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Az étkezési zsirok fizikai tulajdonsagainak ismerete az élelmiszerek mindsi-
tése és az élelmiszeripari technoldgia szempontjabol nagy jelentéséggel bir. igy
pl. a vaj reoldgiai tulajdonsagai és minGsége kozott Szoros osszefiiggés van. Az
ezen sajatsagokat dsszegez6 ,,vajszerl konzisztencia” ann?/ira ismert és jellegze-
tes, hogE(y egyéb termékek mechanikai tulajdonsagainak jellemzésére is felhasznal-
jak. A'kakaovaj reologiai tulajdonsagai és azok jellegzetes valtozasa a h6mérsék-
let és az idG flggvenyeben (kis hdmérsékleteken nagy szilardsag, nagyobb homér-
sékleten viszonylag kicsiny viszkozitas, viszonylag éles olvadaspont? dontd sze-
repet jatszanak a csokoladétermékek ismert sajatsagainak a kialakitdsaban.
A margarin, nugétfélesé?ek és egyéb zsirtartalma élelmiszerek min6ségének Ki-
alakitasanal hasonl6 a helyzet. Tovabbi példakat lehetne felsorolni az egyéb zsira-
dékok tertletérdl is.

A fentebb leirtak ravilagitanak a zsirok reoldgiai tulajdonsagai mérésének a
fontossagara. A hasznalatos mérési modszerek és mliszerek ismertetése el6tt rovi-
den kitérlink a vizsgélatokkal kapcsolatos néhany alapvet6 kérdésre.

Mint minden vizsgélatnal és mérésnél, ahhoz, hogy 6sszehasonlithatd és
abszollUt egységekben is értékelhet6 adatokat kapjunk, biztositanunk kell az
azonos kortlmenyek mellett torténé kivitelt. Konzisztencia méréseknél altala-
ban igen fontos az anyag allandd hémeérsékletének biztositasa. Ez a zsiradékok
vizs%alaténél Iényeges, hiszen reologiai tulajdonsagaik fiiggnek a hémérséklettdl,
azonban az azonos koérilmények beallitasat és a mérések reprodukalhatésaganak
megvalositasat neheziti az a tény, hogy a zsir fizikai sajatsagait annak ,,el6élete”
is befolyasolja.

A zsirok legfontosabb alkatrészét kepez trigliceridek ugyanis szilard alla-
potban kiilénb6z6 polimorf modosulatokban fordulhatnak eld, amelyek olvadas-
pontja és stabilitasa eltérd. Igen gyors h(téskor az amorf -y-médosulat keletkezik,
amely a legkisebb olvadasponttal és stabilitdssal rendelkezik. Egyéb koriilmé-
nyek kozott kristalyos formaban szilardulnak meg a trigliceridek. A harom Kris-
talyos médosulat a névekvé allandosag sorrendjében a, R’ és /1-elnevezéssel sze-
repel. A leirtakbol nyilvanval6, hogy a hiités es a tarolas korilményeit6l fuggben
a trigliceridek eltér6 mddosulatokban lehetnek jelen. Tekintve, hogy az egyes
polimorf modozatok egymasba alakulasa legtobbszor lassan megy végbe, a zsira-
dékok azonos fizikai allapotba csak Ugy biztosithatd, ha azokat hosszabb idén
keresztul tartjuk a stabil kristalyforma kialakulasanak megfelel6 h6fokon. Nem
meghatéarozott ,.el6életl” ﬁl' kereskedelmi mintak révid ideig térténé termoszta-
lasa ezt acélt nem biztosithatja. Bonyolitja még a problémaét az is, hogy a zsira-
dékokban nagyszamu, kulénbdzd triglicerid fordul el6 egymas mellett.  igy ért-
het6, hogy a reoldgiai vizsgalat legkényesebb és leglényegesebb része a zsirmintak
megfeleld, reprodukélhatd kristalyosodasi allapotanak biztositasa.

