmozdulását.

A fent említett hatások különböző mértékben érvé
nyesülnek:

• a nagyobb olajtartalmú mákos mintáknál a rotá
ciós viszkozimetriával kapott jellemzőknél,

• a kisebb olajtartalmújnáklisztes mintáknál a 
penetrációs hatás esetében okoztak szignifikáns 
különbséget;

A minták jellemzői között a mákkal és mákliszttel ké
szített masszák átlagos szemcseméretére vonatko
zóan egyaránt szignifikáns különbség volt. A PCA és 
CDA eredményei alapján elmondható, hogy a mákos/ 
máklisztes csokoládék csoportosítása esetén a fő té
nyező a csokoládéhoz adott mák/ mákliszt formája 
volt és a második a mennyiség hatása.

Eredményeink alapján megállapítható, hogy az álta
lunk vizsgált egyik tényező hatását sem célszerű fi
gyelmen kívül hagyni egy adott technológiai tervezés 
során, mivel a bemutatott vizsgálatok alapján a két 
hatás feltárásával nyert eredmények együttesen já
rulnak hozzá a csokoládék optimális reológiai jellem
zőinek meghatározásához.

A technológiai felhasználást illetően az eredmények 
alapján megállapítható, hogy a nagyobb olajtartal
mú, mákkal kevert minták a könnyebben adagolható, 
kenhetőbb és plasztikusabb szerkezetű anyagok ki
alakításához alkalmasak, mint például a töltött bon
bonok.

A kisebb olajtartalmú máklisztes minták inkább a 
roppanósabb szerkezetű, keményebb és szilárdabb 
minták elkészítéséhez alkalmasabbak, szemben a 
táblás és szeletes termékekkel.

Vizsgálati eredményeink szerint a rendszer viselkedé
se az együtt aprítás során volt a legkiszámíthatóbb. 
Ennek ismerete a termék előállítását javító technoló
giai tervezés során nyújthat segítséget.

A fogyasztói bírálat eredményei alapján az érzékszer
v i ig  elfogadott termékek előállításához az egészben 
adagolt és kisebb máktartalmú minták szolgálnak 
alapul, de az optimális jellemzők meghatározásához 
további érzékszervi bírálatokat szükségesek.
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