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Bevezetés

Az élelmiszerek egy részét habosítva fogyasztjuk el. Ennek jó oka van, mert a habosított édességet a jóllakott ember is szívesen fogadja, a habzó italok pedig felfrissítenek és üdítenek.

Hab keletkezik, amikor folyadékban nagy feleslegben levegõt oszlatunk el (diszpergálunk). Habkeltés közben a folyadék deformálódik: folyékony-hártyák és csatornák keletkeznek, amelyek sok levegõ bekeverése után együtt poliéderes szerkezetet mutatnak: a hártyák a poliéderek lapjait alkotják, a csatornák az élek mentén húzódnak. Minden csatornában három hártya találkozik, a csúcsokban pedig négy él fut össze. Megjelenésük alapján nevezték el a nagy levegõ/folyadék arányú habokat poliéderesnek. (1. ábra) 

Ha a folyadékban kevés levegõt diszpergálunk, akkor a buborékok nem nyomódnak egymáshoz, gömb alakúak maradnak. Innen ered az ilyenfajta habok elnevezése: gömbhab. Mivel a tér 70-75 %-át lehet torzulás nélkül gömbökkel kitölteni, következik, hogy a gömbhabok gáztartalma nem lehet 75 %-nál nagyobb. Más a helyzet, ha nem vizes oldatból, hanem  zsíros emulzióból készítünk habot: ekkor a vizes oldatot a zsírcseppek és a levegõbuborékok közösen deformálják. 

Az alábbiakban tiszta vizes oldatokból készített habokról lesz szó. 

A folyékony habok nem állandóak. Legszembetûnõbb, hogy a folyadék lassan kicsorog belõlük, miközben a hártyák és a csatornák egyre vékonyodnak. Az elvékonyodott hártyák elpattannak és ezáltal a hab megszûnik.

Habok sajátságait a levegõ/oldat határfelület alakja és felületi tulajdonságai alapján lehet megérteni.



1.A habstabilitás fizikai alapjai



1.1. Habhártyák vékonyodásának oka

A 2. ábrán vázlatosan lerajzoltuk egy csatorna és hártya metszetét. Látható, hogy a csatorna felülete homorú, amelyen a Laplace törvény szerint 



	pc = �SZIMBÓLUM 103 \f "Symbol"�{1/R1 + 1/R2}	(Laplace)	(1)



kapilláris nyomás keletkezik. A képletben �SZIMBÓLUM 103 \f "Symbol"� az oldat felületi feszültsége, R1 a felület görbületi sugara a 2. ábra síkjában, R2 pedig ugyanaz a síkra merõlegesen. A nyomás a homorú oldalon (a buborékban) nagyobb.

A hártyák középsõ, közelítõleg sík felületein a kapilláris nyomás nulla. Miután a buborékban (a poliéderes cellában) a nyomás egységes, a folyadékfázisban mutatkozik meg a homorú és a sík felület kapilláris nyomásainak különbsége: a csatornában pc-vel kisebb a nyomás mint a hártyában és ez a hártyából a folyadék kiáramlását és a hártya vékonyodását okozza.

1.2. A hártyavékonyodás ellen ható felületi erõ

A hártyából kiáramló folyadék a felszínt is magával ragadja. Tiszta folyadékok felszínén a felszín áramlását semmi nem gátolja, ezért tiszta folyadékok hártyái rendkívül gyorsan elvékonyodnak és megszûnnek. A tiszta folyadékok nem habzanak. Folyadékelegyek és oldatok esetében azonban más a helyzet. Oldatok felületének összetétele általában nem egyezik meg a folyadék összetételével. Gibbs törvénye értelmében az a komponens dúsul fel a felületen, adszorbeálódik, amelyik a felületi feszültséget csökkenti.

