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A SZILVALEKVAR VISZKOZITASA

VISCOSITY OF THE PLUM JAM

OSSZEFOGLALO

Kozismert tény, hogy a megfelelden kif6zott szilvalekvar lehiilés utan igencsak ,.kemény”
allaguva valik, de a lekvarfézés befejeztével még melegen is meglehetésen nagy viszkozitasu,
alig folyik, igy nehéz a befottesiivegbe tolteni. Az egyik konzervgyar azzal a kéréssel keresett
fel benniinket, hogy vizsgaljuk meg a szilvalekvar viszkozitasaval kapcsolatos informaciokat,
valamint végezziink méréseket ezen tulajdonsdg meghatarozasara, mivel ez kritikus tényezo a
palackozasi folyamatban. A jelen kutatas keretében bemutatjuk a szilvalekvar viszkozitasanak
meghatarozasara végzett méréseink eldzetes eredményeit. A cikkben részletezziik a méréshez
sziikséges eszkozoket, eljarasokat és a témahoz illeszkedd Osszefiiggéseket. Ennek a
feladatnak a megoldésa nemcsak az ipari szféraban, hanem az iskolai oktatasban is izgalmas
projekt lehet. A téma kozépiskolai oktatasban torténd bevezetésének egy lehetséges modjat is
bemutatjuk.

Kulcsszavak: szilvalekvar, folyékonysag, viszkozitas, mérés
ABSTRACT

It is a well-known fact that properly prepared plum jam becomes very "hard" after cooling
down, but when the jam cooking is finished, it has a rather high viscosity, even when hot, and
hardly flows, so it is difficult to pour it into the mason jar. One of the canneries contacted us
with the request to investigate the information on the viscosity of plum jam and to perform
measurements to determine this property, as it is a critical factor in the bottling process of the
plum jam. In the framework of this research, we present the preliminary results of our meas-
urements carried out on the viscosity of plum jam. We also detail in this article the tools and
procedures required for the measurement, as well as the relationships related to the topic. Solv-
ing this problem can be an exciting project not only in the industrial sphere, but also in the
primary or secondary school education. We also present a possible way of introducing the
topic in secondary school education.

Keywords: plum jam, fluidity, viscosity, measurement
1. Bevezetés
Az utdbbi években tapasztalhatd az altalanos és kozépiskolai oktatas olyan

témainak elhagydsa, amelyek valdjdban gyakran vannak jelen a mindennapi
¢letlinkben. Ezek koz¢é tartozik példaul a folyadékok, altalanossagban véve az

33


https://doi.org/10.71066/AANY.2026.13.03

Beszeda Imre — Stonawski Tamas

anyagok viszkozitasanak kérdése. Mindennapi életiink soran gyakran felmeriil
a kérdés, hogy mennyire konnyen folyik egy folyadék, példaul a viz, a benzin
vagy az étolaj. Ha a technika irdnydba kanyarodunk, akkor pedig fontos me-
gemliteni a motorolajok viszkozitasat is. Visszatérve a konyhaba a méz visz-
kozitasa is gyakran felmeriil mint hétkéznapi és érdekes kérdés. Ezek a témak
nemcsak a mindennapi ¢€letiink részei, hanem a tanuldk szamara is izgalmas
lehetdséget kindlnak a valos életbdl vett példak révén. Ismeretes, hogy a méz
viszkozitdsa latvdnyosan valtozik a hdomérséklet modositasaval. A
bestirisodott, kemény mézet példaul egyszeriien felmelegitjiik, és maris
konnyen foly6ssé alakul. Fontos megjegyezni, hogy az atlagemberek, valamint
a didkok jelentds része is gyakran tévesen haszndlja a siriiség kifejezést a
folyékonysag jellemzésére.

Jelen tanulmanyban ezt a kérdést vizsgaljuk meg egy masik anyag, a szil-
valekvar viszkozitasa kapcsan. Kéztudott, hogy a megfeleléen kif6zott szilva-
lekvar lehiilés utan kemény allagava valik. Ugyanakkor érdekes megfigyelni,
hogy a f6zés befejeztével is meglehetdsen nagy a viszkozitdsa, nehezen folyik,
¢s kihivast jelent a bef6tteslivegbe torténd betdltése. Fontos megérteni, hogy a
viszkozitas az anyag folyési tulajdonsagat, ,,folyékonysagat” jeloli.

