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Az élelmiszeripar termékeinek jelentds részénél a termékek allaganak ming-
ségmeghatarozd szerepe van. A kivant szerkezeti tulajdonsagok biztositasa
érdekében a nyersanyag kivalasztasa, tovabba a sziikséges technologiai m(ivele-
tek gondos és célszer(i vezetése mellett, szamos &llagbiztositd anyagot (srit6k,
gélképzdk) is felhasznalnak. A leggyakrabban alkalmazasra keriil6 allagbiztosi-
tok két nagy csoportba oszthatok:

Ezek

a) fehérje alaptak, mint a

zselatin
kazein és szarmazékai,

vagy
b) poliszaharidok:
keményit6 és szarmazékai
pektinek
agar-agar
celluloz és szarmazékai
alginatok sth.

A konzisztenciajavitd anyagok felhasznalasaval kapcsolatban szdmos reolé-
iai probléma meril fel. Ezek kozil az ellen6rzés, mindsités céljait szolgald dssze-
Ugg6 kérdések a leggyakoribbak.

Altalanossagban elmondhat6, hogy az élelmiszerek reoldgiai tulajdonsa?ai-
nak meghatarozasa és ezek alapjan tortené minGsiteése sziikségesse teszi megfeleld
pontossagu, viszonylag egyszerd méreési modszerek, ill. miszerek kialakitasat.

Az elelmiszeripari termékek reoldgiai tulajdonsagainak vizsgalatanal alkal-
mazott modszerekrdl és eszkozokrél, tovabba a feltart dsszeflggesekr6l szamos
oOsszefoglald {'ellegl’j mi (1,2,3) ad tajékoztatast. Az eddigi vizsgalati eredmények
alapjan az élelmiszerek a deformalo erd (r? és a deformacio sebessége (P kozotti
Osszefliggés alapjan négy alaptipusha sorolhatok. Mind a négy alaptipus konzisz-
tenciagorbéje a kovetkez§ altalanos egyenlettel irhatd le:

r= A+ Bpn
ahol: r —nyirdfesziiltség
@ = nyirésebesség

A, B, n = anyagra jellemz6 allandok.

o tAZI allandok értéke alapjan az emlitett négy alaptipus a kovetkez6képpen
frhato le:

1 Newtoni testek: ,,A” értéke nulla, n értéke egy, a r —q Osszefliggés az
origébdl kiinduld egyenessel jellemezhetd.
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2. Altalanositott newtoni test: ,,A” értéke nulla, n értéke eltér egytél. A
r —gposszefiliggést az origobol kiindulo parabola jellemzi.

3. Bingham test: ,,n” értéke egy a r —qsszefiiggést az x tengely A-érteke-
bél kiindulo egyenes jellemzi.

4. Altalanositott Bingham test: ,,A” értéke eltér nullatdl és ,,n” értéke sem
egy. Ar -cp Osszefliggést az x tengelyt A-értéknél asszimtotikusan megkoze-
lit parabola irja le.

Az élelmiszerek reoldgiai sajatossagainak meghatarozasara az el6z6ekben
ismertetettek alapjan a kulonb6z6 viszkoziméterek, ill. plasztométerek hasznélata
a legelterjedtebb. (2).

Az élelmiszerek reoldgiai tulajdonsagainak eddigi vizsgalatai soran szamos
értékes osszefliggést allapitottak meg, ezek gyakorlati alkalmazéasa napjainkban
még meglehetésen korlatozott. Ez egyrészt az élelmiszerek rendkivil bonyolult
voltara és sokféleségére vezethetd vissza, ebbdl kdvetkezik, hogy csaknem min-
den egyes élelmiszer tipus vizsgéalata mas-mas modszert és eszkozt kivan. Mas-
részt az is problémat jelent, hogy a rendelkezésre all6 eszk6zokkel és modszerek-
kel nyert eredmények pontossaga korlatozott. Ezek alapjan areoldgiai kutatasok
céljukat tekintve altalaban haromiranyuak:

