
Adatok a csokoládégyártás reológiai problémáihoz. II.
V A R G A  J Á N O S

Budapesti Műszaki Egyetem  Élelmiszerkémiai Tanszék 
Érkezett: 1966. m ájus 18.

A vizsgálatsorozat első közleményében (1) a csokoládé két fontos alap
anyagának a kakaóvajnak és kakaótésztának a reológiai viselkedéséről számol
tunk be. E közleményben a csak kakaóvajból, kakaótésztából, cukorból emul- 
geáló (esetleg ízesítő) adalék hozzáadásával készült csokoládék* gyártása köz
ben mutatott reológiai viselkedéséről próbálok Összefogó képet nyújtani részben 
saját vizsgálataim, részben irodalmi adatok alapján.

Néhány általános megállapítás a csokoládé reológiai viselkedéséről
A csokoládé reológiai viselkedése az általánosított Bingham-test konzisz

tencia görbéjével jellemezhető (2). Ismert az is, hogy a Casson egyenlet (melyet 
szerzője először olajos szuszpenziókra alkalmazott) jól használható a csokoládék 
konzisztencia görbéinek matematikai leírására is. A Casson egyenlet általános 
alakja:

r a = V 4 Ä + f v ^ - D a,ill. ea = К0 + Кг-Оа I.

ahol: r  = nyírófeszültség (din/cm-)
D = nyírósebesség (sec-1) 
a = a vizsgált anyagra jellemző állandó 

ta c &s Vac = Casson-féle állandók és

KI =  Ve A ,  KI =  Ve A
A fenti összefüggést csokoládék jellemzésére először Steiner alkalmazta. 

Ismeretes a fenti egyenlet rotációs viszkoziméterre érvényes speciális alakja is. 
Ez a következő:

(1 +  а ) Ут~=  2 K 0 +  (1 + a ) K i  • П .

ahol: г, és K0 jelentése azonos a fenti (I) összefüggésben megadottakkal.
2íú • r\

--------- --- Dn  = látszólagos nyíróseb. (sec-1)
r2 — Г2' 2 ' 1

и = a forgóhenger szögsebessége (sec-1)
r, = forgó henger sugara 
r2 = külső (álló) henger sugara

U
a  =  -----

r*
* M egjegyzem, hogy a továbbiakban a csokoládé elnevezés alatt mindig a fenti alap

anyagokból készült csokoládét értem, függetlenül az anyagnormában meglevő egyes eltéré
sektől.
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Tapasztalatok alapján a csokoládéknál elhanyagolható torzítással akkor 
vehető fel a konzisztencia görbe, ha az alábbi feltételek érvényesülnek:

75síDn s 2

(Szűkrésű rotációs viszkoziméter)

Ekkor У г és У DN között gyakorlatilag lineáris az összefüggés (3). A reovisz- 
koziméteres mérések esetében a gyakorlati tapasztalat azt mutatja, hogy ha a 
nyírófeszültség és nyírósebesség értékeket kiszámoljuk és a megfelelő (össze
tartozó) értékek négyzetgyökét koordináta rendszerben ábrázoljuk, akkor jó 
közelítéssel egyenest kapunk. Ezen egyeneseknek az x tengellyel (nyírófeszült
ség érték tengely) alkotott metszéspontjából a látszólagos határfeszültség érték 
meghatározható.

E rövid összefoglalás után rátérnek a tulajdonképpeni csokoládévizsgálatok 
ismertetésére. Elöljáróban megemlítem, hogy a kívánt technológiai műveleteket 
a Magyar Édesipar 3. sz. gyáregységében végeztük el és a vizsgálatokhoz szük
séges csokoládémintákat is ott bocsátották rendelkezésemre.

Finomítás (konsolás) hatása csokoládé viszkozitására
A csokoládé gyártása közbeni reológiai viselkedést többek között Heiss és 

Bartusch (4) vizsgálta rotációs viszkoziméterrel. A konsolás közben bekövetkező 
viszkozitás változásokat tanulmányozták állandó és változó nedvességtartalom 
mellett.

a) Állandó nedvességtartalom mellett mért viszkozitás
Az állandó nedvességtartalmat zárt, levegőztetés nélküli konsban biztosí

tották. A finomtítási idő függvényében felvett 
viszkozitási görbét az 1. ábrán láthatjuk. A görbe 
lefutását megfigyelve megállapítható, hogy jelen
tős viszkozitáscsökkenés csak a finomítás első 

