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1. Bevezetés és célkituzeések

A sokkolassal késziilt mélyhiitott siitdipari termékek jelentésége az utdbbi években-
évtizedekben, rengeteget nétt. Egyre szélesebb korti alkalmazasanak oka, az eltarthatosagi-, és
mindségmegorzési idé ndovelése mellett a friss, készre siitott termékek gyors eldallitasanak

lehetdsége.

Nem megfeleld alapanyag, technologia, eljaras alkalmaziasa esetén, azonban a
sikérszerkezet karosodhat, az €leszté vagy a kovasz enzimjeinek aktivitasa csokkenhet, a tarolas
soran az amilopektin retrogradacidja jatszodhat le. Mindezek a frissen késziilt termékekhez
képest kedvezdtlenebb élvezeti értékii, kisebb fajlagos térfogatii és keményebb bélzetii

termékeket eredményezhetnek.

A kedvezdtlen hatasok kikiiszobdlésére az ipar tobbféle megoldast is alkalmaz, mint
példaul adalékanyagok hasznédlata, a gyorshiités folyamatdnak optimalasa, a gyartas
automatizalasa, ezzel a valtozékonysag, a termékmindség standardizaldsa. Ugyanakkor a
lisztek, €s kiilondsen a rostdas gabonadrlemények termékmindségre gyakorolt hatdsai még csak

részben feltartak.

Kutatdomunkam alapvet6 célja volt a sokkolt termékek mindségjavitasi lehetdségeinek
vizsgalata eltérd sikér- és élelmirost tartalmd, valamint keményitOosszetételli lisztek
alkalmazaséval. Vizsgéalataimhoz a Gyermelyi Zrt. altal biztositott siitdipari mindségii-, illetve
¢lelmirostban gazdag buzalisztet, valamint a martonvasari Agrartudomanyi Kutatokozpont
Mezdgazdasagi Intézete altal szolgéltatott magas sikértartalmu-, illetve waxy buzalisztet
hasznaltam. A mindségjavitasi lehetdségek feltarasahoz sziikséges volt a lisztek reologiai-, és
viszkozus tulajdonsagokra gyakorolt hatasai, valamint az eldsiitdtt sokkolt majd fagyasztva

tarolt termékek mindsége kozotti 0sszefiiggések tanulmanyozasa.

Mivel egységes vizsgalati modszertan nem allt rendelkezésemre, ezért munkam elsd
fazisanak célja a reprodukalhaté laboratériumi terméktesztek kifejlesztése volt. Ennek
megteremtése utan valt lehetségessé a kiillonboz6d mindségli és Osszetételli alapanyagok,
fagyasztasi technoldgia nélkiil eldallitott, illetve eldsiitott és sokkolt termékek mindségére

gyakorolt hatasanak vizsgalata és dsszehasonlitasa.



2.Irodalmi attekintés
2.1 A kenyérkészités folyamatanak l1épései

Hagyomanyos kenyérkészités soran a keverés, dagasztas, formazas, kelesztés ¢€s siités
folyamatai zajlanak le (3. dbra) (Asghar et al., 2006a; Giannou et al., 2003; Karaoglu, 2015;
Rosell, 2015; Rosell & Gomez, 2007; Suchintita Das et al., 2023; Yadav D. et al., 2009).

A keverés {6 célja, hogy az Osszetevok kvazi homogén eleggyé alljanak 0ssze. Nem
megfeleld keverés esetén a keményitd és a fehérjék eloszlasa egyenetlen. Dagasztas sordn a
sikérfehérjékbdl viz és mechanikai behatas kovetkeztében kialakul a sikérhal6. Ez a 1épés a
megfeleld konzisztencidju tészta eléréséig tart. Tuldagasztds esetén a sikérfehérjék
diszulfidkotéseinek egy része elbomlik, tiolgyokok képzddnek, és a fehérjék részben
depolimerizalédnak. A taldagasztas altalaban ragacsos tésztat eredményez. Dagasztas utan a
tésztat a kivant tomegili darabokra osztjak, és a kivant alak elérése érdekében formazzak. Az
osztas és formazas modositja a gazsejtek szerkezetét, mivel a kis sejtek nagyobbakka olvadnak
Ossze. A gazsejtek modosulasaval modosul a sikérszerkezet is (Autio & Laurikainen, 1997;
Giannou et al., 2003; Rosell & Gomez, 2007; Suchintita Das et al., 2023; Yadav D. et al., 2009).

A Kkelesztés torténelmileg hagyomanyosnak tekinthetd6 modon kovasz alkalmazasaval
torténik, ugyanakkor kozel egy évszazada elterjedt és meghatarozova valt a pékélesztd
hasznalata is. A pékéleszt6 (Saccharomyces cerevisiae) sejtjei -sok mas fermentacios folyamat
mellett- gliikkozbol anaerob anyagcserével szén-dioxidot allitanak eld, melyet a tészta képes
visszatartani, igy novekszik a térfogat (1. abra). A gazvisszatartas annak koszonhetd, hogy a
1étrejoved  sikér-keményitd matrix, szerkezetébdl adoddan nem engedi tdvozni a gazokat
(Giannou et al., 2003; Karaoglu, 2015; Rosell, 2015; Suchintita Das et al., 2023). A (vad)kovasz
liszt és viz keveréke, melyben ¢élesztokbdl és tejsavbaktériumokbol 4llo, az alapanyagtol és az
adott kornyezettél fiiggé mikroflora talalhat6. A fermentacidos folyamat soran tejsav is
képzddik, melynek hatasara csokken a pH, ami a romlast okozé mikroorganizmusok
szaporodasanak gatlasa miatt noveli a kenyér eltarthatosagat. A tejsav emellett az érzékszervi
tulajdonsagokra is hatassal van (Islam & Islam, 2024; Minervini etal., 2011; Saikia & Sit, 2014,
Suchintita Das et al., 2023).



folyadékfilm sikér keményité matrix és
a tészta vizes fazisa

gézfazis ‘ dagasztas vége

kelesztés vége

folyadékfilm

nem folytonos teriilet

1. abra: A gazvisszatartas kelesztés alatt (Sun, Scanlon, et al., 2023)

A siités a kenyérkészités folyamatanak utolsd 1épése. A tésztaban fizikai, kémiai és
biokémiai valtozasok sorozata jatszodik le, amelyek magukban foglaljak a kezdeti
térfogatndvekedést, a viz egy részének elparolgasat, a porusszerkezet novekedését (2. dbra), a
fehérjék denaturalodasat, a keményitd gélesedését, a kéregképzd €s barnuldsi reakciokat, a
fehérjék keresztkotését. Ezek a valtozasok fliiggenek a hdmérséklettdl, a paratartalomtol és a
stités id6tartamatol (Autio & Laurikainen, 1997; Giannou et al., 2003; Karaoglu, 2015; Rosell,
2015; Rosell & Gomez, 2007; Suchintita Das et al., 2023; Yadav D. et al., 2009).

tészta és gazfazis a : kelesztés és a siités korai
dagasztas végén kelesztés szakasza

gazbuborékok

diszproporcié buborékok névekedése

folyadékfilm felszakad

buborékok sszeoolvadéasa

végsé bélzet szerkezet és kenyértérfogat

kelesztés és a siités késsi
szakasza

2. abra: A porusméret novekedése kelesztés és siités alatt (Sun, Scanlon, et al., 2023)

A hagyomanyos eljards folyamatai a fagyasztott pékaruk eldallitdsa sordn a
fagyasztassal és kiolvasztassal minden esetben boviilnek. Egyes fagyasztott pékaruk esetében
a fermentacio két szakaszra oszlik (fagyasztas elotti €s fagyasztds utani kelesztés), illetve

elosiités is lehetséges fagyasztas el6tt (3. dbra) (Asghar et al., 2006a; Giannou et al., 2003;
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Karaoglu, 2015; Rosell, 2015; Rosell & Goémez, 2007; Suchintita Das et al., 2023; Yadav D. et
al., 2009).

Elésiités opcionalis 1épés, nem minden tipusi fagyasztott pékaru gyartasi
eredményez6 Maillard-reakcié kezdete el6tt szakitjak meg. Az eldsiitott majd fagyasztas utan
elkészitett pékaruk eldallitasanak technoldgidja olyan szempontbol nem sokban kiilonbozik az
eldsiités-mentes gyartasi technoldgiatol, hogy az alapanyagok fagyasztas elétt mindkét esetben
atesnek minden olyan atalakuldson, ami a tészta kialakulasdhoz sziikséges (Fik & Surowka,

2002; Karaoglu, 2015; Rosell, 2015).

A tészta 0 °C ald hiitése, vagyis a fagyasztas nem csupan egybdl a tésztakialakulast
kovetden, hanem rovid fermentacios idészak vagy eldsiités utan is végbe mehet. A fagyasztas
f6 célja az eltarthatosagi id6 meghosszabbitasa, a megfeleld tartositdst meghatarozo
legfontosabb tényez0 a tarolasi hdmérseklet. Minél alacsonyabb a hdmérséklet, annal kisebb a
minéségromlashoz vezeté mikrobiologiai és biokémiai reakciok sebessége (Giannou et al.,

2003; Karaoglu, 2015; Rosell, 2015; Rosell & Gomez, 2007; Yadav D. et al., 2009).

A fagyasztott tésztat siités eldtt ki kell olvasztani. A kiolvasztas soran a sikérfehérjék
¢s az élesztd rehidratalodnak. A felolvasztas lejatszodhat egy adott hémérsékleten, vagy a
homérséklet fokozatos, aprd léptékben torténd emelésével. A fokozatos kiolvasztas azért
kedvezObb, mert a levegd paratartalma kondenzalodik a kenyér feliiletén, a keletkezd
folyadékcseppek a kéreg foltosodasat és holyagosodasat eredményezhetik, a hémérséklet
fokozatos emelése pedig minimalizalja ezeket a hatasokat. Tal gyors felolvasztas esetén csak a
tészta kiilsé rétegei olvadnak ki, a tészta kozepe viszont tovabbra is fagyott allapotu marad.
Ezért fontos a fagyasztasi hdmérséklet és sebesség megfelelé megvalasztasa (Karaoglu, 2015;

Kenny et al., 2001; Rosell, 2015; Rosell & Gémez, 2007; Yadav D. et al., 2009).

A siités elotti kelesztés az eldsiitéshez hasonloan opcionalis 1épés. A fagyasztott,
felengedett tésztak kelesztési ideje sziikségszerlien hosszabb, mint a hagyomanyos tésztakeé.
Ennek oka a tészta alacsonyabb hémérséklete, amelyen a kelesztés megkezdddik, valamint a
tészta gazvisszatartd képességének €és az élesztd aktivitdsanak a fagyasztasi folyamat okozta
bizonyos mértékii csokkenése. Kelesztés nem csak a siités, hanem a fagyasztasi 1épés elott is
végbe mehet, ezesetben a siités el6tti fermentacios id6 rovidiil (Giannou et al., 2003; Karaoglu,
2015; Rosell, 2015; Suchintita Das et al., 2023).
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3. abra: A hagyomanyos-, illetve eldsiitéses kenyérkészités folyamatai (Karaoglu, 2015)

2.2 AKkenyér odsszetevoi, tésztakészitésben betoltott szerepiik
A kenyértészta legalapvetobb Osszetevéi a liszt, viz, sO, cukor, illetve a tészta

kelesztéséhez elengedhetetlen élesztokultira.

2.2.1  Aliszt szerepe a kenyérkészitésben
A pékaruk elkészitéseéhez leggyakrabban hasznalt liszt a fehér buzaliszt. A fehér
buizaliszt 6sszetétele taplalkozastani szempontbol nem tekinthetd kiemelkeddnek, legnagyobb
mennyiségben keményitdt, ezenkiviil fehérjéket és kisebb mennyiségben rostokat és egyéb
szénhidratokat, lipideket tartalmaz (Giannou et al.,, 2003; Ribotta et al., 2006; Wolt &
D’Appolonia, 1984; Yadav D. et al., 2009).

A kenyérsiitésben legfontosabb szerepe a fehérjetartalomnak és a fehérje 6sszetételnek,
illetve a sikérmindségnek van. Osborne-frakciondlas alapjan a fehérjék 0Ot csoportjat
kiilonboztetjiik meg oldhatdsag szerint. Az albuminok vizben, a globulinok hig séoldatban, a

prolaminok 50-80%-os etanol oldatban, a glutelinek hig savban vagy lugban oldhatok, az 6t6dik
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csoportba az egyik emlitett oldatban sem oldhatd fehérjék tartoznak. A sikér két kiilonb6zo
fehérjébal, gliadinbol (prolaminok csoportja) és gluteninbdl (glutelinek csoportja) épiil fel. Viz
¢s fizikai munka (dagasztas) hatdsara a gliadinbdl €s gluteninbdl kialakul a sikérhalo6 (4. dbra).
A gliadinok bizonyos csoportja (omega-gliadinok) egyaltaldn nem képes diszulfidkotések
kialakitasara, mig az alfa-, béta-, gamma-gliadinok ugyan létrehozhatnak diszulfidhidakat, de
csak a fehérjelancon beliil. Ezzel szemben a gluteninek képesek intra-, és intermolekularis
kénhidak kialakitasara is. Ezen tulajdonsaguk miatt a glutenin makropolimereknek kitiintetett
szerepe van a sikérhalo kialakitasaban és fenntartasaban. Ez a haromdimenzids fehérjehaldzat,
makropolimer szerkezet felel a buzalisztbdl késziilt tészta sajatos viszkoelasztikus-, és
technoldgiai tulajdonsagaiért. Jol nyujthatd és dagaszthato tészta jon 1étre, ami a fermentacio
soran képz6do gazokat is képes visszatartani. A gazvisszatartds hatdsara nd a térfogat, a tészta
megkel. Ez eldrevetiti, hogy a fehérjéket befolydsoldo folyamatok a kenyér mindségét is

befolyasoljak (Giannou et al., 2003; Selomulyo & Zhou, 2007; Singh & MacRitchie, 2001;
Suchintita Das et al., 2023; Uthayakumaran & Wrigley, 2017; Yadav D. et al., 2009).

S8 = intramolekularis
gliadin jmramolekulérle: —> @ @ diszulfid hid
kénhidakkal L

@ @ = intermolekularis

~n-tn

diszulfid hid

i = hidrogénkotés

nagy molekulatémeg(i— % ’—\\_/qh—/ A i 3
b glutenin 9=y T S-S s 111 =egyéb kdlesénhatésok
] s i 4
kis molekulatémegli —> —_§ —_ i e
glutenin
S8~ —
viz
dagasztas
s:s f\_ﬂ\——‘
RO,
— @t b @1
e L,\_t/\w
J\_,é-‘\_,/sr- ¢ Iy
@it e
S fHH
R S I W G
i sS _8 —— ¢ (D 55
sikérhald

4. abra: A gliadinbol és gluteninbdl dagasztas soran kialakulo sikérhalo (Rosell, 2015)

A fehérjék mellett a keményitd szerepe is jelentds a kenyérkészitésben, ugyanis a
homérséklet novelésének hatasara bekovetkezd szerkezetvaltozas (csirizesedés, elfolyosodas,
retrogradacié 5. dbra) alapvetden meghatdrozza a tészta viszkozus tulajdonsagait, a
retrogradacié folyamata miatt pedig a bélzet alloméanyanak véltozasara — elsddlegesen a

keménységre — is hatassal van. Tobbek kozott a retrogradacio a felelds azért, hogy a kenyér

13



morzsalékossa, keményebbé valik a tarolasi id6 novekedésével. A dagasztas soran keményitébe
agyazott fehérje makropolimer komplex alakul ki, azaz a megfeleld tésztaszerkezet
kialakitasaban is dontd szerepe van a keményitdnek. A lisztben taldlhaté rostok fdleg a
dagasztasi tulajdonsagokra vannak hatdssal, befolyasolhatjdk a vizabszorpciot, a
tésztakialakulasi idot és a stabilitast is. Nagy vizko6to képességiiknek koszonhetden jellemzéen
novelik a vizabszorpciodt, mivel dagasztaskor versengenek a sikérfehérjékkel a rendelkezésre
allo vizért, ezért a tésztakialakuldsi id6t is altaldban noveli a rostok jelenléte. A sikérfehérjékkel
kialakitott kdlcsonhatasaik miatt képesek lehetnek stabilizalni a tésztaszerkezetet. A dagasztasi
tulajdonsagok mellett a keményit6tdl fiiggd viszkdzus tulajdonsadgokra is hatdssal lehetnek
(Almeida et al., 2013; Cui et al., 2013; Gdmez et al., 2003 (Brennan & Cleary, 2007; Harasztos
et al., 2016; Lazaridou & Biliaderis, 2007; Yan et al., 2021, 2022).

®®
Qe
e

csirizesedés

keményité . _ N
szemcse amilopektin \/\/amlloz XOOXPONRPOK

5. abra: A keményito szerkezetének valtozasa (Jiang et al., 2024)

2.2.2  Aviz szerepe a kenyérkészitésben

A viz elengedhetetlen Osszetevd a tészta kialakuldsdhoz, hiszen a tészta keverési,
dagasztasi folyamatai soran a hozzaadott viz egy részét felveszik a liszt 6sszetevoi, példaul a
sikérfehérjék, a keményitd és a rostok. A sikérhald kialakuldsahoz is alapvetéen fontos a
megfeleld mennyiségli viz jelenléte. A tésztdban 1év0 szabad viz szerepe a so6 és cukor
feloldasa, az ¢lesztOsejtek tapanyagfelvételéhez sziikséges kozeg biztositasa. Emellett
alapvetden befolyasolja a tészta reoldgiai tulajdonsagait, igy elengedhetetlen, hogy megfeleld
mennyiségben keriiljon a tésztdba. A sziikséges viz mennyiségét a liszt vizabszorpcidja
hatarozza meg (Asghar et al., 2006a; Giannou et al., 2003; Ribotta et al., 2006; Yadav D. et al.,
2009).
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2.2.3 Az éleszto és a kovasz szerepe a kenyérkészitésben

A kenyérsiitéshez leggyakrabban egyszerii pékéleszt6t, azaz Saccharomyces cerevisiae
kultarat hasznalnak. Ezen élesztosejtek egyszerti cukrokat (gliikozt, fruktozt, szachardzt és
maltozt) metabolizalnak. Anyagcseréjiik soran nagy mennyiségben keletkezik szén-dioxid,
melyet a sikérhalonak koszonhetden a tészta vissza tud tartani, igy nd a tészta térfogata. Az
¢leszté mennyisége a tésztdban alapvetéen meghatdrozza a gdzképzdodés mértékét és ezzel
egyiitt a tészta fajlagos térfogatara is hatassal bir. Az erjedési folyamat soran a szén-dioxid
mellett egyéb kismolekulas szerves aromakomponensek is képzddhetnek, melyek izesithetik a
tésztat A hasznalt éleszté mennyisége koriilbeliil 3% a liszt mennyiségére vonatkoztatva, de a
pontos mennyiség tobbek kozott fligg a kelesztési 1dotol és a kelesztés soran alkalmazott
hémérséklettdl (Asghar et al., 2006a; Autio & Laurikainen, 1997; Giannou et al., 2003;
Magalhaes et al., 2021; Ribotta et al., 2006).

A kelesztés egyszerii pékélesztd helyett (vagy mellett) torténhet kovasz alkalmazéasaval
is. A kovasz liszt és viz keveréke, melyben éleszt6kbol és tejsavbaktériumokbal all6 mikroflora
talalhat6. A tejsavbaktériumok anyagcseretermékei révén csokken a pH, a savas kozeg pedig
szdmos, az ¢lelmiszer romlasat okozo mikroorganizmus szaporoddsat gatolja, ezzel novelve a
kenyér eltarthatosagat. A képzddd tejsav az érzékszervi tulajdonsagokra is hatassal van, a
kovaszolas jellegzetes izt kolcsonoz a végterméknek (Islam & Islam, 2024; Minervini et al.,
2011; Saikia & Sit, 2014; Suchintita Das et al., 2023). Az érzékszervi tulajdonsagok mellett a
kovészolas a kenyér egyéb jellemzdire is hatassal lehet. Térfogatra kifejtett hatdsa komplex,
ugyanis a savtermelés a sikérfehérjék depolimerizaciojat, és a sikérhald gyengiilését is
eléidézheti, ami csokkent gazvisszatartd képességhez vezet. Ezzel ellentétben viszont, a
fermentécio sordn képzddd exopoliszacharidok ndvelhetik a gazvisszatartd képességet, mivel
kotéseket alakithatnak ki a lisztben talalhatd fehérjékkel, ezaltal javitva a tésztaszerkezetet

(Islam & Islam, 2024; Verdonck et al., 2023; B. Zhang et al., 2021).

2.2.4  Asoé szerepe a kenyérkészitéshen
A pékéruk elkészitéséhez altalaban hagyoméanyos konyhasét hasznalnak, a liszt
mennyiségének atlagosan 1,5-2%-4t. A tésztdban 1évo kis mennyiségli s6 javitja a tészta izét,
az izesités mellet azonban kozvetetten szamos technologiai tulajdonsagra is hatassal van.
Tobbek kozott stabilizalja a sikérhalot és gatolja a protedzokat, melyek a fehérjék
depolimerizalasaval karositandk a makromolekula szerkezetét, eldsegiti az amildzok

miikddését, mindemellett hatdssal van az erjedésre is. Minél magasabb a sdkoncentracio, annal
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alacsonyabb az erjedés mértéke azonos €lesztdszint mellett, mivel a s6 lassitja az élesztd szén-
dioxid termelését. SO hozzdadasa nélkiil ragacsos és nehezen kezelhetd tészta keletkezne

(Asghar et al., 2006a; Giannou et al., 2003; Yadav D. et al., 2009).

2.2.5 A cukor szerepe a kenyérkészitésben

A siitdiparban a leggyakoribb édesitdszer a szacharoz, bar a barna cukrot, a dextrozt, a
malatacukrot, a melaszt, a kukoricaszirupot és az invertcukrot is gyakran hasznaljak a
pékarukban. A kiillonb6z6 cukroknak eltéré az édesité hatasa, ezaltal az alkalmazott cukor
mindsége attol is fligg, hogy sos vagy édes tészta késziil. Cukrot elsdsorban az élesztdsejtek
taplalasa céljabol adnak a tésztadhoz, melybdl a katabolizmus sordn a térfogatndveléshez
szlikséges szén-dioxidot termeli a mikroorganizmus. Mivel a cukor az alapvet6 energiaforras,
amelyet az élesztd a tészta fermentacidja soran hasznosit (szén-dioxiddéd alakit), ezért
elengedhetetlen a megfelel6 mennyiség alkalmazéasa, ami altaldban a liszt tomegének 3-6%-a.
Emellett a cukornak alapvetd szerepe van a tészta izesitésében és a kéreg szinének

kialakitasaban is (Asghar et al., 2006a; Giannou et al., 2003; Sahlstrom et al., 2004).

23 A fagyasztas tésztaszerkezetre gyakorolt kedvezétlen hatasai és a
hatasok kivalto okai

A fagyasztas, illetve fagyasztva tarolas ndveli a tészta eltarthatdsagi idejét, ugyanakkor
kozvetlen negativ hatassal van a tésztaszerkezetre, befolyasolja a sikérszerkezetet, a keményitd
miatt a fagyasztas kozvetetten befolyasol szamos technoldgiai paramétert, illetve a végtermék
mindségét is. A mindségrontd hatas mértéke tobbek kozott fiigg a fagyasztasi sebességtol, a
fagyasztva tarolds idOtartamatol, valamint a kiolvasztasi sebességtdl is. A mindségromlas a
fagyasztas és fagyasztva tarolas elsd heteiben a legintenzivebb. Ez annak a termikus sokknak
tulajdonithatd, amelynek a sikérhald és az élesztésejtek ki vannak téve, amint a tésztikat
fagypont alatti hdmérséklet éri. (Giannou & Tzia, 2007; Ribotta et al., 2006; Rosell et al., 2009;
Selomulyo & Zhou, 2007; Yang et al., 2021; Yi & Kerr, 2009; H. Zhang et al., 2024).

A kenyér fajlagos térfogata azért fontos mindségi paraméter, mivel jelzi a tészta
gazvisszatartd képességét és a bélzet tomorségét. Altalaban létezik egy idealis arany a tészta
tomege ¢s a végtermék fajlagos térfogata kozott, amely esetén a legjobb textura érhetd el. A
kenyér fajlagos térfogatanak gyors csokkenése sokkolt, valamint eldsiitott és sokkolt termékek
esetén egyarant a fagyasztva tarolas elsd heteiben figyelhetd meg. Ezutan a térfogatvaltozas

mértéke jelentésen csokken, a fajlagos térfogat kozel allando értékre all be (Giannou & Tzia,
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2007; Qian et al., 2022; Rosell et al., 2009; Rosell & Santos, 2010; H. Zhang et al., 2024). A
fajlagos térfogat csokkenésének egyik oka, hogy a fagyasztas kedvezoétleniil befolyasolhatja az
¢lesztdsejtek aktivitasat €s ¢€letképességét, ez tobbek kozott a sejteken beliili vizes kozeg
megszilardulasanak ¢és a megndvekedett sejten beliilli oldott anyag koncentracionak
tulajdonithatod, amely olyan hatdsokhoz vezethet, mint a dehidratacio, alacsony pH a sejten
beliil, az alapveté membranfolyamatok karosodasa, a citoszkeleton elemeinek karosodasa és a
glikolitikus enzimek aktivitasanak csokkenése (Giannou et al., 2003; Magalhdes et al., 2021;
Rosell & Gémez, 2007; Selomulyo & Zhou, 2007). A fajlagos térfogat csokkenésének masik oka
a sikérhal6 karosodésa. A fagyasztas soran képz0do jégkristalyok hatdséara a fehérjehdlozatban
csOkken a keresztkdtések szama, valamint a képz0do jégkristalyok és a viz ujra eloszlasa miatt
a gluténszerkezet olyan mértékben megbomlik, hogy a sikérhalézat mar nem kapcsolddik a
keményitdszemcsékhez. Tovabba az elhalt ¢élesztd sejtekbdl fagyasztds sordn felszabaduld
redukélo anyagok (példaul glutation) bontjak a sikérfehérjék kozti diszulfid hidakat (6. abra),
melyek nélkiilozhetetlenek a sikérhalo stabilizalasaban (Giannou et al., 2003; Rosell & Gémez,
2007; Selomulyo & Zhou, 2007; H. Zhang et al., 2024). A diszulfid hidak bomlasa mellett a
sikérfehérjék depolimerizdcioja is hozzajarul a fehérjehaldzat gyengiiléséhez. A fagyasztott,
majd kiolvasztott tésztakban megnd a kisebb molekulatomegli oligomerek mennyisége, ami
glutenin depolimerizacidjanak tulajdonithaté (Qian et al., 2022; Ribotta et al., 2001; Selomulyo
& Zhou, 2007; Yang et al., 2021; H. Zhang et al., 2024). Ribotta és munkatarsai fagyasztott
tésztabol kinyert SDS-oldhaté fehérjeaggregatumokat vetettek alda elektroforézises
vizsgalatnak. Méréseik kimutattdk a glutenin alegységek mennyiségének csokkenését, ami
igazolja, hogy a kenyér fehérjematrixa a fagyasztva tarolas idotartama alatt depolimerizacion

megy keresztiil (Ribotta et al., 2001).
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A fagyasztas és fagyasztva tarolas kozvetlen hatdssal van a bélzetkeménység mértékére
sokkolt, illetve eldsiitott és sokkolt termékekben egyarant. A keménység az ¢élelmiszer
Osszenyomasahoz sziikséges erdvel Osszefliggd paraméter, melynek mértéke a fagyasztva
tarolas idejének novelésével a készre siités utan nd (Bae et al., 2014; Barcenas & Rosell, 2007;
Rosell et al., 2009; Rosell & Santos, 2010; Selomulyo & Zhou, 2007). A névekedés mértéke a
tarolds elsd heteiben jelentés, majd a keménység értéke stabilla valik. A keménység
novekedését fagyasztva tarolas sordn dsszetett folyamatok okozzak. Egyidejlileg bekovetkezik
az amilopektin retrogradécioja, az amiléz atkristalyosodasa, nedvességtartalom vesztés, illetve
a viz gjra eloszlasa is (Barcenas & Rosell, 2007; Giannou & Tzia, 2007; Rosell et al., 2009;
Selomulyo & Zhou, 2007). Keményitd retrogradacidja alatt az a folyamatot értjiik, amely soran
a csirizesedett keményitoben rendezetlen szerkezetet felvevd amildz- és amilopektinlancok jra
rendezddnek, rendezettebb szerkezetet alakitanak ki (Huang et al., 2022; Karim, 2000; Punia et
al., 2020; H. Zhang et al., 2024). Barcenas ¢s munkatarsainak eldsiitott kenyerekkel végzett
kutatasa igazolta, hogy fagyasztva tarolas soran az amilopektinben szerkezeti valtozasok
mennek végbe. Fagyasztds utdn ujra siitott kenyerek esetében a retrogradacio
hémérséklettartomanyanak fokozatos ndvekedése figyelhetd meg a fagyasztva taroldsi 1d6
novelésével. A bélzetszerkezet  Oregedésének  vizsgalatakor a  retrogradacio
kezdohoémérsékletének szignifikdns csokkenése mutathato ki a fagyasztva tarolas
id6tartamanak novekedésével. Mivel a retrogradacid csucs- €s zarohomérsekletét alig
befolyasolja a fagyasztva tarolds ideje, igy a retrogradacios hdmérséklettartomany a fagyasztva
tarolas idejének novelésével jelentdésen nd. Emellett nd az amilopektin olvadasdhoz sziikséges
befektetett energia mennyisége is (Barcenas et al., 2003). Fagyasztas hatdsara a keményitd
molekuldinak egy része sériil. A nagymértéki keményitdsériilés tobb 0sszetevore is hat, ugyanis
képes elvonni a vizet a sikérfehérjéktol. A tészta 6sszetevdinek modosulasa miatt valtozik egyes

makromolekuldk affinitdsa a vizhez, nd a szabad viz mennyisége, vagyis lejatszdodik a viz ujra
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eloszlasa a tésztaban. Ezt alatamasztja az a felfedezés, miszerint a tésztaban 1évd szabad —
sikérhez nem kotddo — viz mennyisége nd a fagyasztva tarolasi idé novekedésével (Ma et al.,

2016; Ribotta & Le Bail, 2007; Selomulyo & Zhou, 2007; H. Zhang et al., 2024).

Elosiitott €s sokkolt kenyerek esetén gyakran jelentkezik a kéreglevalas jelensége. A
kéreglevalast az okozza, hogy a fagyasztas soran létrejovo jégkristalyok fagyasi frontot hoznak
létre a kéreg €s a bélzet hataran, valamint az eltérd feliiletek érintkezése miatt, a kéreg €s a
bélzet hatarfeliiletén fesziiltségkiilonbség alakul ki (Le Bail et al., 2005; Lucas et al., 2005;
Ribotta & Le Bail, 2007; Rosell & Gomez, 2007).

A fagyasztasi-olvasztdsi  ciklusok ismétlésének hatdsira bekdvetkezhet a
tésztasziruposodas jelensége is. Ez azt jelenti, hogy az ismételt fagyasztas, majd kiolvasztas,
noveli a fagyasztott tésztabol az olvasztds soran felszabaduld viz mennyiségét. A tavozod
folyadék mennyiségének novekedésével romlik a végtermék mindsége. A jelenséget az
okozhajta, hogy a xilanaz enzimek, bontjak a sejtfal egyik poliszacharid komponensét, az
arabinoxilant, ennek hatasara a rost vizkotd képessége romlik, a tésztabol tobb viz tavozik a

kiolvasztas soran (Gys et al., 2003, 2004; Selomulyo & Zhou, 2007).