A szilvalekvarral kapcsolatos mérések inspiracidjat egy konzervgyar adta,
amely azzal keresett fel minket, hogy adjunk valamilyen informéaciot, vagy vé-
gezziink mérést a szilvalekvar viszkozitasaval kapcsolatban. Ennek okaként
azt nevezték meg, hogy a gyar a szilvalekvar gépi palackozésat is tervezi, és a
technologia kialakitasdhoz feltétleniil sziikséges a keresett viszkozitasi para-
méter ismerete.

Alabb bemutatjuk azokat az eldzetes méréseket, amelyeket a szilvalekvar
viszkozitdsanak meghatarozasara végeztiink.

2. A viszkozitas meghatarozasanak lehetéségei

Az els6 gondolatok a viszkozitasmérés kapcsan a szokasos modszerekre Ossz-
pontosulnak, mint példaul egy test alland6 sebességgel torténd mozgatasa a
kozegben (Stokes-torvény) vagy a kdzegnek valamilyen csovon torténd atfo-
lyatasaval torténd mérési eljarasok (Ostwald- vagy Hoppler-féle viszkozimé-
terek). Fontos megjegyezni, hogy ezek a modszerek altalaban inkabb a kony-
nyen folyo6 folyadékokra alkalmazhatok.

A Hagen—Poiseuille-torvény alapjan torténd mérés praktikusabb lehet, mint
a fentebbi eljarasok [1]. Tudjuk, hogy csében aramlé folyadék esetén az I fo-
lyadékaram (térfogataram) a kontinuitasi egyenlet szerint:

I = % =A-v,
ahol V' a t id6 alatt atdramlott folyadék térfogata, 4 a cs6 keresztmetszete, és v
a folyadék aramlasi sebessége.
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Egy r sugaru, ¢ hosszisagu cs6ben kis v sebességli aramlas fenntartasdhoz
F = 8znlv nagysagu erd sziikséges, ahol # a folyadék viszkozitasa (1. abra).

Py P2

1. abra: Jeldlések a cs6ben aramlo folyadék esetén

Az er6hatas nagysaga kifejezhetd a csé két végén levé nyomasértékekbdl:

F:(P1—P2)'A:(P1—P2)'7’2'7T

Elébbiekbdl kifejezve a csében a folyadékdramra a Hagen—Poiseuille-tor-

vény néven ismert 0sszefiiggés adodik:
14 m 1 Ap 4

. =_._.F. re, (1)
ahol 4p = p;-p2 a cs6 két vége kdzotti nyomaskiilonbség. Ekkor csak az adott
id6 alatt ataramlott folyadékmennyiséget kell megmérni, és az (1) Osszefiig-
gésbdl a folyadék viszkozitasa meghatarozhato. A térfogat, az id9, a csd sugara
¢és hosszusaga viszonylag egyszeriien mérheté mennyiségek. Ha a csé két vége
kozott kozvetleniil nem tudunk nyomast mérni, akkor ligyesen Osszeéllitott
mérési elrendezés esetén a nyomaskiilonbség is egyszerlien kalkulalhato. [lyen
megoldas lehet, ha egy edény aljabodl vizszintesen kivezetiink egy vékony cso-
vet, és a csO végei kozti nyomaskiilonbséget a folyadékoszlop magassagabol
szarmazo p-g-h hidrosztatikai nyomasbdl szarmaztatjuk. Ezt illusztralja a 2.
abra.

| ¢
- :

