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1 Bevezetés és célkizés

A fogyasztok noveky¥ hanyada tekinthéttajékozott, tudatos fogyasztonak. Ennek a
folyamatnak érthét kovetkezménye, hogy az élelmiszerek funkcioi részlaltoznak: az
alapveb funkcid, a fiziologias igények kielégitése mellettyre tébben szeretnének a tudatos
élelmiszerfogyasztasra, mint az egészségonmeég €s a betegség meges egy fontos és
kézenfeky lehetségere tekinteni. Ez az igény a taplalkozastan 2selalmiszeripari
fejlesztések iranyat is kijeloli: a bizonyitottamgészségtamogatd 0sszéfievmindennapi
taplalkozasba torténbe-, illetve visszaillesztése nem csak az egyé@nem a tarsadalom
szamara is oriasi @yt és lehdiséget jelent. Elith a szempontbdl a gabona alapanyagok, és
elsbssorban a buzabdl készult malomipari és élelmisaarigrmékek ilyen iranyu fejlesztése
nagy jelenisédi lehet, hiszen gyakorlatilag majdnem mindenki altedgyasztott
alapélelmiszerként hozzajarulhat az életinéryg altalanos sziftjavitasahoz. A kérdés, hogy
a nagy hagyomanyokkal és szerteagazé termékptaéhaelked gabona, sidt és tésztaipari

tertleteken milyen taplalkozastani tartalékokaedik feltarni és mozgoésitani.

A buzafeldolgozds egyik hagyomanyosan ismert, amonfelenleg kiaknazatlan
terllete lehet a rostanyagokban, és bioaktiv korapsekben is gazdagabb héj kdzeli frakciok
élelmiszercéli hasznositasa. Ezek &emeényfrakciok a hagyomanyos technoldgiak
tobbségénél részben vagy egészben eltavolitasidnkkr melynek oka a hagyomany, a
technologiai végtermékmiiség javitdsa és részben a héjrészeken taldlhatdyszdések
elvalasztasa. Ezzel azonban a buza tapértek-pat@mek egy jelerds részét elveszitjik. Az
élelmi rost komponensek pozitiv élettani hatasaryitott, a fejlett orszagok leggyakoribb
nem fer6zéssel terjedl kronikus betegségeinek (keringési megbetegedé&sidarbetegség)
megebzésében jatszik szerepet, emiatt funkcionalis kamapsnek nevezzik, és az élelmi
rosttal dusitott élelmiszeripari terméket funkcitméerméknek nevezzik. A Gyermely ZRt.
és a BME Alkalmazott Biotechnoldgiai és Elelmishgiomanyi Tanszéke mas konzorciumi
partnerekkel egyutttikddve ilyen Uj tipust buza@rlemény, malomipari termékcsoport
fejlesztésén dolgoznak. A munka jelenlegi fazisamakfeladata az U] tipusu termékek
eléallitasi technologigjanak és ndsegének bedllithsa, a termék specifikacidja, a
minéségstabilitds biztositasa, valamint &temény feldolgozdéipari szempontbdl |ényeges
tulajdonsagainak megismerése. Ebbe a szertedgeladlafokat tartalmazd kutatobmunkéba
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sikerllt bekapcsolodnom. Munkdm alagvetélkitiizéseit a kovetkéképpen tudom

megfogalmazni:

- Részvétel a Gyermely Zrt malméban végzett techmailddsérletekben. Ennek
soran alkalmam volt két kulonb®zminésédi alapanyagbodl végzett ugynevezett
zarorlesben mintadkat venni. Itt célunk volt a hagyon@nmyés az Ujonnan
fejlesztett 6rleményfrakciok 6sszehasonlitd vizsgélata ésoésegstabilitasanak
tanulmanyozasa. Ezért négy lisztfrakciot, a haragybmanyos lisztet (BI55,
BI80 és BI112), valamint az Ujonnan fejlesztetekisti srleményt (BKL) vettlink

tébbszor mintat, melyeket a Kdébiekben vizsgaltunk.

- A hagyomanyos és az U] fejlesatésrlemények beltartalmanak osszetételének

0dsszehasonlitd vizsgalata.

- Valamennyi o6rleményl®l készitett tészta viszkozitds és dagasztasi

tulajdonsagainak tanulméanyozasa.

- Subipari végterméktesztek elvégzése szabvanyos sfitébak alkalmazasaval,

valamint

- az Uj érlemény specifikacidja, a hagyomanyos és az Ujedejes lisztek
vizsgalata soran tapasztalt eltérések értelmezése.

Munkam elvégzését a ,Egészségiirzgs és hagyomany: alapanyag-, termék- és
technoldgiafejlesztés a gabonavertikumban” c. (TEQ3H A/2-2008-0425) és a Pannon buza
fajtak és fajtajeldltek nemesitése, termesztééladmiszeripari feldolgozasi rendszerének
fejlesztése (Tech _09-A3-2009-0221) NTP kutatasightek tAmogatasa tette leties,
emellett a téma kapcsolddik a "Msegorientalt, dsszehangolt oktatasi és K+F+I gjraté
valamint mikodési modell kidolgozasa aildgyetemen" c. projekt (TAMOP-4.2.1/B-
09/1/KMR-2010-0002 ).
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2 Buzaszemdl a kenyeérig

2.1 A blza

A gabona a vilag élelmiszer ellatasaban kiemdiksgerepet télt be. Felteléen a
kozel-kelet Termékeny Félhold terilgiBrszarmazik, mara azonban vilagszerte elterjedt
haszonnovény. A bulza, @&riticum ndvénynemzetséq@ perjefélék (Poaceae) csaladjaba
tartozik. Az idk folyamén jelenisége nem csOkkent, napjainkra a nagyo-t és
termoképesséfy fajok terjedtek el. A vilagon a legnagyobb terétetermesztett gabona tipus,
melynek kiemelkedl szerepét azirleményének egyedulallé sipari szerepe biztositja.
Emellett fontos szempont, hogy a feldolgozasa s@sdetked melléktermékek alkalmasak
takarmanyozési célokra [1].