24 Az alapanyagmindség hatasa a fagyasztott termékekre

A sikérszerkezet karosoddsa, gyengiilése miatt a fagyasztott tésztdkhoz hasznalt
lisztekben elengedhetetlen a magas fehérjetartalom. Magasabb fehérjetartalmui, jobb
sikérmindségli liszt alkalmazasaval erdsebb sikérszerkezet, jobb gazvisszatartdo képesség és
nagyobb fajlagos térfogat érhet6 el (Asghar et al., 2006a; Giannou & Tzia, 2016; Qian et al.,
2022; Ribotta et al., 2006). A fagyasztott termékekhez hasznalt liszt idedlis fehérjetartalma
tekintetében nem teljesen egységes a szakirodalom. Ajanlott a 11-14%-os fehérjetartalmu
buzaliszt haszndlata (Asghar et al., 2006a), azonban egyes szakirodalmak szerint a 11% nem
elégséges, 12,5% feletti fehérjetartalom is sziikséges, emellett a nedvessikér mennyiségének is
30% felett kell lennie (Ribotta et al., 2006). Azokat a liszteket, melyek a sziikségesnél
alacsonyabb mennyiségli fehérjét tartalmaznak javithatoak glutén hozzdadasaval. Giannou és
munkatérsai 2-, 4-, 5-, és 6%-os glutén adagolasdnak hatdsat vizsgaltak a fehér-, illetve teljes
kidrlésti buzalisztbdl késziilt sokkolt (nem eldsiitott) kenyerek mindségére. Eredményeik
alapjan fehér lisztnél a 4-, €s 6%-os, teljes kidrlési lisztnél pedig a 4-, és 5%-o0s gluténadagolés
esetén voltak a mintak a legellenallobbak a fagyasztassal szemben (Giannou & Tzia, 2016). Qian
¢s munkatarsai 0-1,5% kozotti (0,5%-os kiilonbségekkel) gluténadagolast, valamint kiilonb6zo

glutenin:gliadin aranyokat vizsgaltak (1:1, 1:2, 2:1) sokkolt (nem el0siitott) kenyerekben.

19



Eredményeik alapjan az 1%-os gluténadagolas, 1:1 glutenin gliadin ardny mellett a

legidealisabb fagyasztott kenyerek készitéséhez (Qian et al., 2022).

A keményité harom csoportra - nagyobb szemcseméretli A-tipust (23-28 um), kisebb
szemcseméretli B-tipusu (2-11 um) és a legkisebb C-tipusu (< 2 um) — oszthato (Ai & Jane,
2016; Feng et al., 2020; H. Zhang et al., 2024). A B-tipusu keményit6 amilopektin-, fehérje-, és
lipidtartalma magasabb, mint az A tipusi keményitd¢. Az A-tipusu keményité amildzban
gazdagabb, altalaban kristalyos szerkezetli. A B-tipusii keményité az A-tipusuhoz képest
nagyobb befolyassal van a sikérhal6 szerkezetére, és kdrosodasa nagyobb valtozasokat okoz a
fagyasztott tészta tulajdonsdgaiban. Azonos koriilmények kozott a B-tipusi keményitd
sériilékenyebb, érzékenyebb a fagyasztva tarolasra, mig az A-tipusi keményité rendezettebb
szerkezetének koszonhetden kevésbé érzékeny. Az A-tipusu keményitd nagyobb ardnya a B-
tipusthoz képest elony0s a fagyasztott tészta stabilitdsanak ¢&s texturajanak javitasa

szempontjabol (Feng et al., 2020; H. Zhang et al., 2024).

Orlés soran a keményité molekulak egy része sériil a mechanikai hatasok miatt. A sériilt
keményité (DS) mennyisége sajat stilya kétszeresének megfeleld vizet képes megkdtni, ezzel
alapvetden befolyasolva szadmos technoldgiai-, és mindségi paramétert (Ma et al., 2016; Ribotta
et al., 2006). Ma ¢és munkatarsainak kutatasi eredményei alapjan, az eldsiités nélkiil fagyasztott
tésztaban jelenlévd sériilt keményitd szignifikansan noveli a vizfelvétel értékét, hatassal van a
tésztakialakulasi idOre (szignifikans ndvekedés 21,9 %-os DS tartalom felett, ez alatt nagyjabol
azonos ¢értékek), az ellagyulds mértékére (enyhe novekvd tendencia a DS értékének
novekedésével) €és az esésszamra is (szignifikdns csokkenés a DS mennyiségének
novekedésével). A megfeleld DS-tartalom (12,2 - 21,9%) javithatja a fagyasztott tészta és a
kenyér mindségét, mivel nagyobb fajlagos térfogatot és kisebb bélzet keménységet kolcsonoz
a végterméknek (Ma et al., 2016). Egyes szakirodalmak ettdl eltéré adagolési aranyt javasolnak.
A sériilt keményité bizonyos adagolas feletti, tésztaszerkezetre gyakorolt negativ hatdsa miatt
nem célszerli, ha mennyisége meghaladja a 7%-ot, ugyanis rontja a végtermék mindségét

(Ribotta et al., 2006).

A buzakeményitében atlagosan 70-80% az amilopektin mennyisége és 20-30% az
amiloztartalom. Waxy buza és az ebbdl eldallitott lisztek (WWF) esetén az amiloz ardnya 5%
alatti a keményitdben. A hagyomanyostol eltérd amiléz/amilopektin ardany a pékaruk
mindségére is hatassal van (Garimella Purna et al., 2015; Van Hung et al., 2006; Yi et al., 2009).
Yi és munkatarsainak kutatasa waxy liszt 15-, 30-, és 45%-o0s adagoldsanak hatdsat vizsgalta az

eldsiités nélkiili sokkolassal eldallitott kenyerek mindségére. Eredményeik alapjan a magasabb
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(45%) WWEF tartalom puhédbb bélzetet eredményez, €és a 15-, valamint 30%-o0s adagolashoz
képest jobban késlelteti a kenyér kiszaradasat/szikkadasat a fagyasztva tarolasi id6
elérehaladtaval. A 15%-0os WWF tartalom eredményezi a legnagyobb térfogatot (a harom
adagolas koziil) a fagyasztva tarolas teljes idotartama alatt, és a WWF nélkiili kenyérhez képest
a kenyér kiszaradasa is késébb indul meg. Fagyasztott kenyerekhez 15%-0s WWF adagolast a
legcélszeriibb alkalmazni (Yi et al., 2009).

A fagyasztasi és felolvasztasi ciklusok soran az ¢lesztd érzékeny a tésztaban 1évo szabad
viz mennyiségére, ezért az eldsiités nélkiil fagyasztott termékek elkészitéséhez célszerii
alacsonyabb vizabszorpcio értékkel rendelkez0 lisztet hasznélni. A vizfelvétel mértékét a liszt
tipusa, 0sszetétele, mindsége szabalyozza, ezért kulcsfontossagu a lisztben a keményitd, a
fehérje és rostos komponensek megfeleld mennyisége. Kevesebb viz adagolidsa esetén a
csOkkentett viztartalom korlatozhatja a jégkristalyok kialakulasat és csokkentheti annak negativ
hatasat a sikérszerkezetre, ezaltal a gadzvisszatartasra, valamint az éleszto életképességére €s az
ezzel Osszefliggésben 1évo termelt szén-dioxid mennyiségére. A viz mennyiségét csak annak
figyelembevételével lehet csokkenteni, hogy a tészta konzisztencidjanak is megfelelének kell
lennie (Asghar et al., 2006a; Giannou et al., 2003; Magalhies et al., 2021; Ruska & Timar,
2010).

A Saccharomyces cerevisiae kiillonboz0 torzsei, alfajai eltérd mértékben érzékenyek a
fagyasztas karos hatdsaira. Ennek oka valdsziniileg az alfajok eltérd citoplazma-osszetétele,
novekedési fazisa és szaporodasi sebessége lehet (Magalhdes et al., 2021; Rosell & Gémez,
2007; Stecchini et al., 2002). Fagyasztastiiré éleszté alkalmazisaval javithatdé az eldsiités
nélkiil sokkolt tésztabol késziilt végtermék mindsége, kompenzalhat6 a fagyasztasi karok
mértéke. Manapsag ebbdl a célbdl a Saccharomyces fructuum-ot, a Torulaspora delbrueckii-t,
Saccharomyces eubayanus-t, Saccharomyces jurei-t, Saccharomyces arboricola-t, illetve a
génmodositott, ezaltal jobb fagyasztastiird képességgel rendelkezd Saccharomyces cerevisiae-
t alkalmazzak. (Magalhdes et al.,, 2021; Rosell & Gémez, 2007). Az aktivitascsokkenés
kikiiszobolésére a fagyasztastlird élesztd alkalmazasa mellett a magasabb élesztétartalom (a
lisztmennyiség kortilbeliil 3%-a helyett 4%-6%) is célravezetd. A til magas éleszttartalom
alkalmazasa azonban nem célszerti, hiszen kéaros hatassal lehet a pékaruk izére (Asghar et al.,

2006a; Rosell & Gomez, 2007).

Kovasz alkalmazasakor a kelesztés soran exopoliszacharidok képzddnek, amik a

vizkoto képesség fokozasa révén csokkenthetik fagyasztva tarolas soran a viz ijra eloszlasanak,
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illetve a nedvességtartalom vesztésnek a mértékét is (B. Zhang et al., 2021). Az eldsiités nélkiil
sokkolt kenyerek mindségére gyakorolt hatdsok tekintetében valtozatos a szakirodalom. Egyes
kutatdsok szerint kovasz alkalmazasdval a fagyasztott tészta szerkezete jobban ellendll a
fagyasztas karos hatasainak, nagyobb térfogat érhetd el, késleltetd a kenyér szikkadasa,
valamint a keménység mértékének novekedése (Saikia & Sit, 2014; B. Zhang et al., 2021). Mas
kutatasi eredmények alapjan viszont a kovasz hasznalata a fagyasztott tésztdban dnmagaban
(adalékanyagok, vagy krioprotektansok nélkiil) nem elegendd a fagyasztds keménységre és

fajlagos térfogatra gyakorolt negativ hatasainak ellensulyozasara (Minervini et al., 2011).

2.5 A fagyasztas kedvezotlen hatasainak kikiiszobolése az eloallitasi
lépések optimalizalasaval
A fagyasztas kedvezdtlen hatdsainak mérsékléséhez ¢€s a végtermék minél magasabb
mindségének eléréséhez elengedhetetlen az eldallitds 1épéseinek minél optimalisabb
megvaldsitasa, beleértve a fagyasztas sebességét, homérsékletét, az eldsiités €s a fermentacio
idejét is.
2.5.1 Az optimalis fagyasztas elotti fermentacios ido jelentosége

A fagyasztas el6tti fermentacids 1d6 befolyasolja a siités elott sziikséges fermentacios
id6 hosszat, valamint a végtermék mindségét. Németh és munkatarsainak (1996) kutatasa a
fagyasztas el6tti fermentéacios id6 0 és 3 ora kozotti valtoztatdsanak hatdsait vizsgalta eldsiités
nélkiil késziilt fagyasztott kenyerek mindségére. A hosszabb fagyasztas eldtti fermentacio
idovel (2-3 ora) rendelkez6 tésztak tobb hetes tarolasa utan a kenyerek térfogata és a pontozasos
mindsités soran kapott 6sszpontszdmuk is szignifikans csokkenést mutatott. Ezzel szemben a
rovidebb (0-1 ora) fagyasztas eldtti fermentacios id6 esetén sokkal kevésbé volt észlelhetd a
valtozas. Eredményeik alapjan tehat a hosszabb fagyasztas eldtti fermentacios i1dé rontja a
kenyér mindségét (Nemeth et al., 1996). Ezt az eredményt Ruska és munkatarsainak kutatasa
is megerdsiti. A fagyasztas eldtti fermentaciods id6t 0-1 ora kozott érdemes tartani, ugyanis 2-3
oras kelesztés esetén a térfogat szignifikansan csokken 8 hét fagyasztva tarolas utan (Ruska &

Timar, 2010).

2.5.2 Az optimalis elésiitési ido
Az el6siités, vagy részleges siités opcionalis 1€épés, nem minden esetben alkalmazzak
fagyasztott pékaruk eldallitdsa soran. Amennyiben az eldsiités is része a technologiai
folyamatnak, akkor elengedhetetlen a megfeleld idétartam megvalasztasa. Az eldsiités 1ényege,

hogy a siités folyamatat a Maillard-reakcio elott megszakitjak, a kenyértésztat csak a tészta
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szerkezetének rogziiléséig siitik. A folyamat eredménye, hogy az eldsiités utan fagyasztott
kenyér bélzetszerkezete a készre siités utan, tulajdonképpen a frissen siitott kenyérével
megegyez0 (Karaoglu, 2015; Rosell, 2015; Rosell & Gomez, 2007). Fik és munkatarsainak
(2022) kutatasi eredménye alapjan a készre siités utan fagyasztott, valamint az eldsiités utan
fagyasztott kenyerek texturaprofiljaban jelentOs eltérés tapasztalhato. Az eltérés elsdsorban a
keménység csokkenésében mutatkozott meg az eldstitési id6 csokkend hanyadaval. Tovabba a
rugalmassag, ruganyossag, a kohézid és az érzékszervi paraméterek is valtoznak. Az eldsiitott
kenyerek jobb érzékszervi tulajdonsagai valoszinlisithetden annak koszonhetok, hogy ezen
tulajdonsagok a Maillard-reakcié eredményeként javulnak az qjrasiités soran. Mérési
eredményeik és tovabbi statisztikai elemzések alapjan a kenyér optimalis el6siitési ideje a teljes
stitéshez sziikséges id6 74-86%-a kdzotti tartomanyban mozog (Fik & Surowka, 2002). Rosell
¢s munkatarsai (2009) teljes kidrlésii kenyereken vizsgaltak a kiilonboz6 kenyérkészitési
eljarasoknak (hagyomanyos, fagyasztott, eldsiitott és fagyasztott) a végtermék mindségére
gyakorolt hatasat. A kutatasuk soran alkalmazott eldsiitési id6 a teljes siitési id0 2/3-at tette ki.
Eredményeik alapjan a hagyomanyos, illetve a fagyasztott tésztabol késziilt kenyerekhez képest
az elosiitott kenyerek fajlagos térfogata jelentdsen kisebb, nedvességtartalma viszont jelentdsen

magasabb, bélzete pedig puhabb (Rosell et al., 2009).

2.5.3 A megfelelé fagyasztasi sebesség és homérséklet jelentosége

A fagyasztott tészta mindségét ¢és allagat a fagyasztdsi folyamat sordn képzddd
jégkristalyok méretének minimalizalasaval és az élesztd aktivitasdnak minél kisebb
csokkenésével lehet javitani. Lassi fagyasztaskor kevesebb nagyobb méretli jégkristaly
képzoédik, mig gyors fagyasztaskor viszonylag sok apro jégkristaly jon 1étre. A gyors fagyasztas
tehat a viz egyenletesebb kristdlyosodasat eredményezi, valamint kiméletesebb a
sikérhalozattal szemben, ezaltal kevésbé karositja a tészta reoldgiai tulajdonsagait, jobb
mindségli fagyasztott tésztahoz vezet. A lassu fagyasztas ugyanakkor jobban megérzi az
¢élesztésejtek aktivitasat, a gyors fagyasztassal, sokkoldssal szemben. A tészta fagyasztasi
sebességét ugy kell megvalasztani, hogy az €lesztd aktivitasat is a lehetd legjobban megdérizziik,
de a fagyasztas elég gyors legyen ahhoz, hogy olyan apr6 jégkristalyok képzddjenek, ami a
tésztaszerkezetet a lehetd legkisebb mértékben karositja (Meziani et al., 2012; Yadav D. et al.,
2009; Yang et al., 2021; Yi & Kerr, 2009).

A fagyasztasi homérséklet hatdssal van a bélzet keménységére, a gdzbuborékok szamara
€s méretére iS. Meziani és munkatarsainak (2012) kutatasi eredményei alapjan a gazbuborékok

szamdra ¢és méretére eltérd hatassal van a fagyasztasi hdmérséklet az eldsiités nélkiil sokkolt
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tésztakban. A hémérséklet csokkentése noveli a gdzbuborékok szamat, ugyanakkor a csokkenti
a buborékok atmérdjének atlagos méretét. Az alacsonyabb fagyasztasi hémérséklet tovabba
noveli a bélzet keménységét. -20, -30, valamint -40 °C-os fagyasztast alkalmazva a
késztermékek bélzete egyre keményebb a frissen siitott termékekéhez képest (Meziani et al.,
2012). Ennek ellent mond Yang és munkatarsainak (2021) elésiités nélkiil sokkolt kenyereken
végzett méréseinek eredménye, miszerint -40 °C-os fagyasztas esetén szignifikansan kisebb a
bélzet keménysége a -20 °C-on torténd fagyasztashoz képest. Kutatdsuk soran a -40 °C-0s
(0,149 °C/min fagyasztasi sebesség) fagyasztas eredményezte a legjobb mindségii végterméket
(Yang et al., 2021). Yi és munkatarsainak eredményei (2009) alapjan a -30, -35 °C-on tarolt
mintak sikérszerkezete kevésbé karosodik, ugyanakkor -20 °C-os tarolas esetén az élesztd
jobban megdrzi életképességét. Eredményeik alapjan a 19-41 °C/h fagyasztasi sebesség €s a -

15, -20 °C-on torténd tarolas a legoptimalisabb (Yi & Kerr, 2009).

2.6 Adalékanyagok alkalmazasa a fagyasztas karos hatasainak
meérséklése céljabol
A megfeleld mindségli dsszetevok, illetve a technologia 1épéseinek optimalizalasa is
elosegiti a fagyasztott tésztdbol nyert végtermék mindségének javuldsat, azonban
adalékanyagok alkalmazasaval még jobb mindségli termékek allithatok eld. Szamos kutatas
iranyult és fokuszal jelenleg is a hidrokolloidok, emulgealoszerek és egyéb adalékanyagok

(aszkorbinsav, lipidek) tésztaszerkezetre és a végtermék mindségére gyakorolt hatasaval.

2.6.1 Hidrokolloidok alkalmazasanak hatasai
A hidrokolloidok természetes hidrofil karakterii polimerek, poliszacharidok. Ezek az
anyagok nagy vizkoto képességgel rendelkeznek, igy a tésztahoz adagolva alapvetd hatassal
vannak a szabadon hozzaférhet6 viz mennyiségére, a vizmegtarté képességre, valamint a viz
eloszlasara is. A hidrokolloidokat az élelmiszeripar emulzidk, szuszpenzidk és habok
szabalyozasara (Kohajdova & Karovicova, 2009; Rosell & Gomez, 2007; Selomulyo & Zhou,
2007; Sharadanant & Khan, 2003).

A karboxi-metil-celluloz (CMC) olyan cellul6zszarmazék, melyben a celluloz lanc
gerincét alkotd glilkdz monomerek bizonyos hidroxilcsoportjaihoz metilén-, ¢és
karboxilcsoportok kapcsolodnak. A CMC vizben jol oldodé poliszacharid, amit az
¢lelmiszeripar elsdsorban a viszkozitas szabalyozasara hasznal. A CMC optimélis mennyisége
3-4 tomegszazalék koriili érték (Kohajdova & Karovicova, 2009; Selomulyo & Zhou, 2007; Su
et al., 2023). A hidroxipropil-metilcellulozban (HPMC) a celluldz hidroxilcsoportjai metil-
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¢s hidroxipropil-csoportokkal éteresitettek, ami noveli a celluloz vizoldékonysagat, ugyanakkor
megmarad az affinitdsa az apolaris fazisokhoz is. Ebbdl kifolydlag egy olyan tobbfazisu
rendszerben, mint a kenyértészta, az egyszerre jelenlévo hidrofil és hidrofob karakter lehetévé
teszi az emulzio stabilitdsainak megdrzését. A liszt mennyiségére vonatkoztatott 0,5-2%-0S
adagolas a legjellemzobb (Barcenas & Rosell, 2005, 2007; Kohajdova & Karovicova, 2009;
Rosell et al., 2001; Selomulyo & Zhou, 2007; Xuan et al., 2017). A gumiarabikum az akacfak
altal termelt heterogén anyag, amely nagyjabol 70%-ban poliszacharidbol, 30%-ban fehérjébol
all, jol oldoédik vizben, vizes oldata savas kémhatasu. A gumiarabikum alkalmazasa, hatassal
van a reologiai tulajdonsdgokra, csokkenti a vizabszorpcid értékét, emellett noveli a
tésztakialakulasi idot és az ellagyulas mértékét. Siitdipari felhasznalasa azért gyakori, mert az
egybdl készre siitott kenyerek esetén nagyobb térfogat, illetve pordzusabb, levegdsebb bélzet
nyerhet6. Az 1-3% kozotti adagolas a legjellemzobb (Eskin, 2019; Hussain et al., 2022;
Selomulyo & Zhou, 2007; Sharadanant & Khan, 2003). A k-karragén egy vorosmoszatok altal
termelt kéntartalmu (szulfatos) poliszacharid, amely ismétlddo galaktdz és 3,6-anhidrogalaktoz
egységeket tartalmaz, szulfitos és nem szulfatos formdban egyarant. Pékaruk esetén a
karragének 0,01-0,1%-os adagolasa jellemzd, azonban 1-3%-os arany is fellelhetd a k-karragén
hatasat vizsgald kutatdsokban (Kohajdova & Karovicova, 2009; Selomulyo & Zhou, 2007;
Sharadanant & Khan, 2003).

2.6.1.1 A hidrokolloidok hatasainak 6sszehasonlitasa

A hidrokolloidoknak a kozel azonos szerkezetiikbdl fakaddan hatasuk is nagyon
hasonld. A hidrokolloidokat altalanossagban a fajlagos térfogat ndvelése céljabol alkalmazzak,
mind az egybdl, mind pedig a fagyasztas utan készre siitott kenyerek esetében. A fajlagos
térfogat novelésére a CMC, HPMC, a gumiardbikum ¢€s a x-karragén is egyarant alkalmas. A
fajlagos térfogat novelése mellett a hidrokolloidok gyakran képesek ndvelni a tészta
vizmegtartd képességét is (Kohajdova & Karovicova, 2009; Rosell et al., 2001; Rosell &
Gomez, 2007; Selomulyo & Zhou, 2007; Sharadanant & Khan, 2003). A CMC éltal kivaltott
hatdsok egy része a cukor hidroxilcsoportjai és a vizmolekulak kozott kialakulo
hidrogénkotések miatt megy végbe. A hidrogénkotések révén csokken a szabad viz
mennyisége, a vizmolekuldk egy részének helyét poliszacharidok veszik at, melyek a
keményitdlancokkal erds kolcsonhatast tudnak kialakitani, amik stabilizaljak a
tésztaszerkezetet (Kaur & Singh, 1999; Kohajdova & Karovicova, 2009; Rosell & Gomez,
2007; Sharadanant & Khan, 2003). A HPMC és a gumiarabikum térfogatnoveld hatasanak oka

kozel azonos. A hidratalt polimerlancbol siités soran viz szabadul fel, ami lehetdvé teszi
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lancko6zi kotések kialakuléasat, ezzel polimerhaldzatok 1étrejottét. A 1étrejovo haldzatok segitik
a gazok visszatartasat, ezzel eléidézve kenyér térfogatinak novekedését (Rosell & Gomez,
2007; Selomulyo & Zhou, 2007; Sharadanant & Khan, 2003). A «-karragén annak
koszonhetéen noveli kenyér fajlagos térfogatat, hogy képes a sikérfehérjékkel kdlcsonhatasba

1épni (Kohajdova & Karovicova, 2009; Selomulyo & Zhou, 2007; Sharadanant & Khan, 2003).

Sharadanant és munkatarsainak (2003) kutatasa alapjan a CMC, gumiarabikum, illetve
a k-karragén egymashoz viszonyitott hatékonysaga is ismert az el0siités nélkiil fagyasztott
termék esetében. A CMC, gumiardbikum és a k-karragén adagoldséaval is nagyobb fajlagos
térfogati végtermék érhetd el, mint a szintén fagyasztott, de hidrokolloidot nem tartalmazo
termékek esetében. A térfogatndvelés mértéke a gumiarabikum adagolasaval a legnagyobb, ezt
koveti a k-karragén-t majd a CMC-t tartalmazo kenyér. A fagyasztva tarolasi id6 novekedésével
novekszik a bélzet keménysége is, ami a CMC, gumiarabikum ¢és k-karragén hozzéadasaval is
szignifikansan csokkenthetd. Az emlitett adalékanyagok koziil a k-karragén a masik két
hidrokolloidnal joval kisebb mértékben képes csokkenteni a keménységet. A kenyerek kiilsd
jellemzdinek értékeléséhez hozzatartozik a termék kinézete, mérete, a héj szine és torhetdsége.
A fagyasztva tarolt kenyerek esetén a kiils6 megjelenés romlik a tarolasi id6 novekedésével. A
CMC ¢s a gumiardbikum adagoldsa visszaszoritja a kiilsd jellemzok romlasat a
hidrokolloidokat nem tartalmaz6 kenyerek kiilsé megjelenéséhez képest. A k-karragén azonban
nem alkalmas a kiils6 jellemzdk javitasara, mivel sotét kéreg kialakulasat idézi eld, emellett a
héjon fehér foltok is megjelennek. A kiilsd jellemz6khoz hasonloan a belsd jellemzoket — bélzet
allaga, texturaja, szine, porusmérete — is javitja a CMC ¢és a gumiardbikum, xk-karragén
adagolasaval viszont ugyancsak rosszabb mindség érhet6 el (Sharadanant & Khan, 2003). Ezen
eredményeket az emlitett kutatok egy késébbi munkaja is megerdsiti (Sharadanant & Khan,
2006).

2.6.2 Egyéb adalékanyagok

Az emulgealoszerek altalaban amfipatikus molekuldk, melyek két egymdassal nem
elegyedd folyadék diszpergaldsat teszik lehetové. A diszpergéalast az emulgealoszer
molekulainak folyadék hatarfeliileten kialakul6 monomolekuldris rétege a hatarfeliileti
fesziiltség csokkentésével biztositja. Az emulgealoszerek vagy feliiletaktiv anyagok
kolcsonhatasba 1épnek a keményitovel, ezaltal sokkolt tésztdkban csdkkentik a retrogradacio
mértékét. Emellett szabalyozzak a viz ujra eloszlasanak folyamatat a keményito €s a glutén
kozott azaltal, hogy megakadalyozzék a keményitd talzott vizfelvételét. Az emulgeédloszerek a

hozzaadott lipidekkel kdlcsonhatasba 1épve csokkenthetik a gdzbuborékok feliileti fesziiltségét,
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igy a tésztaban nagyobb szamban, kisebb gazbuborékok keletkezését eredményezik (Autio &
Laurikainen, 1997; Rosell & Goémez, 2007; Selomulyo & Zhou, 2007; Y. Wang et al.,
2024). Siitéiparban a mono-, ¢s digliceridek diacetil borkdsav-észterei (DATEM) és a
szachardz-észterek alkalmazasa a leggyakoribb. DATEM alkalmazasaval az adalékanyag-
mentes termékekhez képest nagyobb térfogati és puhabb bélzetli hagyomanyos eljaréassal,
illetve sokkolassal késziilt kenyér allithato eld, ami a retrogradacid késleltetésének
koszonhetden hosszabb ideig puha is marad. 0,6% koriili adagolasi arany a jellemz6 (Selomulyo
& Zhou, 2007; Whitehurst, 2004; Yadav D. et al., 2009). A szachardz-észterek hozzaadasaval
puha bélzetli, nagy térfogati, hosszabb eltarthatosagi idejii kenyeret lehet eldallitani legyen sz6
egybdl készre siitott, vagy fagyasztas utan siitott kenyérrél. A szachardz-észterek a keményito
mellet a fehérjékkel is képesek kolcsonhatasba lépni és komplexeket képezni, ezzel
befolyasolva a tészta tulajdonsagait (Barrett et al., 2002; Selomulyo & Zhou, 2007; Whitehurst,
2004).

Az aszkorbinsavat széles korben hasznaljak a siitdiparban, mivel a sikérfehérjék
kéntartalmu csoportjait a szomszédos fehérjemolekulak kozotti diszulfid-kotésekké alakitjak at
ezzel ersitik a sikérszerkezetet. Az aszkorbinsavat nem tartalmazé kenyerekhez képest az
aszkorbinsav tartalmu frissen, vagy fagyasztas utan készre siitott kenyerek nagyobb fajlagos
térfogattal és puhabb bélzettel rendelkeznek (Ribotta et al., 2006; Ruska & Timar, 2010; Yadav
D. et al., 2009).

Gyakran alkalmaznak lipideket is, zsirok vagy olajok forméajaban, illetve emulgeald
szerként lecitint is. Ezzel mono-, di-, és trigliceridek keriilnek a tésztaba. A zsirok és olajok
esetén a szokasos adagolas altaldban 2-5% a liszt mennyiségére vonatkoztatva, lecitin esetén ez
a mennyiség valamivel kisebb, 0,3-1%. A tésztakialakulas soran a lipidek alapvetd
fontossaguak, mivel a fehérjematrixba agyazodva kolcsonhatasba lépnek a fehérjékkel, és
hozzajarulnak a sikérhald kialakulasdhoz, ezzel a megfeleld viszkoelasztikus tulajdonsdgok
eléréséhez. Ezen tulajdonsagok elengedhetetlenek a géazvisszatartd képesség €s a textura
szempontjabdl is. A lipidek alkalmazasa tehat javitja a sokkolt termékek minéségét, nagyobb
térfogatot, jobb texturat (lagyabb, kevésbé kemény) kolcsondznek a bélzetnek, valamint az
eltarthatosagi idot is novelik (Autio & Laurikainen, 1997; Pareyt et al., 2011; Sroan &
MacRitchie, 2009).
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2.7 Elelmi rostok alkalmazasa a fagyasztas kedvezotlen hatasainak
kikiiszobolésére

2008/1 szamu iranyelve tartalmazza. ,,Az 6sszes €élelmi rost az emészthetetlen szénhidratok és

a lignin 0sszege. A legfontosabb ¢élelmi rost tipusok:

e Nem-keményité poliszacharidok —  cellulézok, hemicellulézok, pektinek,

hidrokolloidok (gumik, nyalkaanyagok, B-glukanok)

e Rezisztens oligoszacharidok — frukto-oligiszacharidok (FOS), galakto-oligoszacharidok

(GOS), egyéb rezisztens oligoszacharidok

e Rezisztens keményitd — fizikailag bezart keményitd, néhany tipusu nyers keményitd

granulatum, retrogralt amil6z, kémiailag és/vagy fizikailag modifikalt keményitok

e Diétas rost poliszacharidokkal természetesen egyesiilt lignin” (Codex Alimentarius
Hungaricus, 2008)

Az élelmi rostok a humén szervezet egészséges mitkkddése szempontjabol elsddlegesen
az emesztésre vannak pozitiv hatdssal, szabalyozzédk a taplalék tartézkodési idejét a
bélcsatornaban, illetve a széklet allagat és a székletiirités rendszerességét (Dewettinck et al.,
2008; Gomez et al., 2003; Pérez-Quirce et al., 2017; Yan et al., 2021).

2.7.1 A gabonadrleményekben talilhato, illetve a kenyérkészités soran
leggyakrabban alkalmazott élelmi rostok

Stitéipari felhasznalds szempontjabol a pektin, B-gliikkan, arabinoxildn (oldhat6 és nem
oldhat6 frakciok egyarant), illetve az inulin alkalmazéasa a leggyakoribb a vizoldhat6 élelmi
rostok koziil. Emellett a szentjanoskenyérliszt alkalmazasa is elterjedt, ami szintén vizoldhato
rostokban gazdag segédanyag. Az oldhaté élelmi rostokat széles korben hasznaljak
stiritoszerként, emulgealdszerként, stabilizatorként, zsirpotloként, szuszpendalod és zselésitd
anyagként az élelmiszeriparban. Az oldhatatlan €lelmi rostok koziil pékaruk eldallitasdhoz
leggyakrabban cellulozt, hemicellulézt és lignint hasznalnak. Emellett a buza-, és zabkorpa
alkalmazasa is elterjedt, amelyek magas oldhatatlan élelmirost-tartalmuk mellett, oldhaté
¢lelmi rostokat, illetve egyéb OsszetevOket (fehérje, lipid, vitamin, asvanyi anyag) is
tartalmaznak (Chavan et al., 2016; Cui et al., 2011, 2013; Dapcéevi¢-Hadnadev et al., 2018;
Lazaridou & Biliaderis, 2007; Zannini et al., 2022).
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A pektin a-1,4 kotéssel kapcsolodd D-galakturonsav egységekbdl felépiilé linearis
lancu heteropoliszacharid, a galakturonsav egységek egy része metanollal észterezett.
Pektinben taldlhaté még a linearis alaplancba beépiilé ramnoz, valamint eldgazasokat képzo

xiloz, arabindz és galaktoz (Cui et al., 2011; Voragen et al., 2000; Yadav et al., 2023).

