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Az élelmiszerek, élelmiszeripari nyersanyagok, félkesztermékek jelentGs
része reologiai sajatsagait tekintve a szilard, kvaziszilard (plasztlkus—elasztlkusR
testek koze tartozik. igy az élelmiszeripar csaknem valamennyi agaboél lehet pél-
dékat valasztani.

Tekintettel azonban arra, hogy nalunk a silcér- és tésztavizsgalatoknak tobb
mint félévszazados hagyomanya es ma is €6 gyakorlata van, nem tiinik szerény-
telenségnek, ha a példak egy részet errdl a tertletrGl valasztjuk.

A sit6ipari feldolgozas soran létrejott an?/a ok kozott —a késztermékeket
is beleszamitva - egyarant megtalalhatok a legkiilénbéz6bb reoldgiai tulajdon-
sagUak. A hig kovéaszok viszkézus —elasztikus (Maxwell) anyagok, a szokéasos
konzisztenciajl tésztak elasztikus, plasztikus és viszkdzus sajatsagokkal is rendel-
keznek. Els6 kozelitésben Bingham-test modelljével irhatok le a reoldgiai sajat-
sagaik. Pontosabb kozelitést nydjt a Maxwell-test kombinacidja egy-egy plasz-
tikus és Hooke elemmel (Svedov-test), illetve Maxwell- és Kelvin-test kombina-

1. abra. A kenyérbélzet reol6giai modellje

cioja viszkozus elemmel (Schofield-Scott Blair test). Ez utobbi a blzaliszt-tésztak
késleltetett rugalmassagat is jol leirja. A jomindségd, friss (de nem meleg) kenyér
bélzete adott deformacios fesziiltségig teljesen reverzibilis alakvaltozast szenved.
A deforméci6 ilyen koriilmények kozott elasztikus, amelynek egy része késlelte-
tett rugalmassagként jelentkezik. Reoldgiai modelljét Telegdy Kovats és Lasztity
nyoman az 1 abra szemlélteti.

* Az V. Elelmiszervegyész Ankét keretében 1969. januar 10-én elhangzott eldadas
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A tészta gyakorlati-reoldgiai vizsgélatat szolgald Hankdczy szerkesztette
iarinograf €s egyéb készulékek vilaghirnévre tettek szert. Elésegitették az objek-
tiv lisztmindsitest, segitették a gabonanemesit6k munkajat, szamos fontos ada-
tot adtak meg a sutGipari technologusok szamara (vizfelvevoképesség, stabilitas,
ellagyulas stb.). Sikerult bebizonyitani, hogy a lisztek siitGipari ertéke és a bel6liik
készult tészta reoldgiai sajatsagal kdzott osszefliggés van.

Az ipari gyakorlatban, de még a tudomanyos életben is a lisztek minségének
kifejezésére a reoldgiai tésztavizsgalatok alapjan egy sor jellemz&t hasznalnak.
Ezek a jellemzék azonban még miikddési elvikben hasonlé miszerek esetében
sem mindig hasonlithatok Gssze, mert rendszerint empirikus mértékegységekben
fejezik ki az eredményt. A tésztareoldgia Ujabb fejlédését azonban az a tendencia
jellemzi, hogy torekednek olyan készllékek szerkesztésére és alkalmazasara,
amelyek abszolut fizikai mértékegységekkel jellemzik a tésztakat. Bar még jelen-
leg nem ismerjiik a stitdipari érték és a reologiai allandok kdzotti pontos dsszefiig-
géseket, varhatd, hogy az alapkutatasok és a mérési metodika fejl6désével ezt a
problémat teljesen meg lehet oldani.

A liszt-, ill. tésztavizsgalé mszereket dinamikus és statikus miszerek cso-
portjaba osztjuk. A dinamikus elven m(ikodé keszillekek (farinograf, valorigraf,
mixograf, rheometer, konzisztograf) a dagasztas kozben a tészta kialakitasahoz
szilkseges er6t regisztraljak. Kilénosen technologiai szempontbol értékesek a
segitségiikkel kapott adatok (pl. vizfelvevokepesseg, tésztakialakulasi id stb.).