Osszefligg6 zsirfazissal rendelkezd, de nemcsak zsirbdl allo étkezési zsira-
dekok, ill. élelmiszeripari termékek (pl. vaj, margarin, csokoladé) konzisztencia-
jat nemcsak a két fazis mennyiségi viszonya, hanem az eloszlas médja, a kolloid
szerkezet is befolyasolja. Tekintve, hogy a mechanikai megmunkalas a szerkeze-
tet modosithatja, ennek mértékét6l és modjatol fuggnek a reoldgiai tulajdonsa-
gok is. Ezt vajjal, csokoladémasszaval végzett vizsgalatok igazoltak.
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Vizsgalati modszerek

A gyakorlati életben a zsiradékok reoldgiai tulajdonsagait altalaban a kon-
zisztencla szoval szoktalk dsszefoglalni. A tudoményos vizsgalatok, a szdmszeriien
és abszolut fizikai egységekben torténd «értékelés szamara szilkséges a konzisz-
tencia fogalmanak a rogzitése. Reoldgiai szemponthol konzisztencia alatt a tes-
tek azon tulajdonsagat ertjik, hogy tartés deformald er6vel szemben deformalasi
sebesség - deformald erd osszefliggéssel jellemezhetd ellendllast fejtenek Ki.
Ez a megfogalmazas ravilagit arra, hogy a konzisztencia nem jellemezheté egyet-
len szamértékkel, hanem csak a deformaléer6-deformalasi sebesség Osszefliggést
abrézold gorbével (folyasgorbe, konzisztenciagdrbe). Ezen &sszefuggést leird
fliggvény teljes értektartomanyat csak sok mérésbdl allo méréssorozattal lehet
meghatarozni. A gyakorlatban sokszor mar néhany adatbhdl jo kozelitéssel meg-
szerkeszthetd a konzisztenciagdrbe, azonban kilondsen a gorbe kezdeti szaka-
szanak pontos kimérése nagyobb szam( mérést igényel. A fentiek azonban nem
jelentik azt, hog%/ bizonyos kerIménI)K/ek kozott egy értékparnak megfelel6 pont

imérése nem lehet hasznos. Azonos koriilmények kozétt készilt, azonos modon
felhasznalasra keriil6 anyagok Gsszehasonlitd vizsgalatara az ilyen, egy adott de-
formal6 er6 (esetleg deformacios sebesség) mellett végzett mérés is megfelel6 lehet.
Valamely anyag reoldgiai tulajdonsagainak az ismeretéhez azonban feltétleniil
szlikséges a konzisztenciagorbe.

Reoldgiai szempontbdl az élelmiszeripari zsiradékok viselkedése a legjobban
az altalanositott Bingham test konzisztenciagorbéjével (1. abra) kdzelitheté meg.
Ennek segitségével meghatarozhatd egyrészt a folyashatar (hatarfesziiltség),
masrészt - a gorbe adott pontjahoz huzott érintd iranytangense alapjan - a
latszolagos plasztikus viszkozitas. Zsiradékok folyasgorbejének a nagyobb nyiré-
sebességekhez tartozd szakasza legtdbbszor gyakorlatilag lineéris, az alsé sza-
kasz azonban mindig hatarozott gorbiiletet mutat. Ezért a folyashatarnak a gérbe
extrhap%glétlziéjaval torténé meghatérozasa sokszor csak nagy pontatlansaggal vé-
gezhetd el.

A gyakorlat szempontjabol el6nyds volna olyan Gsszefiiggés, amely egye-
nessel abréazolhat6. Casson (1) olajos szuszpenziokra vonatkozé megfontolasai
alapjan Steiner (2) csokoladémasszakra érvényesnek talalta az aldbbi dsszefliggést

YV = KO0+K xfs 1.
ahol:

r =a nyiréer6
S =a nyirdsebesség
/<, és Kx = allandok.
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A fenti egyenlet lineéaris dsszefuiggést ad a nyirderd és a nyirésebesség ko-
pott két matematikai allandéval a KQés Kxértékekkel jellemezve a rendszert,
vagyis a}fenti fuggvénnyel leirt gorbe tengelymetszetével és az egyenes irdnytan-
gensével.

Konzisztenciagtrbe felvételére elméleti reoldgiai szempontbol a rotacids
plasztométerek a legalkalmasabbak, melyek miikddési elve azonos a rotacios
viszkoziméterekkel. A leglényegesebb eltérés abban mutatkozik, hogy a plaszto-
méterek mérGtere Ggy van Kialakitva, hogy abba a szilard vagy pontosabban
kvaziszilard anyag Is kénnyen bevihet6 legyen,

A Reiner -Riwlin egyenlet rotacios plasztométerekre modositott alakja (3)
lehet6séget nyujt a plasztikus viszkozitas és a hatarfesziiltség szamitasara.