\ 10 órájában volt, ettől kezdve a 70. óráig a vizko-
zitáscsökkenés jelentéktelen.260
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b) Változó nedvességtartalom mellett mért viszkozitás
A változó nedvességtartalom adott kiindulási nedvességtartalom folyton 

csökkenő értékeit jelenti, mely csökkenést nyitott (kör és hossz.) konsokkal 
biztosították. A mérési eredmények igen érdekes változást mutatnak. Kis zsír- 
tartalmú csokoládék konsolásánál a nedvességtartalom csökkenésével a visz
kozitás egy bizonyos nedvességtartalomig csökkent, majd minimumon áthaladva 
ismét növekedett. A nagyobb zsírtartalmú csokoládéknál ez a minimum kevésbé 
éles, sőt sok esetben nem is tapasztalható (2. ábra). Ezek a mérési eredmények 
azt mutatják, hogy az eddigi általános nézetek, melyek kizárólag a nedvesség- 
tartalom csökkenésének tulajdonították a viszkozitáscsökkenést, módosításra 
szorulnak. A fentiekhez hasonló eredményeket hoztak saját vizsgálataim is. 
A mérések elvégzéséhez a Magyar Édesipar 3. sz. gyáregységtől származó 
csokoládékat használtam fel. Vizsgáltam olyan csokoládét, melynek kiindulási 
nedvességtartalma már eleve kicsi volt (0,7%). A finomítás 65-70  C° hőmér
sékleten történt, időtartama 32 óra volt. A mintákat a konsolás kezdetén (első 
óra) és utána 4 óránként vettük. A méréseket 38 C°-on végeztük, rheoviszkozi- 
méteren, 10-es küvettával és 50 g/cm2-es nyírófeszültség értékkel. Minden mintát 
a mérés megkezdése előtt 60 C°-ra melegítettem fel, majd 38 C°-ra hűtöttem 
és ezen a hőfokon tartottam 40 percig.

Zz/POTZ/fás /o t/e  Z2ora 

/  Zs/r/or/a/ryz? 332 %
/  .  ,  _ 332%

#  _ ,  .  3f,t%

/ /  - ,  .  37,/%
A másik vizsgált csokoládé kiindulási nedvességtartalma 1,7% volt. A 

konsolás 36 óráig tartott. A mérés körülményei az előzőekben leírtakkal 
azonosak. A vizsgálati eredményeket összefoglalóan a 3. ábrán mutatom be.

A közölt diagram alapján az alábbi megállapításokat, ill. következtetéseket 
tehetjük. Az első esetben a viszkozitás a konsolás 8. órájában elérte minimális 
értékét. Ezt követően szinte változás nélkül azonos értékeket mutat. A nedves
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ségtartalom közben 0,7%-ról 0,35%-ra csökkent. Ez a nedvességtartalom
változás csekély mértékét tekintve nem lehet egyedüli magyarázata a viszkozi- 
tási görbe lefutásának. Nyilvánvalóan az első nyolc órában bekövetkezett 
jelentős viszkozitáscsökkenés elsősorban a konsoíás kezdetén hozzáadott kakaó
vaj egyenletes eloszlásának az eredménye, a hengerszékről lekerült szilárd csoko
ládérészecskék felületén. Amikor az összes jelenlevő, diszperziós közegként számí
tásba jöhető, kakaóvaj eloszlott a diszpergált részecskék felületén, már jelen
tősebb viszkozitáscsökkenés nem jött létre. Megjegyzem, hogy a közben csök
kent nedvességtartalom segítette ezt a folyamatot, de véleményem szerint az 
első hatás a döntő. A második esetben a nagyobb nedvességtartalmú csokoládé 
konsoíás közbeni viszkozitásváltozását nézve, megfigyelhető, hogy a görbe 
lefutás közben minimumon halad át, majd enyhén növekvő tendenciát mutat. 
A görbe körülbelül 0,75% nedvességtartalomnál érte el a minimumot, majd a 
nedvességtartalom további csökkenése ellenére, enyhén növekedett. További 
megfigyelések azt mutatták, hogy az ún. előkonsolt* (pre-conched) csokoládék 
nyitott konsokban tovább finomítva már nem mutatták a viszkozitási mini
mumot. Ugyancsak megfigyelték, hogy az előkonsolt csokoládék lényegesen 
kisebb viszkozitást mutattak, mint a nem előkonsoltak annak ellenére, hogy a 
finomítás teljes időtartama azonos volt. (Az előkonsolt csokoládé 70 poise, a nem 
előkonsolt 150 poise viszkozitású volt.) A viszkozitás értékeket lecitin nélkül 
mérték (4).