A B-gliikanok B-D-gliikopiran6zbol felépiilé homopoliszacharidok. A gabonakban
képz6do B-glikkanokban a két vagy harom egymast kovetd B-D-gliikkopirandz monomer -1,4
kotéssel kapcsolodik, amelyeket egyetlen B-1,3 kotéssel kapesolddd monomer kovet. Forrastol
fliggben (élesztd eredetii, mikrobialis eredetii) a polimer mas szerkezetet is felvehet (Ahmed,
2015; Du et al., 2019; Lazaridou & Biliaderis, 2007). A B-gliikanok el6fordulasa a gabonakban
sem egységes, buzaban foként az aleuron réteg sejtjeinek sejtfalaban, zabban a szubaleuron
rétegben, mig arpaban és rozsban foként az endospermiumban lelheték fel (Dapcevic-

Hadnadev et al., 2018; Dewettinck et al., 2008; Sapirstein, 2016).

Az arabioxilan gerincét B-(1,4) kotéssel kapcsolddd xiloz monomerek alkotjak. A
monomerek egy részének masodik, és/vagy harmadik szénatomjdhoz kapcsolédd oxigénhez
arabin6z kotédik (Mendis & Simsek, 2015; Yan et al., 2021; Zannini et al., 2022; Zhu et al.,
2023). Az arabinoxilanok lehetnek vizoldhatok vagy vizben nem oldodok. Az oldhatosag
szamos tényez6tol fligg, mint példaul a molekulatomeg, polimerizacios fok, az arabin6z/xiloz
arany (monomerdsszetétel) és a ndovényi szovetekben megtalalhatd egyéb polimerekhez (pl.
celluloz, hemicelluloz) kapcsolodas (X. Guo et al., 2018; lzydorczyk & Biliaderis, 1995;
Zannini et al., 2022).

Az inulin B-2,1 kotéssel kapcsoloddo B-D-fruktdéz monomerekbdl — felépiild
oligoszacharid, a lanc végéhez egy gliikopiran6z monomer is kapcsolodik (Bojnanska et al.,
2015; Kope¢ et al., 2011; Salinas et al., 2012).

A szentjanoskenyérliszt 6nmagaban nem rost, ugyanakkor vizoldhatdé rostokban
gazdag, foként galaktomannanokban, benne a manndz:galaktéz arany koriilbelill 4:1.
Szerkezetébdl adodoan a molekula képes kdlcsonhatasba 1épni a vizzel, igy biztositva a tészta
nagy vizfelvevé képességét ezért vizmegtartd szerként alkalmazzdk pékaruk készitésénél

(Almeida et al., 2013; Chavan et al., 2016; Eskin, 2019).

A celluloz B-1,4 kotésekkel kapesolddo B-D-gliikopiranoz egységekbdl felépiil6 linearis

lancu poliszacharid, a novényi sejtfalak f6 alkotoeleme, szamos zoldséghen, gylimdlcsben,
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gabonafélében és hiivelyesekben is megtaldlhatd. Foéként hemicellulozzal, pektinnel és
ligninnel egyiitt fordul eld. A lignin nem szénhidrat, hanem egy térhalos, komplex
haromdimenzios szerkezet, amely fenilpropan egységeken alapul. Hasonl6 tulajdonsagai ¢€s
¢lettani szerepe miatt mégis a rostok kozé soroljuk (Chavan et al., 2016; Cui et al., 2013;
McNamara et al., 2015).

A buzakorpa buza Orlési folyamatdnak egyik mellékterméke. A buza magja
endospermiumbol, csirdbol €s egy tobbréteg kiilsé védorétegbdl épiil fel, ez utobbit drléskor
korpa frakcioként valasztjak le. A korpa féleg a gabonaszem harom {6 alkotojat ( perikarp, testa
¢s aleuron réteg) tartalmazza. A buzakorpa perikarp és aleuron rétegei nem-keményitd
poliszacharidokban gazdagok (Adams et al., 2015; Banu et al., 2017; Dewettinck et al., 2008
Dapcevi¢-Hadnadev et al., 2018;). A buzakorpa elsésorban oldhatatlan rostokban gazdag -
magas a celluloz, hemicellul6z és lignintartalma, - ugyanakkor oldhato rostokat, arabinoxilant,
arabinogalaktant és (- gliikkdnt is tartalmaz, ami miatt képes hidratdlodni és megkotni a
rendelkezésre allo szabad viz nagy részét. A rostok mellett egyéb bioldgiailag aktiv dsszetevo
forrasa, megtalalhaté benne az alkilrezorcinol, a ferulasav, szterinek, a B-vitamin, és dsvanyi
anyagok is (Almeida et al., 2013; Cui et al., 2013; Dapcevi¢-Hadnadev et al., 2018; Dewettinck
et al., 2008; Duta et al., 2018).

A zabkorpa a zab feldolgozasanak mellékterméke. A szaraz Orléssel feldolgozott
gabonafélék, igy a zabkorpa is tartalmaz az aleuron és az endospermium kiilonbozd szdveti
rétegeibdl szarmazo komponenseket is. Szamos taplalkozasi és ¢€lettani szempontbdl fontos
OsszetevO megtalalhatd benne, tobbek kozott telitett zsirsavak, vitaminok és fenolos
komponensek is (Dapcevi¢-Hadnadev et al., 2018; Izydorczyk et al., 2014). Az élelmirost-
tartalma széles hatarok kozott - 10-40% - valtozik fajtatdl, termohelytdl, és az iddjarasi
viszonyoktol fiiggéen. Vizoldhatatlan (celluléz, hemicelluloz, lignin) és vizoldhatd élelmi
rostokat (foként B-gliikan) is tartalmaz (Dapcevi¢-Hadnadev et al., 2018; Duta et al., 2018;
Izydorczyk et al., 2014; Kope¢ et al., 2011).

2.7.2 Az élelmi rostok hatasa a viszkozus-, és dagasztasi tulajdonsagokra,
valamint a végtermék minéségére

Az élelmi rostok poliszacharid mivoltukbol kifolyolag nagyszamu hidroxilcsoportot,
oxigénatomot ¢és egyéb csoportot tartalmaznak, amelyek kolcsonhatasba 1éphetnek a
vizmolekuldkkal, féként hidrogénkotés révén. A viz mobilitasa, sét a jégkristalyok kialakulasa

¢s novekedése is szabalyozhato e kolcsonhatdsokkal, igy jelentds hatast gyakorolnak az tészta
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texturajara, allagara és a végtermék mindségére. A viz viselkedésére gyakorolt hatas fiigg a
vizoldhat6 és oldhatatlan rostok ardnyatol. A technoldgiai tulajdonsadgok tovabba fiiggenek a
rostforrastol, valamint a feldolgozas tipusatol és mértékétdl is (Almeida et al., 2013; Cui et al.,
2013; Gomez et al., 2003). A viszkozus tulajdonsagokat elsésorban a keményito hatarozza meg,
mennyiségtol, amildéz/amilopektin aranytol, lanchossztol és az elagazdsok szamatol fliggden. A
keményité mellett azonban a liszt egyéb Osszetevoi, a sikérfehérjék, lipidek és nem-keményitd
poliszacharidok (arabinoxilan, [-gliikan) is hatdssal vannak — mennyiségtol,
molekulaszerkezett6l fiiggéen — a viszkozus tulajdonsagokra (Brennan & Cleary, 2007;
Harasztos et al., 2016; Lazaridou & Biliaderis, 2007; Yan et al., 2021, 2022). A dagasztasi
tulajdonsagok elsésorban a sikérfehérjéktdl fliggenek, ugyanakkor a nem-keményitd
poliszacharidok is hatassal lehetnek a vizabszorpci6 értékére, valamint a tésztakialakulasi idore
¢s a stabilitisra egyarant. A hatas fiigg az adagolasi aranytol, valamint a rostok
molekulaszerkezetétdl és oldhatosagatol is (Adams et al., 2015; Gémez et al., 2003; Wyrwisz,
2015).

B-gliikan adagolasdnak hatasara n6 a tészta vizabszorpcidja ¢és a tésztakialakulasi idé
is (Ahmed, 2015; Hamed et al., 2014; Rieder et al., 2012; Skendi et al., 2010), habar a
tésztakialakulasi idore kifejtett ellentétes hatasrdl is beszamoltak mar (Skendi et al., 2010).
Hamed és munkatarsai (2014) farinografos vizsgalatokkal igazoltak, hogy a magas B-gliikkan
tartalmt arpaliszttel létrehozott kompozitlisztek vizfelvétele jelentdsen nétt a kontroll
lisztekhez képest. A vizfelvétel jelentds novekedését nagyvaldszinliséggel a keverék magas f3-
gliikan tartalma valtotta ki (Hamed et al., 2014). Rieder és munkatarsai (2012) pozitiv
korrelaciot fedeztek fel a vizabszorpcio értéke és a B-gliikkan tartalom, valamint a B-gliikan
molekulatomege kozott. Ennek oka a rost nagy vizkotd képessége. Tapasztalataik szerint
zabkorpa adagolasanak hatasara joval nagyobb vizabszorpcid érhetd el, mint arpaliszttel, annak
ellenére, hogy a rostok teljes mennyisége alacsonyabb a zabkorpaban. Mivel a zabkorpa B-
gliikdn-tartalma joval magasabb az arpalisztéhez képest, arra lehet kovetkeztetni, hogy a
vizabszorpcid novekedése szempontjabol a magas B-gliikan-tartalom fontosabb, mint a tobbi
rost nagy mennyisége (Rieder et al., 2012). A B-glikan viszkozitasra gyakorolt hatasa
tekintetében nem egységes az irodalom, a rost viszkozitasnoveld és -csokkentd hatdsarol is
beszamolnak kutatasok. Az ellentétes eredmények arra vezethetdek vissza, hogy a B-gliikan
molekulatomege, szerkezete és oldhatosaga is befolydsold tényezd a viszkozitas szempontjabol
(Brennan & Cleary, 2007; Lazaridou & Biliaderis, 2007; Pérez-Quirce et al., 2017). A B-gliikan

fajlagos térfogatra kifejtett hatdsa fiigg a rost molekulaméretétdl, az adagolasi aranytol, az
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alkalmazott alapliszt mindségétdl is. Ennél fogva a szakirodalom sem egységes a fajlagos
térfogat valtozasanak tekintetében, ndvekedést (pozitiv korrelacio az egybdl készre siitott
kenyér fajlagos térfogata és B-gliikan tartalma kozott) €s csokkenést egyarant igazolnak kutatési
eredmények. Tobb kutatas is beszamol arrol, hogy B-gliikan adagolasa egy bizonyos aranyig
(2-4% alatt) noveli a fajlagos térfogatot, ugyanakkor az adagolas aranyanak ndvelésével mar
ellentétes a fajlagos térfogatra kifejtett hajtas, jellemzden csokkenés tapasztalhat6. Nagyobb
molekulatomegli B-glilkanok adagolasa jellemzden nagyobb fajlagos térfogati végterméket
eredményez, a kisebb molekulatomegli valtozataihoz képest (Brennan & Cleary, 2007;
Lazaridou & Biliaderis, 2007; Pérez-Quirce et al., 2017; Skendi et al., 2010). B-gliikkan
adagolasanak hatasara jellemzéen mérséklodik a keménység, mar negativ korrelaciot is
felfedeztek a B-glikan mennyisége ¢és a keménység mértéke kozott. Az arabinoxildnhoz
hasonloan a f-gliikdn molekulatdomege is szerepet jatszik a keménység csokkentésének
mértékében, melyben a nagyobb molekulatomegii B-gliikdn tiinik hatékonyabbnak. A B-gliikan
keménységre kifejtett ellentétes (ndveld) hatasardl is beszamol a szakirodalom, melynek
hatterében az allhat, hogy a rost nagy vizkotd képessége miatt kevesebb a sikérfehérjék szamara
hozzaférhet6 viz mennyisége és nem tud teljesen kialakulni a sikérhald (Andrzej et al., 2020;
Brennan & Cleary, 2007; Rieder et al., 2012; Skendi et al., 2010).

Az arabinoxilan vizben o0ld6do és vizben nem oldddoé frakciobol all, mindkét frakcio
nagy mennyiségli viz felvételére, megkotésére képes. A vizben nem oldddo frakcid sajat szaraz
tomegének koriilbeliil 10-szeresét, a vizben oldodd frakcio pedig a szaraz tomegének 11-
szeresét képes felvenni (X. Guo et al., 2018; Shewry et al., 2023). A vizoldhato és az oldhatatlan
arabinoxilan adagolasanak hatasara egyarant né a liszt vizabszorpcidja, illetve a
tésztakialakulasi id6 is. Az arabinoxilan képes kolcsonhatast kialakitani a hatarfeliileten 1évo
fehérjékkel, ezaltal stabilizalni a sikérhalot, ami a tészta stabilitasi idejének ndvekedését vonja
maga utan. A hatas fligg az arabinoxilan molekulaméretétdl és az arabinoz/xil6z (A/X) aranytol
is. A kisebb molekulatomegii tobb elagazast tartalmaz6 (magasabb A/X ardny) arabinoxilan
jobban integralodik a fehérjematrixba, mig a nagyobb molekulatomegii, kevésbé elagazod
lancok aggregatumot hozhatnak Iétre. A kisebb molekulatdomegli arabinoxildn, tehat
alkalmasabb a stabilitas javitasara. (Buksa et al., 2016; X. Guo et al., 2018; Saeed et al., 2016;
Zannini et al., 2022; Zhu et al., 2023). Arabinoxilan adagolasanak hatasara n6 a viszkozitas, a
hatds azonban a dagasztisi tulajdonsidgokhoz hasonldéan fiigg a rost mennyiségétol,
molekulaméretétdl és az eldgazdsok szdmatol a molekuldban. Az arabinoxildn mennyiségének

novekedésével a viszkozitas is egyre nd, feltehetéen azért, mert nagyobb koncentracidban

32



jobban bevonjdk a keményitdszemcséket, igy nagyobb mértékben novelik a szemcsék
térfogatat, ezzel pedig a viszkozitast. A kisebb molekulaméretii, kevesebb elagazast tartalmazo
arabinoxilan viszkozitasnoveld hatasa erdteljesebb, a nagyobb molekulaméretii tobb eldgazast
tartalmazo valtozathoz képest. Ez a hatds annak tulajdonithato, hogy a kisebb arabinoxilan-
molekulak erdsebb kolcsonhatast tudnak kialakitani a keményitészemcsékkel. Bizonyos
kutatasi eredmények viszkozitascsokkenést mutatnak arabinoxilan adagoldsdnak hatésara,
aminek oka az eltér6 molekulaméret, monomerosszetétel, az eltérd matrixbol torténo izolalas
és izolatum-tisztasag is lehet (Harasztos et al., 2016; Izydorczyk & Biliaderis, 1995; Yan et al.,
2021, 2022). Arabinoxilan adagolasanak hatasara jellemzéen né a végtermék fajlagos
térfogata, azonban az adagolasi arany kulcsfontossagu. Nagyjabol 2,5-3%-os adagolas jelenti
a hatart, ennél kisebb mennyiség esetén a fajlagos térfogat ndvekedése varhatd, nagyobb
adagolasi aranynal a fehérje haldzat olyan mértékben gyengiil a rost jelenléte miatt, hogy romlik
a gazvisszatart6 képesség (Koegelenberg & Chimphango, 2017; Zannini et al., 2022; Zhu et al.,
2023). Az egybdl készre siitott, vizoldhatod arabinoxilant tartalmazo kenyér bélzete kevésbé
kemény, mint az arabinoxilan mentes kenyéré. Ez annak kdszonhetd, hogy az arabinoxilan lagy
gélt képez, ami csokkenti a tarolas soran bekovetkezd vizveszteség mértékét, valamint késlelteti
a retrogradaci6 folyamatat is. Ugyanakkor a molekulatomegnek is fontos szerepe van a
keménység szempontjabol, egyes kutatdsok szerint a nagyobb molekulatomegii arabinoxilan
adagolasa puhabb bélzetet eredményez, a kisebb molekulatomegl rost adagolasahoz képest
(Biliaderis et al., 1995; Koegelenberg & Chimphango, 2017; Saeed et al., 2015; Zhu et al.,
2023).

A buzakorpa az oldhato élelmirostok koziil legnagyobb mennyiségben arabinoxilant
tartalmaz, emellett B-gliikan is megtaldlhaté benne, ami a zabkorpa legjelentdsebb élelmirost
komponense is. A korpak reologiai tulajdonsagokra gyakorolt hatasa az oket alkoto
¢lelmirostokéhoz hasonld. Buza-, és zabkorpa adagoldsanak hatasara is nd a vizabszorpcié ¢s
a tésztakialakulasi id6, valamint csokken a stabilitas (7. dbra). A vizabszorpcio értének
novekedése a kontroll liszthez képest annal nagyobb, minél nagyobb buza-, illetve zabkorpa
mennyisége a lisztmennyiséghez viszonyitva. A 10-30% kozotti adagolasi ardny a
legjellemz6bb (Banu et al., 2017; Boita et al., 2016; Campbell et al., 2008; Dewettinck et al.,
2008; Liu et al., 2019; Sudha et al., 2007). Campbell és munkatarsainak (2008) eredményei
alapjan a buzakorpa vizfelvételre vonatkoztatott hatasa a korpa szemcseméretétdl szinte
fiiggetlen. Ezzel ellentétben zabkorpa esetében a vizabszorpciod novekedésének mértéke fiigg a

korpa szemcseméretétol. Kisebb szemcseméret esetén nagyobb a vizfelvétel értékének
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novekedése, a fajlagos feliilet novekedése miatt (Campbell et al., 2008). Moore és munkatarsai
is szemcsemérettdl fiiggetlen vizabszorpcio-ndvekedésrél szamoltak be buzakorpa esetén (D.
Zhang & Moore, 1997). Az irodalomban azonban ellentmondasos eredmények is fellelhetdek,
miszerint a kisebb szemcseméretii buzakorpa nagyobb mértékben noveli a vizabszorpciot (Liu
L.-Y. et al., 2018), és rontja a stabilitast (Amr et al., 2023). A buza-, illetve zabkorpa
adagolasanak hatasara csokken az egybdl készre siitott kenyerek fajlagos térfogata, melynek
oka lehet, hogy a korpaszemcsék mechanikailag karositjak a tésztaszerkezetet (7. dbra) ezzel
rontjak a gazvisszatarto képeséget (Banu et al., 2017; Campbell et al., 2008; Gomez et al., 2003;
Liu et al., 2019). Campbell és munkatarsai (2008) btizakorpa adagolasa esetén a kelesztési és
stitési eredmények kozotti gyenge korrelaciot észleltek, eszerint a buzakorpa inkabb a siités
soran, mint a kenyérkészitési folyamat korabbi szakaszaban fejtette ki hatdsat a fajlagos
térfogatra. A buzakorpaval ellentétben a zabkorpa esetén szoros sszefliggést mértek a kelesztés
soran bekdvetkezd tdgulas és a siitott cipo térfogata kozott. Az eredményeik azt mutatjak, hogy
a buza- és zabkorpa esetében eltérd a tésztaszerkezetre kifejtett hatds mechanizmusa. A
buizakorpa elsésorban a siités soran fejti ki hatasat, mig a zabkorpa kelesztés szakaszaban
(Campbell et al., 2008). Mind a buza-, mind pedig a zabkorpa adagolasa negativan hat az egybol
készre siitott kenyerek bélzetének keménységére. Ezen rostkomponensek alkalmazasaval a
kontroll kenyerekhez képest keményebb bélzetii végtermék allithatd elé (Banu et al., 2017;
Boita et al., 2016; Campbell et al., 2008).
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7. abra: A buzakorpaban talalhato élelmi rostok hatdsa a reologiai tulajdonsagokra és a végtermék mindségére

(Sun, Wu, et al., 2023)
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Az inulin a tobbi emlitett rosttal ellentétben, Peressini és munkatarsainak (2009)
eredményei alapjan 2,5-, 5-, és 7,5%-0s szdrazanyagtartalomra vonatkoztatott adagolas esetén
is csokkenti a lisztkeverék vizabszorpciojat (Peressini & Sensidoni, 2009). Tébb kutatasban is
irnak hasonl6 eredményrél (Bojnanska et al., 2015; Luo et al., 2018; Salinas et al., 2012), habar
15-25% kozotti adagolas esetén mar megndvelt vizabszorpciorol is beszamoltak (Bojnanska et
al., 2015). Az inulin fajlagos térfogatra gyakorolt hatasardl sz6l6 kutatasok sem mutatnak egy
iranyba. Egyes kutatasok az inulin térfogatndvel6 hatasat igazoljak, ami az adagolas aranyanak
novelésével egyre intenzivebb (Luo et al., 2018; Peressini & Sensidoni, 2009). Ezzel ellentétben
tobb kutatas a fajlagos térfogat csdokkenésérdl szamol be inulin adagolasa mellett (Bojnanska et
al., 2015; J. Wang et al., 2002). Az inulin bélzet keménységre kifejtett hatasa szempontjabol
valtozatos eredmények taldlhatdak a szakirodalomban. Egyes kutatasok alapjan egybdl készre
stitott kenyerek bélzetének keménysége nagyobb, mint az inulint nem tartalmaz6 kenyereké
akar az inulin 3-, és 5%-os adagoldsdnak hatasara is. Ennek okai lehetnek, hogy az inulin
felgyorsitja az amilopektin kristdlyosodasanak folyamatat, vagy akar egyiitt is kristalyosodik
vele. A bélzet keménységét nagyobb mértékben noveli, ha az inulint a liszthez gél helyett por
formajaban adagoljak (Morris & Morris, 2012; Ronda et al., 2014; Salinas et al., 2012).
Azonban nem minden kisérleti eredmény mutat szignifikans kiilonbséget az inulint tartalmazo,

vagy nem tartalmazo kenyerek keménysége kozott (Bojnanska et al., 2015).

2.7.3 Az élelmi rostok hatasa a sokkolt pékaruk minéségére

Az élelmi rostok adagolasanak fajlagos térfogatra kifejtett hatdsa tekintetében a
szakirodalomban fellelhetd eredmények nem egységesek. Azonban egyes munkdk
beszamolnak nagyobb fajlagos térfogati végtermékrol, ezért szamos kutatas iranyul arra, hogy
a fagyasztas utan készre siitott kenyerekben, a fagyasztas fajlagos térfogatra kifejtett negativ
hatasa mérsékelhetd-e rostok hozzaadasaval. Adams €s munkatarsainak (2015) kutatasa alapjan
az aleuront vagy buzakorpat tartalmazd lisztek a hagyomanyos buzaliszthez képest joval
ellenallobbak a fagyasztds fajlagos térfogatra kifejtett negativ hatasaval szemben. A fajlagos
térfogat és a gazvisszatartds csokkenésének mértéke is joval kisebb, mint a hagyomanyos
buzaliszt esetén. Ennek az lehet a f6 oka, hogy a rostkomponensek koélesonhatasba 1épnek a
tésztaban 1évd szabadon hozzaférhetd vizzel, ezaltal csokkentik a viz Ujraelosztasanak
mértékét, igy a sikérszerkezet is kevésbé modosul. Az aleuron el6hidratalasa tovabba a fajlagos
térfogat novekedését is eredményezi azon kenyerekkel szemben, melyek az aleuront elére nem
hidratalt formaban tartalmazzak. Ugyanez nem mondhatd el a buzakorpa esetén, mert ezen

rostkomponens el6hidratalasa nem befolyasolja szignifikansan a fajlagos térfogatot. (Adams
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et al., 2015). A buzakorpa fagyasztas utan készre siitott kenyerek fajlagos térfogatara kifejtett
hatasa szempontjabol nem egységes a szakirodalom. Adams eredményeivel ellentétben Ronda
¢s munkatarsainak (2014) kutatasa azt igazolta, hogy 6% buzakorpa, illetve 6% buzakorpa +
2% inulin adagolésa jelent6sen csokkenti a fajlagos térfogatot (Ronda et al., 2014). Rosell és
munkatarsainak (2010) eredményei alapjan a pektint tartalmazé részlegesen siitott, majd
fagyasztott kenyerek fajlagos térfogata és morzsaszerkezete sem valtozott jelentdsen a
fagyasztva tarolas soran. 3 honapnyi fagyasztva tarolds utan a pektin tartalmu kenyér fajlagos

térfogata a kontroll mintaénal is nagyobb volt (Rosell & Santos, 2010).

A részben slitott, fagyasztott kenyerek keménysége altalaban a hagyomanyos eljarassal
késziilt kenyerekénél nagyobb, tobb kutatds is vizsgalja, hogy a fagyasztas keménységre
kifejtett negativ hatasa mérsékelheté-e¢ rostadagolassal. Almeida és munkatarsainak (2013)
kutatdsa példaul kimutatta, hogy tobb élelmirost-forrds - buzakorpa, rezisztens keményito,
szentjanoskenyérliszt - adagolasanak hatdsara a tarolas elsd napjaban ugyan keményebb volt a
bélzet, de négy és hét nap elteltével mar egyezett a hagyomanyosan siitott kenyerek értékeivel
(Almeida et al., 2013). Az amilopektin kristalyossaganak mértéke befolyasolja a morzsa
keménységét, Ronda és munkatarsainak (2014) eredményei szerint a nagy szemcséjii, valamint
egyenetlen, heterogén szemcseeloszlassal rendelkezd, oldhatatlan rostban gazdag
segédanyagok — példaul a blzakorpa — fizikailag akaddlyozhatjdk az amilopektin
kristalyosodasat. Ez a retrogradacios sebesség csokkenését, ezaltal alacsonyabb
bélzetkeménységet eredményez (Ronda et al., 2014). Adams és munkatarsainak (2015) kutatasa
azt igazolja, hogy a rostos komponenseket célszerii lehet a tésztahoz keverés el6tt hidratalni. A
blizakorpa €s az aleuron el6zetes hidratalasa azt eredményezheti, hogy a rostkomponensek (AX,
celluloz, B-glikan) és a liszt legf6bb alkotoil (keményitd és sikérfehérjék) kozott csokken a
vizért folytatott verseny. Azon kenyerek bélzete, melyeket el6hidratalt buzakorpa vagy aleuron
adagolasaval allitanak eld, szignifikansan kisebb keménységliek, mint a teljes kidrlésii lisztbdl,

vagy mint a nem hidratalt rostok adagolasaval késziilt kenyereké (Adams et al., 2015).

A bélzet keménységére a retrogradacio sebességének befolydsolasan kiviil, egyes élelmi
rostok a fagyaszthato viztartalom mennyiségének és a vizvisszatartasnak a szabalyozasaval
is képesek hatni (Andrzej et al., 2020; Hamed et al., 2014; Jarostaw Wyrwisz, 2015; Leray et
al., 2010). Leray és munkatarsai (2010) inulint és zabbol kinyert élelmi rostokat egyarant
tartalmazo lisztkeverékbdl késziilt kenyerek viselkedését vizsgaltdk fagyasztds hatdsara.
Eredményeik alapjan az élelmi rostot tartalmazo tésztak fagyaszthato viztartalma alacsonyabb,

mint a rostmentes, buzalisztbdl késziilt tésztdk esetén. Ez a fagyasztds soran kevesebb
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jégkristaly-képzodéshez, igy a tésztaszerkezet kisebb karosodashoz és a viz Gjra eloszlasanak
visszaszoritdsahoz vezet. A hatds kivaltd oka az lehet, hogy a rostok hidroxilcsoportjaiknak
koszonhetden vizzel nagy szamban tudnak kolcsonhatast, hidrogénkotést kialakitani (Leray et
al., 2010). Fagyasztva tarolas soran keletkez6 jégkristalyok kevésbé képesek kapcsolodni a
fehérjéhez ¢és a keményitdhdz. Ennek eredményeképpen megvaltozik a tésztarendszer
vizeloszlasa, ami a sikérszerkezet romlasahoz vezet (Andrzej et al., 2020; Hamed et al., 2014).
Hamed és munkatarsainak (2014) eredménye alapjan magas B-gliikan tartalmt arpaliszttel
l1étrehozott kompozitlisztbdl késziilt tésztakban a fagyasztva tarolds elsé heteiben jelentdsen
alacsonyabb a fagyaszthat6 viztartalom, mint a sima buzalisztbdl késziild tésztak esetén. Magas
B-gliikan-tartalmu lisztkeverék alkalmazésa elésegitheti a jégkristalyok novekedésének gatlasat
¢és korlatozhatja a vizmolekuldk mobilitasat, ami alacsonyabb fagyaszthaté viztartalomhoz
vezet (Hamed et al., 2014). A vizvisszatartas az Gjra siitott kenyerek esetében azért kiilondsen
fontos, mert a két stitési szakasz (el6siités, készre siités) tulzott kiszaradast okozhat. Almeida
¢s munkatarsainak (2013) eredményei alapjan a buzakorpa, rezisztens keményit6, illetve a
szentjanoskenyérliszt a hagyomanyos, és az eloslitott kenyerek esetében is szerepet jatszik a
vizvisszatartasban, rostonként eltérd metodussal. A buzakorpa mar a tésztaszerkezet
kialakuldsakor nagy mennyiségli vizet kot meg szerkezetének koOszonhetéen. A
szentjanoskenyérliszt és a rezisztens keményitd a retrogradacio soran felszabaduld vizet koti

meg (Almeida et al., 2013).
2.8 A sokkolt pékaruk mindésitésének lehetoségei

Szamos kutatas foglalkozik a sokkolt pékaruk vizsgélataval, legyen sz6 a kiillonb6zo
eléallitasi folyamatok végtermékmindségre gyakorolt hatasarol, az eldallitasi 1épések
optimalizalasarol, vagy a kiilonbdz6 gabonadrlemények, segéd-, és adalékanyagok hatasainak
feltérképezésérol. A sokkolt termékekre — a hagyomanyos kenyérsiitéssel ellentétben — nincs
egységes, szabvanyos vizsgalati modszertan. A kutatasokban — ahogy az 1. tabldazat is mutatja
— altalaban eltérd a kenyérkészités folyamata (opciondlis 1épések — eldsiités, fagyasztas utani
kelesztés — megléte), illetve a dagasztés, kelesztés, fagyasztas, kiolvasztas, valamint a siités

koriilményei és id6tartama is.

A legnagyobb kiilonbségek a dagasztas, fagyasztas, kiolvasztas €s siités folyamataiban
vannak. A dagasztast egyes kutatasokban dagasztogépben (Giannou & Tzia, 2016; Rosell &
Santos, 2010; Yi et al., 2009), masokban Farinograf hasznalataval (Yang et al., 2021) végzik.
A folyamat végezhet6 fix ideig (Ma et al., 2016; Rosell et al., 2009), vagy a tésztakialakulasi
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idének megfeleléen (Bae et al., 2014; Yang et al., 2021), illetve alland6 (Rosell & Santos, 2010;
Ruska & Timar, 2010), vagy valtozé fordulatszam (Giannou & Tzia, 2016; Ribotta & Le Bail,
2007) mellett. A fagyasztas folyamataban alapvetd kiilonbség, hogy egyes kutatasok
gyorshiitést (sokkolas) (Rosell et al., 2009; Yang et al., 2021; Yi & Kerr, 2009), mig masok
egyszerli mélyhiitében torténd fagyasztast alkalmaznak (Giannou & Tzia, 2016). Bizonyos
esetekben a fagyasztast fix ideig (Ribotta & Le Bail, 2007; Ruska & Timar, 2010), maskor
pedig elére meghatarozott maghdmérséklet eléréséig (Rosell & Santos, 2010; Vulicevic et al.,
2004; Yang et al., 2021) végzik, ebbdl adoddan az alkalmazott fagyasztasi idok kozott nagy az
eltérés. A fagyasztas idejét a fagyasztas hdmérséklete is befolyasolja, az alkalmazott fagyasztasi
hémérséklet ez a paraméter is nagy valtozatossagot mutat (-18-40 °C) az altalam vizsgalt
kutatasokban. A kiolvasztdos metddusaban alapvetd kiilonbség, hogy egyes munkak soran
szobahémérsékleten (allandé hémérséklet biztositasa nélkiil) (Bae et al., 2014; Rosell et al.,
2009; Ruska & Timar, 2010), masokban viszont keleszté berendezésben (allandd homérséklet
fenntartasa mellett) (Giannou & Tzia, 2016; Yang et al., 2021; Yi et al., 2009) végezték a
folyamatot. Az eltéré és nem is minden esetben leszabalyozott kiolvasztasi hdmérsékletbol
adoddan a kiolvasztds ideje is jellemzden eltérd. Kelesztében végzett kiolvasztds esetén a
relativ paratartalom tekintetében is nagy a valtozatossag. A siités folyamataban kiilonbség van
a berendezések ¢és siitési modok kozott is, alkalmaznak 1égkeveréses siitést (gézbevezetéssel
kombinalva, vagy anélkiil (Giannou & Tzia, 2016; Rosell et al., 2009)), gazsiitést (Yi & Kerr,
2009) s6t még g6zolést (Ma et al., 2016) is. A kiilonbozd siitési modokbol adodoan, eltérd
id6tartam és hofok alkalmazasa sziikséges. A siitési idejét és hofokat az is befolyasolja, hogy

eldsiitott kenyerek veégso siitését, vagy kiolvasztott tésztak siitését végzik.