2. abra: Folyadék kifolyasanak mérése edény aljaba épitett vékony kifolyocsdvon

Ekkor, ha a # magassag nem tul nagy, a folyadék szintjén és a kifolyocsd
végénél is po kiilsé 1légnyomassal szdmolhatunk, azaz a cs6 két vége kozotti
nyomaskiilonbséget valoban a p-g-h hidrosztatikai nyomas hatdrozza meg.
Amennyiben még azt is szeretnénk biztositani, hogy a kifolyas miatt bekovet-
kez6 folyadékszint-csokkenés elhanyagolhat6 legyen, érdemes egy nagyobb
edényt, példaul egy 8-10 literes miianyag vodrot hasznalni. Ha ebbdl csak né-
hany deciliter folyik ki, akkor a folyadékszint csokkenése elhanyagolhatdan
kicsi lesz.
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A fent leirt mérési elrendezés alkalmas lehet példaul a viz viszkozitdsanak
mérésére — erre késObb még visszatériink —, azonban a szilvalekvar ranézésre
¢és érzésre is sokkal nagyobb viszkozitassal rendelkezik, igy még vastagabb
csovon is csak nagyon nagy nyomas mellett tud atfolyni.

A szilvalekvar viselkedése kissé emlékeztet arra a kisérletre, amit az auszt-
raliai Queenslandi Egyetem Fizika Tanszékén 1927 6ta végeznek a szurok ,,fo-
lyékonysaganak”, azaz nagyon magas viszkozitdsanak bemutatdsara [2]. Ez a
kisérlet még napjainkban is ,,folyik”. Bar a szurok viszkozitasa valdsziniileg
szobahdmérsékleten sokkal magasabb, mint a lekvaré, mivel ebben a kisérlet-
ben egy-egy szurokcsepp csak kb. 10 évente cseppen le a tolesérbdl. A [2]
forrasban a szerzOk becslést is adtak a szurok viszkozitasara, és a kiértékelés-
nél 6k is a Hagen—Poiseuille-térvényt hasznaltak, a nyomaskiilonbséget a szu-
rok felso szintje és a tolcsér csovének alja kozotti tavolsagbol szamoltak ki. E
tolcséres kisérletet mi is kiprobaltuk, és azt tapasztaltuk, hogy a szilvalekvar
orak alatt sem mozdul meg a tolcsérben szobahdmérsékleten. Mivel nem tud-
tunk évekig varni, a lekvar sajat sulyabol szarmazé hidrosztatikai nyoméson
tul plusznyomoerdt is alkalmaztunk a kisérletben.

3. A szilvalekvar viszkozitasanak mérése

A tolcsérben valo lefolyatas Gtlete hasznosnak bizonyult a nehezen foly6 szil-
valekvar esetében is, azonban egy olyan tdlcsért kellett valasztanunk, amely
elég erds ahhoz, hogy a terhelésnek ellenalljon, és képes legyen nagy nyomo-
er6t is elbirni. Igy esett a valasztasunk egy hurkatoltére, amely a 3. dbran lat-
hato. A szétszerelt hurkatoltd edényét fiiggdlegesen elhelyeztiik egy erds vas
haromlabon, hogy a kinyomocsd ala még egy edény is elférjen, amibe a lekvar
lefolyhat. Ezt az elrendezést mutatja a 4. abra. A lekvar betdltése utan a du-
gattyut réhelyeztiik a tetejére. A dugattyu sajat tomege 770 gramm volt, de ez
nem bizonyult elegenddnek a lefolyas megkezdéséhez. Ezutan a dugattyt rad-
jara (a fogaslécre) egy 6,5 kg tomegl sulyzot helyeztiink, amit még tovabb
kellett ndvelni; egy 8,2 kg-os sulyz6 hatdsara mar szemmel lathato iitemben
kezdett lefelé mozogni a lekvar a csében.