A maig vitathatatlan szerepét az élelmiszeriparbsra meigazdasagban a specialis
tulajdonsagaibdél adodo feldolgozasnak és hosszrtteitosaganak kdszonheti. A tobbi
gabona tipustél a magasabb fehérje tartalombamkdkik. A buza egyedi fehérje mintazata
altal létrehozott térhald, a sikér. A sikérvaznailszonhet a buza alapu termékek egyedi
konzisztenciaja. Hagyomanyosan és legnagyobb mséglyen az alapélelmiszernek szamité
kenyérféleségeket készitenek dbe] de ezek részaranya fokozatosan csokken a
legkulonb6dbb hagyomanyos és Ujonnan fejlesztett finom pékamiks sidipari tészta-,
édes- és cukraszipari termékek, gyorsfagyasziestigitt élelmiszerek térhoditasaval.
Manapsag az élelmiszertudomanyok hatasara a p@édtitani hatasokkal bir6 komponensek
maximalis kinyerése és piaci felhasznalasa jelantnalmi frakciok feldolgozasanak Uj
irAnyat. Magyarorszag gabona termésatottsaga kiemelkéd amit a me&gazdasagi e€s
éghajlati sajatossagai tesznek Iéhét ezért kiemelt kutatasi tertlet éleimiszertedbgiai és
-tudomanyi szempontbdl a baza taplalkozastani émék kiaknazasa [1, 2].
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2.2 A buzaszem

2.2.1A buzaszem felépitése és reszeinek altalanos kemiai

Osszetétele

A buzaszem felépitését tekintve hardirefyységre tagolhaté:raagrészre, déja, és
acsirara(l. abrg. A szem egyes részei eliénintdzatot mutatnak dsszetétel szempontjabal,
melyek a funkcidbeli kilonbségek az okai. Az egegdiiésért feldls egység a csira,
melynek taplalék ellatasaért a magbekss a szem mechanikai €s biologiai védelmééri a hé

felelés [1].

BLEURON RETEG

1. abra: Buzaszem felépitése

A héja kornyezettel érintkézrésze a szemnek, mely a termés védelmi vonald&zkép
biologiai és fizikai szempontbdl. A torzsiéjlés soran a felhéj, terméshéj és a maghéj
szorosan 0sszéft, ezért a héjrész eltavolitasa a magiiélgeljes meértékben nem lehetséges.
A szem jellegzetes vOrds barna szinét a karotitkoapak. A pigmentek a technoldgia soran
indikatorként is szolgalnak, a héj jelenléte a eglletes szin alapjan egyértébm
kimutathat6. A héj rugalmasabb szerkézenint a magbels ennek oka, hogy a héj az

.atjard” a leve@¢ és viz szamara, tehat alkalmazkodnia kell a mékteizasokhoz. A
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buzaszem lipid tartalmanak egy része a héjbanhtldl ez az oka a korpa liszt hamarabb

bekovetke# avasodasanak. A héj sejtjei Ures, mar neth séjtek halmaza, amitsleg

vazanyagok alkotnak, amik nem kemééyjillegi poliszacharidok, mint példaul a cellul6z

[1, 3].
Szovettipus | Fehérje| Lipid| Nyersrost| Kemeényii | Cellul6z | Pentozdn| Hamu
Hosszanti
_ 3,9 1,0 27,7 - 32,1 50,1 1,3
sejtek

Harant sejtek 10,7 0,5 20,7 - 22,9 38,9 10,6

Maghéj 6,9 0,8 23,9 - 27,0 46,6 3,4
Aleuronréteg 31,7 9,1 6,6 - 5,3 28,3 10,9
Endoszperm 12,6 1,6 0,3 80,4 0,3 3,3 0,6

Csira 34,0 27,6 2,4 - - - 5,8

1. tablazat: A buzamag 6sszetétele a szarazanyag %-aba

A csiraa buzaszem gyorsan 0szt6do szovete. A tobbi mdged®pest az asvanyi
anyag tartalma nagy (4,5 %). Magas fehérje tartg[@836) jellemzi a magas lipid tartalom
(8-13%) mellett {. tablazat)[1, 3].

A magbelg jelents részét nagy tomégkeményib-fehérje matrix alkotja. A
buzaszem egyik jellendzparamétere a szemkemeénység, mely a technolégmapsngjabol
meghataroz6 tulajdonsag, mivel a magbekeltartalmi paramétereire kovetkeztethetlink
beble. A nagy szemkemeénység magas sikérfehérje tartalaital. A magas sikértartalmu
buzanak a fajlagos vizfelvéképessége is magasabb, ez a tulajdonsag a téézsegenek
minGsegi értékszama.

A magbel$ (endosperm) morfologiailag két restiall:

» Az aleuron rétega héj és az endosperm kemétngikér részének hatéran talalhato
egy sejtsoros szbévet, mely vizoldhato fehérjékb&zdgg. A benne talalhaté fenolos
vegyuletek adjak a jellegzetes szirkés szint. Magéshidrat tartalma miatt iranyult

édben.
6rleményszemcséi aprébbak, tapaddsabbak.

ra a figyelem az utobbi A Kklasszikus érleményekhez képest az

10



Bucsella Blanka: TDK dolgozat 2012.