A nagyon valtozatos modszertan miatt, valamint, hogy az alapanyagok és egyéb
segédanyagok is széles spektrumon mozognak, nehéz az irodalomban fellelhetd adatok
Osszevetése €s Osszehasonlito értékelése. Tovabba nehézséget okoz a laboratériumi modszertan

kidolgozasa €s igy az altalunk kapott eredmények Osszevetése az irodalomban leirtakkal.
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. tablazat: A sokkolt termékekre iranyulo kutatasokban alkalmazott eltéréd vizsgalati modszerek

keveli"(e;,n(lizzg:ssztas, kelesztés elosiités fagyasztas tarolas kiolvasztas kelesztés siités
A,SOkkOIt i A csak sokkolt
termékek esetén termékek esetén
Tésztakészités A csak sokkolt o 1 koelesztoben, 3 185 °C-on, 15
. o - . i -30 °C-ra allitott C-on 95%-o0s . S
dagasztogépben, 6 percen 35 °C-ra allitott termék esetén nem Ickoloban. addi relati percig, a siités
(Rosell et al., at. 10 perc pihentetés utana | kelesztében, 95%-0s | alkalmaztak, eldsiitott 80 Oa(r)ni ; g Meélyhttében, -18 °C-on | Szobahémérsékleten éraia Ita\Iom kezdetén
2009) tészta felosztasa 70 relativ paratartalom ¢és sokkolt termék | amig i 1, 2, illetve 3 honapig. 60 percig. P . gbzbevezetéssel.
rammos részekre és kézi mellett 45 perci esetén 170 °C-on 16 maghmérséklet elérte mellett, 1 érén El6stitott
& e percig. ) a-18 °C-ot. at. Az elésiittt
formazas. percig. tormak esctén sokkolt
termékeknél 185
fiem °C-on 8 percig
alkalmaztak. )
Tésztakészités o oy
dagasztogépben, 9 percen 35 °C-ra allitott _3]3( E—;analll(tlczi?
(Rosell & at. 10 perc pihentetés utan a kelesztében, 95%-o0s o . sokkoloban, addig Meélyhttében, -18 °C-on o . . 230 °C-on 12
. . . 170 °C-on 16 percig. amig a . . 25 °C-on 10 percig. Nincs adat. .
Santos, 2010) tészta felosztasa 70 relativ paratartalom hémérsekl i 1, 2, illetve 3 honapig. percig.
grammos részekre és kézi mellett 1 6ran at. mag omersoe ctelérte
formazas. a-13°C-ot.
Tésztakészités
dagasztogépben, 2 percen at . .
alacsony, 8 percen at Nl,ncs, SOkkOI? 5, 8 Mélyhtitben, -20 °C- . Keleszto . i
. . . . . tészak egybdl a foe . Kelesztd . Légkeveréses
(Giannou & Tzia, magasabb sebességi Nincs fagyasztas . . e . on, 2 héttél 4 honapig (a . berendezésben, . o
2016) fokozaton. Egybdl a cl6iti kolesztés Nincs el0siités. tarolasra is hasznalt - mintak mindsitése berendezésben, 25 25 °Con 30 stitében 180 °C-
dagasztas u.tén atészta . 20 °Cora beillitott kéthetente tortént) °C-on 165 percig. erci on 35 percig.
fel%sztésa 80 grammos mélyhiitSbe keriltek. . pereE

részekre és kézi formazas.

(Yi & Kerr, 2009)

Tésztakészités
dagasztogépben, 2 percig
120 rpm-en keverdkarral,

tovabbi 8 percig 178 rpm-en
dagasztokarral. Egybol
dagasztas utan a tészta
felosztasa 50 grammos
részekre és kézi formazas.

Nincs fagyasztas
elotti kelesztés.

Nincs el6siités.

Sokkolas 4 kiilonb6z6
sebességgel, eltérd
ideig. 19 °C/h: 2,27
oraig; 41 °C/h: 0,95
oraig; 55 °C/h: 0,62
oraig; 72 °C/h: 0,45

oraig.

Mélyhtit6ben, 4
kiilénb6z6
hémérséklteten (-10, -
20, -30, -35 °C). 30, 60,
90 ¢és 180 napig.

8 °C-on, 35%-o0s
relativ paratartalom
mellett. Az
id6tartamrol nincs
adat.

Kelesztében 36
°C-on 85%-0s
relativ
paratartalom
mellett. Az
id6tartamrol
nincs adat.

Gazsiitében 180
°C-on 15 percig.

(Yang et al.,
2021)

Dagasztas Farinografban,
500 BU (Brabender Unit)
eléréséig. Dagyasztas utan a
tészta felosztasa 60
grammos részekre és
extenzograffal torténd
formazas.

Nincs fagyasztas
elotti kelesztés.

Nincs elGsiités.

Sokkolas 3 kiilonb6z6
hémérsékleten (-20, -
30, -40 °C), addig
amig a
maghoémeérséklet -18
°C-ra csokken.

Meélyhttében -18 °C-on,
1 illetve 30 napig.

25 °C-os kelesztoben
85%-os relativ
paratartalom mellett,
60 percig.

Nem volt
kelesztés.

Nem végeztek
siitést, a tészta
reoldgiai
tulajdonsagait
vizsgaltak.




(Ma et al., 2016)

Tészta készitése
dagasztogépben alacsony
sebesség (nincs pontosabb

adat) mellett 5 percig.

Két eltéré metodus
alkalmazasa: az
egyikben nincs
fagyasztas el6tti
kelesztés, a masikban

Nincs el6stités.

Fagyasztas -38 °C-on,
2 oraig.

Mélyhtitében -18 °C-on,
1 napig.

Szobahdmérsékleten,
az id6tartamrol nincs

A fagyasztas
el6tt nem
kelesztett tészta
esetén
alkalmaztak, 38
°C-on, 85%-0s

A tésztat siités
helytt g6zolték,
forrasban 1évé

Dagaszta utan a tészta igen, 38 °C-os adat. relati vizzel 30 perci
felosztasa 100 grammos kelesztében 85%-0s éraeta na\Iom ¢ peretg.
részekre és kézi formazas. relativ paratartalom nll)elle it 1 6rén
mellett 40 percig. z’;t
Tészta készitése A
dagasztogépben, a berzt(nﬁ:;zts(l))en
(Bacetal, | Ferinosrafll meghatirozott | yineq pagyasatds R Pagyasatas - 49 “C-O0 | Malyhiitben, 20 °C- | Szobahomérsékleten, | 30 °C-on, 85%- | 215 °C-on, 24
2014) tésztakialakulasi id6ig. cl6iti kolesztés Nincs eldsiités. az id6tartamrol nincs on, 2 és 4 hétig 1 ériig os relatiy percig
Dagasztas utan a tészta ’ adat. ? ’ ’ aratartalom '
felosztasa 150 grammos mzlle it 1 orai
részekre és kézi formazas. > &
Tésztakészités
dagasztogépben, 9 percig
nagyobb, tovabbi 2 percig 30 °C-os kelesztd R . -
(Ribotta & Le alacsonyabb sebességi berendezésben, 90 %ggl(:é/_e;elselSSSu:rJZen Sokkolas 60 percig, a Nem volt 220 °C-on. 10
Bail, 2007) fokozaton. Dagasztas utan a %-os relativ iités ki ; d t’pn 3 0%’ hémérsékletrdl nincs .-19 °C-on, 4 honapig. 30 °C-on, 60 percig. Keleszté ci ?
! tészta felosztasa 160 paratartalom mellett, a sties kezdeten - adat. clesztes. percig.
X R . ml g6z bevezetésével.
grammos részekre és 15 100 percig.
perc pihentetés utan gépi
formazas.
Tésztakészités Keleszt6
dagasztégépben, 130 rpm- Szobahdmérsékleten berendezésben
(Ruska & Timar, en. Dagasztas utan a tészta Nincs fagyaszids Sokkoloban, levegd Mélyhtit6ben, - 20 °C- addic amic a ’ 37.5 °C-on ’ 204 °C-on. 25
! felosztasa akkora részekre, nes lagyasz Nincs el6siités. cirkulacio mellett - 35 on, 2 napig, illetve 2-, 'S amig o) >, o
2010) - o . eldtti kelesztés. oC. P T o maghdémeérséklet 83%-os relativ percig.
ami nagyjabol 100 g lisztet C-on, 2-3 6raig. 8-, 14-, 20-, 26 hétig. 16 ° . 1
tartalmazott. &s kézi elérte a 18 °C-ot. paratartalom
forméz’és mellett.
36 °C-on, 85%-0s O 1s Az alkalmazott
relativ paratartalom 190-230 °C koz6tt . lisztt6l fiiggden
18-28 perces Miutan a
Tésztakészités mellett 10-180 o - . 180-220 °C
. o L . id6tartamig. maghémérséklet -
dagasztogépben, optimalis percig. Tobbfajta Tobbfaita liszttel visszahiilt 40 °C-ra. a koz6tt (nincs
(Vulicevic et al., hémérséklet (24-29 °C) liszttel dolgoztak, dol oz{ak nincs sokkolés - 30 °C-o’n Meélyhttében, -18 °C- Nincs adat Nincs adat pontos adat,
2004) eléréséig. Dagasztas utan a nincs pontos adat, ntg d ,t h tortént. ami on, minimum 4 hétig. : ' hogy melyik
tészta felosztasa 450-510 hogy melyik pontos adal, hogy ortent, amig a mintahoz
. s melyik mintanal mik maghdémeérséklet -7 . ,,
grammos részekre. mintanal pontosan o - milyen héfok
- voltak a pontos C-ra htilt.
mennyi volt a Kérillmények tartozott), 15
kelesztési id6. yex. percig.
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3. Anyagok és modszerek

3.1 Kisérletterv
Kutatomunkam célja volt a sokkolt pékaruk mindségjavitasi lehetdségeinek vizsgalata,
az eltérd beltartalmi 0sszetételd, illetve viszkozus-, és dagasztasi tulajdonsagokkal rendelkezd
lisztek és gabonadrlemények végtermék mindségére kifejtett hatdsainak tanulméanyozasan

keresztiil (8. dabra).

| meélyhtott siitéipari termékek mindségjavitasanak lehetdségei |

lisztmin&sités modszerfejlesztés
beltartalmi Gsszetétel reolégiai tulajdonsagok sokkolt termékek | | eldsiitott és sokkolt termékek
vizsgalata vizsgalata
nyersfehérje - viszkézustulajdonsagok (RVA) termékfejlesztés
nyerszsir . dagasztdsitulajdonsdgok (micro-DoughLAB)
hamu - . viszkozus-, &s dagasztasitulajdonsagok (Mixolab)
nedves sikér +  alapanyagok hatdsainakvizsgalata
oldhaté-, oldhatatlan-, teljes élelmirost . fagyasztas hatdsainakvizsgélata
kemyényitd . fagyasztva tarolds hatdsainak vizsgélata (5 és 11 nap)

amiléz/amilopektinarany

sltési veszteség, fajlagos térfogat, keménység, rugalmassag, kohézio, ruganyossag

8. abra: A kutatas soran alkalmazott kisérletterv

3.2 Anyagok

Vizsgalataim sordn a kenyérkészitéshez 4 kiilonboz6 buzalisztet és ezekbdl készitett
keverék lisztet hasznaltam, melyeket a Gyermelyi Zrt., illetve a martonvasari HUN-REN
Agrartudomanyi Kutatokézpont Mezdgazdasagi Intézete biztositott szamunkra (2. tablazat). A
kenyerek elkészitéséhez sziikséges egyéb Osszetevok (élesztd, starter kultura kovészhoz,
¢lelmiszeripari mindségli s6, sokkolt termékekhez hasznalt adalékanyag) a Lipoti Pékség
jovoltabol alltak rendelkezéslinkre. A liszteket a mérések elvégzéséig hutott helyiségben,
légmentesen lezarhatdé milanyag tasakokban taroltam, a tobbi alapanyagot pedig szintén

lezarhaté miianyag tasakokban, hiitészekrényben 4 °C-on.



2. tabldzat: A kutatds sordn felhaszndlt lisztek és lisztkeverékek

Liszt tipusa Forras
stitéipari mindségl buizaliszt (BL 80) Gyermelyi Zrt.
¢lelmi rostban gazdag kisérleti buzaliszt (DBL) Gyermelyi Zrt.
magas sikértartalmu buzaliszt (javitd buzaliszt) HUN-REN ég{artudomanyl
Kutatokézpont
alacsony amiloztartalmu btzaliszt (waxy liszt - HUN-REN Agrartudomanyi
NX02Y4530) Kutatokdzpont
¢lelmi rostban gazdag lisztkeverék (DBL-keverék): BL Kisérleti eldallitas — BME
80 — DBL 70:30 arany keveréke ABET
alacsony amiloztartalmu lisztkeverék (waxy-keverék): Kisérleti eldallitas — BME
BL 80 — waxy buzaliszt 70:30 aranyu keveréke ABET

3.3 Alkalmazott modszerek
3.3.1 Beltartalmi vizsgalatok

3.3.1.1 Nedvességtartalom meghatarozasa

Meérés elve

A nedvességtartalmat kozvetett, szaritdsos modszerrel hatdroztam meg a MSZ EN ISO
712:2010 szabvany szerint. Szdritdssal a mintaban talalhaté viz és illékony komponensek
eltavolithatoak, a minta kezdeti €s szaritds utani tomegének kiilonbségébdl meghatarozhato a

nedvességtartalom.

Alkalmazott anyagok és eszkozok

e 4 alapliszt (BL 80, DBL, magas sikértartalmu btzaliszt, waxy liszt)
e szaritdedények

e vegyszereskanal

e Sarorius Balance 61 10 analitikai mérleg

e exszikkator

e szaritoszekrény (MLW WS 50)

Meérés menete

Analitikai mérlegen megmértem az iires szaritoedények tomegét (W1). A 4 kiilonb6zo
lisztbdl, lisztenként 2-2 szaritdedénybe bemértem megkozelitéleg 0,5 g mintat, és a mintaval
egylitt megmértem a szaritdedény tomegét (W2). A mintakat 130 °C-os szaritoszekrénybe
helyeztem 75 percre, majd exszikkatorban hiitottem le. Ezutdn ismét megmértem a mintakat
tartalmazo edények tomegét (W3). A kezdetben bemért és a szaritott mintak tomegének

kiilonbsége alapjan a nedvességtartalmat az alabbi képlettel szamoltam ki:
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W, — W.
2 24100%

Nedvesség (%) = W =W,
2 — W

ahol, Wi a szaritéedény tomege [g], W2 a szaritoedény €s a minta kezdeti dssztomege [g], W3

pedig a minta €s az edény OssztOmege a szaritas utan [g].

3.3.1.2 Hamutartalom meghatarozasa

Mérés elve

A hamutartalmat a MSZ EN ISO 2171:2010 szabvany szerint hataroztam meg. [zzitas
soran a minta szerves alkotorészei szén-dioxidda és vizzé égnek el, a visszamarado6 anyag adja
a hamutartalmat, mely az élelmiszer szervetlen anyagait tartalmazza. A minta kezdeti és izzitas

utani tomegének kiilonbségébdl szamithatd a hamutartalom.

Alkalmazott anyagok és eszkozok

e 4 alapliszt (BL 80, DBL, magas sikértartalmu buzaliszt, waxy liszt)
e porcelantégelyek

e Sartorius Balance 61 10 analitikai mérleg

e clektromos f6z0lap

e izzitd kemence (DENKAL 4-K/1100)

o exszikkator

Meérés menete

Analitikai mérlegen megmértem az iires porcelantégelyek tomegét (W1). A 4 kiilonb6zo
lisztbdl, lisztenként 2-2 tégelybe bemértem megkozelitéleg 0,7 g mintat, és a mintaval egytitt
megmeértem a tégely tomegét (W2). A mintakat f6z6lapra helyeztem, addig melegitettem, amig
mar a mintdnak csak az elszenesedett maradéka volt a tégelyben. Ez nagyjabol 20-30 percet
vett igénybe. Ezutan a mintdkat 5 oran 4t izzitottam 550 °C-os kemencében. Izzitds utan a
mintdkat exszikkatorban hiitéttem le. Ezutan ismét megmértem a mintdkat tartalmazo
porcelantégelyek tomegét (W3). A kezdetben bemért és az elhamvasztott mintdk tdmegének

kiilonbsége alapjan a hamutartalmat az alabbi képlettel szdmoltam ki:

w.
2 1.,100%

Hamu (%) = AT
2 1

ahol, Wi a tégely tomege [g], W2 a tégely és a minta kezdeti 0ssztdmege [g], W3 pedig a tégely

¢s a minta egyiittes tomege a hamvasztas utan [g].
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3.3.1.3 Nyersfehérjetartalom meghatarozasa

Meéres elve

A fehérjetartalmat Dumas-moddszerrel hataroztam meg a MSZ EN ISO 16634-2:2016
szabvany szerint. Az eljaras soran égetéssel a minta nitrogén tartalma nitrogén-oxidokka alakul,
redukalo kdzegen atvezetve, pedig molekuldris nitrogén keletkezik, melyet a hdvezetoképesség
valtozasaval mériink, igy a minta dssznitrogén-tartalma allapithaté meg kalibraci6 segitségével.
A nitrogéntartalombdl a Kjeldahl-faktorral torténd szorzédssal szamithato ki a minta
fehérjetartalma. Az alkalmazott Kjeldahl — faktor fehérlisztek esetén (siitdipari mindségi

buzaliszt, javitoliszt, waxy buzaliszt) 5,7; az élelmi rostban gazdag buzaliszt esetén pedig 6,25.

Alkalmazott anyagok és eszkozok

e 4 alapliszt (BL 80, DBL, magas sikértartalmu buzaliszt, waxy liszt)

e Sartorius Balance 61 10 analitikai mérleg

e mikrokanal

e 0n folia

e LECO FP-528 fehérje analizator
Meérés menete

A 4 kiilonbo6z0 lisztbdl bemértem 0,1-0,2 grammnyi mintét az erre a c€lra kialakitott 6n
folidkba. Lisztenként 2-2 parhuzamos mérést végeztem. A lezart on folidkat a berendezeés
mintatartdjaba helyeztem, a megfeleld paraméterek beallitasa utan elinditottam a mérést, amit
az automata mérémiiszer végzett el. A hdvezetOképesség mérésébdl kalibracid segitségével
hatdroztam meg a nitrogén-tartalmat. Kétpontos kalibraciot végeztem ismert nitrogén-tartalmu

standard alkalmazasaval.

3.3.1.4 Nyerszsirtartalom meghatarozasa

Meéres elve

A nyerszsirtartalmat automatizalt SOXTEC-berendezésben hataroztam meg a MSZ EN
ISO 11085:2015 szabvany alapjan. Az eljaras soran a viz-, és peroxidmentes oldoszer (hexan)
melegités hatasara elparolog, a refluxhiitét elérve lekondenzal és atfolyik a mintat tartalmazo
extrakcids hiivelyen, ezzel kivonja a minta apolaris oldoészerben (hexan) oldodé komponenseit
(mono-, di-, trigliceridek, D és E vitamin). A minta kezdeti-, valamint az olddszer atdesztillalasa

utan kapott maradék tomegének kiilonbségébol kovetkeztetlink a nyerszsir-tartalomra.

Alkalmazott anyagok és eszkozok

e 4 alapliszt (BL 80, DBL, magas sikértartalmu btzaliszt, waxy liszt)
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e Sartorius Balance 61 10 analitikai mérleg

e cxtrakcios hiively, extrahalo kupa

e vatta

e n-hexan 96% (Molar Chemicals Kft.)

e SOXTEC SYSTEM HT 1043 Extraction Unit extrakcios berendezés
e szaritoszekrény (MLW WS 50)

o exszikkator

Meérés menete

Analitikai mérlegen megmértem az iires kupak tomegét (W2). A 4 kiilonb6zd lisztbol,
lisztenként 2-2 papirhiivelybe bemértem megkozelitdleg 1 g mintat (W1), ezt vattaval lefedtem,
majd a berendezésbe helyeztem. Az extrahald kupdkba 30 ml hexdnt 6ntottem. Az extrakeid két
1épésben zajlott. E16szor 20 percig 155 °C-on meleg extrakciot végeztem, a folyamat sordn a
papirhiivelyek belemeriiltek a kupakban, igy a minta kozvetleiil érintkezett a forrd olddszerrel.
Masodik 1épésként 40 percen at tartd hideg extrakciot végeztem, mely soran az extrakcio
hiivelyek nem voltak benne kupakban, igy a minta a lekondenzalt oldoszerrel érintkezett.
Extrakcio utan az oldoszert ledesztillaltam, a maradékot pedig 30 percen at 105 °C-os
széritoszekrényben széritottam. A visszamaradt anyagot exszikkatorban hiitdttem le, majd
megmeértem a tomegét (W3). A kezdeti és vésd tomegek kiillonbsége alapjan a mintak nyerszsir

tartalmat az alabbi képlettel szamoltam ki:

Ws =W o 100%
Wy

Nyerszsir (%) =

ahol, W a bemért minta tomege [g], W» a kupa tomege a mérés elbtt [g], W3 pedig a kupa és a

minta maradékanak tomege a mérés utan [g].

3.3.1.5 Elelmirost tartalom meghatirozisa

Meérés elve

Az élelmirostok meghatarozasat az AOAC 991.43 szabvany szerint végeztem el. Az
¢lelmirostok ellendllnak az emberi emésztéenzimeknek. Azon komponensek adjak az
¢lelmirostok mennyiségét, melyek a mérés sordn alkalmazott enzimek (a-amildz, protedz,
amilogliikozid4z) hatdsara nem bomlanak el. Az enzimes kezelés, lipideltavolitas, fehérje-, és
hamukorrekci6 utan visszamarado sszetevok Osszesége az €élelmi rost. Az alkoholos kicsapas
elétti sziiréssel az oldhato és oldhatatlan rostok elvélaszthatok, mennyiségiik kiilon-kiilon

meghatdrozhato.
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Alkalmazott anyagok és eszkozok

Oldatok

4 alapliszt (BL 80, DBL, magas sikértartalmt buzaliszt, waxy liszt)
Sartorius Balance 61 10 analitikai mérleg

f6z6pohar, méréhenger, mikrokanal

automata pipetta

exszikkator

aluminium folia

milanyag inkubécios flaskak

iivegsziirok

vizsugarszivattyl

FOSS-Tecator késziilék vizfiirdovel, FIBERTEC SYSTEM M: 1020 HOT Extraktor
¢s 1021 Cold Extraktor

PRECISION pH METER, OP-205/1 tipusu

szaritoszekrény (MLW WS 50)

1zzitd6 kemence (DENKAL 4-K/1100)

desztillalt viz

Celite (FOSS)

96 %-os etanol (Molar Chemicals Kft)

78 %-os etanol

aceton (Molar Chemicals Kft)

MES (Sigma M8250)

TRIS (Sigma 1503)

enzimkit (Megazyme Total Dietary Fibre Assay Kit, MegK-TDFR-200A)
0,561 N soOsav

pH pufferek

MES/TRIS puffer: 1,7 1 viz, 19,52g MES és 14,2 g TRIS oldatat készitettem el. A
pH 8.,2-re allitasa utan az oldatot desztillalt vizzel 2 1-re higitottam.

78 %-os etanol: 812,5 ml 96%-o0s etanolt higitottam desztillalt vizzel egy 1 l-es
mérdlombikban.

0,561 N sosav: 56,1 ml tomény (37%-o0s) sosavat higitottam desztillalt vizzel 1 1-re.
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Meérés menete

Az iivegszlirokbe analitikai mérlegen bemértem 1 g celitet, majd szaritoszekrényben
kiszaritottam. A 4 kiilonbo6z6 lisztbdl 1-1 grammot a miianyagflaskakba mértem, majd 40 ml
MES/TRIS puffert és 50 pl a-amildz enzimet adtam hozza. Az alufélidval letakart flaskakat 35
percre 80 °C-os vizfliirdébe helyeztem. Az id6 lejarta utdn a mintékat és a vizfiirddt is egyarant
60 °C-ra hitottem. Az oldatokhoz 100 pl proteaz enzimet pipettaztam és a 60 °C-ra hiitott
vizflirdobe helyeztem 30 percre. 30 perc utan az oldatokhoz 5 ml 0,561 N soésavat adtam, 4,14,8
kozotti tartoméanyba allitottam a pH-t. A mintdkat 200 pl amilogliitkozidaz enzim adagolasa utan

visszahelyeztem a 60°C-os vizfiirdobe, ujabb 30 percre.

Az oldhatatlan élelmi rostok meghatarozasahoz az oldatokat az els6 1épésben elkészitett
celitdgyon lesziirtem, a csapadékot kétszer atmostam 10-10 ml elére felmelegitett desztillalt
vizzel, majd még kétszer 96 %-os etanollal, végiil pedig acetonnal is. A szlir6ket egy éjszakan
at 105 °C-os szaritészekrényben szaritottam, majd exszikkatorban hagytam kihiilni. Az

atmosasok utan visszamaradt, kiszaritott csapadék az oldhatatlan élelmirost frakcio.

A celitagyas szliréskor keletkezd szlirlet tartalmazza az oldhatd élelmirost frakciot.
Ennek a meghatarozasara a szilirlethez 210 ml eldre felmelegitett etanol oldatot adagoltam az
oldhato rostok kicsapasa céljabol. A reakcid lejatszodéasa érdekében mintat 1 6rara félretettem.
Az 1d6 lejarta utan az oldatot 4jbol celitagyon szlirtem. A csapadékot kétszer d&tmostam 15 ml
78 %-o0s, majd 0jbol kétszer 15 ml 96 %-os etanollal, majd acetonnal is. A sziirdket szintén egy
¢jszakara 105 °C-os szaritoszekrénybe helyeztem. Az oldhato és oldhatatlan frakciok esetén is
meghataroztam a minta fehérje tartalmat Kjeldahl-moddszerrel, valamint a hamutartalmat.
Ezekkel ez értékekkel korrigaltam a rosttartalom mérés eredményét. Az €élelmirost-tartalmat az

alabbi képletek segitségével hataroztam meg:

BR, + BR,
=7 5 s — Pa

ahol, B a vak végso értéke, BR1 és BR» a két vak értéke, Pg: a vak fehérjetartalma, Pa: a vak
hamutartalma

M—P—A—B

Elelmirost [%] = 2 Y * 100%
1 2

2

ahol, R és Ry a két maradék értéke, P: a mért fehérjetartalom, A: a mért hamutartalom
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3.3.1.6 Nedvessikér-tartalom meghatarozasa

Meéres elve

Osborne-farkcionalas alapjan a fehérjéket oldhatosag szerint 6t csoportba soroljuk. A
sikért alkoto gliadinok (prolamin) €s gluteninek (glutelin), alkoholban, illetve hig savban vagy
lugban oldhat6 fehérjék. A méréshez hasznalt 20%-o0s so6oldatban — a sikérfehérjéken kiviil —
oldonak a lisztet felépitd komponensek, vagyis sooldat segitségével a sikér elvalaszthatd a liszt
tobbi Osszetevojétdl. A sdoldatos mosas végén visszamaradd anyag adja a liszt nedvessikér-

tartalmat.

Alkalmazott anyagok és eszkozok

e 4 alapliszt (BL 80, DBL, magas sikértartalmu buzaliszt, waxy liszt)
e taramérleg

e bemérdcsonak, kanal

e analitikai tisztasdgi NaCl (Molar Chemicals Kft.)

o desztillalt viz

e 5 literes mérélombik

e automata pipetta

e sikérmoso késziilék (Perten, Glutomatic Gluten Index)

Meérés menete

Elkészitettem a méréshez sziikséges NaCl-oldatot, ehhez taramérlegen kimértem 100 g
NaCl-ot, amit egy 5 literes mérélombikba Ontdttem, majd jelig toltottem desztillalt vizzel. Az
oldatot homogenizéaltam, csak azutan hasznaltam, miutdn a NaCl mar teljesen feloldodott. A
négy alapliszt mindegyikébdl 2-szer megkozelitdleg 10 grammot (W1) mértem ki, melyeket a
sikérmosd két, alul lyukacsos, szlirdvel ellatott csészéjébe ontdttem. A lisztekhez 4,8 ml
sooldatot pipettaztam, majd a csészéket késziilekbe helyeztem. A START gomb
megnyomasaval elinditottam a mérést, a késziilék automatikusan 4tmosta a lisztet a megfeleld
mennyiségli sooldattal. A program lefutdsa utan a csész€kbdl kivettem a visszamaradt
sikérgoly6t és taramérlegen megmértem a tomegét (W>). A sikértartalmat az aldbbi képlettel

szamoltam ki:
_ W,
nedvessikér — tartalom [%] = A * 100%
1

ahol W a bemért liszt tomege [g] (megkozelitdleg 10 g); W2 a sikérgolyo tomege [g].
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3.3.1.7 Amiléz/amilopektin arany meghatarozasa

Meéres elve

A liszt és a keményitd minden alkotoja teljesen feloldhaté dimetil-szulfoxiddal (DMSO). Az
oldatbol etanollal a keményité kicsaphatd és centrifugaval elvalaszthatd az oldattol. A
keményité pellet acetat pufferel torténd visszaolddsa utdn Con-A enzimmel specifikusan
kicsaphat6 az amilopektin, ami igy elvalaszthato a feliiliszoban visszamaradd amil6ztol. Mésik
Con-A-val nem kezelt mintdban az amil6oz és amilopektin egyiittesen oldatban van. A két oldat
keményitdtartalmat enzimesen D-Gliikoz egységekre bontva, azok egymashoz viszonyitott
aranyat gliik6z oxidaz/peroxidaz reagens (GOPOD) segitségével kolorimetridsan meg lehet

hatarozni, igy az amildéz/amilopektin ardny szamithato.