Frissen létrehozott felületen kezdetben a komponensek tömbfázisbeli arányukban foglalnak helyet. Ez a felület nincs egyensúlyban a tömbfázissal: megindul a felületaktív (a felületi feszültséget csökkentõ) komponens adszorpciója. Az adszorpció hatására a felületaktív anyag felületi koncentrációja az idõ függvényében növekszik, a felületi feszültség pedig csökken. Ez a folyamat méréssel követhetõ. Az egyensúly  a molekula fajtájától koncentrációjától és a hõmérséklettõl függõen beállhat a másodperc törtrésze alatt, de a például fehérje oldatok felületi feszültsége órákig is változhat. (3. ábra)

Az adszorpciós egyensúly nem tud beállni, ha a folyadékot úgy áramoltatjuk, hogy közben a felszíne folyamatosan tágul: a felülete egyre nagyobb lesz. Táguló felszínen a felületaktív anyag koncentrációja az egyensúlyinál kisebb, a felületi feszültség nagyobb. A felületi feszültség növekedése a tágulás ellen hat. Ezt Marangoni hatásnak nevezzük.

 Az "A" nagyságú felület dA/dt sebességû tágulását a 



	�SZIMBÓLUM 81 \f "Symbol"� = dlnA/dt 	(definíció)	(2)



relatív tágulási sebességgel jellemezzük.

A hártyavékonyodás során a hártyafolyadék a hártya közepe felõl a körülötte fekvõ csatornákba folyik, az áramló folyadék a belsõ súrlódás révén a hártya felszínét a peremek felé ragadja és ezáltal tágítja. Így a hártya felületén az egyensúlyinál nagyobb a felületi feszültség. Ugyanakkor a csatornában elnyelõdõ folyadékkal a csatorna felé áramló felszín belenyomódik a csatorna felszínébe és onnan beoldódik a folyadékba. Ennek eredménye, hogy a csatorna felszínén a felületi feszültség az egyensúlyinál kisebb. Lényeg az, hogy a  hártya és a csatornák felszíne közt kialakult felületi feszültségkülönbség  a felületet a közép felé húzza és ezzel a kiáramlást  fékezi.



1.3. Folyadékok felszínének kísérleti vizsgálata tágulás közben

Vizsgálat céljából egy folyadék felszínét legegyszerûbben túlfolyással tágíthatjuk: gondosan csiszolt és vízszintesre beállított peremû hengerben egyenletes sebességgel áramoltatjuk a folyadékot felfelé. (4. ábra) A folyadék a peremen túlcsordul és ezáltal - elsõsorban a peremen - friss folyadékfelszín keletkezik. Szórjunk a folyadék felszínére néhány szem talkumot. Ez a felszínen maradva mutatja és mérhetõvé teszi az áramlást: a felszínen a folyadék sugárirányban a perem felé mozog v sebességgel. A középponttól r távolságban v sebességû mozgás esetén a felület tágulási sebessége:



	�SZIMBÓLUM 81 \f "Symbol"� = 2v/r	{(2) alkalmazása}	(3)



Ha a folyadék tiszta, akkor a felszín áramlását a felületi feszültség nem befolyásolja. Jelöljük a  tiszta  folyadék felületének az adott feltételek közt a túlfolyásos kísérletben mért relatív tágulási sebességét �SZIMBÓLUM 81 \f "Symbol"�o-lal. A  tiszta folyadékkal azonos körülmények közt elegyet áramoltatva a relatív tágulási sebesség megnövekedését észleljük a tiszta folyadékhoz képest. Ennek oka, hogy a peremen átbukó folyadék friss felszínén a felületi feszültség nagyobb, mint a lassan áramló - és ezért az egyensúlyhoz közelebb álló - vízszintes felszínen. A felületi feszültségkülönbség a tágulás ellen hatna. Ebben a kísérletben a nehézségi erõ sokkal nagyobb a felületi erõnél, ezért ez utóbbi az áramlást lefékezni nem tudja, tehát a peremen átbukó folyadék a tócsa felületét magával vonja és annál gyorsabb tágulásra kényszeríti, minél nagyobb felületi feszültséggradiens keletkezik  a táguló felületben. Ilymódon a mért tágulási sebesség a felületi feszültséggradiens mértéke, segítségével a folyadékok tágulási sajátságait egymáshoz viszonyíthatjuk, (illetve, amennyiben szükséges a felületi feszültség gradiensét  kiszámíthatjuk.)