A fenti eredmények arra figyelmeztetnek, hogy a csokoládék finomítása 
közben kialakuló viszkozitást a konsoíás módja, ideje és a csokoládé nedvesség- 
tartalma együttesen befolyásolja. így csak ezek optimális megválasztásával 
lehet viszkozitás szempontjából megfelelő csokoládét kapni.

A kakaóvaj és diszperzitás fok hatása a csokoládé viszkozitására
A kakaóvajnak, mint a csokoládé diszperziós fázisának mennyisége, döntő 

a csokoládé viszkozitása szempontjából. Mégis azonnal le kell szögezni, hogy 
az azonos kakaóvajtartalom nem jelenti még a csokoládék azonos viselkedését. 
Ezen eltéréseket leginkább a nedvességtartalom és a szilárd részecskék aprított- 
sága okozhatja. (A konsoíás szerepéről már volt szó és lényegében a nedvesség- 
tartalom befolyásáról is.) Most részletesebben az aprítottsági fok és a kakaó
vajtartalom hatását ismertetem. Három különböző aprítottsági fokú csokoládét 
vizsgáltam (a kakaóvaj- és nedvességtartalom azonos volt). A különböző aprí
tottsági fokot úgy értem el, hogy a már előző közleményben (1) említett módon 
kapott 70-80  ,w-os szemcsefinomságú kakaótésztát és porcukrot használtuk fel 
a csokoládé készítésénél. Ezután „nyitottabb” 5-ös hengerszéken engedtük át 
a masszát. A kapott csokoládé szemcsefinomsága 70 -  90 ja-közötti volt. (A szem
cseméret kismértékű növekedése a cukor egy részének tulajdonítható.) Ugyan
ebből a masszából újból hengereltünk szűkebb résre állított 5-ös hengerszéken, 
majd ebből a masszából „finom” hengerlésre állított 5-ös hengerszéken újabb 
mennyiséget. A második hengerlésnél kapott csokoládé szemcsefinomsága 25-35  
jíz-körüli volt, míg a harmadszori hengerléssel kapott massza 15-20 /a közötti 
szemcsefinomságú volt. Valamennyi masszát 24 órás konsolásnak vetettük alá. 
A kakaóvajtartalom 32% volt. A három különböző szemcsefinomságú massza 
viszkozitási görbéit a terhelés függvényében az 1. táblázatban közlöm.

Ezután mindhárom csokoládémasszához kakaóvajat adva 40 g/cm2-es ter
helési érték mellett vizsgáltam a kakaóvaj növekvő mennyiségének hatását.

* Előkonsolás (pre-conching): állandó nedvességtartalom  és hőmérséklet m ellett történő 
konsoíás, melyet azután követ a tulajdonképpeni konsoíás, csökkenő nedvességtartalom  mel
lett.
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7. táblázat
K ü lö n b ö z ő  s z e m c s e f in o m s á g ú  c s o k o lá d é k  v is z k o z l tá s é r té k e i  (p o is e )  a  te r h e lé s  

fü g g v é n y é b e n

^  — ^ .^ T erhelés g/cm2 
Minták 10 20 30 40 50 60

Durva ( 8 0 - 9 0  2) _ 600 430 300 200 150
Közepes (2 5 - 3 5  ц) - 1200 500 360 280 240
Finom (1 5 —20 /uj - - 1100 900 720 600

(A kakaóvaj mennyiségét 32%-ról 41%-ra növeltem.) Az eredményeket a 4. 
diagram szemlélteti.