Alkalmazott anyagok és eszkozok

e 4 alapliszt (BL 80, DBL, magas sikértartalmu buzaliszt, waxy liszt)
e Sartorius Balance 61 10 analitikai mérleg

e mér6lombik, kémesd, Eppendorf® mikrocentrifuga csdovek

e automata pipetta

e vizfiirdd

e vortex keverd (IKA Yellowline Test TUbe Shaker TTS2)

e mikrocentrifuga

e spektrofotométer

e Con A enzim

e Amilogliikozidaz és amilaz enzim

e (lik6z-Oxidaz/ Peroxiddz enzim

e GOPOD Reagens puffer

e Tomény Con A olddszer (600 mM, 6.4 pH natrium-acetat puffer)

e Alkalmazott Con A oldészer: 30ml tomény olddszer 100ml-re higitva desztillalt vizzel
e Natrium-acetat puffer (100mM, 4.5 pH)

e Dimetil-szulfoxid (DMSO)

Meérés menete
e Arész: Keményitd elokezelése

Analitikai mérlegen bemértem 20-25 mg + 0,1 mg mintat egy 10 ml-es csavaros kupakos
centrifugacsObe. 1 ml DMSO-t pipettdztam a mintdkhoz, mikdzben ovatosan alacsony

sebességgel vortexeltem. A lezart centrifuga csovet forrasban 1€v6 vizflirdébe helyeztem, amig
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a minta teljesen diszpergalddott. A mintdkat nagy sebeséggel vortexeltem, majd forrasban 1évo
vizfirdébe helyeztem a csoveket a 15 percre. Ezalatt az id6 alatt is elvégeztem néhdnyszor a
vortexelést. A 15 perc letelte utdn a mintdkat szobahdmérsékleten hiitéttem, majd hozza adtam
2 ml 95% (v/v) etanolt, folyamatos vortexelés mellett. Ezutan tovabbi 5 ml etanolt adtam a
mintakhoz, lezartam a csoveket, majd leforditva vortexeltem 0ssze dket. A mintakat 15 percig
allni hagytam, ezalatt a keményitd kicsapodott. A csdveket centrifugéba helyeztem és 2000 g-
n 5 percig centrifugéltattam a mintakat. Ezutan ledntottem a feliiluszot €s papirtorlore helyezve
szaritottam a csoveket, addig amig az Osszes etanol kifolyt. A visszamaradt keményit6 pelletet
hasznaltam a késdébbi 1épésekben az amildz és keményité meghatarozasokhoz. 2 ml DMSO-t
adtam a keményitd pellethez (lassti vortexelés kozben), majd a mintakat 15 percre forrasban
1év6 vizfiirddbe helyeztem (ezalatt is parszor elvégeztem a vortexelést). A vizfiirdét kdvetden
egybdl hozzaadtam 4ml Con A olddszert a mintakhoz, melyeket 0sszerdztam majd (ismételt
Con A oldészerrel végzett atmosassal) atontottem egy 25 ml-es mérdlombikba. Ezutdn a

lombikot jelig t5ltottem Con A oldoszerrel. Igy kaptam meg az ,,A” oldatot.
e B rész: Az amilopektin kicsapasa Con A-val és az amil6ztartalom meghatarozasa

1,0 ml A oldatot helyeztem egy 2,0 ml-es Eppendorf-csébe. 0,50 ml Con A oldatot adtam hozza,
lezartam a csoveket és homogenizdltam az elegyet. A mintdkat 1 Ordn at hagytam
szobahdmérsékleten allni, az 1 ora leteltével 14 000 g-n centrifugdltam 10 percig,
mikrocentrifugdban szobahdmérsékleten. Centrifugalds utan 1 ml feliiliszot pipettaztam egy 15
ml-es centrifugacsObe, adtam még hozza 3 ml 100 mM-os natrium-acetat-puffert (pH = 4,5),
ami lecsokkentette a pH-t nagyjabol 5-re. Homogenizalds utdn az oldatot lezart
centrifugacsOben forraltam forrd vizfiirdében 5 percig a Con A denaturalasahoz, ezt kdvetden
a csoveket 40 °C-os vizfiirdobe helyeztem5 percre. Hozzaadtam 0,1 ml amilogliikozidaz/a-
amildz enzimkeveréket, és 40 °C-on 30 percig inkubaltam a mintakat. Inkubalast kovetden
centrifugéltam a csdveket 2000 g-n 5 percig. A feliiliszo 1,0 ml-es részleteihez 4 ml GOPOD
reagenst adtam, majd ujabb inkubdlast végeztem, 40 °C-on 20 percig. Ezzel egyidejlileg
inkubaltam a Vak Oldatot és a D-gliikoz kontrollt is. A Vak Oldat eldallitasahoz 1,0 ml 100 mM-
os natrium-acetat pufferhez adtam 4,0 ml GOPOD reagenst. A D-gliikozkontroll (duplikatum)
0,1 ml D-gliikéz-standard oldatot (1 mg / ml), 0,9 ml natrium-acetat-puffert és 4,0 ml GOPOD

reagenst tartalmazott.
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e Crész: Teljes keményitdtartalom meghatarozasa

Osszekevertem 0,5 ml A oldatot és 4 ml 100 mM natrium-acetat puffert (pH = 4,5). Hozzdadtam
0,1 ml amilogliikozidaz / a-amilaz oldatot és inkubaltam az elegyet 40 °C-on 10 percig. Az
oldat 1,0 ml-es részleteit iveg kémcsovekbe adagoltam, majd mindegyikhez 4 ml GOPOD
reagenst adtam, és homogenizaltam az elegyeket, amiket aztdn inkubaltam 40 °C-on 20 percig.
Ezt az inkubalast a B részben szerepld mintdkkal és standardokkal egyidejiileg végeztem el.
Megmértem az Osszes minta €s a D-gliikkdoz kontroll abszorbancidjat 510 nm-en. Az

abszorbancidk alapjan az amiloztartalmat az alabbi képletek segitségével szamoltam:

abszorbancia (Con A feliliszo) 6,15

amiléztartalom [W/,, %] = 100

abszorbancia (teljes keményit6 oldat) i 9,21 *

abszorbancia (Con A feliiltisz6)

= - - x * 66,8
abszorbancia (teljes keményit6 oldat)

ahol a 6,15 ¢és 9,21 a Con A ¢és a teljes keményitd higitasi faktorait jelolik.

3.3.2 Reoldgiai vizsgalatok

3.3.2.1 Viszkozus tulajdonsagok vizsgalata gyors viszkoanalizator (Rapid Visco
Analyzer — RVA) késziilékkel

Méerés elve

A mérést az ICC Standard Method Nr-162 szabvéany alapjan végeztem. Az RVA a
rotacios viszkoziméterek csaladjaba tartozik. A késziilék egy 13 perces program soran a siités
héfokprofiljat modellezi, 50 °C-rél indulva a felfiitési szakaszban 90 °C-ra melegiti a liszt-viz
rendszert, ezt koveti a hon tartds, végil pedig a visszahiités szakasza. A homérséklet
valtozasaval a keményitd szerkezete is valtozik, el0szor elcsirizesedik, majd elfolydsodik,
végiil ujra rendezddik a szerkezete a retrogradacié folyamata sordn. A szerkezet atalakulasabol

adododan a viszkozités is megvaltozik.

Alkalmazott anyagok és eszkozok
e 4 alapliszt (BL 80, DBL, magas sikértartalmt buzaliszt, waxy liszt), 2 lisztkeverék
(BL 80 — DBL 70:30, BL 80 — waxy liszt 70:30)
e Sartorius Balance 61 10 analitikai mérleg
e bemérdcsonak, kanal
o desztilllt viz
o fémtégely, mlianyag keverdlapat

e RVA berendezés (Newport Scientific RVA 4SA)
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Meérés menete

A méréshez sziikséges minta mennyiségét az alabbi képlettel szamoltam ki:

_ (100% — 14%) * M,

M,[g]

ahol: M a méréshez sziikséges minta tomege [g], Mi: 3,5 gramm, wi a minta nedvességtartalma
[%]. A kiszamitott mintamennyiséget analitikai mérlegen bemérdcsonakba mértem, majd a
fémtégelybe toltottem és 25 ml desztillalt vizet adtam hozzad. A miianyag keverdelem
segitségével homogén szuszpenzidt hoztam 1étre. A tégelyt a keverdelemmel egyiitt a miiszerbe
helyeztem és a késziilék jelzésére a flitoblokkba nyomtam. A 13 perces program lefuttatasa utan

a mérés automatikusan leallt.

Meghatarozhato paraméterek

A RVA éltal kirajzolt gorbe sematikus valtozatat az 9. dbra tartalmazza, a gorbe alapjan

meghatarozhatd paramétereket a 3. tablazatban foglaltam Ossze.

4000 120

___________________________________ -

3000 viszkozitas 100

2000

N SR ——
]
|

viszkozitas (cP)

e o

3
hémérséklet (°C)

1000 } hémérseklet 80

B ——

40
id6 (min)

9. abra: A RVA mérésre jellemzo lefutasu gorbe a meghatarozhato paraméterek szemléltetésével (Rayner et al.,
2016)
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3. tablazat: A RVA-el mérheté paraméterek meghatarozasi modja, értelmezése (Balet et al., 2019)

Paraméter Meghatarozas modja Eertelmezés
.. L az a hémérséklet, ahol a a keményit6 szemcsék melegités
csirizesedési . P . ., .
w g o viszkozités hirtelen emelkedni hatasara duzzadni kezdenek,
hémérséklet [°C] : . z
kezd megindul a gélesedés
. o _ , . a keményitészemcsék
csucsviszkozitas a felfiités szakaszaban mért y

. ., maximalisra duzzadt allapotaban a
[cP] legnagyobb viszkozitds legerdsebb a gélszerkezet

csirizesedési 1d6 az az 1d0, ami a csucsviszkozitas

[min] eléréséhez sziikséges
forrd tészta a hon tartas szakasza alatt mérhetd a keményitészemcsék
viszkozitasa [cP] legalacsonyabb viszkozitas megolvadnak

. . a csucsviszkozitas és a forro tészta
visszaesés [cP] . o 1 1.2 =
viszkozitasanak kiilonbsége
a hiitési fazis soran megindul a
a viszkozitas értéke a mérés végén  retrogradacio, a végsd hon tartas

szakasza alatt is n6 a viszkozitas

veégsd viszkozitas
[cP]

3.3.2.2 Dagasztasi tulajdonsagok vizsgalata Micro-DoughLLAB késziilékkel

Meérés elve

A micro-DoughLAB — a farinograthoz — hasonléan két olyan Z-alaka keverdkart
tartalmaz, amik forgdsa a tésztagyuras és dagasztds folyamatat modellezi. Ebbdl kifolyolag a
késziilékkel a fehérjéktol fiiggd dagasztasi tulajdonsagok vizsgalhatok. A cél az 500 + 15 FU,
mint optimalis konzisztencia elérése. A mérés soran meghatarozhat6 a vizabszorpcio, a

tésztakialakulasi 1d6, a maximalis konzisztencia, a stabilitas és az ellagyulas is.

Alkalmazott anyagok és eszkozok
e 4 alapliszt (BL 80, DBL, magas sikértartalmt btizaliszt, waxy liszt), 2 lisztkeverék
(BL 80 — DBL 70:30, BL 80 — waxy liszt 70:30)
e Sartorius Balance 61 10 analitikai mérleg
e bemérdcsonak, kanal
o desztillalt viz

e micro-DoughLLAB késziilek (Newport Scientific, DLW v1.4.1.234)

Meérés menete

A késziilék szoftvere a liszt nedvességtartalma alapjan kiszamitotta a méréshez
sziikséges minta mennyiségét, amit analitikai mérlegen mérdcsdnakba mértem, majd a késziilék
dagasztocsészéjebe ontottem. A késziilék 1 perc elékeverés utdn hozzdadta a mintdhoz — az

elézetesen megadott vizabszorpci6d alapjan kiszamitott — sziikséges mennyiségli desztillalt
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vizet. A csésze falara tapadt tésztat spatula segitségével visszaadagoltam a mintadhoz, majd egy
mianyag lemezzel lefedtem a csészét, hogy a tészta ne szaradjon ki a mérés ideje alatt. Ezt
kovetden hagytam lefutni a 22 perces programot, mely soran a hdmérséklet (30 °C) és a keverd

fordulatszdma (63 rpm) is konstans volt.

Meghatdrozhato paraméterek

A micro-DoughLAB altal kirajzolt gérbe sematikus valtozatat a /0. abra tartalmazza, a
gorbe alapjan meghatarozhat6 paramétereket a 4. tabldazatban foglaltam Ossze.

600 _maximalis kﬂ\ilszjtea-r?0|a
T _stabilitds  Pr=p————=

£ R

4

- i

- id6

! l;__’_‘—— ]- = s =% s :___t - L

konzisztencia [FU]

0 5 10 15 20 25 30 35
1d6 (min)

10. abra: A micro-DoughlLAB mérésre jellemzo lefutasu gorbe a meghatarozhato paraméterek szemléltetésével
(Bason et al., 2005)

4. tablazat: A micro-DoughLAB-bal mérheté paraméterek és meghatarozasuk

Paraméterek Meghatarozas modja
a konzisztencia legmagasabb értéke a teljes mérés soran
(500 £ 15 FU tartomanyban elfogathato)
az a szazalékban kifejezett vizfelvételi érték, amivel a

maximalis konzisztencia [FU]

vizabszorpcio6 [%] tészta konzisztenciaja az 500 + 15 FU tartomanyba
keriil
eV A ] az az ido, ami alatt a k()ét;tzgliz‘ien01a eléri a maximalis

az az 1d6, az 500 FU elérésétdl szamitva, amig a
konzisztencia nem csdkken 500 FU ala
a mérés végén mérhetd konzisztencia eltérése az 500
FU-to6l

stabilitds [min]

ellagyulds [min]
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3.3.2.3 Dagasztasi és viszkozus tulajdonsagok komplex jellemzése Mixolab
késziillékkel

Mérés elve

A Mixolab a komplex lisztmindsités lehetdségét biztositja. A mérés elején a fehérjétol
fliggd dagasztasi tulajdonsagok (vizfelvétel, tésztakialakulas ideje, stabilitdas) mérhetok. Majd
a siités hodfokprofiljanak modellezésével a keményit6tdl fliggd viszkoézus tulajdonsagok
(gélesedés, elfolyosodas, retogradacio) is vizsgalhatok tészta rendszerben. A mérést a MSZ EN

ISO 17718:2015 szabvany alapjan hajtottam végre.

Alkalmazott anyagok és eszkozok
e 4 alapliszt (BL 80, DBL, magas sikértartalmt btzaliszt, waxy liszt), 2 lisztkeverék
(BL 80 — DBL 70:30, BL 80 — waxy liszt 70:30)
e taramérleg
e kanal, bemérdcsonak
e ecset

e Mixolab késziilék (Chopin, Villeneuve-la-Garenne, Franciaorszag)

Meérés menete

A késziilékhez tartozo szoftver a lisztek nedvességtartalma és vizabszorpcids érték
alapjan kiszamolta a méréshez sziikséges liszt tomegét. Taramérlegen bemértem a sziikséges
mintamennyiséget, amit a dagasztocsészébe ontdttem. A mérés elinditdsa utan a késziilék

automatikusan beadagolta a sziikséges mennyiségili vizet, majd lefuttatta a 45 perces programot.

Nevezetes pontok és meghatdrozhato paraméterek

A Mixolab altal kirajzolt gérbe sematikus valtozatat a /7. dbra szemlélteti, a gorbe

alapjan meghatdrozhat6 paramétereket a 5. tablazat és 6. tablazat tartalmazza.

2 1 100
1.8 1 G »
1.6 tészta w80
hémérséklete
1.4 4 y: T35
e késziilék e 08
g 1.2 4 ] héfokprofilia L 60 g
3 1 - 50 "3
:
E 0.8 - 40 E
> <
Z 06 - 30
0.4 - L 20
0.2 10
0 T b : : : ' : 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
1d6 (min)
11. abra: A Mixolab mérésre jellemzo lefutdsu gorbe a meghatarozhato paraméterek szemléltetésével(Ozturk et
al., 2008)

55



5. tablazat: A Mixolabbal meghatarozhato paraméterek és magyardazatuk (Dubat & Boinot, 2012)

Nevezetes pontok Magyarazat Kapcsolodo paraméterek
C1 forgatonyomaték vizabszorpcid megallapitasara Ti [°C] és t1

[Nm] — hh’211§zné11hat(’) S [min] é g %

C2 forgatonyomaték a feherje halozat gyengulesene T [°C] és t g8er=

mérése a mechanikai munka és . £EQ 32

[Nm] v . L [min] 5 o9

homérséklet fliggvényében SE 0

C3 forgatonyomaték a keményito csirizesedésének T3 [°C] és t3 :g g ?0_),’

[Nm] mérése [min] :g 5

. . N o 2 S 2

C4 forgatonyomatek forrd gél stabilitdsanak mérése Tal C.] o8 t4 S 2 &

[Nm] [min] e 5 g

C5 forgatonyomaték retrogradacié mérése a hiitési Ts [°C] és ts S T 2

[Nm] szakasz alatt [min]

6. tablazat: A Mixolabbal mérhetd paraméterek meghatarozasi modja (Dubat & Boinot, 2012)

Paraméter Meghatarozas modja Magyarazat
b az a vizmennyiség, a}m,i a Cl= k(‘)nstans. hérgé?se:kleten ‘adotF
%] 1,1 + 0,05 Nm eléréséhez konzisztencia eléréséhez a 'hszt altal
szlikséges abszorbealt viz mennyisége
tulajdonképpen a tésztakialakuldsi 1d6t
az az idd, ami a C1 jelenti, minél nagyobb a
C1 1d6 [min] forgatonyomaték elérésé¢hez fehérjetartalom €s jobb a
sziikséges sikérmindség, anndl hosszabb a tészta

kialakulasahoz sziikséges 1d6
az az 1do, konstans
hémérsékleten, amig a
forgatonyomaték nem csokken
a Cl — 11% érték ala

a tészta dagasztassal szembeni
ellenallasat mutatja, minél hosszabb a
stabilitds ideje annal erdsebb a liszt

stabilitas [min]

3.3.3 Kenyérsiitési protokoll
Meérés elve
A sziikséges liszt mennyiségét — standard kenyérsiitési protokollnak (Németh et al.,
2018) megfelelden — a nedvességtartalom alapjan meghatarozva, a tobbi Osszetevdt ehhez
aranyositva, a dagasztast tésztakialakuldsi 1déig végezve, majd az eldallitasi 1épéseket
(kelesztés, sokkolés, fagyasztva tarolés, siités) azonos koriilmények kozott végrehajtva a

végtermékek 0sszehasonlithatok lesznek.

Alkalmazott anyagok és eszkozok

e 2 alapliszt (BL 80, magas sikértartalmu buzaliszt), 2 lisztkeverék (BL 80 — DBL
70:30, BL 80 — waxy liszt 70:30)
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o ¢lesztd (Lipoti Pékség)

e kovasz starter kultara (Lipoti Pékség)

o sokkolt termékekhez alkalmazott adalékanyag (Lipoti Pékség)
e ¢lelmiszeripari mindségl sO

o desztillalt viz

e taramérleg

e bemérdcsonak, kanal

e automata pipetta

e farinograf (Brabender Farinograph-E, Brabender, Duisburg, Germany)
e inkubator (Faithful HWS-70B)

e siitd (Wiesheu, Minimat 2 IS 500 links)

e sokkolo (Ferrara Cool GN1/1)

e no-frost mélyhiit6 (Liebherr GN 50Vd26)

Meérés menete

Hérom kiilonb6zd eljarast alkalmaztam, készitettem (hagyomanyos) egybdl készre
stitott-, stités nélkiil, vagy el6siités utdn sokkolt és fagyasztva tarolds utan készre siitott
kenyeret is. A sokkolt termékek mindsitésének modszertanat az alapmodszer alapjan, azt
modositva €s az ipari gyakorlatot figyelembe véve alakitottam ki. Terjedelmi korlatok miatt
a modszerek kozott mutatom be, ugyanakkor a fejlesztdomunkam eredményeként is

értelmezhetd.

A kenyerek elkészitése eldtt kovaszt készitettem, amihez a Lip6ti Pékség altal kapott
starter kultarat, valamint lisztet, és desztillalt vizet hasznaltam. A pontos recept a Lipoti
Pékség tulajdona, igy azt nem teszem kozzé a dolgozatomban. Az alapanyagok kimérése
utan homogén szuszpenziot készitettem, melyet alufoliaval lefedett féz6poharakban 30

fokos szaritdszekrényben taroltam a kenyérkészitést megel6z6 27 draban.

Az egybdl készre siitott kenyerek esetén eldszor az alabbi képlet alkalmazasaval
kiszamitottam a sziikséges lisztmennyiséget (megkozelitéleg 50 gramm):

100% — 14%

100% — w, ~ %9

m[g] =

ahol, m a sziikséges lisztmennyiség [g], w1 a liszt(keverék) nedvességtartalma [%]. A liszt
tomegének megfeleld ardnyban — a Lipoti Pékség altal kapott recept alapjan — kiszamoltam

a tobbi hozzéavald (élesztd, kovasz, viz, so, adalékanyag) mennyiségét. A recept a Lipoti
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Pékség tulajdona, igy pontos megadasa ipari titkokat sértene. Az alapanyagok kimérése utan
a szdraz hozzavalokat (liszt, s6, adalékanyag) a farinografba helyeztem ¢és 5 perces
elokeverést alkalmaztam homogenizalés céljabol. Az 5 perc letelte utan a tobbi alapanyagot
(€lesztd, viz, starter kultirabol eldre elkészitett kovasz) is hozzaadtam a keverékhez, és a
tésztat a micro-DoughLAB segitségével meghatarozott tésztakialakuldsi 1ddig
dagasztottam. Dagasztas utan a tésztat beolajozott, siitOpapirral kibélelt formaba tettem ¢és
60 percen 4t kelesztettem az inkubatorban (31 °C és 80 %-os relativ paratartalom mellett).
Ezutan 220 °C-ra elémelegitett siitOben, a siitési protokoll elején gdzbevezetéssel, 15 perc
alatt készre siitottem a kenyeret. Az elkésziilt kenyereket még melegen kivettem a formabol

¢és 1 oran at hagytam hiilni a végtermék mindsités elott.

A siités nélkiil sokkolt kenyerek eldéllitasa a kelesztés folyamata utdn valik el a
hagyomanyos mddszertdl. Kelesztés utan a tésztat -35 °C-ra bedllitott sokkoloba helyeztem
40 percre, ezalatt a tészta maghdmérséklete elérte a -8 °C-ot. Sokkolas utan a tésztat
légmentesen zarhato, feliratozott miianyag tasakba tettem és a -22 °C-ot tartd mélyhiitében
taroltam siitésig. Siités eldtt a fagyasztott tésztat beolajozott, siitdpapirral kibélelt formaban,
45 percre az inkubatorba helyeztem (31 °C, 80% relativ paratartalom), hogy kiengedjen,
majd a 220 °C-ra eldmelegitett siitoben, a siitési protokoll elején gdzbevezetéssel, 15 perc

alatt készre siitottem a kenyeret.

Az elosiités utan sokkolt kenyerek eldéllitasa siités nélkiilihez képest abban
kiilonbozik, hogy kelesztés utan a tésztdkat a 220 °C-ra eldmelegitett siitében a teljes siitési
1d6 2/3-a (10 perc) alatt eldstitottem. Eldsiités utan kovetkezett a sokkolds, mélyhiitve
tarolas, majd a kiengedés siités elott. Ezek a 1épések megegyeznek a siités nélkiil sokkolt
termékek eldallitdsanal leirtakkal. A végsd siités ebben az esetben csak 5 percet vett

igénybe, melyet ugyancsak 220 °C-on, a siités kezdetekor gézbevezetéssel végeztem.

3.34 Végtermékmindsités

3.3.4.1 Siitési veszteség meghatarozasa

Meérés elve
A tésztabol siités sordn viz €és egyéb ill6 komponensek tdvoznak a magas
hémérséklet miatt, ezért a tészta tomege csokken a siités alatt. A tészta kezdeti és a kenyér
veégsO tomegének kiilonbségébdl szamithato a siitési veszteség (Farkas et al., 2023).
Alkalmazott anyagok és eszkozok

o taramérleg
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e hagyomanyos eljarassal késziilt/sokkolt/sokkolt €s el6siitott kenyerek

Merés menete

Dagasztas utan taramérlegen megmértem az elkésziilt tészta tomegét (W1), ugyanezt
megtettem az elkésziilt kenyerekkel is (1 oras hiilési 1d6t kovetden; W»). Az alabbi képlettel

szamitottam a siitési veszteséget:

W
sitési veszteség [%] = 100% — Wl * 100%
2

ahol, W1 a tészta tomege dagasztés utan [g], W az elkésziilt kenyér tomege [g].

3.3.4.2 Fajlagos térfogat meghatarozasa

Mérés elve

A kenyér térfogatanak meghatidrozdsa hagyomanyosan magkiszoritdsos modszerrel
torténik, azonban a moddszer pontatlan, a kisebb, laborvizsgalatok soran eldallitott kenyerek
esetén. Ennek kikiiszobolése érdekében a térfogat 1ézerrel is meghatarozhatd (Farkas et al.,
2023), a lézer minden iranybol korbe pasztdzza a kenyér feliiletét, ebbdl pedig megadja a
térfogat értékét. A térfogat alapvetden fligg a felhasznalt alapanyagok mennyis€gétol, a fajlagos
térfogat viszont — a tdmeggel vald osztds miatt — mar 6sszehasonlithat6 a kenyerek tomegétol

fliggetlentil.

Felhasznalt anyagok és eszkozok

e taramérleg
e hagyomanyos eljarassal késziilt/sokkolt/sokkolt és eldsiitott kenyerek

o lézer (Perten, BVM 6600)

Meérés menete

Az elkeésziilt kenyerek tomegét 1 oras hiilés utan tdramérlegen megmeértem. A lézert 30
perccel a mérés eldtt bekapcsoltam, hogy bemelegedjen €és ne legyen nagy a szords a
parhuzamos mérések kozott. A kenyeret a l1ézer tartoszerkezetére helyeztem, és elinditottam a
megfeleld programot, mely soran a tartoszerkezet 60-szor megforgott, ezalatt a 1ézer korbe
pasztazta a kenyér teljes feliiletét. A fajlagos térfogatot a kenyér tomege és térfogata alapjan az
alabbi képlettel szamoltam:

%4

fajlagos térfogat [cm3/g] =

ahol V a kenyér térfogata [cm®], m a kenyér tomege [g].
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3.3.4.3 Bélzet szerkezetének digitalizalasa

A merés elve

Scanner segitségével olyan kép készithetd, ami a tovabbi képanalizishez megfeleld
felbontasban (600 dpi) valdsaghlien visszaadja a bescannelt szeletek kiillemét, beleértve a héj
¢s a bélzet szinét, a szeletek nagysagat, a bélzet lyukacsossagat. Azonos méretaranyu képeket

egymas mellé téve, a szeletek szemrevételezéssel 6sszehasonlithatok.

Alkalmazott anyagok és eszkozok

e hagyomadnyos eljarassal késziilt/sokkolt/sokkolt és eldsiitott kenyerek
o forgd pengés szeleteld (Bosch)
e lezérhaté milanyag doboz

e scanner (HP C4680)

A mérés menete

Egy kenyérbdl egyszerre 3 szeletet tettem a scannerbe, olyan szeleteket valasztottam,
amelyek a fent emlitett tulajdonsagok tekintetében legjellemzdbbek voltak az adott kenyér
egészére. A scanner altal készitett elozetes képet minden minta esetén azonos, 10 cm x 21 cm

méretlire vagtam, majd megfeleld méretii végleges képet is elmentettem.

3.3.4.4 A bélzet allomanvvizsgalata

Meérés elve
Az 4llomanyvizsgalat azon alapszik, hogy a TPA késziilék a mintat kétszer egymas utan
Osszenyomja, gyakorlatilag a ragas folyamatat modellezve. A kétszeri Gsszenyomas tehat

informaciot ad arrdl, hogy hogyan viselkednek a minték ragés kdzben (Farkas et al., 2023).

Alkalmazott anyagok és eszkozok
e hagyomanyos eljarassal késziilt/sokkolt/sokkolt és eldsiitott kenyerek
o forgd pengés szeleteld (Bosch)
e lezarhaté miianyag doboz
e kor alaku kiszard
e TPA (Texture Profile Analyzer, (TA-XT plus, Stable Micro Systems, Godalming,
Surray, UK) késziilék

Meérés menete

Stités utan egy oraval (hiilési id6) a kenyereket forgd pengés szeleteld segitségével 1 cm

vastagsagu szeletekre vagtam, minden szeletet lezart miianyag dobozban taroltam a mérés
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elvégzéséig. A TPA késziilék kalibralasa utan egy szeletet eldvetettem a dobozbdl, a kdzepét
egy kor alaka kiszaréval kiszartam, majd a kapott korongot a késziilékbe helyeztem és

lefuttattam a kétszeri 6sszenyomast. Minden kenyér estében 5 szelettel végeztem el a mérést.

Meghatarozhato paraméterek

A TPA éltal kirajzolt gorbék sematikus valtozatat a /2. dbra tartalmazza, a gorbék

alapjan meghatarozhato paramétereket a 7. tabldazatban foglaltam Gssze.

150

130
120
1107

er6 (g)
3

601 teriilet 1 .
teriilet 2

T T T ¥ T A |

Qo 5 50 75 100 125 150 1

— SEESR idé (sec)

tavolsag 1 tavolsag 2

o

5

12. abra: A TPA mérésre jellemzo lefutdasu gorbe a meghatarozhato paraméterek szemléltetésével (Johnson,
2015)

7. tablazat: A TPA-val mérhetd paraméterek és meghatarozasi modjuk (Johnson, 2015)

Paraméterek Meghatarozas modja
keménység [g] az els6 0sszenyomashoz sziikséges er6 maximuma
a termék mennyire all vissza az eredeti alakjara
(magassagara) 6sszenyomads utan; a korong masodik és
elsé 6sszenyomasa soran mért magassaganak hanyadosa:
tavolsag 2/tavolsag 1
a termék mennyire birja a masodik deformitést az els6hoz
kohézi6 [-] képest; a masodik és az elsé dsszenyomdshoz sziikséges
munka hanyadosa: teriilet 1/tertilet 2
a termék mennyire akarja visszanyerni az eredeti alakjat
(nyomja vissza a miiszert); a miszer fel-, és lefelé
mozgasahoz sziikséges munka hanyadosa az els6
0sszenyomads soran: teriilet 4/teriilet 3

rugalmassag [-]

ruganyossag [-]
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3.3.5 Statisztika elemzés
A parhuzamos mérésekbdl atlagot és szorast szamoltam Excel segitségével. A mintak
Osszehasonlitdsat One-way ANOVA segitségével valdsitottam meg Tukey’s HSD tesztet 0,05
szignifikancia szint mellet. A modszer validalas soran a napokon beliili és napon kozotti
Osszehasonlitast Repeated Measures ANOVA segitségével hajtottam végre Tukey’s HSD tesztet
0,05 szignifikancia szint mellett. Mindkét elemzést TIBCO Statistica™ 13.5.0 (TIBCO

Software Inc., USA) szoftverrel készitettem el.
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4. Eredmények és kiértékelés

4.1 Beltartalmi osszetétel

A beltartalmi méréseket a négy alaplisztre végeztem el, a lisztkeverékek beltartalmi
értékeit az alaplisztek eredményeibdl az adagoléas ardnyanak megfelelden szamoltam. A mérési
eredményeket a nedvességtartalom ismeretében 4atszadmoltam szarazanyagtartalomra. Az
alaplisztek beltartalmi értékeit oszlopdiagramokon abrazoltam (/3. abra, 14. abra, 15. dbra) a
paraméterek pontos értékeit a fiiggelékben 1évo tablazatban tiintettem fel (1. fiiggelék)

Nyersfehérjetartalom [%] (sz.a.) Nyerszsir tartalom [%] (sz.a.)
25 35
xR 3
£ 20
o
E g 25
® 15 -
5 5
@ ©
=
% 10 z 15
g Bt
z 4
5 L
Zos
0 0
stitdipari mindségli magas sikértartalmui  élelmi rostban alacsony stitGipari minGségl magas sikértartalmd  élelmi rostban alacsony
buizaliszt (BL80) liszt (javitdliszt) gazdag buzaliszt amiléztartalmd buzaliszt (BL8O) liszt (javitoliszt) gazdag buzaliszt amil 6ztartalmd
(DBL) buzaliszt (waxy) (DBL) buizaliszt (waxy)
Nedves sikér tartalom [%] Hamutartalom [%] (sz.a.)
50 45
a5 - 4
2
= 40 —_—
£ g3
o 35
= E 3
£ T 25
] =
5 25 * 5
k 2
=)
2 20 £
§ 15 215
T 10 1
0 0
stitdipari mindségli magas sikértartalmd  élelmi rostban alacsony stit6ipari minéségl magas sikértartalmu  élelmi rostban alacsony
buzaliszt (BL8D) liszt (javitoliszt) gazdag buzaliszt amiléztartalmi buizaliszt (BL8O) liszt (javitoliszt) gazdag buzaliszt amildztartalmu
(DBL) buizaliszt (waxy) (DBL) buzaliszt (waxy)

13. abra: A négy alapliszt szarazanyagtartalomra vonatkoztatott nyersfehérje-, nyerszsir-, nedves sikér-, és
hamutartalma; *a liszt az adott mérési modszerrel nem vizsgalhato

A beltartalmi mérések eredményeirdl altalanosan elmondhatd, hogy jelentds
kiilonbségek vannak a vizsgdlt mintdk kozott szinte minden paraméter értékében. A
nyersfehérjetartalom 14,36-20,81% kozott valtozott a négy alaplisztben. A legalacsonyabb
fehérjetartalmat a waxy, a legmagasabbat pedig a DBL mintdban mértem. Az dsszes minta
nyersfehérjetartalma szignifikans kiilonbséget mutatott. Novekvd fehérjetartalom szerint a
négy alapliszt sorrendje: waxy liszt, BL 80, javitoliszt, DBL. A DBL magas fehérjetartalma
hatterében az all, hogy ez a liszt nagy mennyiségben tartalmaz aleuron réteget, mely magas
fehérjetartalommal jellemezhetd magrész. A nedvessikér mennyisége 30,69-45,50%

tartomanyban oszlott meg. A nedvessikér mennyiségét a DBL esetén nem tudtam az altalunk
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alkalmazott szabvanyos modszerrel meghatarozni, ugyanis a liszt magas élelmi rosttartalméanak
koszonhetden annyi vizet vett fel a mérés soran, hogy az erdsen torzitotta a mérési
eredményeket. Varakozdsomnak megfelelden valdoban a javitolisztre mértem a legnagyobb
nedvessikér mennyiséget (45,50%), az érték szignifikansan magasabb barmely masik
mintadénal. A legalacsonyabb sikértartalmat a BL 80 esetén mértem (30,69%), ami a tobbi
mintandl szignifikansan kisebb. Ez az eredmény nem egyezett az eldzetes elképzeléseimmel,
ugyanis az irodalmi adatok alapjan waxy liszt sikértartalma jellemzden alacsonyabb a siitdipari
mindségii buzaliszténél (Zaparenko et al., 2023). Kutatdisomhoz nemesitési munkabodl szarmazo
waxy buzat hasznaltam, ugyanis jelenleg csak ez volt elérhetd szamunkra. Elképzelhetd, hogy
a nemesitok a sikértulajdonsagok javitasara fokuszaltak és ez okozta az eltérést az irodalmi

értekektol.