Látjuk, hogy ebben a kísérletben a felületi feszültséggradiens fellépése nem hat vissza az áramlásra. Más a helyzet a habhártyákban. Ott a tágulást is felületi erõ (a kapilláris szívás) hozza létre, a mozgató erõ és a fékezõ erõ hasonló nagyságú, ezért a hártyában fellépõ felületi feszültséggradiens valóban lefékezi a kiáramlást és ezzel stabilizálja a hártyát ( Marangoni hatás ).

Ha tehát a habzó folyadék összetételét változtatjuk és ez a Prins kísérletben a felületi feszültséggradiens növekedését okozza, akkor várható, hogy az oldatból képzett hab stabilitása is növekszik. Erre a 4.2. fejezetben mutatunk  példát.





1.4. Stabilis hártyák 

Tapasztalat szerint a hártyavékonyodás nem mindig vezet a hártya elpusztulásához: a vékonyodás sok esetben megáll és termodinamikailag metastabilis hártya keletkezik. A metastabilis hártyák vastagsága 4-10 nm, feketék, mert a fényt kevéssé verik vissza és fényinterferenciát nem okoznak.

Tudjuk, hogy a hártya mindkét felszínét adszorpciós réteg borítja. A rétegben a felületaktív molekulák rendezetten helyezkednek el, hidrofób részük a levegõ felé, hidrofil részük a hártya belseje felé néz. A hidrofil rész ionosan disszociáló felületaktív anyagok esetén elektromos kettõsréteget alkot. A hártya vékonyodásakor az adszorpciós rétegek hidrofil oldalai, és ezen belül a kettõsréteg azonos töltésû fegyverzetei közelednek egymáshoz. A közeledõ rétegek különféle erõkkel taszítják egymást, amelyek közül a leghatásosabb az elektromos taszítás. Ez a taszítás (disjoining pressure) állítja meg a vékonyodást a csatornák szívása ellenében.

A fekete hártyák vízgõzzel telített térben korlátlan ideig eltarthatók. A fekete hártyákból álló haboknak gyakorlati jelentõségük nincsen.



2. Habok jellemzése

Egységes szerkezetû habot egyértelmûen a folyadékban eloszlatott gáz buborékméretével és az egységnyi térfogatú folyadékból keltett hab térfogatával (a relatív fajlagos térfogattal) jellemzünk.

Azonban a habok ritkán egységesek: a habfolyadék gravitációs áramlása miatt a folyadék legtöbbször egyenlõtlenül oszlik el benne, a hártyák elpattanása és a buborékok közt lejátszódó diffúziós áramlás miatt a buborékeloszlás is változhat helyrõl helyre.

E nehézségek miatt nagyon gyakran a habzást és a hab állás közbeni változásait egyszerûen a habtérfogattal és/vagy az átlagos fajlagos térfogattal szokták jellemezni.

A hiányos adatfelvételbõl ered, hogy nem fogunk tudni a habokról teljes körben értekezni, hanem csak valamely elõállítási módszer kapcsán. Tehát a kívánt habot nem buborékeloszlása és sûrûsége alapján tudjuk reprodukálni, hanem csak egy bizonyos módszerrel, amelyet a szerzõk - remélhetõleg kimerítõen - ismertetettek.



3. Habkészítés buborékoltatással



3.1. A habkolonna

Habot sokféle módon készíthetünk. Ezek közül legegyszerûbb a rázás, de ezzel nem foglalkozunk, mert az élelmiszeripari vizsgálatok közt ritkán szerepel. Gyakran használt és jól reprodukálható eredményeket adó módszer a buborékoltatás. A laboratóriumi készülék lényegében egy alsó gázbevezetõ csonkkal és gázelosztóval ellátott függõleges üvegcsõ (kolonna, 5. ábra) A gázelosztó legtöbbször porózus üvegszûrõ.

A munkamenet a következõ. Elõször megindítjuk a gázáramot, majd az idõmérés kezdetén betöltjük a mérendõ folyadék meghatározott mennyiségét. A folyadékban a gáz buborékokat képez, amelyek a felszínre szállva habbá állnak össze. A habréteg a folyamatos buborékolás hatására vastagszik. 