Bar az ilyen elven mijkodo késziilékeket tobb evtizede hasznaljak, a segitse-
gilkkel szerezhet6 informaciokat még korantsem hasznaltuk ki teljesen. igy pl.
a SutSipari Kutatd Intézetben az intenziv dagasztassal kapcsolatban veégzett
legutdbbi kutatadsok a konzisztenciat jellemzd gorbe maximumanak a tésztakép-
zés szempontjabol nagy jelentdségére mutattak ra. Sikerlilt kimutatni, hogy a
tésztakialakulas ideje elsosorban a dagasztas intenzitasatdl fiigg, a liszt feherjéi-
nek mennyisége és minésége csak masodsorban jon szdmitasba.

Az ujabban a sitGipari technoldogidban bevezetett intenziv dagasztas szamos
Uj megvalaszolasra varo kérdést vetett fel. Uj vizsgald késziilékeket szerkesztet-
tek, ill. terveznek (Do-Corder, Sut8ipari Kutatd Intézet kisérleti késziiléke).

Fontos kérdés az intenziv dagasztds soran a tésztaba fektetett mechanikai
energia hasznosulasa. Szamitasok szerint ui. a felhasznalt energianak mindossze
5%-a szikséges az Osszefiiggd sikérvaz, ill. tésztavaz Kkialakitdsadhoz, a tobbi
nagyrészt hévé alakul at. A probléma megoldasa tobbek kozott a tészta reoldgiai
sajatsagainak jobb megismerésével is dsszefiigg.

A statikus elven m(ikodd késziilékek alkotjak a masik nagg csoportot. Ezek
rendszerint a klasszikus szakitasprébat utanozzak, diagramban abrazolva a
megnyllas és a feszlltség Osszefliggéset. Peldaképpen az extenzograf, elasztograf,
alveograf és a laborograf kilonboz6 valtozatait emlithetjik meg. Ujabban a
penetrométeres vizsgalat is teret hodit.

Ezek a késziilékek a sttdipari technoldgia szempontljéb(’)l kevesebb kdzvetlen
informaciét adnak, azonban kiilondsen 1d6ben lezajlo hosszabb folyamatok
okozta reoldgiai valtozasok kovetésére igen alkalmasak. igy pl. a tészta ellagyu-
lasa a kelesztési id6 fliggvényében, lisztjavitdszerek hatasa, a tésztaban lejat-
szdd6 tiol-diszulfid kdlcsonhatas kovetése igen jol megoldhatd segitségukkel.
llyen gyakori vizsgalati metodika a ,,szerkezeti relaxacié” mérése. Ermek lényege
abban all, hogy kulonbdz6 id6pontokban mérik az adott tésztadeformaciohoz
szilkséges er6t s azt az id6 fiiggvényében abrazoljak. Az dsszefiiggés hiperbolikus
gorbével kozelithet6. Agorbe paraméterei egyben a szerkezeti relaxacié szamszerdi
Jellemzésére is alkalmasak.

Modositott késziilékek fesziiltségrelaxacié mérést is lehetévé tesznek (4).
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Ami a jov6 Utjat, az abszolat egységekben mérd késziilékeket illeti, jelenleg
ezek még csak kisérleti stddiumban vannak. Altalaban rotaciés plasztométer,
ill. kapillaris plasztométer elven m(ikod6 készilékeket prébalnak alkalmazni.

A kenyér és édesipari lisztes aruk bélzete reoldgiai sajatsagainak vizsgalatara
a penetrométer elven miikod6 késziilékek valtak be. A kutatok tébbsége a bélzet
rugalmas es plasztikus tulajdonsagainak arén?/ét kifejezG relativ rugalmassagot
talalta alkalmasnak a bélzet minoségének jellemzésére (1. tablazat). Az ilyen
irdnyd mérések a mindsités mellett lehetévé teszik a kenyéréregedés kovetését,
a csomagolds hatdsadnak kimutatasat, az optimalis sutési id6 meghatarozasat
(2. 4bra).