Az egyénlet az aldbbi:

.ahol:
Vp| lasztikus viszkozitas
atarfesziltség

r(és r2— a kulsé, ill. belsd henger sugara

r = nyiréerd
Figyelembevéve, hogy
. do
T= - €= r-—

2nr2h dr

- ahol M - a belsé hengerre haté forgatonyomaték - és ezeket az (1)

egyenletbe helyettesitve

M (bo Kfill~-M~  KO*
-------- = K\ —+ - A e - 2
2nhr3 dr r2 f 2nh r
Ha feltételezziik, hogy a rotacioban részt nem vev$ anyagrész sugara roQ
és az allo és rotalo rész kozotti szogsebesség o akkor integralva r =rtél r =r0-ig,
illetve w=0 és au=aR hatarok kozott:

loge 3

Elvégezve még a
M
6s S %ia-?f-ltovébbé’—r-r: a
2nhr\ r\-r\

helyettesitéseket (r, és r,, a belsd, illetve kiils6 henger sugara)
kanjuk:

Ez az egyenlet a rotaciés plasztométer esetére konkretizalva adja meg a T és S
kozotti osszefiiggést.

Gyakorlati szamitasokhoz egyszerdsitésekkel (2) levezethet6 a kovetkez6
egyszer(ibb 6sszefuiggés:



@+a)h = K1 (\+a)*$)\-2K0 5,
Ez azt jelenti, hogy (1 +()rés (1 +a)S értékeket grafikusan abrazolva olyan
egyeneshez jutunk, amelynek iranytangense-—k-és az abszcisszat a 2 KOhelyen

metszi.

Az (1) ill. (5) egyenletnek a csokoladémasszan kivil egyéb élelmiszeripari
zsiradekokra, illetve Osszefiggl zsirfazissal rendelkezé rendszerekre valo érvé-
n?/essége csak naé;yszémﬂ méréssel igazolhato, illetve vethetd el. Az a tény, hogy
altalaban a zsiradékok az altalanositott Bingham-testre jellegzetes konzisztencia-
gorbével rendelkeznek, valdsziniivé teszi azt, hogy legaldbbis a konzisztencia
gorbe adott szakaszaira ilyen lineéris dsszefiiggés megallapithatd. Erre vonatkozo
vizsgalataink folyamatban vannak.

A nalunk ismert késziilékek kozll hasonlé elven a Hoppler mikroplaszto-
méter mikodik. Zsiradékok reologiai vizsgalata soran ezen késziilékkel kapott
eredményeinkrél kés6bbi kdzleményben kivanunk beszadmolni.

Az egyéb plasztométerek kozdl ritkdbban alkalmazzak a kapillaris plaszto-
métereket, amelyek a kapillaris viszkoziméterekhez hasonld elven mikddnek,
azzal az eltéréssel, hogy a nagy viszkozitdsi anyagot nem a sajat hidrosztatikus
nyomasa, hanem kilon nyomoéer6 hajtja at a kapillarison.

Egﬁszerl’j Kivitelliknél fogva féleg 6sszehasonlito vizsgbalatok céljara felhasz-
nalhatok a parhuzamos lemezplasztométerek, amelyekben a két péarhuza-
mos lemez kozé helyezett minta dsszenyomhatdsagat vizsgaljak. Az adott suly
hatasara bekovetkezé Osszenyomddas alapjan viszkozitas szamitasara ajanlott
képletek legtobbszor csak kozelit6 eredményeket adnak. llyen pl. az aldbbi
Houwink (4) altal ajanlott egyenlet:

2n: 1 i
dhjdt = — %:Q 1
V25 vpl
ahol:
dh/dt = a megterhelt lemez siillyedési sebessége
Q = a lemezt terhel6 suly
V = a minta térfogata
h = a minta magassaga
Thi = plasztikus viszkozitas