* Endospermazaz liszttest, vizoldhatatlan fehérjékben és kgitiében gazdag rész. A
malomipar szamara ez a szemalkot0 a legfontosaptacéépes lisztek éhllitasara
szolgal. A malmi technolégia soran a endosperméhiisztabb és minél nagyobb

hatasfoku kinyerése éldleges cél [1].

2.2.1.1Magbelss Gsszetétele

A kutatasi témam szempontjabol kiemelkeskzerefiek a magbets endosperm és
aleuron rétegei, ezek kémiai és fizikai tulajdoréageszletesebben targyalom. Az endosperm
a mag egésztémegének 80%-at teszi ki.
2.2.1.1.1 Aleuron réteg

Az aleuron réteg hatarvonal a héj és a tartalek émmibt tartalmazé endosperm
kozo6tt. Az aleuron egy sejtsoros, az endosperm oragknenst burkol6 réteg. Az aleuron
réteg sejtjeinek morfologidja eltér az endosperjtjed®l. Alakjat tekintve hasdbhoz hasonlo,
amit ketbsréted sejtfal hatarol Z. abrg [4]. Az aleuron réteg enzimei a csirazas soran a
tartalék tapanyagok lebontasaért fédelk. A buzaban taladlhaté albuminok és globulinok

jelens része a héj részben és az aleuron rétegberataldid, 4].

Keményit6 endosperm

aNi(DA

2. abra: A buzaszem szovetei

A malmi mivelet sordan az aleuron réteg a korpaban koncedtkal@® korpaban
dasulnak fel a vizoldhatatlan rost komponensek} aealeuron rétedta kil szovetek felé
haladva a vaz anyagok mennyisége A terméshéjnak a védelem szempontjabdl kiemélked

szerepe van, ezeért itt a legmagasabb a szovdisiitbeanyag mennyisége. A korpa nem
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keményib jellegi poliszacharid profiljia komplex, nagy mennyiséghiartalmaz cellulozt,
pentozanokat, arabindz és xil6z alapu polimerdkeén polimerek a sejtfalak alkotéelemei.
Az aleuron réteg a héj sejtjeivel szembe &kjtek alkotta szdvet, amely tele van

protoplasztokkal. Ez okozza a korpa magas szérthadriehérje tartalmat [1, 3, 4].

2.2.1.1.2 Endosperm

Az aleuron nélkili magbeisa keményitben gazdag (80%) endosperm. A keményit
csirazashoz szukséges tartalék tdpanyag, ami miapskus (~1Qum) szemcsék formajaban
van jelen. A szénhidratok mellett 1,5% lipidet &%dlfehérjét tartalmaz. A fehérje frakciot
albuminok, globulinok és &ffehérjék a sikérvaz alkotdi a gliadinok és glubetki alkotjak.
Az asvanyi anyagok és a diétas rost mennyiségetlysdk5-1,5%. A szovetet alkotd sejtek

hosszanti iranyban megnyult, vékonyfalu struktanatatnak 2. abrg).

2.2.2A technoldgiai tulajdonsagokat meghatarozo 0sszeték

kémiai bemutatasa

A dolgozatomban a buza fehérje és szénhidrat koensmit részletesebben
targyalom. Ennek oka egyrészt a keméhyds fehérje frakciok végtermékre gyakorolt
bizonyitott hatdsa, masrészt az élelmi rostban agazdtalam vizsgaltrlemény sidipari
tulajdonsagait nagyban meghataroz6 nem kemejetiegi poliszacharidok megismerése.

2.2.2.1Buzafehérjék

A buzafehérjék a blzaszem szarazanyag tartalmavritbleltil 10-15%-at alkotjak,
azonban szerepuk a buza tgégére nézve meghatarozé [1]. A buzafehérjék ctmgitasa
régebben az oldhatésaguk alapjan, manapsag inkabthelyezkedésiik, az altaluk betoltott
bioldgiai funkcid és a szerkezetiik alapjan tortémiktovabbiakban a buzafehérje frakciok

csoportositasarol lesz szo.
2.2.2.1.1 Osborne oldhatésag

A gabonafehérjék csoportositdsara Osborne extarke@iszert alakitott ki 1907-ben,

amely alapjan az alabbi kategoéridkat tartalmazz8]f5
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Frakcio Oldoszer
Albuminok Viz
Globulinok S6 oldat
Prolaminok Alkohol
Glutelinek Sav vagy lug

_ Redukcié/ultrahangos
Maradék fehérjék
kezelés utan

2. tablazat Oshorne féle gabonafehérje frakciok

A buza prolaminjait gliadinoknak, a glutelinjeitgig glutenineknek, és a két frakcid

egyutteset sikér fehérjéknek nevezzik.

Albuminok

Az albuminok vizoldhatd fehérjék, amelyeks hvagy csapadékképz reagens
(ammoénium-szulfat) hatadsara koagulalédnak. Méretkiksi: 16-67kDa, szerkezetik
globuléris. A blzaszem teljes albumin tartalmafigkészes-amilaz inhibitor. A frakciéban a
protedz és amilaz inhibitorokon kivil m@egamilazok talalhatéak, melyek a kis- és nagy
molekulattmed§ glutenin alegységekhez kapcsoldédnak, és képesekmgizaciora.

Tobbnyire a csirdban és a héjban vannak jeleninerkzvagy az anyagcsere részivigv-9].