2. abra. Relativ rugalmassag valtozéasa a sttési id6 fuggvényében
7. tablazat

Kilénboz6 mindségl kenyerek bélzetének relativ rugalmasséaga

Relativ
Sorszam rugalmassag Min6ség
%

1 80 igen jo
2. 7 jo
3. 76 megfeleld
4. 75 jo
5. 71 megfeleld
6. 69 megfeleld
7. 63 gyenge
8. 61 rossz
9. 51 rossz

10. 49 igen rossz

A kvazi szilard reologiai testek jo példai a kilonbézd hisok és huskészitmé-
nyek is. Ezek reoldgiai tulajdonsagai vizsgalatat a kiilonleges rostokbal allo szer-
kezet kilonosen nehézzé teszi, pedig a hds reoldgiai tula{'{donségai szoros kapcso-
latban allnak ,,puhasagaval”, amely a his mindségét a fogyaszté szempontjabol
els@sorban megszabja.

A his puhaséga t6bb anyagi tulajdonsagot fo?IaI magaban, amelynek csak
egy része a reoldgiai madszerekkel mérhet6 azon ellenallas, amelyet a hus kifejt,
amikor a ragas soran a fogak a hisba behatolnak. Telegdy Kovats €s Szilasné SG, )
a hispuhasag 4 dsszetevdjét killénboztetik meg: az elso az a kdnnyedség, amellyel



a ré?és kezdetén afogak az izomszdvetbe behatolnak; a masodik az a kdnnyedség,
amellyel az egész izomszovet rosttéredékekre esik szét. A harmadik a maradék-
ragdssag, amelyet a rugalmas, tehat nehezen aprithatd kot6szoveti elemek okoz-
na ';d'?( negyedik Osszetevé a létartalom, a lében dds his mindig puhabbnak
érzodik.

Szamos probalkozas ismeretes, ho%y a hus puhasagat egyetlen, szubjektiv
hibatél mentes, miszeresen meghatarozhaté mérészammal fejezzék ki, ez azonban
csak részben sikerilt. A his puhasaganak meghatarozasara leggyakrabban alkal-
mazott mérg eljarasokat a 2. tdblazatban foglaltuk 6ssze.

2. tablazat
Hasok puhasaganak vizsgalatara alkalmazott gyakoribb mér6 eljarasok
Osszefliggés
szorossaga az
Moédszer érzékszervi Hivatkozas
biralattal
r
o i o Hurwicz (8)
Nyirasi er6szikséglet mérése 0,5-0,8 Batcher—Dawson (9)
- i - l\,/lig/ada—Tappel (10)
Daralashoz sziikséges munka mérése Aldor (11)
Miifogsorral végzett ragasi munka mérése 0,96 Proctor (12, 13)
Penetrométeres mérés 0,34-0,85 Telegdy Kovats—

Szilasné (6, 7)

Ezen modszereknél a ragas folyamatanak egy vagy tobb lényeges mozzana-
tat gépekkel végeztetik, igy a his puhasagaval Osszefiiggd valamely Teoldgiai
jellemz6 nagysaga mszeren leolvashatéva valik. A kilénb6z6 miszereken leol-
vasott értékek korrelacidja az érzékszervi itélethez annak megfeleléen valtozik,
hogy a ragas folyamatabdl tobb vagy kevesebb lényeges mozzanatot lehet az
adott géppel végeztetni.

A kvazi szilard testek reoldgiai tulajdonsagainak vizsgalataban a penetro-
méter jelent8s szerepet jatszik és ezért részletesen megvizsgaltuk alkalmassagat a
hisok “puhasaganak elbiralasaban.

A husok vizsgalataban elsésorban Telegdy Kovais és Szilasné (6, 7) altal alkal-
mazott késformaju penetrométeres testek adtak jélreprodukalhatd eredményeket.
Infrasiit6ben siitdtt marhahds szeleteken végzett vizsgalataink azt mutattak,
hogy szoros Osszefiiggés van a penetracio (bemeriilés), a kés élhosszUsaga, vala-

4

mint az alkalmazott terhelés koz6tt. Ha a penetraciot P// 1 fliggvényében &bra-
zoltuk, az Osszefliggés egyenessel kozelithetd. Egy méréssorozat eredményét a
3. &brédn mutatjuk be. Az dsszefliggés szorossagara jellemz6 korrelacios egyutt-
haté r = 0,965, amely igen szoros Osszefiiggést mutat. Nagyobb eltérést csak
nagy terhelésnél, vagy nagyon Kicsi kései szelessegnél kaptunk, mivel ekkor a
kés mélyebben behatolt a hismintaba és az izomrostokat atvagta.