A rotacios plasztométerek elméleti szempontbdl kétségtelen elényeivel szem-
ben fennall az a tén%/, hogy tobbségiikben viszonylag draga mszerek, a mérések
kivitele viszonylag hosszabb id6t vesz igénybe. Ez az oka annak, hogy a szilard
zsiradékok reologiai vizsgalatara legelterjedtebben hasznalatos készillekek a pe-
netrométerek. Az egyszeriiség, a mérés gyors kivitelezhet6sége a gyakorlat sza-
mara igen értékessé teszi ezeket a mliszereket. Legtobbszor a kapalaku (esetleg
egyéb formaju) nyomotest bemerilését mérik adott id§ alatt, az un. penetraciot,
egyes esetekben a zérus stillyedési sebességhez tartoz6 bemer(ilés alapjan a hatar-
fesziiltséget (folyasi hatar) is szamitjak. A meghatarozott koriilmenyek kdzott
mért penetracio - bar emiJirikus mertékszam - a gzakorlatban 6sszehasonlito
vizsgalatok céljaira jol felhasznalhat6, kulondsen akkor, ha el6z6leg rotacids
plasztométerrel felvettilk a konzisztenciagorbét és ennek alapjan valasztottuk
meg a legjellemz&bb adatokat szolgaltatd mérési koriilményeket.

Kupalak( testre az aldbbi dsszefliggés hasznalatos:

. P 1
0= —-—- 0s* a mtg a
hr 71



ahol:
# = a hatarfesziiltség

P = a kapra haté nyomoer§

a = a kap nyilasszoge
A penetrométerek elmeletével és hasznalataval kapcsolatos egyeb problémak sza-
mos dsszefoglald jellegli mlben (4, 5, 6, 7) megtalalhatok. A hasznalatos penetro-
méterek kozil sokoldaltan alkalmazhat6 a hazankban gyéartott,,Labor” penetro-
méter.

Felhasznalhatok még zsiradékok vizsgéalatra egyéb, tobbnyire empirikus
elven m(ikéd6 készilékek. Erre vonatkozolag szintén az el6bb emlitett dsszefog-
lalé mivekre utalunk.

A zsiradékok konzisztenciaja valtozik a h6mérséklettel. E valtozasok kove-
tésére az emlitett készllék legnagyobb része alkalmas. Folyékony zsirok reoldgiai
vizsgalatara a kapillaris (pl. Ostwald) és a kilonb6z6 rotacids viszkozimétereket
hgs;Béljék fel (kulondsen a kakdvaj és csokolade tulajdonsagainak tanulmanyoz-
s&nal).
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PEO/IOF'MYECKME WCCNEAOBAHUA MULWEBBLIX XXWPOB. .
BBEOEHWE, TEOPETUYECKWE OCHOBbI, METObl NCCNELOBAHUS,
P. NacTtuTs, A. Hegenkosny

ABTOpbI 3aHMMAIOTCA TEOPETUYECKMMM BOMPOCaMU  PEeOJIOrMYECKUX UCChe-
[OBaHWA XMpoB. COOG6LLAIOT LUMPOKO pacnpoCTpaHeHHbIE OCHOBbI M MpPMGOPBbI
N3MepeHus.

RHEOLOGISCHE PRUFUNG VON SPEISEFETTEN EINLEITUNG, THEORE
TISCHE ERWAGUNGEN, UNTERSUCHUNGSMETHODEN
R. Ldsztity und J. Nedelkovits

Verfasser behandeln die mit der Theologischen Fettuntersuchung verbun-
denen theoretischen Fragen. Weiterhin werden die zumeist angewendeten grund-
liegenden Messprinzipien, wie auch die Messapparate besprochen.

RHEOLOGICAL INVESTIGATION OF EDIBLE FATS I. INTRODUCTION,
THEORETICAL CONSIDERATIONS, METHODS OF INVESTIGATION
R. Ldsztity and J. Nedelkovits

The theoretical problems correlated with the rheological investigation o
edible fats are discussed by the authors. Further, the fundamental principles
of measurement and the instruments of measurement frequently applied are
described.

EXAMEN RHEOLOGIQUE DES GRAISSES ALIMENTAIRES I. INTRO-
DUCTION, CONSIDERATIONS THEORIQUES, METHODES D’ANALYSE
R. Ldsztity et J. Nedelkovits

Les auteurs s’occupent des questions théoriques concernant I’examen
rhéologique des graisses. Us passent ensuite en revue les principes des methodes
d’analyse les plus usitées et les instruments de mesure.
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