A habban a buborékokat elválasztó hártyák vastagsága a kapilláris erõk hatására csökken. A hártyákból kiáramló folyadék a hártyák találkozásánál képzõdött csatornákon keresztül folyik lefelé. A vékonyodással a hártyák elpattanásának valószínûsége növekszik, ezért a - hártyaelpattanások miatt - a kolonnában felfelé egyre nagyobb átmérõjû buborékokat figyelhetünk meg, amelyeket szép interferenciaszíneket mutató hártyák választanak el. 

A habzás körülményeinek pontos beállítása végett

- szabályozzuk és mérjük a gázáram térfogati sebességét, (a képletekben I-vel jelöljük)

- a gázáramot telítjük a vizsgált folyadék gõzével,

- a kolonna hõmérsékletét termosztálással állandó értéken tartjuk.

A kolonnában kialakuló habtérfogatot határozzuk meg az idõ függvényében! A mérés megindítása után a kolonnában a hab szintje (Ht) eleinte növekszik, majd a növekedés üteme lassul, megáll, sõt egyes esetekben a habtérfogat csökkenése következik be (6. ábra). Ugyanakkor a habfolyadék kezdeti szintje (ho) csökken (ht-re), jelezvén, hogy a folyadék beépül a habba. 

Amennyiben habzás közben a felületaktív anyagok nem változnak (például a fehérjék nem denaturálódnak), hosszú ideig tartó gázbuborékoltatással állandósult állapotba kerül a hab, amelyet a habtérfogat állandósulása jelez.

Két különbözõ vizsgálati módszert alakítottak ki!



3.2. Határozott ideig tartó (szakaszos) eljárás

A gázáramot leállítjuk, amikor a habtérfogat még növekszik. (Jelöljük az elért szintet Hs-sel.) Ezután követjük a hab összeesésének folyamatát. A mérés eredménye az 7. ábrán látható görbe.

A habzóképesség mérõszámait a gázáram leállításáig keletkezett hab térfogatából  

Vh=a.(Hs-ht), (ahol "a" a kolonna keresztmetszete), illetve a habba beépült gáz térfogatából, Vg=a.(Hs-ho) vezetjük le.

Elsõként említjük a beépült és a habfejlesztés ideje alatt bevezetett gáz térfogatának (V=I.t) hányadosát, amelyet Hudales és mtsa (1990) nyomán gázmegragadásnak (transient gas capture, TGC) nevezzünk:



	TGC=a.(Ht-ho)/I.t 	(definíció)	(4)



Másik, nem kevésbé fontos jellemzõ a relatív fajlagos térfogat (�SZIMBÓLUM 102 \f "Symbol"�, más néven felhabosodás vagy expanzió), amely a habtérfogat és a felhabosított folyadék térfogatának hányadosa:



	�SZIMBÓLUM 102 \f "Symbol"�=(Hs-ht)/(ho-ht)	(definició)	(5)



Amikor rosszul habzó folyadékokat sebes gázárammal haboztatunk, nehéz a folyadék és a hab határát (ht-t) megállapítani. Ilyenkor a habzóképesség mérõszámának (5) helyett az E=Hs/ho hányadost tekintjük.



3.3 Habstabilitás

A legkevésbé állékony habok pusztulását a habtérfogat gyors csökkenése mutatja. 

Vázlatosan a 7. ábrán mutattuk be, hogyan csökken a hab térfogata az idõ függvényében a gázáram leállítása után. A habstabilitás mértékét a térfogat-idõ görbe alapján állapítjuk meg. A stabilitás mérõszáma a felezési idõ, amely alatt a habtérfogat felére csökken. 

Ezzel szemben az állékony habok térfogata a habkészítés befejezése után sokáig csak alig észrevehetõen változik, ezért ott finomabb méréseket kell végezni, ha a habfolyamatokat követni akarjuk.