Megvizsgaltuk a penetracios érték dsszefliggését az érzékszervi biréalati ered-
ményekkel is. Azt talaltuk, hogy minél kisebb az alkalmazott kés élének szélessé-
ge, anndl szorosabb az dsszefliggés a his puhasdgaval: az 6sszefiiggés szorossagat
5 mm késéi szélességnél r = —0,34; 3 mm-es késéi szélességnél r = —0,85 kor-
relacios egyitthato fejezi ki.
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3. abra. Penetracio figgése a terheléstl és 4. abra. Atvagasi er6sziikséglet valtozasa a
késéi szélességtdl parolasi id6 figgvényében

Ez tehét azt jelenti, hog]y adott kerIménIyek kozott a penetrométer alkal-
mas a his Euhaségéval osszefiiggd reoldgiai tulajdonsagok jellemzésére. Ugyan-
akkor azonban arra is ravilagit, hogy a mért penetracio vagy adott penetracio
Iétrehozasahoz szikséges terhelés annal szorosabb Gsszefliggesben van a hds pu-
hasagaval, minél tobb rostszalat valoban atvag a penetrald test.

Az inhomogén szilard testek vizsgalatanal a penetral6 test méretének csok-
kentése a mérési hiba ndvekedését vonja maga utan, mint ezt a hds esetében is
tapasztaltuk, mivel pedig a nagy penetraciohoz szikseges terhelés a penetrome-
ternél nem noévelheté korlatlanul, olyan miszert kellett keresniink, amelynél a
hlsszelet étvégbéshoz sziikséges terhelés még 10 mm-es élszélességli kés alkalma-
zasa esetén is biztosithatd. A fenti kdvetelményeknek a Hoppler konzisztométer
segitségével tudtunk eleget tenni. )

A Hoppler konzisztométer kisebb atalakitdsa utdn olyan mérési modszert
dolgoztunk ki, amelynek soran reprodukalhatdan mérni tudtuk a hudsszeletek
10 mm élszélességli Réssel vald atvagasanak er6sziikségletét. Tapasztalataink
szerint az igy meghatarozott erésziikseglet széles hatarok kozott valtozik a his
puhasagaval.

5. abra. Atvagasi erdszikséglet

osszefiiggése a husszelet keze-

lésére  hasznalt  proteolites
enzim mennyiségével
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A 4. adbran bemutatjuk a marhahisszeletek parolasa soran a hisszelet puha-
saganak valtozasat, amelyet az atvagashoz szikséges erdvel jellemeztiink., A
kezdeti keményedés a fehérjék denaturalddasanak kovetkezménye, majd a paro-
las el6rehaladtaval a huas puliul.

Masik példaként his puhasagat fokozé proteolites enzim kilénb6z6 mennyi-
ségeivel kezelt, 60 perces.parolassal elkészitett husszelet puhasaganak valtozasat
mutatjuk be az 5. dbran. Az atvéagasi erlsziikségletet az enzim mennyiségének
fliggvenyében abrazoltuk. Berajzoltuk a linearis osszefliggés feltételezésével sza-
mitott regresszi6s egyenest is. Az Osszefiiggés szorossagat kifejez6 korrelacios
egyutthato r = 0,97, tehat igen szoros Osszefliggés van a hlsok puhasagat Kiala-
kito proteolites enzim mennyiseége, valamint a his reolégiai tulajdonsagait kife-
jez6 atvagasi er6sziikséglet kozott.

Ezen példak vildgosan mutatjak, hogy reoldgiai médszerek nemcsak a tudo-
manyos kutatasban, de a mindségellen6rzés mindennapi munkajaban is szamos
tertfeten sikerrel felhasznalhatdk.
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PEOJIOT'MYECKUE UCTIbITAHNSA YCTONUMBBIX N KBA3W-
YCTONUYMBbIX (MNACTUYECKUX-3NTACTUYECKIKX) MALLEBBLIX
MPOAYKTOB