A nyerszsirtartalom esetén a javitolisztre mértem a legkisebb (1,04%) a DBL-re pedig a
legnagyobb értéket (3,16%). Az emlitett lisztek zsirtartalma a masik két alaplisztétdl jelentdsen
eltértek. A DBL eltér6 értéke azzal magyarazhatd, hogy ez a liszt aleuronban gazdag, aminek
pedig jelentds a lipidtartalma (Brouns et al., 2012). A BL 80 és a waxy liszt k6z6tt nem volt
szignifikans eltérés. A hamutartalom eredményei 0,61-3,95% tartomanyban valtoztak.
Mindossze a DBL értéke kiilonbozott jelentésen a masik harom mintaétol, ugyanis
hamutartalma szignifikdnsan magasabb (3,95%) volt minden mintanal. Ennek oka, hogy a DBL
nagy mennyiségben tartalmaz héj és héjkozeli részeket, ez az érték eldre vetiti, hogy kiugrdéan
magas ¢lelmirost tartalma lehet ennek a lisztnek. A magas sikértartalmu liszt hamutartalma volt
a legalacsonyabb (0,61%), am ez statisztikailag nem kiilonb6zott sem a BL80, sem a waxy liszt
értekétdl. Ez arra vezethetd vissza, hogy a lisztek eldallitasi modja hasonld (a mag azonos

részeit tartalmazzak).
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14. abra: A négy alapliszt szarazanyagtartalomra vonatkoztatott teljes-, valamint oldhato-, és oldhatatlan élelmi
rosttartalma

Vizsgaltam a teljes élelmirost tartalmat, valamint kiilon-kiilon az oldhatd-, és az
oldhatatlan élelmi rostok mennyiségét is. A teljes élelmirost tartalom esetében valtozatos
eredmények sziilettek, melyek 3,11-19,99% kozott oszlottak meg. A DBL teljes rosttartalma
szignifikansan magasabb volt minden lisztnél (19,99%), ami els6sorban az oldhatatlan élelmi
rostok nagy hanyadanak kdszonhetd. A javitoliszt teljes élelmirost tartalma (3,11%) jelentésen
kisebb volt a tobbi mintaénal. Ez arra vezethetd vissza, hogy az oldhatd-, és oldhatatlan élelmi
rostok mennyisége is ebben a lisztben volt a legkevesebb. A BL 80 és waxy liszt értékei kdzott
nem volt jelentds eltérés. Az oldhatdo élelmi rostok mennyiségében volt a legnagyobb
valtozékonysag, a mérési eredmények 0,66-0,93% kozott alakultak. Az oldhatd rostfrakcio
mennyisége a magas sikértartalmu lisztben volt a legkisebb (0,66%), a waxy lisztben pedig a
legmagasabb (0,93%). Minden minta esetén szignifikans kiilonbséget mutattam ki az oldhat6
¢élelmi rostok értében. Annak ellenére, hogy a kiilonbség statisztikailag szignifikdns, az
eltérések tizedes nagysagrendiek, ami gyakorlati szempontbdl hasonldnak tekinthetd. Az
oldhatatlan élelmi rostok mennyisége 2,45-19,11% kozott valtozott. Az oldhatd élelmi
rostokhoz hasonléan az oldhatatlan rostok mennyisége is a magas sikértartalmu lisztben volt a
legkevesebb, viszont a DBL-ben volt a legtobb. Az oldhatatlan élelmi rostok — az oldhatoval
ellentétben — egy liszt kivételével hasonloak voltak a vizsgalt mintdkban. A DBL volt az
egyetlen, ami szignifikdnsan kiilonbozott, ugyanis a benne taldlhatd oldhatatlan rostok

mennyisége az Osszes lisztnél jelentésen magasabb volt (19,11%), tobb, mint 5,5-szerese a
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masodik legtobb oldhatatlan élelmi rostot tartalmazé mintaénak. A DBL jelentds eltérésének

oka, az aleuron magas rosttartalmaban keresendo.

Keményitétartalom [%] (sz.a.) amiléz/amilopektin ardny
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15. abra: A négy alapliszt szarazanyagtartalomra vonatkoztatott keményitotartalma, valamint az
amildz/amilopektin ardny

A keményitOtartalmat  szamitdssal hataroztam meg. A vizsgdlt mintak
keményitStartalma 51,54-79,53% kozott valtozott. Ertelemszertien a legkevesebb keményit a
DBL-ben, a legtobb pedig a javitolisztben volt. A DBL volt egyetlen minta, ami jelentésen
kiilonbozott a tobbitdl, keményitdtartalma a masik harom alapliszthez képest szignifikansan
alacsonyabb volt. Az ok az, hogy ennek a lisztnek az ¢lelmi rosttartalma €s a fehérje tartalma
jelentdsen magasabb, mint a tobbi liszté, igy adodik, hogy a keményitétartalmanak
alacsonyabbnak kell lennie. A BL 80, javitoliszt és waxy liszt kozott nem volt eltérés. A
keményitétartalom mellett az amildz/amilopektin aranyt is vizsgaltam, a mért értékek 0,04-0,19
kozott valtoztak. A legalacsonyabb értéket a waxy lisztre mértem, ez egyezett az eldzetes
varakozasommal, hiszen a waxy liszt jellegzetessége az alacsony amiloztartalom (Jaksics et al.,
2020). Az amildz/amilopektin ardny a magas sikértartalmu liszt esetén volt a legnagyobb.
Minden minta szignifikans eltérést mutatott egymashoz képest, ndvekvd amildéz/amilopektin

arany szerint a mintak sorrendje az alabbi: waxy liszt, DBL, BL 80, magas sikértartalmu liszt.

4.2  Reologiai mérések eredményei
4.2.1 Viszkozus tulajdonsagok vizsgalata RVA késziilékkel
A RVA méréssel kapott gorbék nagyfoku eltérést mutatnak, akar a gorbék jellegét, akar
a paraméterek értékét tekintve. Az Osszes vizsgalt minta gorbéjét a /6. dbra tartalmazza, a
paraméterek szamértékeit tablazatos formaban foglaltam 6ssze (2. fiiggelek). A waxy liszt €s a

DBL gorbéjének lefutasa teljesen eltér a tobbi lisztétdl.
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Osszes minta RVA-gorbéje
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16. abra: A négy liszt és két lisztkeverék viszkozus tulajdonsagait jellemezo gérbéi

A csirizesedési hdmérséklet a javitoliszt esetén (66,25 °C) volt a legalacsonyabb, a DBL
esetén pedig a legmagasabb (86,40 °C). Az alaplisztek koziil a DBL volt az egyetlen, ami eltért,
érteke minden alaplisztnél (€s a lisztkeverékeknél is) szignifikdnsan magasabb volt. A masik
harom alapliszt — BL 80, javitoliszt, waxy liszt — kdzott nem volt jelentds kiilonbség. A
csirizesedési 1d6t tekintve, joval kevesebb minta esetén volt szignifikans a kiilonbség. A
csucsviszkozitast leggyorsabban a waxy liszt érte el (3,67 perc), mig a magas sikértartalmu
buzaliszt esetén volt a legtobb az ehhez sziikséges 1d6 (6,37 perc). A waxy liszt csirizesedési
ideje minden alaplisztnél jelentdsen alacsonyabb volt, a DBL értéke pedig a BL 80 és a magas

sikértartalmu liszthez képest volt szignifikansan kisebb.

A csucsviszkozitds a felfiités szakaszdban mért legmagasabb viszkozitast jelenti. A
legkisebb értéket a DBL (871 cP), mig a legnagyobbat a javitoliszt esetén (2891,5 cP) kaptam.
A csucsviszkozitds értékében minden alapliszt szignifikdnsan eltért egymadstol, a mintak
novekvo sorrendben az alabbiak szerint alakultak: DBL, BL80, waxy liszt, magas sikértartalmu
liszt. A hon tartds fazisa alatt a keményitészemcsék felrepednek, a viszkozitas csokkenni kezd,
az ekkor elért minimum a forrd tészta viszkozitdsa. Ebben a paraméterben az érté¢kek 1390 cP
sz¢les tartomanyban oszlottak meg. A DBL értéke volt a legalacsonyabb (531 cP), a javitoliszté
pedig a legmagasabb (1921 cP). A forr6 tészta viszkozitisanak értéke az alaplisztek
mindegyikénél szignifikans eltérést mutatott. A mintak viszkozitas szerinti novekvo sorrendje
az alabbi volt: DBL, waxy liszt, BL 80, javitoliszt. A hiitési fazis alatt megindul a keményito

retrogradacidja, a viszkozitas ismét emelkedni kezd. A végsd viszkozitds — a forro tészta
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viszkozitasdhoz hasonléan — a DBL mérésekor volt a legalacsonyabb (997 cP), a javitoliszt
vizsgélatakor pedig a legnagyobb (3076 cP). Ugyancsak a forrd tészta viszkozitdsaval
megegyezOen, minden alapliszt kozott szignifikdns eltérést mutattam ki, még a mintak
viszkozitds szerinti névekvo sorrendje is megegyezett. A waxy liszt volt az egyetlen, ahol a
végso viszkozitas értéke nem haladta meg a csucsviszkozités értékét. A végso viszkozitas értéke
(1229 cP), kevesebb mint a fele volt a csucsviszkozitdsénak (2628 cP), aranyaiban jéval

kozelebb allt a forro tészta viszkozitasdhoz (881,5 cP).

A DBL ¢és a waxy liszt volt az a két minta, ami a legjelentdsebb kiillonbségeket mutatta
amasik négy vizsgalt liszthez/lisztkeverékhez képest. A DBL esetén az eltérések a tobbi liszthez
képest nagyjabol 6tszords mennyiségi élelmirost-tartalomra vezethetdk vissza. A szakirodalom
alapjan a nem-keményitd poliszacharidok jelenléte (mennyiségtdl, molekulamérettdl fiiggden)
befolyasolja a viszkozus tulajdonsagokat. A legtobb szakirodalomban arr6l szamoltak be, hogy
az oldhatatlan rosttartalom novekedésével csokken a mért viszkozitds érték, ugyanis egy
hidratalo filmet képezve bevonhatjdk a keményitdszemcséket, ezaltal novelve a duzzadt
keményitdszemcsék latszolagos térfogati hanyadat és igy okoznak viszkozitas ndvekedését.
(Harasztos et al., 2016; Lazaridou & Biliaderis, 2007). A waxy liszt kiilonbségeiért a tobbi
mintatol jelentdsen eltérd keményitdosszetétel (alacsony amildz/amilopektin ardny) volt a
felelds. A szakirodalom alapjan az altalam kapott RVA-gorbe a waxy lisztre jellemzd lefutasu
(Jaksics et al., 2020). A javitolisztnél egész mérés alatt megfigyelhetd, tobbi mintanal nagyobb

viszkozitdsaban szerepe lehet a magas sikértartalomnak €s az erds sikér tulajdonsagoknak.
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Kiilon 6sszehasonlitast végeztem az alaplisztek és a beldliik eldallitott lisztkeverékek
eredményei kozott. A DBL-keverék és alaplisztjeinek gorbéit a /7. dbra mutatja, a waxy-

keverék ¢és alaplisztjeinek gorbéit a /8. abra szemlélteti.
DBL-keverék és alapliszjei
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17. abra: A DBL-keverék és alaplisztjeinek viszkozus tulajdonsagait jellemzd RVA gorbéi

rrrrrr

Ugyanakkor a gorbe jellegét és a paraméterek értékét tekintve is sokkal inkabb a BL80-as
liszthez hasonlit. Ezt a statisztikai elemzés is aldtdmasztja, ugyanis a DBL minden
paraméterben szignifikdnsan kiilonbozott a BL 80 és a DBL-keveréktdl is, a DBL-re mért
értekek jelentdsen alacsonyabbak voltak a masik két mintdhoz képest. A BL 80 és a DBL-
keverék kozott viszont a csirizesedési 1d6 €s hdmérseklet tekintetében sem volt szignifikans
kiilonbség. A masik harom paraméterben igen, a DBL-keverék viszkozitas értékei az voltak
alacsonyabbak, ugyanakkor az értékek jobban kozelitették a BL 80-as liszt eredményeit, mint

a DBL-ét.
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Waxy-keverék és alaplisztjei
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18. abra: A waxy-keverék és alaplisztjeinek viszkozus tulajdonsagait jellemzé RVA gérbéi

A waxy liszt gorbéjének jellege kiilonbozott leginkdbb az alaplisztektdl és
lisztkeverékektdl egyarant. A waxy-keverék viselkedése — a DBL-keverékhez hasonldéan —
ugyancsak a BL 80-as lisztre hasonlit jobban. Ezt alatdmasztja a statisztikai elemz¢€s is, ugyanis
a waxy liszt a csirizesedési hdmérsékletet leszadmitva minden paraméterben szignifikansan
kiilonbozott a BL 80 és a waxy-keverék értékeitdl egyarant. A BL 80 és waxy-keverék
Osszehasonlitdsabol latszik, hogy a csirizesedési homérséklet mellett, a csirizesedési id6ben
sem volt szignifikdns kiilonbség. A BL 80 ¢és waxy-keverék csirizesedési ideje egyarant
szignifikansan nagyobb volt a waxy liszténél. Erdekesség, hogy a waxy-keverék viszkozitdsa
enyhe novekedést mutat 3,5 perc kornyékén, ami a waxy liszt csirizesedési idejének felel meg.
Ez valo6sziniisithetden hidratacids folyamatoknak tulajdonithatd. A csticsviszkozitas, a forrd
tészta viszkozitasa €s a végsd viszkozitds mindharom liszt esetén szignifikdnsan kiillonbozott.
A lisztkeverék csucsviszkozitasanak értéke mindkét alaplisztnél alacsonyabb volt, a forrd tészta
viszkozitdsa €s a végsd viszkozitds értekei a lisztkeverék esetén, nagyjabol kozépen

helyezkedtek el az alaplisztekhez képest.

Mindkét lisztkeverék esetén megfigyelhetd, hogy bar a waxy liszt, a DBL és a BL 80
profilja nagyon eltér6, a BL80-hoz adagolva ezek a kiilonbségek kisimulnak, mindkét
keverékliszt alapvetden a BL 80 profiljdhoz kezd hasonlitani. Ezek az eredmények is mutatjak,

hogy a reologiai paraméterek nem additivok, nem aranyosan valtoznak az adagolassal.
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4.2.2  Dagasztasi tulajdonsagok vizsgalata micro-DoughLLAB késziilékkel
A micro-DoughLLAB-0s mérés soran kapott diagramok a mintak tobbségénél hasonld
lefutasuak, leginkdbb a BL 80-hoz és a DBL-hez tartozd gorbe tésztakialakulasig tartd
szakaszanak alakja kiilonbozik a tobbitdl. Az ellagyulas szakaszaban a gorbék két csoportra
oszlanak, a javitoliszt a DBL-hez hasonloan fut, a masik négy minta (BL 80, DBL-keverék,
waxy liszt, waxy-keverék) gorbéje egymashoz nagyon hasonléd az ellagyulasi szakaszon. Az
Osszes minta gorbéjét tartalmazza a 19. abra, a paraméterek pontos értékei a fiiggelékben (3.

fiiggelék: A micro-DoughLLAB-bal meghatirozott paraméterek pontos értéke tdblazatos formaban
talalhatok.

Osszes minta micro-DoughLAB gorbéje
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19. abra: Az négy alapliszt és két lisztkeverék dagasztasi gorbéje

A vizabszorpci6 értéke a javitoliszt esetén volt a legkisebb (57,8%), a DBL esetén pedig
a legnagyobb (70,8 %). Az alapliszteknél megfigyelhetd, hogy a BL 80 (61,0%) és a javitoliszt
eredményei nincsenek tavol egymastol, viszont vizabszorpciojuk joval alacsonyabb, a waxy-
nal (67,2%) és a DBL-nél is.

A mérés kezdetén viz és mechanikai munka (dagasztas) hatasara kialakul a sikérhalo.
Az ehhez sziikséges 1d6t nevezziik tésztakialakulasi idonek, a maximalis konzisztencia (500 +
15 FU) elérésekor. A legrovidebb id6t a BL 80-as liszt (2,00 perc) esetén mértem, a
leghosszabbat pedig a waxy liszt esetén (4,60 perc). A BL 80-as liszt tésztakialakulasi ideje

minden alaplisztnél szignifikansan kisebb volt. A méasik harom alapliszt tésztakialakulasi
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idejében nem volt jelentds eltérés. Technologiai szempontbol egyik tésztakialakulasi id6 sem
kiugroéan hosszi. Ahhoz képest, hogy a DBL 0sszetétele mennyire eltér az atlagos siitdipari
lisztekétol, a dagasztasi tulajdonsagai kifejezetten kedvezoek. Vagyis nagy rosttartalom mellett

is lehet technoldgia szempontbol kedvezd viselkedést mutatd drleményfrakciot eldallitani.

A stabilitas ideje a DBL esetén volt a legrovidebb (2,15 perc), a javitoliszt esetében
pedig a leghosszabb (5,50 perc). A javitoliszt volt az egyetlen minta, ami az §sszes tobbi vizsgalt
liszttdl szignifikansan eltért — mindegyiknél jelentésen magasabb volt. Ennek oka, a liszt
sikérmindségében ¢€s erdsségében keresendd, €pp a stabilitas miatt alkalmazzak a kevésbé jo
mindségl lisztek feljavitdsara. Az alaplisztek kozott tovabba a DBL és a waxy liszt mutatott
egymashoz képest szignifikdns kiilonbséget, a waxy lisztbdl késziilt tésztanak volt jobb a

stabilitasa.

Az ellagyulas mértéke a DBL esetén volt a legkisebb (50 FU), waxy liszt esetén pedig
a legnagyobb (112,5 FU) az alapilisztek kozott. A DBL-hez nagyon hasonld kismértéki
ellagyulast tapasztaltam a javitoliszt esetén (57,5 FU). Az alaplisztek kozott csak a waxy lisztnél
mutattam ki jelentds kiilonbséget, ez a minta a harom masik alapliszthez képest szignifikansan

nagyobb mértékben lagyult el.

A DBL eltér6 viselkedése vélhetben a minta magas ¢élelmirost-tartalmanak
tulajdonithatd. A szakirodalom alapjan ezek a komponensek nagy vizkotd képességiikbol
adodoan jellemzbéen novelik a vizabszorpcidt, valamint versengenek a sikérfehérjékkel a
rendelkezésre allo vizért, ez okozza a tésztakialakuldsi id6 meghosszabbodasat is. Ugyanakkor
a rost 0sszetevok képesek kolcsonhatasba lépni a sikérfehérjékkel, ez lehet a magyarazat az
ellagyulas kis mértékére (Adams et al., 2015; Almeida et al., 2013). Bar dsszességében az
oldhatatlan rostokbdl (els6sorban arabinoxildnokbol) van nagyobb mennyiség, ezek a rostok
részben hidratalhatok, és a dagasztasi eredmények azt mutatjak, hogy részben be tudnak épiilni
a tésztaszerkezetbe, homogén, a siitdipari lisztekhez hasonl6 viselkedésii matrixot tudnak a
sikérfehérjékkel és a keményitdvel kialakitani. A javitoliszt viselkedése is konnyen
értelmezhetd, hiszen a sikérhald kialakuldsa miatt lesz a tészta jol nyujthatd és dagaszthato,
ezeket a tulajdonsagokat a nagyobb sikérmennyiség és jobb mindség pozitivan befolyasolja.
Epp az atlagosnal nagyobb stabilitasi id6 és a kisebb ellagyulas teszi alkalmassa javitolisztként

valo felhasznalasra.
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Kiilon-kiilon Osszehasonlitottam az alaplisztek és a beldlik eléallitott lisztkeverékek
dagasztasi tulajdonsagait. A DBL-keverék ¢€s alaplisztjeinek gorbéit a 20. dbra mutatja, a waxy-

keverék ¢€s alaplisztjeinek gorbéit a 21. dbra szemlélteti.

DBL-keverék és alaplisztjeinek micro-DoughLAB gorbéi
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20. abra: A DBL-kevrék és alaplisztjeinek dagasztasi gorbéi

A tésztakialakulas folyamata alatt a DBL-keverék gorbéje, nagyjabol kozépen halad a
két alapliszthez képest. Ezt alatdmasztja a statisztikai elemzés is, miszerint szignifikans
kiilonbség van a BL 80 és a DBL tésztakialakulasi ideje kozott, a DBL-keverék viszont egyik
alapliszttdl sem tér el jelentdsen. A DBL esetén a tésztakialakulds szakaszéban két csucs is
megfigyelhetd, ez a mar fent emlitett hidratacidés folyamatokra vezethetd vissza. A stabilitds
tekintetében a két alapliszt kozott sincs szignifikans kiilonbség és a keverék sem tér el az
alaplisztektol. Az ellagyulas szakaszaban a DBL-keverék viselkedése gyakorlatilag
megegyezik a BL 80-as liszt viselkedésével, a gorbék csaknem fedik egymast. Annak ellenére,
hogy a szamszerli értékeken jol latszik, hogy a lisztkeverék ellagyuldsanak mértéke sokkal
kozelebb van a BL 80 esetén mérthez, mint a DBL-hez, a kiilonbségiik statisztikailag nem

szignifikans.
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waxy-keverék és alaplisztjeinek micro-DoughLAB gorbéi
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21. dbra: A waxy-keverék és alaplisztjeinek dagasztasi gérbéi

A tésztakialakulds szakaszaban a waxy-keverék viselkedése a BL 80-as liszthez hasonld
volt, ugyanis a waxy liszt tésztakialakulasi ideje szignifikdnsan hosszabb volt a BL 80 ¢és a
waxy-keverék értékénél, mig a BL 80 és a lisztkeverék egymastol nem tért el szignifikansan. A
stabilitas idejében egyik liszt sem tért el jelentdsen, az ellagyulas szakaszaban — ahogy a
gorbéken is lathatdo — mindharom liszt nagyon hasonloan viselkedett, a gérbék 7-8 perc eltelte
utan kozel azonos iven futottak, igy az ellagyulds mértékében sem mutattam ki szignifikans

kiilonbséget a harom minta kozott.

Az RVA mérés eredményeihez hasonléan a micro-DoughlLAB-nal kapott értékeken is
mindkét lisztkeveréknél jol latszik, hogy a reoldgiai paraméterek alakuldsa nem additiv
tulajdonsag. A lisztkeverékeknél megfigyelhetd, hogy az alaplisztek eltérd profilja ellenére, a
BL80-hoz adagolva kisimulnak a kiilonbségek, a keverék viselkedése a BL 80-hoz kezd
hasonlitani.

4.2.3  Viszkozus és dagasztasi tulajdonsagok egyiittes vizsgalata Mixolab
késziilékkel

A Mixolab gorbék a mérési id6 elsd 7-8 percében kozel egyiitt futnak, utdna viszont a
DBL ¢és waxy-keverék kivételével jol lathatoan elvalnak. A gorbék jellegében és az egyes
paraméterek értékében is éles kiilonbségek figyelhetok meg. A 22. dbra az G6sszes minta

gorbéjét bemutatja, a paraméterek pontos értékeit a fiiggelékben tiintettem fel (4. fiiggelék).
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Osszes liszt Mixolab gérbéje
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22. dbra: A négy liszt és két lisztkeverék dagasztasi és viszkozus tulajdonsgagat jellemzé gorbék

A vizabszorpci6 értéke a BL 80-as liszt esetén volt a legkisebb (56,0%), a DBL esetén
pedig a legnagyobb (70,5 %). Az alaplisztek kozott a BL 80 és a javitdliszt eredményei (58,8%)
nincsenek tdvol egymastol, viszont vizabszorpcidjuk joval alacsonyabb, a waxy-nal (66,0%) és
a DBL-nél is. A BL 80 ¢s a javit6liszt hasonl6 vizabszorpcidja, valamint eltérésiik a DBL-hez

¢és a waxy liszthez képest a micro-DoughLLAB eredményeinél is megfigyelhetdek voltak.

A mérést bedllitdsabol adodéan a C1 nyomaték értékei kozott nincs szignifikans
kiilonbség, a nyomaték eléréséhez sziikséges idében (tulajdonképpen tésztakialakulasi idd)
viszont igen. A C1 1d6 3,33-9,10 perc tartomanyban valtozott. A legrovidebb idét a BL 80-as
lisztnél mértem (3,33 perc), a leghosszabbat, pedig a javitoliszt esetén (9,10 perc). Az
alaplisztek mindegyike szignifikdnsan kiilonbozott egymastol, a mintdk sorrendje a C1 i1d6
szerint: BL 80, DBL, waxy, magas sikértartalmu buzaliszt. A javitolisztre mért id6
szignifikansan nagyobb volt barmelyik masik minta értékénél. Annak ellenére, hogy a waxy
liszt esetén mért id6 a mintdk &ltal meghatdrozott tartomany kozepére esett, mégis

szignifikansan eltért az dsszes liszttol.

A stabilitds a tészta dagasztdssal szembeni ellendlldsat mutatja. Az eldzetes
varakozasaimnak megfeleléen a javitoliszt esetén volt a leghosszabb a stabilitasi id6 (9,65

perc), a legrovidebb 1d6 a DBL-hez tartozott (5,30 perc). Az alaplisztek k6zott a javitd-, és waxy
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liszt stabilitdsa egymastol nem tért el, viszont mindkét minta stabilitdsa jelentdsen magasabb

volt a BL 80 és a DBL vizsgalata soran mért értéknél.

A fehérjehdlozat gyengiilése miatt a konzisztencia értéke csokken, minimumanal
mérhetd a C2 forgatonyomaték (tulajdonképpen ellagyulés). A legalacsonyabb C2 nyomatékot
a waxy- (0,34 Nm), a legmagasabbat pedig a magas sikértartalmu liszt (0,60 Nm) esetén
mértem. A C1 id6hoz hasonloan a C2 nyomaték esetén is minden alapliszt szignifikansan eltért
egymastol. A javitoliszt C2 nyomatéka minden mintdéndl magasabb, a waxy liszté pedig

mindegyiknél alacsonyabb volt.

Mivel a Mixolabbal végzett mérés elsd szakasza — a micro-DoughL AB-hoz hasonléan
— a dagasztasi tulajdonsagokrol szolgaltat informacidt, ezért az eredményeket érdemes
Osszehasonlitani. A mintdk kozti kiilonbségek hasonloan alakultak a két mérés sordn, az
eredmények magyarazata is kozel azonos okokhoz vezethetd vissza. A tésztakialakulasi és C1
id6, illetve a mindkét miszerrel mért stabilitds értékei szinte teljesen azonos tendencidkat
mutatnak. A micro-DoughLAB-hoz hasonléan a Mixolabnal is latszik, hogy a DBL ¢és az
atlagos siitdipari lisztek 6sszetételének kiilonbségei ellenére, a DBL dagasztasi tulajdonséagai is
megfeleléek. Egyediil a javitoliszt viselkedett méashogy a tésztakialakulas szakaszaban a két
mérés soran. Az eltérd viselkedést akar az is okozhatja, hogy a berendezések kialakitasa
kiilonb6z06, hiszen a micro-DoughlLAB-bal ellentétben a Mixolabban nem a jellegzetes ,,Z2”
alaktl dagasztokar talalhatd, ezért az atlagosabbndl jobb sikérmindséggel rendelkezd lisztek

tészta kialakulasa eltéro lehet.

A C3 nyomaték a waxy liszt (0,58 Nm) esetén volt a legkisebb, a javitoliszt (1,93 Nm)
esetén pedig a legnagyobb. A paraméter értéke mind a négy alapliszt esetén jelentds eltérést
mutatott egymashoz képest. A minték sorrendje a C3 nyomaték novekvd értékei szerint: waxy
liszt, DBL, BL 80, javitoliszt. A keményit6 részleges bomlasa miatt a C4 forgatonyomaték a
C3-nal kisebb. A legnagyobb C4 nyomaték a BL 80-as liszthez tartozott (1,43 Nm), a legkisebb
pedig a waxy liszthez (0,37 Nm). Az alaplisztek k6zott a BL 80 és a javitoliszt nem kiillonbozaott
egymastol. A DBL értéke az el6zd két liszténél szignifikdnsan kisebb volt, a waxy liszt C4
forgatonyomatéka pedig még a DBL-nél is jelentdsen alacsonyabb volt. A C5 forgatdnyomaték
a retrogradaciordl ad informaciot. A C3 nyomatékhoz hasonldéan a C5 nyomaték esetén is a
waxy liszthez (0,60 Nm) tartozott a legkisebb, a javitoliszthez pedig a legnagyobb (3,34 Nm)
érték. Az Gsszes alapliszt esetén jelentds kiillonbség volt az emlitett paraméter értékében. A
minték sorrendje a C5 nyomaték novekvo értékei szerint: waxy liszt, DBL, BL 80, javitoliszt.

Ez a sorrend teljesen megegyezett a C3 nyomatéknal latottal.
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A fiités hatasara a sikérfehérjék denaturaldédnak, elvesztik szerkezetalakitd hatdsukat,
igy a tészta konzisztenciajat elsdsorban a keményité hidratacidja, a csirizesedés folyamata
hatarozza meg. Fehérlisztek esetében ez els6sorban keményitd tulajdonsagtol, dsszetételtdl és
allapottol (amildz/amilopektin arany, bontottsdg, méret, sériilés) fiigg, ezt j61 mutatja a waxy
liszt. Azonban a rostban gazdag Orlemény lefutdsa igazolja, hogy a nem-keményitd
szénhidratok — jelen esetben legfdképpen arabinoxildn — ezt a folyamatot jelentdsen
befolyésolhatja, ami kés6bb a kenyér siitési tulajdonsagaira, a bélzet szerkezetére €s a szerkezet

stabilitasara lehet hatassal.

A mérés masodik szakasza az RVA-hez hasonléan a viszkézus tulajdonsagokat
vizsgélja, azonban a matrix eltérd, az RVA-nal hig szuszpenzid, a Mixolab esetében
tésztaszerkezet vizsgalata torténik. Ebbol adodhat a részben eltérd tendencidk kialakuldsa. Az
RVA mérésnél végig a DBL viszkozitdsa volt legalacsonyabb, a Mixolabnal viszont a waxy liszt
értékei voltak latvanyosan alacsonyabbak a tobbi mintanal, mig a DBL gorbéje a waxy-
keverékhez hasonld lefutdsu volt. A waxy liszt volt az, aminek viselkedése a legjobban
kiilonbozott a két miiszerben. Az eltérések oka az lehet, hogy mig az RVA esetén hig liszt
szuszpenzidban a viz mennyisége ,.korlatlan”, vagyis nem befolyasolja érdemben a hidratacios
folyamatokat, addig a Mixolabban tésztarendszerben mériink, a rendelkezésre allo viz limitélt
igy a lisztben 1évé komponensek kozott versengés alakul ki a vizért, ezért elképzelhetd, hogy

egyes folyamatok gatoltak lehetnek, vagyis lassabban jatszodnak le.