3.4. Állandósult állapotú hab készítése

Állandósult állapotban a habfejlõdés sebessége és a habpusztulás sebessége megegyezik, tehát (kellõ ideig tartó habfejlesztés után) a habtérfogat állandó (Jelöljük H�SZIMBÓLUM 165 \f "GreekMathSymbols"�-nel). Habkolonnában  a habréteg alján keletkezik a hab és a habréteg tetején pusztul el. A hab a fejlesztés ütemében emelkedik a keletkezés helyétõl az elpusztulás helyéig, közben végbemennek a már ismertetett folyamatok. A hab magasságát - egyébként azonos körülmények között - a hab stabilitása határozza meg, minél stabilisabb, annál magasabb haboszlop keletkezik. E módszer szerint a habstabilitás mérõszáma az állandósult állapotú hab magasságából (H�SZIMBÓLUM 165 \f "Symbol"�) leszármaztatott Bikerman koefficiens. Ez lényegében az idõtartam, (�SZIMBÓLUM 83 \f "Symbol"�), amely alatt a hab valamely részlete megteszi az utat a keletkezés helyétõl a habréteg tetejéig. 



		�SZIMBÓLUM 229 \f "Symbol"� = a(H�SZIMBÓLUM 165 \f "Symbol"�-ho)/I		(definició)	(7)





4. Kevéssé habzó folyadékok vizsgálata



4.1. Tranziens habzás

Az alkoholos vizes oldatok forralás vagy gázbuborékoltatás hatására felhabzanak, de a habfejlesztés megszûnése után a keletkezett hab gyorsan összeesik: Prins nyomán ezt tranziens habzásnak nevezzük. 

Habzásuk révén mutatkoznak be pl. a pezsgõk: pohárba töltéskor elõször a tetszetõs, csillogó, gyorsan elpattanó felszínû habrétegben gyönyörködhetünk.

A tranziens habzás mértékének ismerete fontos lehet desztilláló tornyok és abszorberek méretezésénél.

A jól habzó oldatok habzásgátlók hatására többnyire tranziens habzásúvá válnak, ezért a habzásgátlók hatását is a tranziens habzás vizsgálati módszereivel mérhetjük meg.



4.2. Vizes etilalkohol habzása 

A kis szénatomszámú alkoholok vizes oldataiból rázással, buborékoltatással, vagy bármi más módon készített hab a haboztatás befejezése után rövid idõ alatt, rendszerint néhány másodperc alatt összeesik. 

Vizes etilalkohol oldatok habzóképességét Tuinier és munkatársai mérték meg (1996)  habkolonnában. Az 1. táblázatban mutatjuk be mérési eredményeiket. A fejleszthetõ hab térfogata (V), és Bikerman koefficiense (�SZIMBÓLUM 83 \f "Symbol"�) az alkohol koncentrációjának függvényében maximumot mutat, ami összhangban van azzal a ténnyel, hogy a tiszta komponensek nem habzanak, továbbá azzal, hogy az alkoholok vízben felületaktívak.

Az alkoholok kémiai szerkezete alapján nem várható, hogy hártyavékonyodás közben, az adszorpciós rétegek közeledésekor, közöttük taszítás (disjoining pressure) keletkezzék, mivel elektromos töltésük nincs, továbbá kicsik, ezért sztérikus gátlás sem lép fel.  Így tehát a habhártyák vékonyodását csak a Marangoni hatás gátolhatja, ennek következtében habzik ugyan az oldat, de a hártyák vékonyodása közben egy kritikus vastagság elérésekor a hártya menthetetlenül elpattan.

Ezt az elképzelést olymódon bizonyították, hogy az 1.3 fejezetben ismertetett túlfolyásos technikával megmérték (l. az 1. táblázatban) a relatív tágulási sebesség értékeket és összevetették a habzóképességgel. 