1 Az eddigi elméleti eredmények gyakorlatban val6 alkalmazasa.

2. A mérési mddszerek és miiszerek tokéletesitése, Uj mddszerek és misze-
rek kialakitasa.

3. A vizsgalati eredmények értékelésére szolgalé modszerek kifejlesztése,
ill. elterjesztése.

Munkank soran az intézetiinkben folyo szeleskorl reologiai kutatas kereté-
ben két mesterséges gélképz6 reoldgiai sajatossagait vizsgaltuk. A kutatasok
célja tobb iranyud volt. Elsosorban tajékoztatast kivantunk kapni a két gélképz6
reologiai sajatossagairdl, a koztlik mutatkozo esetleges kiilonbségekrél és azok
okairol. Emellett el§ kivantuk segiteni megfelel6 mindsitési modszerek kialaki-
tasat is.

Vizsgalati anyagok és médszerek

Vizsgalatainkat két kiilonboz6 keményit6szarmazékkal végeztik.

— Karboximetilkeményit6 (C.M.A.) hazai gyartmany
—Ultraamilopektin (U.A.P.) importbdl szarmazd.

A mérések Kivitelezését két, mikodési elvében kilonb6zd (rotacios és es-
goI?]/(’)s) viszkoziméterrel valositottuk meg. (Hoppler-féle reoviszkoziméter, ill.
»Rheotest” rotacios viszkoziméter).

Vizsgalatok a Hoppler-reoviszkoziméterrel

A kétfajta gélképzd egy-egy grammjat 100 ml desztillalt vizzel (t = 20 °C)
fc’izc’g)ohérban tvegbottal alaposan elkevertik, majd a f6zGpoharat oraiiveggel
lefedve egy oOra hosszat allni hagytuk. Ezalatt az id6 alatt str(in folyd homogén
gélszerli anyag képzOdott. Egy ora eltelte utan a vizsgalati anyagot a viszkozi-
méter kivettajaba toéltottlik, amelyet ezutan a késziillek termosztatjaba helyez-
tink. A mintakat ultratermosztat segitségével 20 percig 20 °C-on termosztaltuk.
Ezutan elvégeztiik az egyes mintak folyasgdrbéinek megszerkesztéséhez sziksé-
ges méréseket. A mérések kivitelezésénél oly moédon jartunk el, hogy a golyé
teljes sullyedesi Gthosszat 5 mm-es szakaszokra osztottuk, és az egyes Utszaka-
szok megtételéhez szikséges idGket mas-mas nyirder6k alkalmazasaval hataroz-
tuk meg. A n)(]iréer6-nyirésebesség osszefiiggést szemléltet6 jellegzetes gorbék
az 1 éabréan lathatdk.
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7. ébra

A Hdéppler-féle reoviszkoziméterrel mért adatokbodl szerkesztett konzisztencia gorbék
1. CM.A.
2. UAP.

2. bra
Az egymast kovetd mérések kozotti pihentetés hatdsa az U.A.P. konzisztencidjara
1. alapmérés, 2. 5 perc mualva, 3. 15 perc mulva



Az esetleges szerkezeti viszkozitas, ill. tixotrop sajatsagok vizsgalata célja-
bol tanulmanyoztuk ugyanazon a mintan az egymast kdvetd méresek kozotti
pihentetés hatasat. A vizsgalati mintakat a leirt moédon mérésre el6készitettiik,
a mérést a teljes Uthossz szakaszokra bontasaval kiilonbdzé terhelésekkel elvé-
geztik. A mintdt most nem tavolitottuk el a kivettdbdl, hanem a golyot a
kezdeti helyzetbe allitottuk és 5 perc elteltével a méréseket megismeteltiik a
fenti médon. A golyot ismét eredeti helyzetébe allitottuk, majd 10 perc elteltével
Gjra mértiink. A mérést még 15 perces pihentetés utan is elvégeztik. A mérések
alapjan szerkesztett konzisztencia gorbék a 2. és 3. abrakon lathatdk.