/М/Л/ff

Z s/r/or/a/o/n  35,6 % 

Л/cc/resség/or/ 0,7-0,35 %>

// M/л/a

Zs/r/or/a/o/7? 34,2 % 

/Vec/resseg/ar/. /7 -6 6  X

Tanulmányozva a diszperzitásfok viszkozitást befolyásoló hatását, az 1. táb
lázatból kiolvasható, hogy a diszperzitási fok növekedése növeli a viszkozitást. 
Különösen szembeötlő ez a második és harmadik minta esetében. Az egyes és a 
kettes minta között nincs olyan eltérés, aminek magyarázata (a jelentős diszpe- 
zitási fok növekedése ellenére) ugyanaz lehet, melyet előző közleményünkben 
(1) a kakaótészta diszperzitásfok növelésénél észlelt jelenségekkel kapcsolatban 
tettünk. A 70-80  / í - o s  kakaótészta részecskékből a további aprítás még számot
tevő kakaóvajat szabadított ki, amely a viszkozitásnövekedést bizonyos mérté
kig ellensúlyozta. A kettes és hármas minta összehasonlítása azt mutatja, hogy
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bizonyos határon a diszperzitásfok-növeiés már nagy viszkozitásnövekedést 
eredményez, ami meggondolásra is késztet, hogy vajon érdemes-e „túlfinomí
tani” a csokoládémasszát, hiszen bizonyos határon túl (20 /x alatt) a szemcsék 
méretét érzékszervileg már nem észleljük. így meggondolandó az a gazdaságos- 
sági szempontból fontos kérdés, mely „túlfinomított” csokoládéknál az aprítási 
többletenergia, s a viszkozitásnövekedést ellensúlyozó kakaóvajmennyiség érté
keként jelentkezik.

AteÁ-aórG/forSa/o/r?.
4 áára 

7ér/?e/éj 4/?£/сл72 
Aferés/ AdTperseA/cf: 3ßC°
/Veoyesjég'Sorfcr/a/??. /,02%

A kakaóvaj adagolása várható módon a csokoládék viszkozitását csökkenti. 
Bizonyos határon túl ez a viszkozitáscsökkenés már aránytalanul kisebb, mint 
ami technológiai szempontból számításba jöhetne. A 6. diagramból látható, 
hogy amíg a 32%-os kakaóvaj tartalmú csokoládéknál 1% kakaóvaj adagolás 
jelentős viszkozitás csökkenést eredményez, 37% kakaóvaj tartalom felett 
1% kakaóvaj adagolása már jelentéktelen módon csökkenti a viszkozitást. 
Tehát 38-39%-nál nagyobb kakaóvaj tartalom viszkozitási szempontból feles
leges a csokoládék előállításánál. Természetesen a fenti adatokat kritikával kell 
elfogadni, hiszen a csokoládékban a kakaóvaj tartalmat nem tisztán a kakaóvaj 
adagolással lehet növelni, hanem kakaómassza adagolással is.

Emulgeálószer (lecitin) hatása a csokoládé viszkozitására
Közismert, hogy a csokoládégyártásnál, a csokoládémassza viszkozitásának 

csökkentésére nemcsak a kakaóvaj adagolását használják, hanem emulgeálószere- 
ket is alkalmaznak. Világviszonylatban a legáltalánosabban használt emulgeátor
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a lecitin. Kémiailag a foszfatidok csoportjába tartozik. Szerkezetileg olyan tri- 
gliceridről vezethető le, amelyben a triglicerid egyjk zsírsavját ortofoszforsavval 
helyettesítjük (természetben az a helyzetű helyettesítés a valószínű). A foszfor- 
sav-rész még kolinnal van észterezve. Ismert, hogy az ilyen típusú vegyületek 
azáltal, hogy egy hidrofob (zsírsavrészek) és egy hidrofil (kolin-foszforsav) 
részt tartalmaznak, képesek az emulgeáló hatás kifejtésére (víz-zsír, fázishatá
ron). Vizsgáltam, hogy adott kakaóvaj- és nedvességtartalmú csokoládék visz
kozitása hogyan változik a lecitin adagolásával. Vizsgálati eredményeket az
5. ábrán látható diagramon foglaltam össze.

/т/лЗо oecOessey/or/ 0/5 % /jP/t'G'oyqy/arS 33,0
/  -  a — 7,05% -  /  35,3
/ / / -»- -  ✓  -  0,75% -  /  -  370
/7- i - -  /  -  005% - зоу

A diagram alapján megállapítható, hogy a legnagyobb viszkozitáscsökkenést 
az első 0,1% lecitin hozzáadása okozta, valamennyi csokoládénál. Megfigyelhető 
az is, hogy a kisebb kakaóvajtartalmú csokoládéknál 0,3-0,4%  lecitin adago
lásáig számottevően csökken a viszkozitás. Nagyobb kakaóvajtartalmú csokolá- 
déknálO,l -0,2%  lecitinnél többet nem érdemes (nem is célszerű) hozzáadni, mert 
e százalékos érték fölött már nem jelentős a viszkozitáscsökkentő hatás. 38% 
kakaóvajtartalom feletti csokoládéknál pedig eltekinthetünk a lecitin adagolá
sától (amennyiben a technológiai lépések a gyártás folyamán előírásszerűén 
folytak).