Kiilon 6sszehasonlitast végeztem az alaplisztek és a beldliik eldallitott lisztkeverékek
eredményei kozott. A DBL-keverék €s alaplisztjeinek gorbéit a 23. abra szemlélteti, a waxy-

keverék és alaplisztjeinek gorbéit a 24. abra mutatja be.

DBL-keverék és alaplisztjeinek Mixolab gorbéi
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23. abra: A DBL-keverék és alaplisztjeinek dagasztasi és viszkozus tulajdonsdgait jellemzé gorbéi
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A DBL-keverék gorbéje a mérés teljes ideje alatt az alaplisztek gorbéi kozott fut. A
mérési id0 elsd 20 percében a lisztkeverék viselkedése a BL 80-as liszthez nagyon hasonlo. Ezt
a gOrbék alakja és elhelyezkedése mellett a statisztikai elemzés is igazolja, ugyanis a C1 idd,
C2 forgatonyomaték és a stabilitds értékében sincs szignifikdns kiilonbség a BL 80 ¢és a
lisztkeverék kozott. Ezzel szemben a DBL a C1 idében és C2 nyomatékban is jelentdsen eltér
a masik két mintatol, C1 ideje szignifikdnsan nagyobb, C2 nyomatéka szignifikansan kisebb.
Nagyjabol 20 perc utan a gorbék élesen elkiiloniilnek. Ez a statisztikai elemzésben is
visszakdszon, hiszen a C3-, C4-, C5 forgatonyomatek értékeiben is szignifikans kiilonbség van
mindharom liszt kozott. Ezekben a paraméterekben a DBL értéke rendre a legalacsonyabb, ezt

koveti a DBL-keverék, majd a BL 80.

Waxy-keverék és alaplisztjeinek Mixolab gorbéi
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24. abra: A waxy-keverék és alaplisztjeinek Mixolab gorbéi

A waxy-keverék és alaplisztjeinek gorbéirdl, illetve a paraméterek értékeirdl altalanosan
elmondhato, hogy jelentdsen eltérnek egymastol. A statisztikai elemzés alapjan mindossze a BL
80 ¢s a waxy-keverék C2 forgatdnyomatéka, illetve a harom liszt stabilitasi ideje az, amiben
nincs szignifikans kiilonbség. Az Gsszes tobbi vizsgalt paraméter értéke szignifikans eltérést
mutat mindharom liszt esetén. A C2-, C3-, C4-, C5 forgatonyomaték értéke is a waxy liszt

esetén a legalacsonyabb, ezt koveti a waxy keverék, majd a BL 80.

A korabbi reologiai mérésekhez — RVA, micro-DoughLAB — hasonléan a Mixolab
eredményei is mutatjak, hogy a reoldgiai paraméterek nem additivak. Mindkét lisztkeverékek

profilja a BL 80 profiljara hasonlit jobban.
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4.3 Mérési modszer fejlesztése a sokkolt, illetve elosiitott-sokkolt
pékaruk minoésitésére
Munkéam alapvetd célja volt a kiilonb6z0 gabonadrlemények Osszetételi és reologiai
tulajdonsagai és az eldsiitott sokkolt termékek mindsége kozotti dsszefiiggések vizsgalata,
valamint a sokkolt termékek mindségjavitasi lehetdségeinek feltardsa. Ehhez azonban nem allt
rendelkezésemre vizsgalati modszer, amely alkalmas a termékek eldallitasara ismételhetden és
reprodukalhatoan, ezért munkam elsé fazisaban laboratoriumi terméktesztek kifejlesztésén

dolgoztam.

A siitéipari mindség komplex meghatarozasara jelenleg csak a nemzetkdzi és hazai
szabvanyositdsban a siitési teszt van (ICC 131). A kutatocsoportunkban kordbban ezt
fejlesztették tovabb kis mintamennyiség felhaszndldsaval alkalmazhaté termékteszteke
(Németh et al., 2018). Ebbdl a gondolatmenetbdl kiindulva, a mélyhiitott €s sokkolt termékek
ipari gyakorlatabol szarmazo 1épéseket iiltettem at a laborban megvalosithatd és megfeleld
mértékben reprodukalhatd termékeldallitdsi protokoll kidolgozdsdhoz. A moddszerfejlesztés

Iépései a kovetkezok voltak:

1. Megfeleld kisérleti berendezés kivalasztasa €s beszerzése. A kovetkezd berendezéseket
sikertilt beillesztenilink (Gyermelyi Zrt segitségével): kelesztd, sokkolo, fagyaszto.

2. Aziizemi gyartasi gyakorlat 1éptékcsokkentése, a receptlra kidolgozasa (részleteket az
ipari kisérletek bizalmas voltéra tekintettel itt nem kozliink)

3. A laboratoriumi modszertan 1épéseinek kidolgozésa.

4. A kisérleti modszertan ismételt végrehajtasa, a modszer részleges validalasa.

Bizonyos bizalmas informaciok, illetve a terjedelmi korladtok miatt részleteket a
dolgozatban nem kozliink. A fejlesztés eredményeként kidolgozott protokoll 1épéseit a §.

tablazat tartalmazza.
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8. tablazat: A sokkolt, illetve eldsiitott és sokkolt pékarukra kifejlesztett termékteszt lépései

Sokkolt termékek Elosiitott és sokkolt termékek
Liszt, s0, desztillalt viz, élesztd, kovasz. A liszt mennyiségének
Osszetevok és meghatarozasa a nedvességtartalma szerint, a tobbi hozzavalo
mennyiségiik aranyositasa a lisztmennyiséghez recept alapjan. A sziikséges

mennyiségl kovasz elkészitése €s €rlelése tésztakészités elott.

A szaraz hozzavalok 5 perces elokeverése Farinografban, majd a
tésztakészités desztillalt viz, élesztd, kovasz adagolasa és tésztakialakulasi idoig
torténd dagasztas.

Kiolajozott, siitopapirral bélelt formékban, 31 °C-on, 80%-os relativ
paratartalom mellett, 60 percig.
220 °C-ra eldmelegitett siitOben,
eldsiités — a siités kezdetén
gbzbevezetéssel, 10 perc alatt.
- 35 °C-ra allitott sokkold berendezésben 40 percig (amig a
maghdmérséklet - 8 °C-ra csokken).
No-frost mélyhiitdben, - 22 °C-on, légmentesen lezadrhatdo miianyag
tasakokban.
A kelesztéshez hasonléan 31 °C-on, 80%-0s relativ paratartalom

kelesztés

sokkolas

fagyasztva tarolas

kiol t4 B , . )
1otvaszias mellett. [d6tartamat tekintve 45 percig.
220 °C-ra elomelegitett siitdben, 220 °C-ra elémelegitett siitében,
siités a sutés kezdetén a sutés kezdetén

gbzbevezetéssel, 15 perc alatt. gbzbevezetéssel, 5 perc alatt.
A formébdl kivéve 1 6ras hiilési periddus. A kihiilt termék
tomegének (taramérleg) és térfogatanak (1ézer) mérése, ebbdl a
stitési veszteség €s fajlagos térfogat meghatarozasa. Felszeletelés
utan a bélzet allomanyvizsgalata TPA berendezés alkalmazasaval.
A termékteszt ismételhetdségének vizsgalata érekében 3 egymast kdvetd napon,

végtermék mindsités

naponként 5-5 parhuzamos mérést végeztem, BL 80-as liszt felhasznalasaval a sokkolt,
valamint az eldsiitott és sokkolt termékekre kifejlesztett modszerrel egyarant. Az egy napon
beliil-, és a kiilonb6z6 napokon végzett parhuzamos mérések eredményeit is statisztikai
elemzéssel hasonlitottam Ossze.
4.3.1 Az egy napon beliil végzett mérések dsszehasonlitasa a modszer
ismételhetéségének meghatarozasara

Az azonos napon veégzett parhuzamos mérések eredményeit csak a bélzet
allomanyvizsgalata esetén tudtam statisztikai elemzéssel Osszehasonlitani. Ennek oka, hogy
mind az 5 minta tdmegének mérését mintanként csak egyszer végeztem el, ebbdl kifolydlag a
slitési veszteségre is minden minta esetén csak egy eredményem volt. Mivel a fajlagos térfogat
szamitasahoz fel kell hasznalni a tomegmérés eredményét, ezért hidba mértem meg minta
térfogatat kétszer, az ebbdl meghatarozott fajlagos térfogat két eredménye nem volt fiiggetlen

egymastol (hiszen ugyanazzal a tomeggel szamoltam mindkét esetben). Az azonos napon
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végzett mindsitések eredményét a sokkolt kenyerek esetén a 9. tabldzat, az eldsiitott és sokkolt

kenyerek esetén pedig a /0. tablazat tartalmazza.

9. tablazat: A sokkolt kenyerek azonos napon végzett mindsitésének eredményei

Siitési  Fajlagos Keménység Rugalmassag Kohézio Ruganyossag
veszteség térfogat lg] [-] [-] [-]
[Yo] [cm¥/g]

s_lnap a 1460 o3 24589 ’3927 I 10440060 8,311 T 0s56+002°
s laapb 1507 o 135?§%oa:f 100 + 0,01 ¢ (())’,Z)Z £ 053002
sloapc 1515, 350172837;; L03 4 0.05° (()):529 + 054002
s lnap_d 54 2,12 23509, 3353 I 0240040 8:329 T 0551003
s.lnap_e 598 99 3141%’69645 1,04 + 0,07 %’,7051%’ G i (02
S2MaDA 1499 28 1181 ;14713:—2 1,02 4 0,05 * (()):gf * 0531001
S.20ap b 09 508 2492?(’)%1;{ 1,00 + 0,01 * 8”33 T 0551002
S2MAPC 496 215 2;‘2:38} 1,01 +0,02° %’Sollf 0,56+ 0,02
s2nap dog o 34351 fjag 1,02 + 0,05 ® 8”3 R
S21MAP_C 5 5g 2,08 35014,‘(’)185%1‘: 1,04 + 0,06 ° 8:g§ T 0542000
S3map_a ysae 200 3’5%36356a;—§ 1,02 + 0,05 g’gg T 0s520+002¢
s3map b 497 o 3?25? 101+ 001° %Z)Z T 0s20+002¢
s 3.nap ¢ 15,37 2.02 é(;?i,&%ﬂ;l_; 1,03 4 0,05 @ 0(36718%(1 0,52 i 0,01
s3npd o0 g 2297552715 0.99 4 0.00° 0%7093;_; 0.53 % 0,01

A sokkolt termékekre kidolgozott moddszerrel eldallitott és mindsitett kenyerek
keménységérél elmondhatd, hogy az azonos napi parhuzamos mérések kozott egyik nap sem
volt szignifikans eltérés egy minta esetén sem. Ugyanez igaz a rugalmassagra is, azzal a
kiegészitéssel, hogy nem csak az azonos napi, de a napok ko6zotti parhuzamosok sem mutattak
jelentds kiilonbséget. A kohézid tekintetében volt eltérés néhany azonos napi parhuzamos mérés
kozott. Az 1. napi mérések koziil az ,,e” jelli csak a ,,b”-tdl nem tért el jelentdsen, emellett az
»a” €s ,,b” kozott is jelentds volt a kiillonbség. A 2. napi parhuzamosok kozott a ,,c” jelt tért el
statisztikailag az ,,a”-tol és ,,d”-t6l, a ,,c”-t leszamitva viszont a masik négy minta k6zott nem

volt jelentds kiilonbség. A 3.napon végzett mérések kozott egyik parhuzamos sem mutatott
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szignifikans eltérést. A ruganyossdg mértékében — a keménységhez és rugalmassaghoz
hasonl6an — az azonos napi parhuzamos mérések egyikében sem volt szignifikans a kiilonbség.
Osszegezve tehat, a sokkolt pékarukra kifejlesztett termékteszt ismételhetdségének vizsgalata
soran a kohéziot leszamitva egyik paraméter — keménység, rugalmassag, ruganyossag — esetén
sem volt jelentds eltérés egyik azonos napi parhuzamos kozott sem. A kohézi6 esetén sem volt
olyan minta, ami az Osszes tobbi, vele egy napon mindsitett kenyértdl szignifikdnsan

kiilonbozott volna, ami igazolja a modszer alkalmazhatosagat.

10. tablazat: Az elésiitott és sokkolt kenyerek azonos napon végzett mindsitésének eredményei

vessl;:z::%g lt?::;zggts Keménység Rugalmassag Kohézio Ruganyossag
[OA)] [cm3/g] [g] ['] ['] [']

207,40 + . 079+ .

e lmapa 11,72 2,12 Sore L0ox001t GTNT 0534002
e lnap b 1144 1,96 ggz;gibﬁ 1,03 £ 0,05 * 00;)7265(1 0,50 £ 0,02
e lnapc 1221 212 2233zfg4 £ 0140050 0067276‘:_2@1 G i G2
e lnap d 11,79 198 2557661371,;—; 1,01 40,02 ® 8’517 t  051£002
240,10 + . 078+ .

e l.nap e 12,51 2,10 25,88 c 1,02 £ 0,05 0,02 0,53 £ 0,02
e 2napa 11,60 1,99 32%‘2%06;—2 1,00 £ 0,01 * g’g‘z‘ 0474002
e 2map b 1153 194 mgzb}: 0,99 + 0,00 ® g’gg T 0491000
e 2nap ¢ 1126 1,96 320; ’47 fdi 1,03 + 0,06 ° (())’Zé T 0471002
e2mapd 1152 2,01 222667595 0,99 + 0,00 ® 006716a;—2d 0,48 £ 0,02
e 2.nap e 12,56 2,02 5228,(8)%‘%; 1,01 £0,01% %7041% 0,46 }; 0,01
¢ 3napa 11,81 211 2432’991;—’ 1,00 + 0,01 8’3‘3‘ 0461004
e 3nap b 11,00 2,00 +32181 g’s w 10140020 g’g 15 T 0471001
327,89 + . 073+ .

e 3map c 10,71 1,99 o7e  097£005*  GET 0445001
e 3nap d 12,12 2,04 %13’2 It 0040010 g’?ﬁ 0474002
s e 1158 187 g?sz’; It 1 00+001¢ 006716;—;1 G g DL

A sokkolt eldsiitott termékekre kidolgozott modszer validaldsa soran a keménység

szempontjabol az 1. és 2. napi parhuzamos mérések egyike sem mutatott szignifikans eltérést,
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a 3. napi parhuzamosok kozott is csak 1 helyen —az ,,a” és ,,c” jelli mintak esetén — volt jelentds
a kiilonbség. Annak ellenére, hogy a ,,a” és,,c” mintak eltértek egymastol, a masik harom aznapi
parhuzamos mérés egyikétdl sem kiilonboztek szignifikansan. A rugalmassagra — a sokkolt
kenyerekre kifejlesztett modszerhez hasonldéan — igaz, hogy az azonos napon végzett mérések,
¢s a napok kozotti parhuzamosok tekintetében sem mutatott ki jelentds eltérést a statisztikai
elemzés. A kohézi6 eredményeinek elemzése azt mutatja, hogy a 2. és 3. napi mérések egyike
sem kiilonbozott szignifikdnsan semelyik azonos napi parhuzamostél. Az els6 napon végzett
mérések kozott is mindossze az ,,a”° és ,,d” jelli mintak esetében volt jelentds eltérés, azonban
kiilon-kiilon egyik minta sem tért el a mdsik harom aznapi mérés eredményétol. A
ruganyossagra, a rugalmassaghoz hasonléan fennallt, hogy az azonos napi parhuzamosok
kozott egyik nap sem volt jelentds eltérés. Osszegezve, az eldsiitott és sokkolt pékarukra
kifejlesztett termékteszt reprodukalhatosdganak vizsgélata sordn, a rugalmassag és ruganyossag
esetén sem volt szignifikdns kiillonbség egyik azonos napi parhuzamos kozott sem. A
keménység és kohézio esetén is minddssze 1-1 napon két minta tért el egymastol jelentdsen,
azonban az emlitett mintdk mindegyike statisztikailag azonos volt az aznap mért masik harom
értekkel. Egyik paraméter vizsgalata esetén sem volt olyan minta, ami az 6sszes tobbi, vele egy
napon mindsitett kenyértdl szignifikansan kiilonb6zott volna.
4.3.2 AKkiilonbozo napokon végzett mérések dsszehasonlitasa a modszer
ismételhetéségének meghatarozasara

A reprodukalhatosag vizsgélata érdekében végzett mérések napok kozotti statisztikai
elemzését az allomanyvizsgalat paraméterei mellett a siitési veszteség ¢és fajlagos térfogat
esetén is elvégeztem. A napok kozotti 6sszehasonlitds eredményei sokkolt termékek esetén a
11. tablazatban, el6sitott és sokkolt termékek esetén a /2. tdbldzatban talalhatok. A kiillonb6z6
napokon késziilt kenyerek kiillemét és bélzetét a scannelt képek alapjan szemrevételezéssel is

Osszehasonlitottam (25. abra; 26. abra).
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11. tablazat: A sokkolt kenyerek eltéré napokon végzett minositésének eredményei

Siitési Fajlagos L . L s .
veszteség  térfogat Kem[erllyseg Rugal[I_Illassag Koﬁzw Rugalll_)]fossag
[%] _[emYg] °

s 1.nap 1(5),‘212 * %)’(())i - 225’(3)3 £ 102+005° %’7082% 0,54 + 0,03 2
s 2.nap 1(5)"2)421 1 20’ 1024§ 2?3’3'? 10240040 %709175 0,54 + 0,02
s3np E AT IRE orx003e YT 05240020
modszer

relativ 2,24 3,63 16,25 3,97 2,25 4,07

hibaja

[%o]

A sokkolt kenyerekre kifejlesztett modszerrel eldéllitott kenyerek napok kozotti
Osszehasonlitdsa azt mutatja, hogy a fajlagos térfogat az egyetlen paraméter, amiben eltérés volt
a napok kozott. A fajlagos térfogatra mért legkisebb (3.nap) és legnagyobb (2.nap) érték
kiilonbozott egymastdl szignifikansan, azonban az 1. nap sordn mért ,.k6zéps6” eredmény
egyiktdl sem tért el jelentdsen. A fajlagos térfogatot leszamitva a tobbi paraméter — siitési
veszteség, keménység, rugalmassag, kohézid, ruganyossadg — mindegyikére igaz, hogy a napok

kozotti mérésekben nem mutathatd ki szignifikans eltérés.

[

3‘9‘1‘9
R

‘9 ! 9‘9

o 9o g0 4

6o 9‘9 Li
\‘\l

i nF s|s s's L‘? 9 s\a s‘s vts cis z‘e 11& 916 9]6 vle c]s p —

25. abra: A sokkolt pékaruk terméktesztjének fejlesztéséhez kiilon napokok eldallitott kenyerek

A kiilonb6z0 napon eldallitott sokkolt kenyerek kérgének és bélzetének szine is hasonlo,
a szeletek méretében (magassag, szélesség) sincs szemmel lathato eltérés. A bélzet mindharom
esetben lyukacsos, a porusok mérete hasonld, eloszlasuk nagyjabol egyenletes a teljes

szeletben.
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12. tablazat: Az elésiitott és sokkolt kenyerek eltéré napokon végzett mindsitésének eredményei

Siitési Fajlagos
veszteség  térfogat
[Yo] [em®/g]

Keménység Rugalmassag Kohézié Ruganyossag

[g] [-] [-] [-]

11,93+ 206+ 23831 + . 0,77+ .
e l.na 0350 Gov e 2600s 102004 Goze  051£002
1,69+ 1984+ 29022 + . 0,75+ .
e 2map s Go3 30350 100003 oo1r  047£002
11,43+ 2,02+ 28827+ . 075+ .
e 3nap 6,05 37116 100002 G2 047 £002
modszer
relativ 4,38 3,12 14,66 3,19 2,67 5,74
hibaja
[%0]

Az eldsiitott és sokkolt kenyerekre fejlesztett modszer reprodukalhatdsaganak
vizsgalatabol latszik, hogy a napok kozotti eredményekben csak a kohézid és ruganyossag
esetén volt eltérés. Mindkét paraméternél az 1. nap eredménye kiillonbozott jelentdsen a 2. és 3.
nap értékeitdl, a 2. és 3. nap eredményei kozott viszont nem volt szignifikans eltérés. A tobbi
négy paraméter — siitési veszteség, fajlagos térfogat, keménység, kohézido — egyikében sem

mutatott ki szignifikans kiilonbséget a napok kdzotti eredményekben a statisztikai elemzés.
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26. abra: A sokkolt és eldsiitott pékaruk terméktesztjének fejlesztéséhez kiilon napokok eléallitott kenyerek

O Ly
o' 2 10 11

3‘1\3‘[2 33 34 35 ale 3 3

lz s 1‘4

3 6’9 | 3‘9 | 119 g9 gl v‘s ‘ eis ; zis 1‘9 J 0
| | |

A kiilonb6z6 napon eldallitott eldsiitott és sokkolt kenyerek kérgének és bélzetének
szine is hasonld, ranézésre a szeletek mérete (magassaga, szélessége) nagyjabol azonos.
Mindharom szeletnél megfigyelheté a lyukacsosag, a poérusok aprok €s a teljes szeletben

egyenletesen oszlanak el.

Osszességében mind a sokkolt, mind az eldsiitott és sokkolt kenyerekre kifejlesztett
terméktesztek ismételhetOségének vizsgalata sordn, elenyészd esetben volt eltérés akar az
azonos napon beliili, akar a napok kozotti parhuzamos mérésekben. Amiatt, hogy az
eredmények nagy része nem mutatott egymashoz képest szignifikans eltérést, a terméktesztet

alkalmasnak taldltam az eltérd gabonadrlemények felhasznalasaval késziilt kenyerek
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mindségének Osszehasonlitasara, a modszert fel is haszndltam kutatdsom kovetkezd

szakaszaban.

4.4 Végtermék minosités
4.4.1 Siitési veszteség, fajlagos térfogat

Két alaplisztb6l (BL 80, magas sikértartalmu liszt), valamint a két lisztkeverékbol
(DBL-keverék, waxy-keverék) készitettem kenyeret, melyek egy részét egybol készre siitdttem,
masik részét pedig eldsiitést kovetden 5-, illetve 11 napnyi fagyasztva tarolas utdn mindsitettem.
A masik két alaplisztbol (DBL, waxy liszt) azért nem siitdttem, mert az eredeti célom az volt,
hogy a fagyasztott és sokkolt termékek mindégét befolyasold dsszetevok szerepét vizsgaljam.
Ebben a tekintetben a DBL a rostok hatdsdnak vizsgalatara, mig a waxy liszt a
keményitdosszetétel valtozdsdnak vizsgalatara adott lehetdséget. A két Orleményt arra
hasznaltam, hogy a siitéipari mindségli buizaliszthez adagolva nézzem a hatasukat. A sokkolt

termékek mindségét a frissen siitdtt pékarukéhoz hasonlitottam, emellett vizsgaltam a

fagyasztva tarolas hatasat (5, illetve 11 nap) is, ami még jelenleg is folyamatban van hosszabb

tarolasi id6 alkalmazasaval.

Az egybdl készre siitott €s az eldsiitott, sokkolt kenyerek siitési veszteségének értékeit,
valamint fajlagos térfogatat az alabbi oszlopdiagramok szemléltetik, szamértékeiket pedig a

fliggelékben (5. fiiggelék) 1€vo tablazat tartalmazza.

. SUtési veszteség

I Y Y
w

slitési veszteség [%]
ORNWARUIOINOOOORN

M siitGipari minGségl buzaliszt (BL80), egybdl sttott

# sUt6ipari minGségli buzaliszt (BL80), 11 napig fagyasztott
magas sikértartalmu liszt (javitdliszt), 5 napig fagyasztott

M élelmi rostban gazdag lisztkeverék (DBL-keverék), egybdl suitott

% élelmi rostban gazdag lisztkeverék (DBL-keverék), 11 napig fagyasztott
alacsony amildztartalmu lisztkeverék (waxy-keverék), 5 napig fagyasztott

H sttGipari minGségl buzaliszt (BL80), 5 napig fagyasztott
magas sikértartalmu liszt (javitdliszt), egybdl sttott
magas sikértartalmu liszt (javitdliszt), 11 napig fagyasztott

Bf élelmi rostban gazdag lisztkeverék (DBL-keverék), 5 napig fagyasztott
alacsony amildztartalmu lisztkeverék (waxy-keverék), egybdl stitott
alacsony amildztartalmd lisztkeverék (waxy-keverék),11 napig fagyasztott

27. abra: Az eldsiitott és sokkolt kenyerek siitési vesztesége

Az egybdl siitott és a fagyasztott kenyerek siitési veszteségeinek (27. abra)
Osszehasonlitasabol latszik, hogy minden minta esetén az egybdl siitott kenyerek siitési

vesztesége volt nagyobb. Minden lisztnél szignifikans volt a kiilonbség a beldle eldallitott
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egybdl siitott, illetve 5 napig fagyasztott kenyér siitési vesztesége kozott. A siitési veszteség
csOkkenése a javitoliszt esetén a BL 80-hoz hasonlé volt, mig a DBL és a waxy lisztnél nagyobb
mértéki volt a csokkenés. A frissen siitott és fagyasztott kenyerek kozti kiilonbség oka lehet a

tésztaszerkezet karosodasa, ami miatt kevesebb vizet tud megtartani siités soran.

A frissen siitott kenyerek siitési veszteségének értékei 15,75-16,79% kozotti
tartomanyban oszlottak meg, a legkisebb veszteséget az egybdl siitott kenyerek kozott a DBL-
keverék esetén mértem, a legnagyobbat pedig a javitolisztbdl késziilt kenyérnél. Az eredmények
szilk tartomanyabol is latszik, hogy a siitési veszteségek értéke nagyon hasonld, nincs

szignifikans kiilonbség a mintak kozott.

Az 5 napig fagyasztva tarolt kenyerek siitési veszteségének eredményei 9,70-12,65%
tartomédnyban oszlottak meg. A fagyasztott kenyerek kozott a waxy-keverék siitési vesztesége
volt a legkisebb, a magas sikértartalmu lisztbdl késziilt mintaé, pedig a legnagyobb. A BL 80 és
a magas sikértartalmu lisztbdl késziilt fagyasztott kenyerek siitési veszteségében egymashoz
képest nem volt jelentds eltérés, ugyanez igaz a DBL-, és waxy-keverék fagyasztott
kenyereinek Osszehasonlitdsara is. A lisztkeverékekbdl késziilt kenyerek siitési vesztesége
azonban szignifikansan alacsonyabb volt a BL 80 és magas sikértartalmu liszt esetén mértekhez
képest. A lisztkeverékek eltérése a javitdliszthez és a BL 80-as liszthez képest azzal
magyarazhato, hogy a DBL-keverékben a nagy mennyiségben jelen 1évo élelmi rostok, mig, a
waxy-keverékben az amilopektin nagy ardnya miatt ez a két minta az alaplisztekhez képest

jobban koti meg a vizet, igy kevesebb tavozik a tésztabol siités soran.

A 11 napig fagyasztva tarolt minték siitési veszteségei 9,95-13,40% kozott alakultak, a
legkisebb értéket a DBL-keverék, a legnagyobbat pedig a BL 80 esetén mértem. A négy minta
koziil egyediil a BL 80 tért el a tobbitdl, ugyanis szignifikansan nagyobb volt a siitési vesztesége

a tobbi 11 napig fagyasztott kenyérénél.

A tarolasnak nem volt hatasa a siitési veszteségre, ugyanis az 5 és 11 napos tarolas soran

mért értékek kozott egyik liszt vizsgalata soran sem volt eltérés.
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Fajlagos térfogat
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M stitGipari minGségl buzaliszt (BL80), egybdl stitott # sttGipari mingségl buzaliszt (BL80), 5 napig fagyasztott
# sUtGipari minGségl buzaliszt (BL80), 11 napig fagyasztott magas sikértartalmu liszt (javitdliszt), egybdl sttott
magas sikértartalmu liszt (javitdliszt), 5 napig fagyasztott magas sikértartalmu liszt (javitdliszt), 11 napig fagyasztott
M élelmi rostban gazdag lisztkeverék (DBL-keverék), egybdl suitott 1 élelmi rostban gazdag lisztkeverék (DBL-keverék), 5 napig fagyasztott
% élelmi rostban gazdag lisztkeverék (DBL-keverék), 11 napig fagyasztott alacsony amildztartalmu lisztkeverék (waxy-keverék), egybdl stitott
alacsony amildztartalmu lisztkeverék (waxy-keverék), 5 napig fagyasztott alacsony amildztartalmd lisztkeverék (waxy-keverék),11 napig fagyasztott

28. abra: Az eldsiitott és sokkolt kenyerek fajlagos térfogata

Az egybdl siitott és a fagyasztott kenyerek fajlagos térfogatainak (28. dbra).
Osszehasonlitdsabol latszik, hogy minden minta esetén az egybdl siitott kenyerek fajlagos
térfogata volt nagyobb. A BL 80-as lisztbdl késziilt sokkolt kenyér volt az egyetlen, melynek
fajlagos térfogata nem valtozott az 5 napos fagyasztis hatdsara. A magas sikértartalmu
buzaliszt, valamint a DBL-, és waxy-keverék esetén is azt tapasztaltam, hogy 5 napos
fagyasztas hatdsara jelentdsen lecsokkent a fajlagos térfogat. A szakirodalom is beszdmol a
fagyasztva tarolas elsd heteiben a fajlagos térfogat csokkenésérdl, aminek oka a tészta
szerkezetének — elsddlegesen a sikérhalonak — a karosoddsa (Giannou & Tzia, 2007; Rosell &

Santos, 2010).

Az egybdl siitott kenyerek kozott a DBL-keverékbdl késziilt rendelkezett a legkisebb
(2,11 cm’/g), a magas sikértartalmi buizalisztbdl eléallitott pedig a legnagyobb fajlagos
térfogattal (2,27 cm®/g). Az egybél siitdtt kenyerek fajlagos térfogata — a siitési veszteséghez

hasonloan — kozel azonos, nem volt koztiik szignifikans kiilonbség.

Az 5 napig fagyasztva tarolt kenyerek fajlagos térfogata 1,77-2,06 cm?/g tartomanyban
oszlott meg, a waxy-keverék esetén volt a legkisebb, a BL 80 esetén pedig a legnagyobb a
paraméter értéke. Az egybdl siitott kenyerekkel ellentétben a fagyasztva tarolt kenyereknél
egyes esetekben mdar volt szignifikans kiilonbség az eredményekben. A DBL-keverékbol
késziilt kenyér az egyetlen a fagyasztottak kozott, aminek fajlagos térfogata nem tért el
jelentdsen semelyik 5 napig tarolt mintaétol. A BL 80 és a javitolisztbol eldallitott fagyasztott

kenyerek fajlagos térfogata kozott nem volt szignifikdns kiilonbség. Ugyanakkor a waxy-
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keverékes fagyasztott kenyerek fajlagos térfogata szignifikansan kisebb volt, mint a BL80-as
kenyereké. A javitolisztbol késziilt kenyér nagy fajlagos térfogatanak oka az lehet, hogy a
magas sikértartalom miatt a tészta a keletkezé gazokat jol vissza tudta tartani a kelesztés soran,
ugyanakkor még nem volt annyira erds a sikérhalo, hogy a tészta ne tudott volna megkelni.
Emellett a beltartalmi értékei nagyon hasonldak a siitéipari mindségii buizaliszthez (BL 80), igy
viselkedésiikben is varhatdo hasonlosdg. A rostadagolas fajlagos térfogatra kifejtett hatasa
tekintetében nem egységes a szakirodalom, viszont fellelhetéek az altalam mértekhez hasonlo
eredmények, ugyanis beszamoltak mar az ¢lelmi rostok fajlagos térfogatra kifejtett kedvezotlen

hatasarol.

A 11 napos fagyasztas soran a fajlagos térfogat 1,83-2,00 cm?/g kozott valtozott, a waxy-
keverékbdl késziilt kenyér rendelkezett a legkisebb, a BL 80 pedig a legnagyobb értékkel. A 11

napig tarolt mintdk egyikében sem volt statisztikailag kimutathato kiilonbség.

A tarolasnak nem volt hatésa a fajlagos térfogatra, ugyanis az 5 és 11 napos tarolas soran

mért értékek kozott egyik liszt vizsgalata soran sem volt eltérés.