Globulinok

A globulinok so0s vizben old6dé fehérjék. Altalammalbuminokkal egyutt fordulnak
elé, de azoknal kisebb mennyiségben: az 6sszes fabkrgindossze 5%-a globulin. Azonos
mérettartomanyba esnek, mint az albuminok, és argrfunkcionalis fehérjék tartoznak ide
[7-9].
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Gliadinok

A (gliadinok 70%-0s alkoholban oldédnak, a sikérfghle kozé tartoznak. A
molekulaik globuléris jelleigk, egy polaros farkat és egy apolaros fejet tagahak. A
polaros régiébnak magas a glutamin, glutaminsavréénptartalma, ezért a prolaminok kézé
tartoznak. Masodlagos szerkezetikre a kevés higliédl sok rendezetlen régio jelleinz
Intramolekularis diszulfid hidakkal rendelkezneke dntermolekularis diszulfid hidjaik
nincsenek, igy nem is hajlamosak a polimerizaci@ritakcié korulbelll 40-50 komponensre
vélaszthaté szét[7, 8, 10, 11].

Gluteninek

A gluteninek savas vagy lugos kornyezetben oldédrakerkezetiket tekintve
hasonloak, mint a gliadinok, azzal a kilonbséggblbgy a diszulfid hidjaik
intermolekularisak, ezért képesek polimereket kapea glutenin alegységek szerkezete
rendezetlen, jellengen kevés hélixszel. Ezen polimerek molekulattmége 20000 kDa is
lehet. Alegységeiket diszulfid hidjaik redukalés=ebontasaval lehet felszabaditani [8, 11,
12].

A glutenin alegységeket osztalyozhatjuk kis- ésynamplekulatomet csoportokba:
HMW-GS (high molecular weight glutenin subunit) {100 kDa) és LMW-GS (high
molecular weight glutenin subunit) (100-10000 k&) 11, 12]. Elektroforetikus mobilitas
alapjan osztalyozva a glutenin alegységeket négparsot kiulonboztetnek meg: A,B,C,D. A
HMW alegységek alkotjak az A-csoportot, az LMW giegge a maradék hdromba tartoznak.
Az A-csoportba korllbeltl 40 kuldnbézalegység tartozik, a polimerizaciénék adjak a
polimer vazat, amihez az LMW alegységek kapcsolbdkat az x-tipus és y-tipus, ahol az x-
tipushoz tartoznak a nagyobb (83«B&) HMW alegységek, az y-tipushoz pedig a kisebbek
A glutenineknél a B-, C- és D-csoportok mozgékoggsa gliadinok elektroforetikus

mobilitdsaval 6sszevetltel8, 12-14].

2.2.2.1.2 Funkcionalis- és molekularis csoportositas

A molekularis biolégia és analitikai mddszerek ddgsével buzafehérjéket az altaluk
betdlt6tt bioldgiai szerep szerint harom csopodbmljak, melyek bizonyos mértélatfedést
mutatnak az Osborne féle oldhatosaggal, illetvellbelyezkedést fliggdé csoportositassal is,
ahogy azt a 4. tablazat mutatja. Az albuminok ébwginok jelends része az aleuron rétegben

talalhatd, és ott részt vesz az anyagcserében.irafasérjék el§sorban a csira életben
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tartdsaért felés enzimek, dleg globulinok és gliadinok. A liszttestben (endexsp) a
sikérfehérjék, azaz a nagy polimerizaltsagi fokiadjhok, gluteninek és egyéb fehérjék
talalhat6ak [4].

) o Osborne L i
Elhelyezkedés Biolégiai szerep . Kémiai 6sszetétel
frakcio
Anyagcserében Egyszer( fehérjék
Aleuron Albuminok
résztvevé fehérjék
fehérjék
Enzimek
(membran-, védé-,
szabdlyozo-, Globulinok Osszetett fehérjék
Csirafehérjék riboszdma- és (lipo-, gliko-, nukleo-,
egyéb fehérjék) metalo-, kromo- és
Tartalékfehérjék foszfoproteinek)
Gliadinok
(alacsony- és nagy
Endosperm
molekulatéomeg( Gluteninek
fehérjék
fehérjék) Egyéb fehérjék

3. tablazat:Buzafehérjék csoportositasi médjai

A sikérfehérjék csoportosithatéak a polimerizacwvabd hajlamuk szerint, mely tulajdonsagot
jellemzen a kéntartalom befolyasd.(@bra:).

Sikérfehérjék
Monomer prolaminok Polimer prolaminok
Kénben szegény prolaminok Kénben gazdag prolaminok HMW prolaminok
w-gliadinok a/B-gliadinok | y-gliadinok | LMW-gluteninek | HMW-gluteninek

3. bra: Sikérfehérjék molekularis csoportositasa

A kénben gazdag prolaminok hajlamosabbak a poiraeidra, a HMW prolaminok
szintén magas kéntartalommal birnak, és ennek hekiga igazi oOriasmolekulak. A
polimerizaciéra valé hajlam nem csupan a kén tamialliggvénye, hanem annak, hogy a —
kén tartalml — ciszteinek altal alkotott diszulfitlak mekkora része intermolekuléris. Ez a

frakcio korilbellil 10%-at teszi ki a sikérfehérjékn A klasszikus csoportositas szerimti
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gliadinok tartoznak ide. A kénben gazdag prolamiaogikérfehérjék korulbelll 70-80%-at
adjak. A cisztein tartalmuk korulbelil 2-3%. A kéagkus csoportositas szerintt,p-,y-
gliadinok és az LMW glutenin alegységek tartoznale i(B-,C-,D-csoport). A HMW-
prolaminok a sikérfehérjek 6-10 %-at teszik ki. Fadszikus csoportositas szerinti HMW-
glutenin alegységek polimerjei tartoznak ebbe goagba. A molekulat alkoté ciszteinek
inter- €s intramolekularis kdtések kialakitdsanpdsek [4].