3. abra: A szilvalekvar kifolyasanak mérésére hasznalt hurkatolté mint ,,t6lcsér”,
amit fiigg6legesre forditottunk (1d. 4. abra)

36



A szilvalekvar viszkozitasa

4. abra: A szilvalekvar lecsorgasanak mérése a fiiggéleges helyzet(i hurkatoltében
tortént, amelyet kvazi tolcsérként hasznaltunk. A dugattyura hatd plusz F nyomderd
a rahelyezett stilyzo sulyabol eredt

A Hagen—Poiseuille-torvényben a lekvar hidrosztatikai nyomasa a [2]-ben
is alkalmazott kiértékeléshez hasonléan a 4. dbra jeloléseivel aAp =p- g -
(h + ¢) Osszefiiggésbol szamithatd, de ahogy emlitettiik, igy nem indult meg
a kifolyés. A nyomads novelésére a dugattyu 0,77 kg-os tdmegébdl, plusz a 8,2
kg-os sulyzo stlyabol szdrmazo plusznyomassal is szdmolva
m-g

F
Ap=p-g-(h+€)+Z=p-g-(h+€)+r2_n
ahol 4 a dugattyu tertilete, F pedig a (0,77 + 8,2) kg tomegbdl szarmazd nyo-
moero.
Ezt behelyettesitve a Hagen—Poiseuille-torvény (1) képletébe, és abbol ki-
fejezve a viszkozitast:
_ mAp-d*t
T 1284V @)
A viszkozitas értékét a (2) Osszefiiggésbdl hataroztuk meg harom kiilon-
b6z6 hdmérsékleten:
20 °C, 38 °C és 58 °C homérsékleteken.
A mérési eljarasnal az alabbi konstansokat kellett meghatarozni:
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e A tolcsér szaranak (azaz a hurkatolté miianyag kifolyocsovének) hosz-
sza (€) és atmérdje (d). (Bar a kifolyoesd kupos, a vége felé enyhén
keskenyedik, de ettdl eltekintiink.)

e A hurkatolté-dugattyh atmérdje (D).

o A lekvar siirliségét (p) tomegméréssel hataroztuk meg. Az altalunk
hasznalt mtianyag tarolédoboz 1 kg lekvart képes sziniiltig toltve befo-
gadni. Amikor ezt a dobozt vizzel t61tottiik meg, a mérleg 766 grammot
mutatott, azaz 0,766 dm? térfogatu volt. Ezekbdl a szilvalekvar stirti-

sége p = — = 1—’“133 = 1305,483 k—i-nek adodott. Ezt a késob-
vV 07761073m m

biekben allando értékiinek tekintettiik.

o A kifolyt mennyiség térfogatanak (V) meghatdrozasat tomegmérésre
vezettiik vissza (konyhai mérlegen, gramm pontossaggal): a kifolyt
lekvar tomegét mértiik, amibdl a lekvar stirliségének ismeretében a tér-
fogatot kiszdmitottuk.

A tobbi mennyiség (a lekvar atlagos magassaga a tolcsérben; a terheld to-
meg; a kifolyt lekvar tdmege és a lecsorgasi id6) mérésenként valtozik. [lluszt-
racioként az 1. tdblazatban megadjuk a 20 °C-on végzett mérés adatait.

1. tablazat: A 20 °C-on végzett mérési adatok

a tolcsér szaranak hossza: L 13,5 cm

a tolcsér szaranak atméroje: d= |24)5 mm

a lekvar atl. magassaga a tolcsér- | h 4 cm
ben

a hurkatolté dugattytatmérdje: D= ]12,1 cm
terheld tomeg: M= 8,97 kg

a lekvar stirtisége: p= |1305,483 | kg/m’
a kifolyt lekvar tomege: m= | 345 g
lecsorgasi 1do: t= 1525 sec
nehézségi gyorsulas (g): g= 19,81 m/s?

A lekvar melegitését konyhai siitdben végeztiik, ahol kell6 ideig vartunk és
kevergettiink annak érdekében, hogy a hdmérséklet egyenletes eloszlasu le-
gyen. A hémérsékletmérést egy Maxwell MT-25 901 tipust infrahdmérdvel
végeztik. Az elsd hdmérsékleten (20 °C-on) haromszor mértiik a lecsorgasi
iddket, azonban a kapott harom viszkozitasérték elég kis szorason beliil egy-
formanak bizonyult, igy a masik két hdmérsékleten mar csak egy-egy lecsor-
gasi 1idét mértiink. A harom hdmérsékleten elvégzett mérések eredményeit a 2.
tablazat és az 5. adbra mutatja.
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2. tablazat: A szilvalekvaron végzett viszkozitasmérések eredményei