4.4.2 Bélzet jellemzoinek o6sszehasonlitasa
A kenyérszeletekrdl készitett azonos méretaranyu scannelt képek segitségével a bélzet
szemmel lathato jellemzdit is Osszehasonlitottam. FElsddlegesen a lyukacsossdgot a
porusmeéretet €s a gazsejtek eloszlasat vettem figyelembe. Az egybdl siitott, valamint az 5 és 11

napig fagyasztott kenyerek bélzetét a 29. dbra szemlélteti.

A kutatas jelen allasaban csak vizualis (érzékszervi) 6sszehasonlitasra volt lehetdségem,

de folyamatban van a digitélis képfeldolgozas modszertananak alkalmazasa is.
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29. abra: Az egybdl siitétt (felso sor), az 5 napig fagyasztott (kézépsé sor), és a 11 napig fagyasztott (also sor)
kenyerek bélzete

A szeletek szinében jol 1athato eltérés van, az élelmirostban gazdag buzalisztbdl késziilt
kenyér kérge és bélzete is sotétebb a tobbi mintanal. A BL 80 és waxy-keverékbdl késziilt
kenyerek bélzete nagyon hasonld, mindkét minta esetén a bélzet lyukacsos, aprobb porusméret
a jellemzd, amik a teljes szeletben egyenletesen oszlanak el. Ez a bélzet szerkezet az egybdl
stitott, illetve 5 és 11 napig tarolt kenyerekre is jellemz0 az emlitett lisztek esetén. A javitoliszt
felhasznalasaval késziilt egybdl siitott kenyér bélzete ranézésre nagyon hasonlit a BL és waxy-
keverékes kenyérére, viszont a fagyasztott kenyerek bélzetében szemmel lathatd kiillonbség
van. A javitolisztes fagyasztott mintakban az apré gazbuborékok mellett megjelentek nagyobb
gazsejtek is, jellemzden a szelet fels6 részén, a kéreghez kozel. A DBL-keverékes kenyér
bélzete a legkevésbé lyukacsos, a legtomorebb az egybdl siitott €s fagyasztott kenyerek kozott
is.

4.4.3 Bélzet allomanyvizsgalata

A stitési veszteséghez és fajlagos térfogathoz hasonldan a két alaplisztbdl (BL 80, magas
sikértartalmu liszt), valamint a két lisztkeverékbdl (DBL-keverék, waxy-keverék) késziilt,
egybdl siitott, illetve eldsiités és sokkolds utan 5- €s 11 napig fagyasztva tarolt kenyerek
alloményvizsgalatat végeztem el. A vizsgalt paraméterek (keménység, rugalmassag, kohézio,
ruganyossag) értékeit oszlopdiagramon szemléltettem, a pontos mérési eredményeket pedig a

fliggelékben (6. fiiggelék) tintettem fel.
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% sUtGipari minGségl buzaliszt (BL80), 11 napig fagyasztott magas sikértartalmu liszt (javitdliszt), egybdl sutott
magas sikértartalmu liszt (javitdliszt), 5 napig fagyasztott magas sikértartalmu liszt (javitdliszt), 11 napig fagyasztott

M élelmi rostban gazdag lisztkeverék (DBL-keverék), egybdl suitott Bf élelmi rostban gazdag lisztkeverék (DBL-keverék), 5 napig fagyasztott

# élelmi rostban gazdag lisztkeverék (DBL-keverék), 11 napig fagyasztott alacsony amildztartalmu lisztkeverék (waxy-keverék), egybdl sttott
alacsony amildztartalmu lisztkeverék (waxy-keverék), 5 napig fagyasztott alacsony amildztartalmd lisztkeverék (waxy-keverék),11 napig fagyasztott

30. abra: Az elésiitott és sokkolt kenyerek keménysége

Az egybdl siitott és a fagyasztott kenyerek keménységének (30. dbra)
Osszehasonlitasakor lathato, hogy egyik minta esetén sem volt szignifikans a kiilonbség a beldle
eléallitott egybdl siitott, illetve 5 napig fagyasztott kenyérnél mért értékek kozott. Ugyan a
kiilonbségek nem szignifikdnsak a magas sikértartalmu liszt és a DBL-keverék alkalmazasakor
is megfigyelhetd volt a keménységben egy csokkend, a waxy liszt esetén egy ndvekvo tendencia
5 nap utan.

Az egybdl siitott kenyerek keménysége 244,00-508,37 g kozott valtozott. A legkisebb a
waxy-keverékbdl, a legnagyobb pedig a DBL-keverékbdl eldallitott minta keménysége volt. A
DBL-keverékbdl késziilt egybdl siitott kenyér keménysége szignifikdnsan magasabb volt az
0sszes egybdl siitott kenyérénél, értéke megkozelitdleg kétszerese volt a tobbi termék esetén
mértnek. A DBL-keverékbdl késziilt minta kivételével nem volt szignifikans eltérés az egybdl
siitott kenyerek kozott. Ez a jelenség valoszinlileg a kiugréan magas oldhatatlan élelmi
rosttartalomnak kdszonhetd, ami altaldban noveli a keménységet.

Az 5 napig fagyasztott kenyerek keménysége - az egybdl siitott kenyerekhez hasonldan
- a DBL-keveréket tartalmaz6 terméknél volt a legnagyobb (427,23 g). A legkisebb viszont - az
egybdl siitéttdl eltéréen - nem a waxy-keverék, hanem a magas sikértartalmu lisztbdl késziilt
kenyér keménysége volt (253,56 g). A waxy-keverék felhasznalasaval késziilt sokkolt kenyér
volt az egyetlen, ami nem tért el szignifikdnsan egyik 5 napig tarolt mintatol sem. A BL 80 és a
javitolisztekbdl késziilt sokkolt kenyerek keménysége nem mutatott jelentds eltérést, azonban
mindkét minta keménysége szignifikansan kisebb volt a DBL-keverékbdl késziilt fagyasztott

kenyerek értékénél.
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11 nap tarolés utan a keménység értéke 269,39-427,36 g kozott valtozott, a javitdlisztes
kenyéré volt a legalacsonyabb, a DBL-keverékes¢, pedig a legnagyobb. A magas sikértartalmu
liszttel késziilt kenyér keménységes szignifikdnsan kisebb volt a tobbinél, a masik harom minta,

viszont nem mutatott eltérést.

A tarolasnak nem volt hatasa a keménységre, mivel egyik mintanal sem volt szignifikans
kiilonbség az 5 és 11 napig tarolt kenyerek kozott. A BL 80 alkalmazasakor a 11 napos
fagyasztasnal, bar nem szignifikdnsan, de nétt a keménység az 5 naposhoz képest, elképzelheto,
hogy hosszabb fagyasztva tarolas mar jelentds kiillonbséget okozna. A szakirodalom alapjén a
bélzet keménysége fagyasztds hatasara altalaban ndvekszik a keményitd retrogradacidja,

vizvesztés és a viz Ujra eloszlasanak hatasara (Barcenas & Rosell, 2007; Giannou & Tzia, 2007).
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% élelmi rostban gazdag lisztkeverék (DBL-keverék), 11 napig fagyasztott alacsony amildztartalmu lisztkeverék (waxy-keverék), egybél sutott
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31. dbra: Az elbsiitétt és sokkolt kenyerek rugalmassaga

Az egybdl siitott és a fagyasztott kenyerek rugalmassaganak osszehasonlitasa (31. dbra)
azt mutatja, hogy a BL 80 és a magas sikértartalmu liszt alkalmazasaval a fagyasztott kenyerek
rugalmassaga nem valtozott szignifikdnsan egyik egybdl siitott kenyérhez képest sem. Ezzel
szemben a DBL-, és a waxy-keverék esetén is elmondhatd, hogy a sokkolt termék rugalmassaga
szignifikansan kisebb lett, mint az azonos lisztbdl késziilt egybdl siitott kenyér esetén mért
értek.

A rugalmassag értékei nagyon hasonldak az 6sszes egybdl siitott kenyér esetén, minden
értek 0,93-1,01 kozé esett, a waxy-keverékes rugalmassaga volt a legkisebb, a DBL-keveréké
pedig a legnagyobb. Az eredmények szlik tartomanyi is mutatja, hogy a mintdk rugalmassaga
nagyon hasonl6 volt, egyik liszt alkalmazédsa sem okozott szignifikans kiilonbséget.

Az 5 napig fagyasztott kenyerek rugalmassaga az egybdl siitotthoz képest tagabb
tartomanyban oszlott meg (0,75-1,01) a BL 80-as mintandl volt a legnagyobb, a waxy-
keverékesnél pedig a legkisebb. A fagyasztott kenyerek kdzott tobb esetben is talaltam jelentds
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eltérést. A BL 80 és a javitoliszt felhasznalasaval késziilt sokkolt termékek rugalmassaga kozott
nem volt szignifikdns kiilonbség. Ezzel ellentétben a DBL-, és a waxy keverékkel késziilt
mintak rugalmassaga egyarant jelentdsen kisebb volt a masik két fagyasztott kenyér értékeitol.
11 nap fagyasztas utan a rugalmassag 0,76-0,98 kozott valtozott, a BL 80-as mintanal
volt a legnagyobb, a waxy-keverékesnél pedig a legkisebb. A mintdk 6sszehasonlitasarol
ugyanaz mondhat6 el, mint 5 nap fagyasztds utan, a tendencidk teljesen megegyeznek.
A taroldsnak nem volt hatasa a rugalmassagra, ugyanis, egyik liszt alkalmazasakor sem

volt kiilonbség az 5, illetve 11 napig tarolt kenyerek rugalmassagaban.
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32. abra: Az eldsiitott és sokkolt kenyerek kohézioja

Az egybdl siitott és a fagyasztott kenyerek kohézidjanak (32. dbra) 6sszehasonlitasabol
az rajzolodik ki, hogy a lisztek — a BL 80 kivételével — kdzel azonos hatédssal voltak a paraméter
értekére az eldallitdis modjatdl fliggetleniil. Annak ellenére, hogy barmely liszt esetén a
fagyasztott termék kohézioja kisebb volt, mint az azonos lisztbdl késziilt egybdl siitott kenyére,
a javitoliszt, DBL-, és waxy-keverék esetén sem volt szignifikans a kiilonbség. A BL 80 volt az
egyetlen liszt, amelynek felhasznalasaval a fagyasztott kenyér kohézidjara 5 nap utén
szignifikansan kisebb értéket mértem, mint az egybdl siitdtt kenyérére.

A kohézié az egybdl siitott kenyerek kozott a magas sikértartalmt liszt alkalmazésa
soran volt a legnagyobb (0,81), a waxy-keverék alkalmazasakor pedig a legkisebb (0,73). A
paraméter szempontjabol az egybdl siitott kenyerek két csoportra oszthatok, a BL 80 és
javitolisztet tartalmazoé mintak kohézidjadban nem volt szignifikans kiilonbség, ugyanez igaz a
DBL-, és waxy-keveréket tartalmazo mintadk Osszehasonlitdsa esetén is. Az alaplisztek és
lisztkeverékek alkalmazéasa azonban mar szignifikans kiilonbséget okozott egyméashoz képest,
ugyanis a lisztkeverékek felhasznalasaval késziilt mintak kohézioja jelentdsen kisebb, mint BL

80-as liszttel készilt kenyereké.
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Az 5 napig fagyasztott kenyerek kdzott ugyancsak a javitoliszt esetén volt a legnagyobb
(0,79), a waxy-keveréknél pedig a legkisebb a kohézié (0,68). A fagyasztott mintak
Osszehasonlitasara a kohézi6 tekintetében ugyanazok az allitasok helytalloak, amiket az egybdl
stitott kenyerekre megfogalmaztam. Ugyanugy nem volt szignifikans kiilonbség a két alapliszt
és a két lisztkeverék egymadssal torténd Osszehasonlitdsa soran, csak az alaplisztek ¢és a
lisztkeverékek kozott. Ismét a lisztkeverékeket tartalmazo mintdk kohézidja volt jelentdsen
kisebb az alapliszteket tartalmazoknal.

A 11 napig tarolt kenyerek kozott ugyancsak a javitdliszt esetén volt a legnagyobb
(0,79), a waxy-keveréknél pedig a legkisebb a kohézio (0,68). Az el6zo két esettel ellentétben
a javitoliszt kohézidja a masik harom mintaénal szignifikansan nagyobb volt, a BL 80, DBL-
keverék és waxy-keverék kozott viszont nem volt kiilonbség.

A téarolasnak nem volt hatdsa a kohéziora, egyik vizsgalt liszt esetén sem kiilonbozott

szignifikansan az 5, illetve 11 napig tarolt kenyerek kohézioja.
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33. abra: Az elésiitott és sokkolt kenyerek ruganyossaga

Az egybdl siitott és a fagyasztott kenyerek ruganyossaganak (33. dbra)
Osszehasonlitasakor latszik, hogy az alkalmazott liszttdl fiiggetleniil a ruganyossag mértéke az
egybdl siitdtt kenyerekhez képest mindig kisebb lett a fagyasztott kenyerek esetén. A csokkenés
azonban nem volt minden esetben szignifikans. A javitoliszt €s a waxy-keverék alkalmazasakor,
ugyan megfigyelhetd volt a ruganyossag csokkenése, az eltérés azonban nem jelentds az egybdl
stitott, illetve sokkolt kenyerek kozott. A BL 80 és a DBL-keverék alkalmazasa esetén viszont
mar szignifikdnsan kisebb volt a fagyasztott kenyerek kohézidja 5 nap utdn, mint az egybdl

stitott kenyerek esetén mért érték.
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A ruganyossag értéke az egybdl siitott kenyerek kozott a javitoliszt felhasznalasakor volt
a legnagyobb (0,56), a waxy-keverékkel késziilt terméknél pedig a legkisebb (0,39). Mindossze
a BL 80 és a magas sikértartalmu liszt alkalmazasa nem okozott egymashoz képest jelentds
eltérést. A DBL-, és a waxy-keverékkel késziilt kenyerek ruganyossaga is szignifikansan eltért
stitéipari mindségli bizalisztbdl késziilt kenyérétol

Az 5 napig fagyasztott kenyerek kozott — az egybdl siitdtt mintdkhoz, és tobb
paraméterhez hasonléan — ugyancsak a magas sikértartalmu lisztet tartalmazo terméknek volt a
legnagyobb (0,53), a waxy-keverékesnek pedig a legkisebb az értéke (0,34). Az 5 napig
fagyasztott kenyerek ruganyossadg szempontjabol két csoportra oszthatok. A BL 80 és
javitolisztet tartalmazo sokkolt kenyerek ruganyossagaban nem volt szignifikans kiilonbség,
ugyanez igaz a DBL-, és waxy-keveréket tartalmazd mintdk Osszehasonlitdsa esetén is. Az
alaplisztek ¢és lisztkeverékek felhasznaldsa azonban egymdashoz képest mar szignifikans
kiilonbséget okozott, ugyanis a lisztkeverékekkel késziilt mintdk ruganyossdga jelentdsen
kisebb, mint az alaplisztekkel késziilt kenyereké.

11 napos tarolds utdn a kordbban leirtakhoz hasonléan a javitdlisztet tartalmazo
terméknek volt a legnagyobb (0,52), a waxy-keverékesnek pedig a legkisebb az értéke (0,34) a
ruganyossaga. Valtozas azonban, hogy a ruganyossdga a 11 napig tarolt kenyerek kozott
minden mintanal jelentésen nagyobb, a waxy-keverékes pedig mindegyiknél jelentdsen kisebb
volt. A BL 80 és DBL-keveréket tartalmazo kenyér kozott nem volt kiilonbség a paraméter
értékében.

A tarolasnak nem volt hatasa a ruganyossagra, az 5, illetve 11 napig fagyasztott mintak
nem tértek el egymastol egyik minta esetén sem.

A rugalmassag, kohézido és a ruganyossdg is a ragds modellezésébdl szarmazo
paraméterek. Osszességében elmondhatd, hogy ezekben a paraméterekben az egybdl siitdtt és
fagyasztott kenyerek kozott nem sokszor volt kiilonbség. A taroldsnak nem volt hatasa egyik
emlitett paraméterre sem, az 5 és 11 napig tarolt azonos lisztbdl késziilt mintak k6zott egyszer
sem mutattam ki eltérést. Ennek az lehet az oka, hogy célzottan sokkolt termékekhez
kifejlesztett adalékanyagot haszndltam a mintdkhoz. Habar az adalékanyag pontos Osszetétele
nem ismert, valoszintlisithetéen a bélzet megfeleld alloméanyanak fenttartasa lehet a feladata,
ezért elfedhette a fagyasztva tarolas valodi hatasat. Célszerti lehet a mindsitést hosszabb tarolasi

1d6 utén is elvégezni, valamint adalékanyag hasznalata nélkiil is vizsgalni a hatasokat.
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5. Kovetkeztetések

A sokkolt kenyerek mindségének javitdsa szempontjobol harom dolgot vizsgaltam: a
javitolisztnek ¢és a lisztkeverékeknek van-e az alapliszthez képest eltéré hatisa a mért
paraméterekre; a sokkolasnak van-e hatdsa a frissen siitéshez képest; a végtermék mindségére
hatéssal van-e a tarolasi id6 novelése, azaz van-e valtozas a fagyasztas alatt.

A siitési veszteség, a fajlagos térfogat és a rugalmassag értékében sem okozott valtozast
sem a javitoliszt sem a lisztkeverékek alkalmazdasa a BL 80-hoz képest. A keménység
tekintetében az élelmi rostban gazdag buzaliszt volt az egyetlen, aminek alkalmazasakor
eltérést tapasztaltam a BL 80-hoz képest, a bélzet keménysége nétt a lisztkeverék
alkalmazaséaval. Ez valosziniileg a DBL kiugroan magas oldhatatlan élelmi rosttartalmanak
koszonhetd, ami altalaban noveli a keménységet. A kohézid és a ruganyossag esetében a
javitoliszt alkalmazdsa nem okozott eltérést a BL 80-hoz képest, a lisztkeverékek
alkalmazasanak hatdsara viszont a csokkent mindkét paraméter értéke. Ez a lisztkeverékek és a
stitéipari mindségl blizaliszt beltartalmi dsszetételének eltéréseivel magyarazhato.

Fagyasztas hatasara a siitési veszteség €s a fajlagos térfogat értéke is csokkent minden
vizsgalt liszt esetén. A szakirodalom is beszdmol a fajlagos térfogat csokkenésérdl a fagyasztva
tarolas elsd heteiben, aminek oka a tészta szerkezetének — elsddlegesen a sikérhalonak — a
karosodasa. A keménység nem valtozott jelentdsen fagyasztas hatasara, ugyanakkor tendenciak
megfigyelhetdek voltak. A javitoliszt és a DBL esetén csokkend, a waxy liszt esetén novekvd
tendencia indult el. A szakirodalom alapjan a bélzet keménysége fagyasztas hatasara altalaban
novekszik, a keményitd retrogradacidja, vizvesztés €s a viz Ujra eloszldsa miatt. Az én
eredményeim ett6l a megfeleld alapanyagvalasztas miatt térhettek el.

A tarolasi id6 novelése nem befolyasolta a végtermék mindségét. A vizsgalt 5, illetve 11
napig tarolt mintak kozott, semelyik liszt alkalmazéasa esetén sem volt szignifikans kiillonbség
egyik paraméter értékében sem. Ennek egyik oka az lehet, hogy a tarolas valddi hatasai csak
hosszabb 1d6 utan jelentkeznek, emellett az is elképzelhetd, hogy a sokkolt termékekre
kifejlesztett adalékanyag elmaszkirozta a fagyasztva tarolds valodi hatésait.

A javitdliszt, valamint a DBL-, és waxy-lisztkeverék is alkalmas megfeleld mindségi
sokkolt kenyerek eldallitasara, ugyanis a vizsgalt mintdk, fagyasztott termékek mindségére
gyakorolt hatdsa nagyrészt a BL 80-as liszthez hasonlo6 volt. Ugyanakkor az alapanyag pontos
megvalasztdsdhoz a hosszabb id6tartamt tarolas eredményei is sziikségesek. A rostdus
Orlemény alkalmazasa nem csak megfeleld mindségli, hanem egészségesebb kenyerek

eldallitasat eredményezheti.
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6. Osszefoglalas

Kutatomunkam alapvetd célja a sokkolt pékaruk mindségjavitasi lehetOségeinek
vizsgalata, az eltérd beltartalmi dsszetételd, illetve viszkozus-, és dagasztasi tulajdonsagokkal
rendelkezé lisztek ¢és gabonadrlemények végtermék mindségére kifejtett hatasainak
tanulmanyozéasa volt. Mivel egységes vizsgéalati modszertan nem 4ll rendelkezésre, ezért
munkam els6 fazisaban céljaim kozott szerepelt egy reprodukalhatd laboratériumi termékteszt
kidolgozasa is. Munkam soran eltérd sikér-, €s élelmirost tartalmu, illetve keményitoosszetételu
liszteket vizsgaltam analitikai és reologiai mddszerekkel, valamint elvégeztem a kiilonb6zo

mindségl és Osszetételll liszt(keverék)ekbdl késziilt, eldsiitott s sokkolt kenyerek mindsitését.

Az alaplisztek beltartalmi Osszetételét tekintve az élelmi rostban gazdag buzaliszt
mutatta a legnagyobb eltéréseket a nyersfehérje-, nyerszsir-, teljes és oldhatatlan élelmi rost-,
hamu-, valamint keményitétartalom esetén is. A javitoliszt sikértartalma, illetve a waxy

buzaliszt amildz/amilopektin ardnya szolgaltatott még nagy eltérést az alaplisztek kozott.

Az eltéré beltartalmi Osszetétel hatasai visszakoszontek mind a viszkozus, mind a
dagasztési tulajdonsdgokban. A viszkozus tulajdonsagokban a DBL és a waxy liszt mutatta a
legnagyobb eltéréseket. A dagasztasi tulajdonsdgok pedig a DBL mellett a javitolisztnél
kiilonboztek leginkabb. Két lisztkeverék (DBL-keverék ¢€s waxy-keverek) viszkozus €s
dagasztasi tulajdonsagait is vizsgaltam. Mindkét lisztkeverék viselkedése a mérések soran az

alaplisztjei koziil a siitdipari mindségli buzalisztre hasonlitott jobban.

A végtermék mindsége szempontjabol a javitoliszt alkalmazasa nem okozott eltérést a
BL 80-as liszthez képest, mig a DBL alkalmazdsa novelte a keménységet és mindkét
lisztkeverékek csokkentette a kohéziot és ruganyossagot. A fagyasztasnak a siitési veszteségre
¢s a fajlagos térfogatra volt hatdsa minden liszt esetén, az emlitett paraméterek értéke csokkent

fagyasztas hatasara. A tarolasi id6 novelésének egyik paraméterre sem volt hatasa.

A dolgozat a kutatds eddigi eredményeit tartalmazza. A munkat folytatjuk. Tobbek
kozott vizsgdlom a hosszabb tavu, tobb honapos fagyasztva tdrolas mindségre gyakorolt
hatasat. Terveink kozott szerepel a mindsités modszertandnak tovabbfejlesztése példaul a
digitalis képfeldolgozas alkalmazasaval, érzékszervi vizsgélatok kialakitasaval, illetve az
alapanyagok mindségre gyakorolt hatasanak alaposabb, molekuldris szintli megértését segitd
vizsgalatok (fehérjedsszetétel, szénhidratdsszetétel vizsgalata, szerkezet elektronmikroszkopos
tanulmanyozasa, stb.) elvégzésével. Eredményeink hozzdjarulhatnak a megfeleld alapanyag

kivalasztasahoz, illetve segithetik a termékmindség €s stabilitas javitasat.
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8. Fuggelék

1. fiiggelék: A vizsgalt mintak beltartalmi értékei

magas DBL- waxy-
BL 80 sikértartalmu DBL keversk "% keverék
9,65 + 11,53 + 12,96 +
r 0 ) - ) e ) s
nedvesség [%] 0.76 14,17 + 0,30 0,52 10,21 0,04 10,64
nyersfehérje 14,76 b 20,81 & 14,36 +
(s2.0.%] +0,06 @ 15,57 £ 0,03 0.08 16,58 0.09 4 14,64
1,80 + 3,16 + 1,52 + 1,72
r 0 s - b 0 - ) AL )
nyerszsir [sz.a.%] 0,02 @ 1,04 + 0,02 0.17°¢ 2,21 0,01
0,89 + 3,95+ 0,78 +
(V] ’ _ a > _ ’ —_
hamu [sz.a.%] 0,01 ¢ 0,61 + 0,09 0,10 1,81 0,06 ¢ 0,86
teljes Clelmirost 4 574 311°  1999¢ 899 437° 430
[sz.a.%]
oldhatatlan elelmi 5 45 2,451 19,11° 815  3.44° 345
rost [sz.a.%]
oldhatd elelmirost 1 ¢, a 0,66 " 0,88 084 093¢ 085
[sz.a.%]
nedvessikér 30,69 + b 34,26 +
[sz.a.%] 0,01? 45,50 £ 0,16 0,08 ¢ 31,76

keményitd [sz.a.%] 78,272 79,67 * 52,09 ° 70,42 78,98 ¢ 78,48

amiloz/amilopektin 0,15 + y 0,19+ 0,04 +
arany 0,005 0,13 £ 0,001 0,003 ¢ 0,16 0,002 ¢ 0,12
2. fiiggelék: Az RVA parameéterek pontos értekei
magas DBL .
BL 80 sikértartalmd DBL Kkeverék waxy waxy keverék
Csucsviszkozitds  2306,00 + 2891,50 + 871,00 £ 1897,50  2628,00 + 1790,50 £
[cP] 19,80 % 26,16 ° 1,41°¢ +2,12¢ 132,94 ¢ 38,89 ¢
Csirizesedési ido 6,23 + 0,14 a , 6,10+ 3,67 + a
[min] a 6,37 £ 0,14 5,2 +0,05 0.05° 0.00° 6,10 £ 0,05
Csirizesedési
v 67,83 + a 86,40 + 69,38 + 67,40 + ab
hom[eoréi:klet 0,04 66,25 + 1,20 0.07°¢ 0,045 0.49 67,75 £ 0,00
Forrd tészta 1457,00 £ 1921,00 £ 531,00 £ 1186,50 881,50 + 1108,50 +
viszkozitas [cP] 12,73 2 21,21° 5,66 ¢ + 7,78 ¢ 0,71°¢ 38,89 f
Végso 2593,00 + 3076,00 £ 997,00 + 2190,50 1229,00 + 1938,00 £
viszkozitas [cP] 5,66 ° 4,24° 15,56 ¢ +3,549  1131° 53,74 F
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3. fiiggelék: A micro-DoughlAB-bal meghatdarozott paraméterek pontos értéke

magas DBL waxy
BL 80 sikértartalmu DBL keverék waxy keverék
tésztakialakulasi 2,00 + - 3,25 + 4,60 + 3,25 +
id6 [min] 0,572 = 0,07 °¢ 0,21 % 0,28 ¢ 0,21
o 3,20 + . 2,15+ 2,75 + 3,90 + 3,30 +
stabilitas [min] 0,57 5,50 + 0,42 0.07° 0,07 0,14 0,42
, , 92,50 + . 50,00+ 8250+ 112,54+ 115 +
ellagyulas [FU] 24,75 57,50 + 3,54 7.07% 3.54 3,54 0,00 ®
alkalmazott
vizabszorpcid 61,00 57,80 70,80 64,80 67,20 61,80
[%]
4. fiiggelék: A Mixolabbal mért paraméterek pontos értékei
magas DBL waxy
BL 80 sikértartalmu DBL keverék waxy keverék
1,10 + 1,11 + 1,10 + 1,12 + 1,13 +
G [DN] 0,01 L11 £ 0,00 0,00 0,02 0,03 0,01
. 3,33 + y 442+ 3,72 + 5,14 + 4,05 +
CI [min] 0060  10+021 0,26 ° 0,02 2 0,08 ¢ 0,11 <
0,48 + s 045+ 0,48 + 0,34 + 0,46 +
€2 ] 001 600007 5 go00s 0009 000
1,61 + S I 1,55 + 0,58 + 1,32 +
C3 [Nm] 0020 LB E000T ST go1e  001c 001
1,43 + . 094+ 1,21 + 0,37 + 0,38 +
Lo [y 0070  DBIOEOOLT 561y gose  000¢  001°
2,58 + s 132+ 2,05 + 0,60 + 1,37 +
C5 [Nm] 040 FEOI0T o0 007¢ 000 001¢
stabilitas 6,00 + . 530+ 6,90 + 8,35 + 7,6 +
[min] 0,57 ® 2100 o0 Wl 0,00 ® 0,85 2d 0,07 4 0,14 bd
alkalmazott
vizabszorpcio 56,00 58,80 70,50 60,50 66,00 58,70
[%0]
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5. fiiggelék: Az elosiitott kenyerek siitési veszteségének és fajlagos térfogatanak értékei

Siitési veszteség [%]

Fajlagos térfogat [cm’/g]

BL 80 egybdl siitott
magas sikértartalmu egybdl
suitott
DBL-keverék egybdl siitott
waxy-keverék egybdl siitott
BL 80 5 napig fagyasztott
magas sikértartalmt 5 napig
fagyasztott
DBL-keverék 5 napig
fagyasztott
waxy-keverék 5 napig
fagyasztott
BL 80 11 napig fagyasztott
magas sikértartalmu 11
napig fagyasztott
DBL-keverék 11 napig
fagyasztott
waxy-keverek 11 napig
fagyasztott

15,81 £0,27°
16,79 £ 0,01 °

15,75 £ 0,37 °
15,86 + 0,29 °
12,05+ 0,14 °

12,65 + 0,14 °
10,43 + 0,10 ¢

9,70 + 0,58 ¢
13,40 40,34 °
10,30 + 0,08 ©

9,95 +£0,44°

10,69 £+ 0,05 ¢

2,26 £0,02 ¢
2,27+ 0,04

2,11 4+ 0,09 2
2,20 + 0,04
2,06 + 0,03 2bed

1,92 + 0,02 bede
1,84 + 0,06 %

1,77+ 0,10 ¢
2,00 + 0,04 bede
1,91 4+ 0,03 cde

1,84 + 0,05 cde

1,83 + 0,03 %
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6. fiiggelék: Az eldsiitott kenyerek bélzetallomany-vizsgalatanak értékei

Keménység [g]

Rugalmassag [-]

Kohézié [-]

Ruganyossag [-]

BL 80 egybdl
sutott
magas

sikértartalmu

egybdl siitott

DBL-keverék

egybdl siitott

waxy-keverék
egybdl siitott

BL 80 5 napig

fagyasztott
magas

sikértartalmu 5
napig

fagyasztott
DBL-keverek 5
napig
fagyasztott
waxy-keverék 5
napig
fagyasztott
BL 80 11 napig
fagyasztott
magas
sikértartalmu 11
napig
fagyasztott

DBL-keverek

11 napig
fagyasztott
waxy-keverék
11 napig
fagyasztott

288,39 + 19,41

abc

281,34 + 25,09

abc
508,37 £ 38,38

d
244,00 + 32,08

288,52 + 22,47

abc

253,56 + 20,74
ab

427,23 + 39,57
de

341,69 + 32,74

abce

374,92 £ 31,97

ce

269,39 + 18,00
ab

427,36 + 11,64
de

352,16 £ 31,90

bce

1,00 + 0,01 *
0,99 +£0,01°

1,01 + 0,05
0,93 + 0,06 2

1,01 £0,03%

0,99 £0,01°

0,86 + 0,02 °

0,75 + 0,05 ©

0,98 £0,05%

0,97 £0,01%

0,87 +0,01°

0,76 + 0,03 ©

0,80 + 0,02 *

0,81 +£0,01°%
0,74 £ 0,01
bede

0,73 £ 0,01
cdef

0,75 £ 0,02
bed

0,79 £+ 0,02

abc

0,69 + 0,02 °f

0,68 + 0,03 f

0,73 £ 0,02
def

0,79 + 0,012

0,70 £ 0,01
def

0,68 + 0,00

0,55+ 0,02
0,56 £0,01*

0,48 + 0,01 *°
0,39 + 0,01 %f

0,48 + 0,02 b°

0,53 + 0,03 ®

0,40 + 0,02 f

0,34 + 0,02 f

0,45 + 0,034

0,52 + 0,01 %

0,41 + 0,01 %

0,34 + 0,01°
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