2.2.2.2A buzakemeényit és élelmi rost poliszacharid alkotdinak jellemzése

A buzaszem rendkivil magas szénhidrat tartalomreatelkezik. A bluza egyes
szénhidrat alkotoi kémiai, fizikai és taplalkozd@staszempontbdl eltérést mutatnak. A
keményibt, mint egyszdr energiaforrast felépitése és fizikai tulajdonséadapjan mutatom
be. A nem keményitjellegi poliszacharidokat, mint élelmi rost komponensd&kipitésiik,
jellemz fizikokémiai tulajdonsaguk és élettani hatasulpjda részletezem. Az egyes alkotok

kenyér mirbségére és sitésre gyakorolt hatasat édkeédejezetben fejtem ki részletesen.

2.2.2.2.1 A keményité gélképa hatasa

A kemeényit glukéz egységekih felépulb polimer, két fajtaja az amiloz és
amilopektin. Az amiléza (1-4) glukéz molekulakbdl all6 linearis polimer,efag vizben
oldhaté és a tapcsatorna amilaz enzime képes homtaramilopektint csak ugy, mint az
amilézta (1-4) glikdz lanc alkotja, de a lancrdl 25-30 eggenkéntn (1-6) kotéd elagazas
talalhatd. A két dsszetévaranya hatarozza meg a keméhyizikai tulajdonsagait, igy a
gélesedést is. Minél magasabb az amiléz tartalomnaiopektinhez képest, annal kisebb a
duzzadas mérteke é€s annal gyengeébb a kialakudrggdége azonos kemeérykoncentracio

esetén. A keményitgélesedési tulajdonséga fontos fizikai jellénis, 16].
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4. abra: A keményit gélesedési folyamatatat bemutaté abfangrseklet ndvekedeés és

mechanikai behatasra

A keményit tulajdonsag megismerése szempontjdbdl fontos pzevan a gél
fogalmanak. A gélek atmenetet képeznek a szilafdlgadék halmazallapot kozoétt. Szilard
halmazallapoti tulajdonsagaikra az alaktartosag deformalhatosag jellendz Az
alaktartésagukat a szerteagazd szerkezetnek kdést#inkz a szerkezet képes folyadék
felvételével duzzadni és szaraz térfogatanak tdbwbseére tni. Jelends folyadék tartalma
miatt fizikai tulajdonsagai az oldatokéhoz hasomdétdl fliggsen, hogy a polimerlancokat,
keményib esetében az amilozt és amilopektint kémiai kotésely fizikai etk tartjak dssze
meg kulonboztetink kémiai és fizikai gélt. A bitiperek esetében nincs éles kuldnbség,
ezért nehezen sorolhatok a két anyagtudomanyi éaédm. A gélek tulajdonsagait tobb
paraméter befolyasolja, példaul pHjniérseklet, tsszetétel. A buza keméslyiesetében
hiités hatasara az amil6z visszaalakul eredeti alilpotaz amilopektin irreverzibilis valtozast

szenvednek ezaltal megtartjak gél allagukatpra) [17].

2.2.2.2.2 Nem keményit jellegii poliszacharidok, mint élelmirostalkotok

Az Aaltalam taglalt poliszacharidok masodik nagypcstja a nem keményitjellegi
poliszacharidok, melyeket taplalozastani kategtagz&zerint az élelmi rostok kézé sorolunk.
Elelmi rostnak nevezzilk azon élelmiszer részeketlyeh az emberi emésgzendszer
vékonybél enzimeivel nem lebonthatd és a vastaghélbem vagy csak részlegesen
fermentalédnak. Az élelmi rostalkotok tehat kémsaempontb6l nem alkotnak homogén
csoportot, fizioldgiai tulajdonsaguk alapjan soetthk egy kategoriaba. A diétas vagy élelmi
rost a gasztro intesztinalis rendszerbert l&plalék koncentraciojat valtozatja meg a viz
abszorpcidja révén, ezzel befolydsolva mas kommmerfielszivodasat a bélb Kémiai
szempontbdl a diétas rost csoportjdba sorolhatakra keményi jellegi poliszacharidok:

arabinoxilan, rezisztens kemeényikitin, pektin,-glikanok[18, 19].
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5. abra: A buzaszem héj szerkezete

Az élelmi rost nem keményiellegi poliszacharid alkotéi a névéenyek sejtfal elemei,
elsssorban vazanyagolb(abrg. Ezek a komponensek egy keresztkotott térhabitiinak
ki a névényi sejtfalban. Csoportositasuk oldhatdkajapjan torténik, ami alapjan az alabbi
két tipusba sorolhatok:
« oldhato élelmi rost: a bélben a mikrofléra fermendgal gazza alakul és fizioldgiailag
aktiv termeék képadik beble
» oldhatatlan élelmi rost: vizet abszorbeal az enéésatornaban és bontas nélkul urdl
ki a szervezeitl [18].