Abban az esetben, ha azonos kakaóvajtartalmú csokoládék nedvességtar
talma eltérő, a lecitin adagolása is módosul. A vizsgálatok azt mutatták, hogy 
0,3% lecitin adagolása mellett nagyobb viszkozitáscsökkenést a nagyobb ned
vességtartalmú csokoládéknál kaptam (2. táblázat).



2. t á b lá z a t
L e c i t i n a d a g o l á s  h a t á s a  k ü l ö n b ö z ő  n e d v e s s é g t a r t a l m ú  c s o k o lá d é  v i s z k o z i t á s é r t é k é r e

Minta
Nedvességtartalom %

0,60 0,90 1,08 1,12 1,36 1,75

Viszkozitás (poise) lecitin 
nélkül 60 70 75 80 90 110

Viszkozitás (poise) iecitinnel 
(0,3% ) 28 31 34 36 40 45

Zsírtartalom 35,15%  
Terhelés: 40 g/cm2

Vizsgáltam továbbá a lecitinadagolás optimális időpontját a konsolás alatt. 
Két szélsőséges esetet választottam. Tanulmányoztam azt az esetet, amikor a 
lecitint (0,3%-ot) a konsolás kezdetén a csokoládéhoz adták és vizsgáltam a 
lecitin hatását a konsolás utolsó órájában történő hozzáadáskor. Az eredmények 
összefcglalóan a 6 . ábra diagramján láthatók.

Zs/r/ar/o/om 36,/%
/Vec/resség f/r/z/jc/v/crs/) Ű,7S%

Ha megnézzük a viszkozitásértékek változását a konsolási idő függvényében, 
azt tapasztaljuk, hogy a konsolás kezdetén a csokoládéhoz adott lecitin hatására 
a csokoládé viszkozitása az első két órában 45-50  poise-ra csökkent. A másik 
esetben a csokoládé viszkozitása 144 poise-ról 82 poise-ra csökkent az első 
8 -1 0  óra alatt, majd enyhén tovább csökkenő tendenciát mutatott. A konsolás 
36. (utolsó) órájában hozzáadott 0,3% lecitin hatására a viszkozitás 30 poise-ra 
csökkent. Ezen adatokból levonható az a következtetés, hogy a finomítás végén 
hozzáadott lecitin viszkozitáscsökkentő hatása erőteljesebb a csokoládéban, 
mintha azt már a konsolás kezdetén hozzáadjuk.

,
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ДАННЫЕ РЕОЛОГИЧЕСКИХ ВОПРОСОВ ПРОИЗВОДСТВА 
ШОКОЛАДА

Я. Варга
Автор на основе собственных опытов и литературных данных подробно 

исследовал фазу конширования шоколада. Исследовал изменение вязкости 
шоколада, коншированного при постоянном и измененном содержании влаж
ности, влияние какаового масла и размеров частиц на вязкость, и оптималь
ное количество и время дозировки лецитина. Установил, что кроме продол
жительности конширования вязкость шоколда решительно определяется 
методом конширования и влажностей шоколада. Сообщает цифровые данные 
оптимального количества и срока дозировки лецитина.

BEITRÄGE ZU RHEOLOGISCHEN PROBLEMEN DER 
SCHOKOLADENFABRIKATION

J ■ Varga
Verfasser studierte auf Grund eigener Versuche und literarischer Angaben 

die Conchierphase der Schokoladenfabrikation eingehend. Er untersucht die 
Viscosität von bei konstantem und wechselndem Feuchtigkeitsgehalt conchier- 
ten Schokoladen, den Einfluss der Kakaobutter und der Teilchengrösse auf die 
Viscosität, sowie optimale Menge und Zeitpunkt der Zugabe von Lecithin. Er 
stellte fest, dass die Viscosität der Schokolade ausser der Conchierungszeit auch 
von der Art der Conchierung, sowie dem Feuchtigkeitsgrad der Schokolade in 
entscheidendem Masse beeinflusst wird.

Es werden die optimale Menge und den Zeitpunkt der Zufügung des Leci
thins betreffend zahlenmässige Angaben gemacht.

CONTRIBUTIONS TO THE RHEOLOGICAL PROBLEMS IN THE 
PRODUCTION OF CHOCOLATES, II.

J. Varga
The couching period of chocolate production was studied by ozone experi

ments and on the basis of data of literature.
The alteration of the viscosity of chocholates conched at constant and at 

varying moisture contents, the influence of cocoa butter and of the dispersing 
medium on viscosity, the optimum quantity and the best moment for the ad
dition of lecithin were examined.