1. táblázat. Vizes etilalkohol oldatok felületének relativ tágulási sebessége, habtérfogata és Bikerman koefficiense, {Tuinier és munkatársai (1996)}

I=14 cm3/s (levegõ), szobahõmérsékleten mérve, a=10 cm2



Relative rate of surface dilatation, foam volume

 and Bikerman coefficient of ethanol-water mixtures



Koncentráció, mol/l		0,23	0,45	1,0	1,4	1,8	2,6 

	-"-	V/V%		1,3	2,65	5,9	8,1	10,4	15,0

dln A/ dt, s-1			1,15	1,4	2,1	2,3	1,1	1,1

V, cm3				4	3	15	26	7	7

Bikerman koefficiens, s	0,3	0,2	1,1	1,9	0,5	0,5



A készülékben a tiszta víz és a tiszta alkohol felszíne kb. 1 s-1 relatív sebességgel tágul. Ehhez képest elenyészõen kicsit növekszik meg a tágulás sebessége, ha az oldat alkoholra nézve 1%-osnál hígabb vagy 10%-osnál töményebb. Viszont az említett két határ között a táguló felületben jelentõs mértékû felületi feszültséggradiens keletkezik és ez a felület nagy sebességû tágulását okozza. A habstabilitás elmélete alapján várható, hogy ebben a koncentráció tartományban a Marangoni hatás késlelteti a habhártyák vékonyodását és ezért az oldatból tranziens hab kelthetõ. Valóban az eredmények megfelelnek a várakozásnak, a 6-8%-os oldatok habzanak, de a habok élettartama (�SZIMBÓLUM 83 \f "GreekMathSymbols"�) alig több egy másodpercnél.





4.3. A haboszlop rektifikáló hatása

Az alkoholos és az üdítõ italok általában bonyolult összetételû, többnyire kolloid sajátságú rendszerek. Az ital habzását elsõsorban a felületaktív komponensek befolyásolják. Elõzõekben láttuk, hogy már a vizes alkohol is habzik. Az alkoholos italok habjának stabilizálásában az alkoholon kívül az ital fehérje és lipid komponenseinek is szerepük lehet. Pezsgõ esetében a habzás vizsgálatára kiválóan alkalmas a haboszlop. A vizsgálati eredmények értékeléséhez azonban ismernünk kell hogyan mûködik a haboszlop, ha több felületaktív komponens van jelen.

Az adszorpció miatt a levegõ/oldat határfelület összetétele különbözik a felület alatti tömbfázis összetételétõl. A habkolonnában lassú felfelé emelkedés közben a habból a habfolyadék egy része kicsorog. Ezáltal megváltozik az eredeti felület/tömbfázis arány, (amely a habréteg alján alakult ki). Amikor a habréteg tetején a hab összeesik, a határfelület megszûnik és az adszorbeált anyag belekeveredik a tömbfázisba. Ezáltal a habkolonna tetején a hab elpusztulása révén keletkezett folyadékban a felületaktív anyagok koncentrációja nagyobb, a többieké kisebb lesz.  A változás annál kifejezettebb, minél nagyobb a hab fajlagos felülete.

Folyamatos haboztatás esetén a haboszlop tetején elpattanó buborékokat burkoló folyadék folyamatosan felszabadul és a habcsatornákon át lefelé csorog. Miután ennek összetétele - a fentebb mondottak szerint - különbözik a haboztatott folyadék összetételétõl, a kolonnában a felület és a tömbfázis között anyagcsere  folyik: a felületaktív anyagok koncentrációja a felületen növekszik, illetve ha több felületaktív anyag van, akkor az aktívabb felületi részaránya is növekszik. Ezt a folyamatot a desztillációs oszlop mûködésének  mintájára nevezhetjük rektifikációnak: abban az illékonyság, ebben a felületi aktivitás különbsége a döntõ.

Visszatérve a haboszlop magassága idõbeli alakulásának  jelleggörbéjéhez (6. ábra), azt látjuk, hogy bizonyos esetekben a habmagasság az idõ függvényében maximumon megy át, mielõtt az állandósult állapot kialakulna. Ilyen maximum nem alakul ki,  ha tisztán kétkomponensû és kellõen tömény oldatot haboztatunk, ugyanis ez esetben sem a felületi koncentráció növekedésére, sem a felületi összetétel változására nincs mód.  Ha viszont több felületaktív anyag van jelen, akkor ezek a haboztatás elején az eredeti oldatból adszorbeálódnak és az elsõdlegesen keletkezett felület halad felfelé, egyelõre változatlan összetétellel (csupán a folyadék csorog le a felületek közül). Amikor a hab a kolonna valamely magasságában kezd összeomlani, felszabadulnak az adszorbeált anyagok és  megindul a rektifikálódás. Ha rektifikáció közben a habtérfogat csökkenni kezd, ez biztos jele annak, hogy a felületen dúsuló anyagok a habstabilitást csökkentik. (Ebben nincs ellentmondás, a habot stabilizáló és a habot törõ oldott anyagok egyaránt felületaktívak.) 