Az élelmi rost-komponensek és funkcionalis tulajdosagaik

Taplalkozasunk egyre tdébb funkcionalis komponenséjptentiségét élelmiszer-
tudomanyi kutatasok tarjdk fel. Funkciondalis éledp@ir, minden olyan feldolgozott
élelmiszer, amely taplalo jellege mellett élettagikedveé hatasiu komponenseket tartalmaz,
melyek eésitik a szervezetvédek&z mechanizmusait, hozzajarulnak a betegségek
kockazatanak csokkentéséhez, javitjak a fizikaipaitot és lassitjak az 6regedést. Az élelmi
rostban gazdag élelmiszer funkcionalis élelmisAenem keményit jellegi poliszacharidok
mint élelmi rost alkotdék és ezdltal funkcionalisnkoonensek taplalkozastani jelésdégét,
kémiai és fizikai hatterét a tovabbiakban ismertgteltekintve a feldolgozasi technoldgiara
gyakorolt hatasuktdl [20].
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Alapvethen az enzimes emésztésre rezisztens rost fogyasztfogyasztott taplaléek
tapérték csokkenését okozza. Az emesenhdszerben az elfogyasztott taplalék 6sszetételét
valtoztatva, a komponensek abszorpciojat befoly@igdl8, 19, 21]. Az oldhat6é rostok az
epesavakhoz kétlve gatoljak azok visszaszivodasat a szervezethpe, csokkentve a
koleszterin szintet a véraramban [19]. Az oldhaistok gyengitik a cukrok felszivdodasat,
mérsékelve ezzel a szervezet étkezés soran bekitra adott valaszat. A 6. abran lathato,
pozitiv taplalkozastani hatdsuk mechanizmusa. Aésela diétas rost komponensek viz
abszorpci6 réven gélesedni, duzzadni képesek. |Akkik térhalo ketrecként zarja magaba az

epesavak jelefis részét és a cukor frakciokat, ezért ezek felstéisa kisebb mérték mint

élelmi rost nélkili élelmiszerek esetében.

ELELMI ROSTTAL ELELMI ROST NELKUL
BEL BEL
7@@@ 4 ©
P P () (")
Viz megkotés véda
@
o 0"
.l . [e  wow
VER N\ _VER ® o
. ‘ GLUKOZ
¢ "¢ e © 00 . T~ ELELMIROST

6. abraEpesav és glukoz felszivodasa élelmi rost jeldrgétés annak hianyaban

Az oldhatatlan rostot a diabétesz kialakulasandklentéséevel hozzak kapcsolatba,
ennek mechanizmusa eddig ismeretlen [22]. Az ofdlést oldhatatlan élelmi rost frakciok
tapcsatornaban mutatott szerepét és azok hatésdit tblazattartalmazza. A rost fent
emlitett preventiv tulajdonsagait nagymértékbenoiimer jellegének koészonheti. A viz

megkotéssel kialakult fizikai hidrogél szinte szgbas elemkeént riikddik a bélben.
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Funkcio Hatas
+ S burkot képez az elfogyasztott taplalékon, teltség cstkkenti az étvagyat[21,22]
S érzetet ad
5 2
© 5
az emeésztés soran vizet abszorbealva gélesedik, a veér glukoz szintjének
igy a szénhidratokat bezarva lassitja a glikgz csokkentése
felszivodasat
o csokkenti a teljes és az LDL koleszterinek keringési betegségek
E mennyiségét kialakuldsanak csokkentése
(%g szabalyozza a vércukor szintet diabétesz kialakttZikkenti
°© [22]
kiegyensulyozza a pH értéket az emészt bél rdk kockazat csokkentése
rendszerben és stimulalja a rovid lancu zsirsayvak
fermentaciojat
= gyorsitja a tapanyagok atjutasat az entészt szabalyozza az urités
‘_g *g rendszeren rendszerességét
% - szekletet burkolja enyhiti a szorulast

4. tablazat:Oldhato és oldhatatlan élelmiro
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2.3 A buza malmi feldolgozasa

A bulza élelmiszeripari szempontbol hasznos réskeilmszt formajaban tortén
kinyerése a malmi technolégia soran k#&hk. A munkam koézpontjaban allé Gj tipusu
6rlemény malmi dlallitdsa teljesen Uj technoldgiai fejlesztést igdny malmi feldolgozasi

miveletek Bbb allomasait¥. abrg a tovabbiakban réviden taglalom.

7. abra: A malom Uzemi modellje

A technolégiai folyamat edﬁdleges célja a magbélés a héj elvalasztasa, és kilorib6z

rrrrrr

felhasznalasi celu termékek kertilnek a piacrabdemények mifisége sok tényézegyuttes
eredménye, melyet az alapanyag &sége, a buzaszem kémiai Osszetétele, fizikai
tulajdonsagai hatarozzak meg. A technolégiénak\aSivelvérésoknak megfel@n allandé

* elokészit maveletek

» Jrlés, szitalas

+ késztermék keverése
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2.3.1Elokészités adriésre

Az elbkészités soran torténik a buza keverése, tisztidsgen anyag eltavolitasa és a
kondicionalasa azorléshez. Az dlkészit folyamat meghatarozo jelésiegi a malmi
végtermék mifiségét tekintve. Azrlést ebkészity kovetked mivelet a tisztitas, mely a
termény kozé kerilt idegen anyagok, szentigegs értékcsokkent magvak eltavolitaséat
jelenti[1]. A tisztitas tobb riveletldl all. A rostdlas a szemek jellendz méreteinek
kilonbségén alapuld twelet. A szélosztalyozasalapja a szemcsék aerodinamikai
tulajdonsagainak kulonbsége. A gabonahalmaz mitadiglmazhat vasszennyeiZseket (pl.
munkagépekil), a végtermék élelmiszerbiztonsdga és a beresdkzéizembiztonsdga
érdekében ezek eltdvolitAsa szikséges, ezt magnsséwalasztassal végzik. A
gabonaszemekkel azonos vastagsagu, de dit#sszisagu vagy alaku anyagakirozéssel
valaszthatok ki a halmazbdl. Aelllettisztiths soran a szem fellletén megtapadoé
porrészecskék és mikroorganikus szenfigiézek tavolitjak el [1, 4, 23-25].

Az elbzoleg megtisztitott buzaszemeket kondicionalassaikesdkalmassa aérlésre.