*loomid

Az egymaést kovetd mérések kozotti pihentetés hatdsa a C.M.A. konzisztencidjara
1. alapmérés, 2. 5 perc mulva, 3. 15 perc mulva

Vizsgalatok R.V._F tipusu ,,RheotesV’ rotacids viszkoziméterrel

A Hoppler-féle reoviszkoziméterrel végzett vizsgalatokhoz készitett mintak
egy részet hasznaltuk fel a rotacios viszkoziméterrel végzett méréseinkhez. A
mérésekhez a viszkoziméterbe 25 ml mintat mértiink be. Ezutan 20 C°-on 20
percig tarté termosztalas kdvetkezett, majd kilénbozé nyirder6k mellett leolvas-
tuk a mutatd kitérését.

Ezek alagjén megszerkesztettik a konzisztenciagorbéket, melyek kozil né-
hanyat a 4. abran mutatunk be.

Az azonos mintan végzett két egymast kovet6 merés kozotti pihentetés
hatasat ez esetben is vizsgaltuk. Eljarasunk a kovetkez6 volt: a termosztalasi
id6 eltelte utan a nyirdéerot fokozatosan ndveltik mindaddig, amig a mutaté
kitérése leolvashat6 volt, (kdzben minden egyes fokozatnal leolvastuk a mutaté
Kitérését) ezutan a nyiréer6t fokozatosan csokkentettilk, mig a mutato aIaE-
allasba kerdilt, kozben minden egyes fokozatnal a mutatéallast ismét leolvastuk.
A mérést el6szor 5, majd 10 és végiil 15 perces pihentetés utan megismételtiik.
A mérési adatokbol szerkesztett konzisztencia gorbék az 5. és 6. dbran lathatok
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4. abra
A ,Rheotest” rotaciés viszkoziméterrel mért adatokbdl szerkesztett konzisztenciagérbék

2. CMA.

5. abra
Az egymast kovetd mérések kozotti pihentetés hatdsa az U.A.P. konzisztenciajara
1. alapmérés, 2. 5 perc malva, 3. 10 per. mulva, 4. 15 perc mulvaé

6. abra
Az egymast kovetd mérések kozotti pihentetés hatdsa a C.M.A. konzisztenciajara
1. alapmérés, 2. 5 perc mulva, 3. 10 perc mulva, 4. 15 perc mulva
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A vizsgalati eredmények és értékelésiik

A két kulonboz6, de azonos tipusu (szénhidrat alapl) gélképzén vegzett
reologiai vizsgalatok eredményeibdl megallapithato, hogy az alkalmazott készi-
léktipustol flggetlenil a mintdk az altalanositott Bingham test sajatsagait
mutatjak, amit az 1—6 &brakon lathaté konzisztencia gorbék jol szemléltetnek.

A konzisztenciagorbék adataib6l kiszamitottuk a /T (nyiréer6 négyzet-
gyoke) és a ig> (nyirdsebesség négyzetgydke) értékeket és vizsgaltuk a

/7 =T7A+/B 1?2

0Osszefiiggés érvényességét (Casson).
Az egyenletben szerepl allandok: A = hatarfesziiltség
B = plasztikus viszkozitas.

7. &bra

A Hoppler-féle reoviszkoziméterrel mért adatok abrdzoldsa a Casson 0Osszefligés alapjan
1. C.M.A.
2. U.A.P.

Ezen Osszer%gés elénye a konzisztenciagérbékkel szemben, hogy érvényes-
sége esetén, grafikusan abrazolva, egyenest ad, igy egyrészt az allandok értéke
kdnnyen meghatarozhatd, maésrészt olyan eértékek is szamithatok, amelyek
kisérleti uton egyaltalan nem, vagy csak nagyon korlatozott pontossaggal
kaphaték meg. ACasson altal javasolt 6sszefliggés alapjan szamitott értékekbél
szerkesztett gorbéket a 7. és 8. dbran mutatjuk be. A diagramok arra utalnak,
hogy a Casson-6sszefiiggés a reoviszkoziméterrel mért adatok esetében egyenest
ad, mig a rotacios viszkoziméter adatainal ez nem all fenn. Ez arra utal, ho%y a
Casson-Osszefiiggeés érvényesseget az alkalmazott viszkoziméter tipus is befolya-
solhatja. A rotacios viszkoziméterrel mért adatokat feldolgoztuk a Rebinder-
Osszefliggés alapjan is