TEC | T(K) | n (Pas)
20 293 | 1274,285
38 311 | 291,31522
58 331 | 141,29615
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5. abra: A szilvalekvaron végzett viszkozitasmérések eredményei

Lathato, hogy — amint varhat6 is volt — a lekvar viszkozitdsa erdsen fligg a
homérséklettol. Az itt bemutatott méréseket a 2023 novemberében f6zott,
palackozott, lehiilt szilvalekvaron végeztiik 2024 januarjaban, azaz a vissza-
melegitett lekvar méréseredményeit tiikrozik. Bar a legmagasabb mérési
hoémérseékletiink is csak 58 °C volt, feltételezhetd, hogy a lekvar friss f6zés
utani viszkozitdsa is hasonld nagysagrendii lehet. Ebbdl kovetkeztethetiink a
palackozas koriilményeire.

Nem zarhat6 ki az sem, hogy a frissen f6z6tt lekvar masképpen viselkedik.
Ezért tovabbi méréseket érdemes végezniink a kovetkezd szilvaszezonban,
kozvetleniil a f6zés utan, hogy pontosabb eredményeket nyerjiink.

Az eredmények alapjan azt is konnyen feltételezhetjiik, hogy a szilvalekvar
nem-Newtoni folyadékként viselkedik, mivel egy minimalis kiiszob-nyomas-
kiilonbségre volt sziikség ahhoz, hogy megmozduljon. Az ilyen tipusu visel-
kedés pontosabb vizsgélata érdekében is tovabbi mérésekre van sziikség.
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4. Lehetoségek az oktatasban

Ahogyan a bevezetoben emlitettiik, a hétk6znapi szohasznalatban gyakran 6sz-
szekeveredik a striiség €s a viszkozitas fogalma, azaz a ,,folyékonysag” jel-
lemzésére gyakran a stirtiség kifejezést hasznaljak. Bar ez nem tartozik az is-
kolai tananyaghoz, mégis érdemes lehet kicsit boncolgatni a témat az
iskolaban, akar a fent leirt mérést elvégezve, akar kozonséges folyadékokkal,
példaul vizzel végrehajtva a mérést. A sziikséges eszkdz a 2. dbra alapjan
konnyen elkészithetd, és a mérés is egyszerlien elvégezheto.

Ha nagyobb viszkozitasti anyaggal szeretnénk dolgozni (példaul lekvar
vagy méz), akkor vastagabb kifolydcsovet kell beépiteni. Ilyen esetben a visz-
kozitds hdmérsékletfiiggése is konnyen illusztralhato és vizsgalhato. Emellett
jO valasztas lehet a motorolajok vizsgélata is, hiszen gyakorlatilag minden em-
ber talalkozik valamilyen formdban ezekkel az anyagokkal is (bar kellemetlen-
séget okozhat, hogy ez az anyag az eszk6zokrdl nehezen tavolithato el).

5. Konklazio

A szilvalekvar viszkozitasanak meghatarozasara végzett eldzetes méréseink
alapjan megallapitottuk, hogy a viszkozitas értéke tobbezerszerese a vizének,
¢s jelentds homérsekletfiiggést mutat. Annak érdekében, hogy még pontosabb
eredményeket kapjunk, sziikség van tovabbi mérésekre €s vizsgélatokra
(kisebb hémérsékletugrasokkal, pl. 10 °C-onként végezni a mérést). A téma
izgalmas lehetdségeket rejt magaban az iskolai projektek szamara is. Le-
hetdség van a viszkozitds és hdmérseklet kapcsolatanak mélyebb megértésére,
¢és a tanulok szamara kihivast jelentd, érdekes kisérletek elvégzésére. Az ilyen
tipusu vizsgalatok nemcsak a fizika, hanem a kémia és a konyhamiivészet
tertiletére is kiterjedhetnek, igy interdiszciplinaris projektek is létrehozhatok,
amelyek kiilon jelentdséget kaphatnak a ,komplex természettudomanyt” ok-
tato iskolékban is.
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