It was stated that besides the conching time, the mode of conching and the 
moisture content of the chocolates influenced the viscosity of chocolates to the 
highest extent.

Numeric values are given for the optimum quantity and for the best mo
ment for the addition of lecithin.
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DONNÉES CONCERNANT QUELQUES PROBLEMES MÉTHODIQUES 
DE L’ANALYSE DES AMINOACIDES A N-TERMINAL DES PROTÉINES

DES CÉRÉALES
J. Varga

L’auteur a étudié les aminoacides ä N-terminal des protéines des céréales 
(albumine, globuline, gliadine, gluténine) par la méthode de Sanger au 2 -4 -  
dinitrofluorobenzéne. II a examiné les circonstances de la dinitrophénylation. 
II a séparé les D-N-F-aminoacides par la Chromatographie au papier et l’électro- 
phorése sur papier. II a comparé les résultats des différentes examinations á 
la Chromatographie au papier et il a fait l’essai d’un tampon composé par lui 
pour l’examen á l’électrophorése sur papier.

II a établi que les groupes terminaux des fractions d ’albumine, de globuline, 
de gliadine et de gluténine sont identiques. Ce sont: l’acide aspartique, l’acide 
glutamique, la thréonine et l’alanine. II attire l’attention sur divers problemes 
méthodiques.

SENFT, B., GROCHOWALSKL K-, 
és CIESLAR, P.:
A Milkotester tejzsírvfzsgáló alkalma
zásával kapcsolatos vizsgálatok
(Untersuchungen über die Verwendung 
des Milkotesters bei der Milchfettbestim
mung)
Milchwissenschaft, 20, 594, 1965.

Dániában a tej százalékos zsírtartal
mának meghatározására egy „Milko
tester” elnevezésű eszközt készítettek, 
amely sorozatvizsgálatokhoz jól be
vált. A műszer a tej zsírtartalmát kolo- 
rimetrikusan méri és az eredmény 
30-35  mp elteltével leolvasható. A 
leolvasási pontosság 0 ,1 %, ha a minta 
zsírtartalma 2 - 6 % közt van. 6 % 
zsírtartalom felett csak 0 ,2 % pontos
sággal olvasható le az eredmény. A 
módszert a Gerber-féle zsír meghatá
rozással hasonlították össze és a vizs
gált 300 tejminta 96,3%-a meg
egyezést mutatott. A ±0,1% tej 
zsírtartalom eltérést a kénsavas eljá
rás hibájaként értékelték. ± 0 ,1 % 
zsírtartalomnál nagyobb eltérést ki
zárólag a 6 % zsírtartalom feletti tej
mintáknál találtak.

A tejvizsgáló tisztítása igen egy
szerű, desztillált vízzel és a zsír meg
határozásához szükséges Versene-ol- 
dattal hajtják végre. Az új berendezés
sel csaknem kétszer annyi vizsgálatot 
lehet elvégezni, mint amennyi a Gerber- 
féle kénsavas eljárással elvégezhető.

Kérdéses még, hogy vajon a Milko
tester üzembiztonsága és hosszabb 
alkalmazása után is méltó vetély- 
társa lesz-e a Gerber-módszernek.

Kacskovics M. (Pécs)

STEGER-MEINL, E., és KIER- 
MEIER, F.
Vizsgálatok és megfigyelések műanya
gok élelmiszeripari alkalmazásához. 
Vili., Közlemény. Polietilén tejeskanna 
és alkalmazhatósága tejipari üzemek
ben
(Untersuchungen und Betrachtungen 
zur Anwendung von Kunststoffen für 
Lebensmittel. VIII.  Mitt.: Die Poly
äthylenmilchkanne und ihre Einsatz
fähigkeit im Molkereibetrieb) 
Milchwissenschaft, 20, 240, 1965.

Alacsonynyomású polietilénből ké
szült tejeskannák alkalmazhatóságát 
vizsgálták és megállapították, hogy a 
kannák a tejiparban alkalmazhatók. 
A kannák bizonyos fizikai tulajdon
ságai, mint pl. anyagának affinitása a 
vajzsírhoz és az ehhez kapcsolódó 
rosszabb tisztíthatósága, továbbá a 
rosszabb hővezetőképesség, amelyek 
a kannák bevezetésével, még bizonyos 
óvórendszabályok bevezetését teszik 
szükségessé. Ezek részletesebb tárgya
lására a későbbiekben visszatérnek.

K a c s k o v i c s  M .  (Pécs)