N. Canan n &. Epwm

ABTOpbI B MEPBOI 4acTW CTaTbM AAOT 0630p MPaKTUYECKOro MPYMEHEHUS
PeosiorMyeckoro NPUMeHeHNs Mogeneil 1 OMMCHIBAIOLLMX PEONOrMYecKue CBOMCTBA
roTOBbIX MPOAYKTOB X/1€00MNEKapHON N MakapOHHON NPOMBILLIIEHHOCTU, @ TaKXe
METOAO0B W WHCTPYMEHTOB MPUMEHAEMbIX ANS OMNpeAeNeHns Peosiornyeckux mno-
KasaTeneil. B kayecTse npumepa NPUMEHEHVs aBTopbl ANs ONpejesieHns Kavectsa
N MPOJO/MKATENBHOCTM BbINEYKM Xneba CcuutaroT MPUroAHbIM OTHOCUTENbHYHO
yNpyrocTb NPUMEHSATb AN1S 0XapaKTepyu3MpoBaHNs 3M1aCTUUHBIX CBOWCTB MSKMLUA
xneba.

Bo BTOpOIi 4acTV aBTOPbl O3HAKOMAAKOT MHCTPYMEHTbI MPUMEHSEMbIX ANS
onpefeneHns PeosiormyecKUX CBOMCTB, CBA3AHHbIX C MATKOCTbIO MACA. XOpOLLYHO
3aBMCKMMOCTb YCTAHOBWAM MEXAY Fy6UHON MOrpyXXeHWsi HOXeobpasHOro Kop-
nyca NeHeTPoMeTpa U MArkoCTbi0 Msca. [OMOLLBI0 MOAMMULIMPOBAHHOIO KOH3MC-
TOMeTpa Xénnepa onpeaenéHHy0 NOTPe6HOCTb CU/bl NPOpe3a CUMTanM MoAXOoAs-
WM N1 ONpefeneHns MArkocTW TYLUEHHON TOBSAVHBI.
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RHEOLOGISCHE PRUFUNG VON FESTEN UND QUASI FESTEN
(PLASTISCHEN-ELASTISCHEN) LEBENSMITTELN

L. Szalay und F. Orsi

Im ersten Teil geben die Verfasser eine Ubersicht tber die praktische An-
wendbarkeit von Theologischen Modellen, welche die Theologischen Eigenschaften
der back- und teigwarenindustriellen Halb- und Fertigprodukte darstellen, sowie
tiber die zur Bestimmung der Theologischen Kennzeichen dienenden Methoden
und Instrumente. Ais Anwendungsbeispiel wird die Eignung der — fiir die
Charakterisierung der elastischen Eigenschaften der Brotkrume verwendeten
—relativen Elastizitat zur Beurteilung der Brotqualitdt und der notwendigen
Backzeit beschrieben. .

Der zweite Teil gibt eine Ubersicht Uber die zur Bestimmung der mit der
Weichheit von Fleisch zusammenh&ngenden Theologischen Eigenschaften ver-
wendeten Apparate. Die Verfasser fanden einen guten Zusammenhang zwischen
der Eintauchstiefe des messerformigen pcnetromctrischen Korpers und der
Weichheit des Fleisches. Den vermittels des Hoppler’schen Konsistometers
bestimmten Kréftebedarf fiur die Durchschneidung fanden sie zur Charakteri-
sierung der Weichheit der mit Dampfung bereiteten Rindfleische ebenfalls ge-
eignet.

RHEOLOGICAL INVESTIGATION OF SOLID AND QUASI-SOLID
(PLASTIC-ELASTIC) FOODS

L Szalay and F. Orsi

In the first part, a survegl is given by the authors of the practical applic-
ability of rheoloca;ical models describing the rheological pro&nerties of the half and
ready-made products of the bakery and farinaceous products industry, and of
the methods and instruments serving for the determination of the rheological
characteristics. As an example of the application, the suitability of the relative
elasticity (used for characterizing the elastic properties of bread crumb) in
establishing the guality of bread and the required baking eriods. o

In the second part, in turn, the instruments employed for the determination
of the rheological properties connected with the tenderness of meats are sur-
veyed. A close correlation has been found between the tenderness of meat and the
immersion depth of a blade-shaped penetrometer body. Also the force needed for
cutting the meat, determined by means of a modified prPIer consistometer,
proved to be suitable for characterizing the tenderness of beet prepared by brais-

ing.
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