logr = A+ Blog 9

Az eredmények a 9. abran lathatok. Ezek alapjan megallapithato, hogy az
0Osszefiiggés jelen esetben alkalmazhatd, mivel az dsszefliggés egyenessel irhat6
le, mint ahogy az a 9. abran lathato.

276



Bar mindkét gélképzd reoldgiai szempontbdl azonos jellegli konzisztencia-
gorbékkel irhatd le, a folyashatarok tekintetében eltérések mutatkoznak. A
reoviszkoziméterrel mért adatokb6l a Casson-Osszefiiggés felhasznalasaval sza-
mitott folyashatarok szignifikansan kiillonboznek egymastdl. A rotéacids viszkozi-
méterrel mért és a logaritmikus Osszefiiggés felhasznalasaval szamitott folyas-
hatérok esetében szignifikans eltérés nem volt kimutathato.

8. adbra

A ,Rheotest” rotaciés viszkoziméterrel mért adatok abrdzolasa a Casson dsszefliggés alapjan
1. C.M.A.
2. UA.P.

Tovabbi eltérés figyelhet6 meg a konzisztenciagdrbék alakjaban is (lasd
L1 abra). A konzisztenciagorbék emelkedése arra mutat, hogy az ultraamilopek-
tinb6l késziilt gél szilardsaga nagyobb, mint a karboximetilkeményit6b6l késziilt
gélé. Ugyancsak eltérés mutatkozik az azonos mintakon kiildnb6z0 pihentetések
beiktatasaval megismételt mérési eredmén?lek alapjan is (lasd 2, 3, abra). E
diagramokon lathaté gorbék alapjan megéllapithat6, hogy az ultraamilopektin
nyiréerével szemben tanusitott ellenallasa (%élszilérdséga) a megismételt méré-
sek soran lényegesen nem valtozik (lasd 2. abra), mig a karboximetilkeményito-
bél készult gél szilardsaga a megismételt méresek soran fokozatosan csokken
(lasd 3. &bra). E jelenség arra utal, hogy a vizsgalt gélek —bar eltér6 mértékben
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—tixotrop tulajdonsagokkal rendelkeznek. Az 5., 6. abrakon lathaté konzisz-
tencia gorbék szintén e tixotropia jelenségére utalnak, ami azt jelenti, hogy a
gélek mechanikai hatasra szol allapotba mennek &t, majd annak megsziinése
utan 0jbol géllé alakulnak vissza. EbbOl két fontos kdvetkeztetés vonhato le:
az egyik az, hogy a szol adott térfogataban annyi kotési pont van jelen, hogy
ezen keresztill a megfelel§ gélszerkezet kialakulhat, a masik a kdtések nyoman
fellépd kohézids erdk kicsinyek, igy a gélszerkezetet dsszetartdé kotések mechani-
kai behatasra kénnyen szétszakadnak.

Ig Dr\ig [s~J
9. abra
A ,Rheotest” rotaciés viszkoziméterrel mért adatok A&brdzoldsa kettds logaritmikus
osszefliggéssel
1. C.M.A.
2. UAP.

A makromolekulakbdl késziilt gélek esetében a tixotropia jelensége ritka,
ebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy az altalunk vizsgalt gélképz6k soran mole-
kulastlyukban oly nagymértéki csokkenés kovetkezett be, hogy a makromole-
kulakra jellemz& reologiai sajatsdgaikat elvesztették. A két gelképz6 reoldgiai
tulajdonsagaiban mutatkozé eltéres valdszinileg az el6allitasuknal alkalmazott
technolGgiai eljarasra, valamint a technoldgia soran felhasznalt segedanyagokra
vezethetO vissza.