4.4. A pezsgõrõl 

Dussaud és munkatársai (1994) pezsgõnek szánt és különféleképpen elõkészített borok  habzását vizsgálták habkolonnával, széndioxid áramban. Az alkohol és a lipid tartalom változásának hatását mérték. 

A habzóképességi vizsgálat céljára a bort a következõ módon készítették elõ. Elõször 20 �SZIMBÓLUM 176 \f "Symbol"�C-on vákuumdesztillációval a bor alkohol tartalmának nagy részét eltávolították, majd különlegesen tiszta alkohol és víz hozzáadásával visszaállították a bor kiindulási térfogatát  olymódon, hogy az alkohol tartalom különbözzék. Ezekhez a referencia "borokhoz" mért mennyiségben az alapborból extrakcióval kinyert lipidkeveréket adtak.  Az alapborok és a lipidtartalomban dúsított borok Bikerman koefficiensét (�SZIMBÓLUM 83 \f "GreekMathSymbols"�) habkolonnában határozták meg (2. táblázat).



2. táblázat. Módosított borok Bikerman koefficiense, �SZIMBÓLUM 83 \f "Symbol"�

3 nappal a módosítás után 22 oC hõmérsékleten, széndioxiddal mérve, 

tárolás 11 oC-on (Dussaud és mtsai {1994})



Bikerman coefficient of modified wines measured with carbondioxide at 22 (C

after three days standing at 11 (C



Alkohol % 			2		5		11,3

�SZIMBÓLUM 83 \f "Symbol"�, s,lipid adalék nélkül	14		15		17

�SZIMBÓLUM 83 \f "GreekMathSymbols"�, s,	1,5 mg/l adalék	12,5		14		17



Látjuk, hogy a Bikerman koefficiens az alkohol tartalom növekedtével növekszik. Kis alkohol koncentrációnál a lipid adagolás hatása is megmutatkozik: a Bikerman koefficiens (vagyis azonos gázsebességnél mérve, a habtérfogat) csökken, ha a lipid koncentráció növekszik.

Kérdés, hogy tájékoztatnak-e minket a mérési eredmények a pezsgõnek ama jellegzetességérõl, amely a pohárba töltéskor mutatkozik meg.

Ha csak a habtérfogatot mérjük és a buborékok méretét nem tekintjük, akkor ügyelni kell arra, hogy a habzási vizsgálatokhoz az alkalmazási körülményeket legjobban modellezõ módszert válasszuk ki. A pezsgõ habját a nyomás alól kiszabadult oldatból a széndioxid lassú felszabadulása, buborékképzése tartja fenn. Tehát a pezsgõ felszínén a habot közelítõleg állandósult állapotúnak tekinthetjük és ezért a Dussaud és munkatársai által állandósult állapotban mért habjellemzõ (�SZIMBÓLUM 83 \f "Symbol"�) a bor felületaktív anyagainak értékelésére alkalmasnak látszik.



4.5. Cola habzása

Jól ismert jelenség a Cola habzása is, amely szintén a tranziens habzás témakörébe tartozik. Napjainkban egyre nõ a kereslet a diétás termékek iránt, amelyeknek nagy százalékát teszik ki az édesítõszert tartalmazó üdítõitalok. Legtöbbször használt mesterséges édesítõszer az aszpartám, melynek elõnye, hogy már kisebb koncentrációban is elérhetõ a kívánt íz, valamint nincs kellemetlen utóíze. Hátránya viszont, hogy a diétás Cola jobban habzik és habja stabilabb, mint a cukorral édesített Coláé. Ez nagy gondot okoz a palackozásnál. A töltés kevésbé pontos,  a töltõsor kapacitása lecsökken. Annak ellenõrzésére, hogy vajon valóban az aszpartám okozza-e a habstabilitás növekedését, jól használható a habkolonna. 