A folyamat soran a buzat nedvesitik és pihentefik.nedvesités hatasara a szemek
megduzzadnak a vizfelvétel révén, és bennik bickiéiolyamatok indulnak. A nedvesitéssel
a késztermék nedvességtartalma beallithaté. A kmrdilds & paraméterei a nedvesités
mértéke, az alkalmazottimérséklet és a tivelet iddtartama. A nedvesités optimalis értéke

15,5 % a gabona nendétszemkeménysedif az évszaktdl fugeen [1, 24, 25].

2.3.2A gabona malmi keverése

Az egyes gabona tételek nisegi kilonbségeket mutatnak fizikai és kémiali
tulajdonsagok tekintetében. A bluza, mint biolégiayag beltartalmi paraméterei kornyeélett
fuggnek: termesztési viszonyoktdl, 6jdrastdl azonos fajtdn belil is. A sarzsok kozti
kulonbségek meghatarozzak a technoldgia és a kés#emirbseéget. A tételek kozti
kulonbségek csokkentése, kiegyenlitése a vaséagékye. A tovabbi saipari felhasznalas
allandé mihsédi lisztet igényel. Az egyenletes nisedi végtermék megkdveteli az
egyenletes mifsédi alapanyagot, tehat a malmitwelet kiegyenlitett buza alapanyagot
kivan. A fenti probléma megoldasara a gabona kevaiigeletét alkalmazzalk8( abrg, igy a

valtozo mirbsedi alapanyagbol allandé ntieédi liszt frakciok allithatok €l [1, 24].
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8. abra: A gabonakevereés folyamatabraja [1]
2.3.3Az érlés

Az 6rlés célja a magbeaises a héj szétvalasztasa, ami apritd és osztalptzéletek
sorozatabol all. A folyamat végén a magbelsszt formajaban, a héjat korpaként nyerik Ki.
Fontos a csira eltavolitdsa, mivel a magas lipithltaa miatt konnyebben romlandoéva,
kevésbé eltarthatéva teszi a malmi termékeket. Bannaz elvalasztas sosem tokéletes, a
magbelgébol nyert liszt tartalmaz csekély mennyisiéggirat €s héjat is. Adrlés termékei a
lisztek, melléktermékei a korpéak, a csirak illekigdnboz takarmangrlemények [1, 24, 25].

Az érlés megfelgd technoldgiai sorrendapritd és osztalyozé iimeleteket sorozata,
ahol minden apritast osztalyozdivelet kovet. Azapritasszeparal6 jellely olyan aprézédast
hoz létre, ahol a magbélsszemcsék aprobbak, mint a héjrész szemcséiogxtalyozas
feladata az apritotbrlemények szétvalasztasa kulonbomindsédi és szemcsemetet

frakciokra. Szitalas soran az elvalasztas meéremegek griisége szerint torténik [1, 24, 25].
2.3.4A lisztosztalyozas, a késztermékek keverése

Az orlési folyamat minden rendszerében keletkezik lisgz egyes rendszerek
lisztjeinek szine, szemcsézettsége, hamutartalrbaltstalmi értéke azonban kiloniboAz

egységes lisztmirség létrehozasa céljabdl szikségesoesi miveletek végén a lisztek
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keverése, egynefsitése. A Kkulonbdz liszttipusokat a malmok a félkésztermékek
osztélyozaséaval, 6sszevezetésével, majd egysiénkeverésével alakitjak ki [24].

A technoldgiai rendszerek lisztjeit liszttipusonkéailon-kilon ebkeverik és a lisztgijto
kamrak felé tovabbitjdk. Ez a keverés azonban nkgerd az egyontdt késztermek
eléallitashoz, mivel azoérlés soran is valtozhat a lisztmiseég, ezért szilkség van az
orletidészak alatt képmott késztermékek egynéisits keverésére. A keverésre a

gyidjtokamra tartalmanak atforgatasat hasznaljak [1].

2.3.4.1Hazankban eballitott klasszikus standard malmi frakciok és az&

élelmiszeripari jelentésége

A malmok a bluza egyes részédibmas beltartalmi paraméterekkel és fizikali
tulajdonsagokkal rendelkédisztfrakciokat allitanak el. Mindesérleménytipusnak megvan az
élelmiszeripari felve piaca. A buzdbdél malmi aton az aldbbi klasszikuandard
érleményeket készitik Magyarorszagon a Magyar Ekterkonyv szerint [26]:

1. Buazafinomliszt BL 55 Finomszemcsé&lemény, a buzamagbéle

(endospermiumra) jellerizszini, héjrészt gyakorlatilag nem tartalmaz.

2. Buzakenyérliszt, fehér BL 8Ginomszemcseglemény, szine a buzamaghieés a
héj arnyalatatdl fiigg, a tipusnak megféletértéli finomszemcsés héjrészt tartalmaz.

3. Buzakenyérliszt, félfehér BL 11Binomszemcsa#lemeény, szine, vilagossaga a
buzamagbelsarnyalatatol, a jelen [évhéjrész mennyiségéttovabba a buza
alapszinétl figg.

4. Etkezési buzadard buza magbef§ének nagy szemcsédeménye, fehéres
krémszidf, kismértékben a daraszemcsére tapadd héjat ialtaaizhat.

5. Buzarétesliszt BFF 5% buza magbed§ére jellemz arnyalatt, meghatarozott
szemcsemeret-Osszetétdin ,fogos” drlemény, a tipusra jellerizmegengedett
mennyisédj finomszemcsés frakcid és héjrégifortiulasa mellett.

6. Tésztaipari buzaliszt TL 58 buza magbedére jellemz arnyalatl, meghatarozott
szemcsemeret-Osszetéia buzaréteslisztnél kissé ,fogésabfrlemény, a tipusra
jellemz’, megengedett mennyigéinomszemcseés frakcio és hejrégitaetulasa
mellett.