A két gélképzére vonatkozd vizsgalataink eredményei alagjén megallapit-
hato, hogy az ultraamilopektin reologiai szempontbdl el6nydsebb tulajdonsagok-
kal rendelkezik, mint a karboximetilkeményito.
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CPABHWTEJIbHbIE PEOJIOIMYECKWE WNCMbITAHNA
NCKYCCTBEHHbIX TE/EOEBPA3YHOLWWNX BELIECTB
YIrNeEBOAHOW OCHOBDbI

V1. Maitop v [pé. Kouui

ABTOpPbI M3TOPbI M3y4anu Peonornyeckne CBOWCTBA [BYX reneobpasytoLmnx
BELLECTB Pa3HOro MPOMCXOXAEHMS, HO OAMHAKOBOro Tunma (M3 MmnopTa nony-
YeHHbIi  YNbTPaaMWUIONEKTUH, OTEYEeCTBEHHbI KapbOKCUMETWN - Kpaxman)
peoBMCKO3NMETPOM [énnnepa 1 BUCKO3MMETPOM ,,PeoTecT” Tna P. B.

YcTaHoBWAKN, YTO

1 O6Las CneumopuyHOCTb ..y« FENe0bpas’ylolHX BeLLECTB 3aknoyaeTcs
B TOM, YTO pacnopspkatoTca 0606LLUEHHbIMM CBOCTBaMM Tefla BUHrxam.

2. 3aBucumocTn Casson f[eliCTBUTESbHbI TONIbKO B Cllydae NPYMEHeHUs [aH-
HbIX W3MEPEHHbIX PEOBMCKO3MMEPOM. B criyyae AaHHbIX MOAYyYeHHbIX POTALMOH-
HbIM BKCKO3MMETPOM [AeiCTBUTENbHbI 3aBUCMMOCTe Rebinder,

logT=A+Blog. @
Mpefensl TEUEHUS 3TUX ..y~ [E€Ne0bpasyloHX BELeCTB M0 PacyéTy 3aBuUCU-
mocTeli Casson —a pacxoAaTcs Apyr OT Apyra, a U3 [laHHbIX MO/YyYeHHbIX poTa
LIMOHHbIM BWCKO3MMETPOM, MO pacyéTy 3aBucumocTeld Rebinder —a, pasHuLbl
MeXAy Npefenamm TeYeHUs He ABNAIOTCA CUMHUPUKAHTHBIM.

3. O6pasubl M3roTOBNEHHbIE W3 pPasHbIX [eneobpasyroWwmx BeLecTs Mo-
Ka3blBalOT fB/IEHVe TUKCOTpONuK. B cnyyae kapbOKCUMMETUIKpaxmana 3To sBie-
HVe ABNAETCA MeHbLUMM. 3TO YJ0CTOBEPsieT TO, YTO CTPYKTypa KapOoKCUMeTwn-
Kpaxmajia ManocrocobHa Ans 0b6pa3oBaHMsi CTPYKTYpbl Fefs, no aTomy yabTpa-
aMW/IONEKTUH C TOYKN 3PEHUS PEOSIOTUN ABNSETCH ny«w ww KAYECTBOM.

VERGLEICHENDE RHEOLOGISCHE PRUFUNG VON KUNSTLICHEN
GELBILDERN AUF KOHLENHYDRATGRUNDLAGE

J. Major und Gy. Kocsis

Die Verfasser untersuchten die rheologischen Eigenschaften zweier Gelbil-
dern verschiedener Herkunft doch von identischem Typus, (importiertes Ultra-
amilopektin und einheimisch dargestellte Carboximethylstarke) mit dem Hopp-
ler’schen Rheoviscosimeter und dem ,,Rheotest” Viscosimeter R. V.