Arról a hatásról már irtunk, hogy a haboszlopban a felületaktív anyagok feldúsulnak a habban. Ez a hatás kínálja azt a lehetõséget, hogy haboztatás közben adott idõközökben mintát véve a habból és a hab alatti folyadékból információt kapjunk azok tartalmáról. 

Vleugels a felhaboztatáshoz állandó térfogatáramú CO2-ot használt, a hõmérséklet és a kiindulási folyadék mennyisége állandó volt. A mintákat a hab összeesése után nagynyomású folyadékkromatográffal (HPLC- vel) analizálta. Néhány adatot közlünk a  3. táblázatban különbözõ Cola mintákból nyert habok, valamint a folyadékok aszpartám (APM) tartalmára.



3. táblázat. Aszpartám feldúsulása Cola habban



Distribution of Aspartame between foam and liquid in foamed samples of cola



Cola�APM tartalom

a folyadékban (ppm)�APM tartalom

a habban (ppm)��1�573�634��2�465�505��3�485�518��



Az eredményekbõl következik hogy az aszpartám valóban felületaktív a rendszerben, feldúsul a habban. Ezek alapján kimondhatjuk, hogy a habstabilitás növekedését az aszpartám okozza. 



4.6 Italok habzásának modellszerû vizsgálata

A vizsgálati eredmények általában függnek attól, milyen módszerrel készítjük a habot. Kísérleti tény, hogy az eltérést a különféle módszerekkel készített habok szerkezeti különbségei okozzák. Így például italok esetében az öntéssel fejlesztett hab szerkezete különbözik a pneumatikus haboztatással elõállított habétól és ebbõl eredõen különbözik pl. a stabilitásuk is. Ezért, ha a habszerkezetet nem vizsgáljuk, célszerû úgy megválasztani a laboratóriumi habfejlesztési módszert, hogy az minél jobban modellezze az adott technológiai problémát. Ezt az elvet követve dolgozták ki Ross és Miles a habzóképességet mérõ módszerüket (l. Bikerman, 1973). Ennek lényege, hogy a folyadék egy részét egy meghatározott méretû oszlopba töltjük, majd a másik részt adott magasságból belecsurgatjuk és mérjük a keletkezett habtérfogatot. Ezt a módszert az American Society for Testing Materials minõsítésre elfogadta. 
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1. ábra

Poliéderes hab képe

Polyhedric foam



�

2. ábra

Habhártya(2) és habcsatorna(1) metszete. (A nyilak az áramlás irányát jelzik.)

Cross section of a Plateau border(1) and foam lamellae(2). (The arrows show the direction of streaming.)
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3. ábra

a. Nátrium-dodecil-szulfát oldat felületi feszültsége az idõ függvényében

Dynamic surface tension of sodiumdodecylsulfate, c=1,5 g/l

(Koczó és mtsai, 1986)
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3. ábra

b. Albumin (BSA) oldat felületi feszültsége az idõ függvényében

Dynamic surface tension of bovine serum albumine solution of different concentrations

(Kalischewski és mtsa, 1979)
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4. ábra

Táguló folyadékfelszínen fellépõ felületi feszültséggradiens tanulmányozása túlfolyásos módszerrel

The overflowing cylinder technique for investigation of small surface tension gradient on expanding surfaces
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5. ábra

Habkolonna vázlatos rajza. (Cirkulációs gázáramoltatás)

Schematic drawing of a closed loop foam generator

(Tuinier és mtsai, 1996)
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6. ábra

A habmagasság változása habkolonnában hosszú ideig tartó habfejlesztés közben, ha a habban habgátló anyag dúsul fel.

Foam evolution at constant flow rate in a foam column. H( corresponds to the steady state foam height
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7. ábra

A habmagasság változása szakaszos vizsgálati módszer esetében

Foam evolution curve in the case of short time foaming