Es wurden folgende Feststellungen gemacht:

1 Beide Gelbildner verfiigen UOber die Eigenschaften des generalisierten
Bingham Kdrpers.

2. Der Cusson-Zusammenhang gilt nur im Falle der Anwendung von mit
dem Rheoviscosimeter gemessenen Daten. Im Falle von mit dem Rotationsvis-
cosimeter erhaltenen Daten gilt der von Rebinder empfohlene zusammennang

logr = A+Blog @
Die Fliessgrenze der beiden Gelbildner auf Grund des Cdsson-Zusammenhanges
berechnet ist verschieden, wird jedoch aufgrund des Rebinder-Zusammenhanges
unter Verwendung der mit dem Rotationsviscosimeter erhaltenen Daten gerech-
net, ist der Unterschied zwischen den Fliessgrenzen nicht signifikant.

3. Die aus den verschiedenen Gelbildern bereiteten Proben sind thixotrop. Bei
der Carboximethylstarke tritt diese Erscheinung in geringerem Ausmass zutage.
Dies weist darauf hin, dass die Struktur der Carboximethylstérke sich zur Aus-

bildung einer Gelstruktur weniger eignet; demzufolge ist das Ultraamilopektin
Theologisch bewertet von besserer Qualitét.
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COMPARATIVE RHEOLOGICAL INVESTIGATION OF CARBOHYDRA-
TE-BASE SYNTHETIC GELATING AGENTS

Major, J. and Kocsis, Gy. (Mrs.)

The rheological properties of two gelating agents of the same type but of
different origin (an ultraamylopectin imported from abroad, and a carboxy-
methyl starch of Hungarian make) were examined by a Hoppler type rheovisco-
simeter and a ,,Rheotest” viscosimeter of type R. V. It was found that

1 a common feature of both gelating agents is that they possess the pro-
perties of the generalized Bingham body;

2. the Casson correlation is valid only when using the data obtained by
the rheoviscosimeter while in case of the values obtained by the rotation vis-
cosimeter the correlation

logr = A+B log @

suggested by Rebinder holds. The flow limits calculated by the Casson corre-
lation for the two gelating agents differ from each other. The flow limits calcu-
lated from the data obtained by the rotation viscosimeter, using the Rebinder
correlation showed in turn only insignificant differences.

3. Samples prepared with the studied gelating agents showed thixotropic
phenomena. In the case of carboxymehnyl starch this phenomenon appeared
to have a smaller extent, indicating that the structure of carboxymethyl starch
is less suitable for the formation of gel structure. Thus, from a rheological
aspect, the studied ultraamylopectin is of a superior quality.

ETUDE COMPARATIVE DE LA RHEOLOGIE DES SUBSTANCE GELI-
FIANTES ARTIFICIELLES A BASE DE CARBOHYDRATES

/. Major et Gy. Kocsis

Les characteristiques de deux substances gélifiantes du meine type, mais
d’origine differente (une ultra-amylopectine importée et de I’amidon carboxy-
méthyle produit en Hongrie) ont été soumises & I’examen au viscosimétre HOpp-
ler et au viscosimétre Rheotest, type R. V.

On a établi que

1 toutes les deux substances gélifiantes montraient les characteristiques du
corps Bingham généralisé

2. la validité de la correlation Casson était restrainte aux données obtenues
avce le rhéoviscosimétre. Pour les données obtenues avec le viscosimétre rotatif,
e’est la correlation proposé par Rebinder

logr = A+B log @

dont on peut se servir. Les limites d’écoulement des deux gélifiants, calculées de
I’équation de Casson, sont différentes, tandis qu’il ny a pas de différence signi-
fiante entre les limites d’écoulement calculée a partir des données obtenues avec
le viscosimétre rotatif, en utilisant la correlation de Rebinder.

3. Les échantillons preparés k partir des gélifiants divers montrent de la thy-
xothropie, le phénoméne étant moins prononcé avec I’'amidon carboxyméthyle.
Cela indique que la structure de ce dernier se préte moins a la formation d’unc
structure de gel. Pour cela —du point de vue rhéologique —I’ultraamylo-pecti-
ne doit étre considérée commc étant d’une qualité supérieure.
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