7. Graham-bulzaliszA buzara jellemz szini, megkozelften teljes kirlési, széles

szemcsemerettartomanyban tartalmaz lisztet, tovabbgobb szemcseméfet
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héjrészeket; a gabonaszem 6sszes alkotérészéirariza (beleértve a csirat és a
korpat is). A malmi ékészités soran csak a killszennyezett, vékony héjréteget
tavolitjak el.

8. Teljes kirlésii buzalisztA buzara jellemz szini, megkozeliten teljes kirlési
finomszemcséflemeény, ami a gabonaszem 0sszes alkotorészéntadaa
(beleértve a csirat és a korpat is). A malrdkékzités soran csak a kfilszennyezett,
vékony héjréteget tavolitjak el.A Graham-buzaliastzemcseméretben tér el.

9. Etkezési buzakorpéz étkezési blza terméshéjat, aleuronrétegécésaegy részét
tartalmazza, a lisztnél nagyobb, meghatarozott sgeméret-eloszlas mellett.

10.Tésztaipari durumbuzadard durumbiza magbéigre jellems, sargas alapszif
nagy szemcseglemeény. A durumbuzara ugyancsak jellémitagos héjrészeket a
tipusra megengedett mértékig tartalmazhatja.

11.Durumbuzaliszt, simaA durumbuiza magbéigre jellems, sargas alapszif
finomszemcsa®lemény, csekély mértéka lisztszemcsékkel azonos mékiagos
héjrészt is tartalmazhat.

Hazankban a BL 55, BL80 és BL1&Blemények kenyérsitési felhasznalasa a legeltetpodt
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2.4 kenyér

A malomiparérlemeényekibl az élelmiszeripari termékek széles skéalaja atiheb. A
munkam szempontjabdl az Uj funkcionalis liszt végek mirbsitése & célom volt. Ahhoz
azonban, hogy a kész végtermékemet, a kenyeretetegh tudjam jellemezni, a kenyeér
készitése és a technoldgiai folyamatok soran E)dts fizikai €s biokémiai valtozasok

ismerete szukséges, a tovabbiakban ezeket mutaom b

BELZET

SIKER: GLUTENIN+GLIADIN

9. abra: A kenyér felépitése

Elsdként a kenyérkeészités lepeseirok részletesen, majd a folyamat soran lejatézéd
fizikai kémiai és biokémiai valtozasokat részletazenindenek éitt a sikér kialakulasat

bemutatva.
2.4.1A kenyérkészités lépesei

A kenyérkészitésének vannak alapanyagai, segeédainyegy jarulékos anyagai.
Alapanyagnak nevezzik a termékalitasahoz nagy mennyiségben szikséges anyagokat:
lisztet és a vizet, segédanyagnak szamit a keryéde#tétlentl, de viszonylag
kismennyiségben szikséges élésés sO [1]. Cukor hozzaadasaval novdéihar éleszt
metabolizmus, mert ez szolgal konnyen lebontha#@nfezraskéent. A kenyérkészitésnek
napjainkra tobbféle technoldgia alakult ki. Az dak®pések az &ltalam is alkalmazott sutési
eljarasban megtalalhaték:
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e dagasztds: az alapanyagok 0Osszekeverése, homogenizalasata tész
kialakulas
» Kkoztes Iépések
— tészta pihentetéséleszék szaporodasa, gazbuborékok kégzse
— szétosztas és formazasa tészta kulonb&z méreti gazbuborékainak
eloszlatasa, a végtermek alakjanak kialakitasa
» Kkelesztés (fermentacio); élesat mikodés, gazbuborék termelés okozta
térfogat nbvekedés
* siltes térfogat ndvekedés és a végwnzisztencia kialakulasa.
A koztes lépések (pihentetés, formazas) sokféléktiemk a termék tipusatol fign.
A fenti miveletek soran a tészta deformalddik és jéemhéretvaltozason megy keresztul,
ezen jelenségek a Dbeltartalmi paraméterek mditatiérsékletdl és hidrataltsagtol vald
fuggést mutatnak. A kenyérkészités dinamikus foliafolyamatos biokémiai, fizikokémiai
és mikrobioldgiai valtozassal, melyet & &s mechanikai hatas, az élékzés az endogén
enzimek idéznek &l A tészta biopolimer komponenseinek valtozasai agadztas,
fermentacio és a sutés alatt torténnek. A kenyAdaészerkezetének kialakitasaban a
sikérfehérjék jatsszak a déngzerepet, mig a végysextura létrehozasaban és stabilitdsaban a
keményit a meghatarozé komponens [27].
A tovabbiakban a harom minden kenyérkészités somégtaldlhatd technoldgiai

|épést részletesebben targyalom.

2.4.1.1Dagasztas

A dagasztas fivelete a kenyér alapanyagainak 0sszekeverésérgakzamelynek
emellett méas funkciéi is vannak. A dagasztds megbara a tészta mechanikai
tulajdonsagait, ezaltal kozvetlen hatasa van aevégik mirbségére. A keverés elegyiti az
egyes Osszetéket, hidratélja a buzalisztet, szolgaltatja a maedtea energiat, ami szikséges
a térhalo kialakulasdhoz, valamint levegl dusitja a tésztat, ami a gaz buborékok
kialakulasét teszi leh&té [27].

A dagasztas soran az egyen- és biaxialis deformjaunib hozza a folytonos fehérje
halo kialakulasahoz. A térszerkezet a diszulfidckék és a mddositott tiol halépontok réven
stabilizalodik. A dagasztas, amellett, hogy homagdja és hidratdlja az dsszebket, a
bevitt mechanikai energia révén lehat teszi a fehérje komponensek interakcidjat ésikoz

27



Bucsella Blanka: TDK dolgozat 2012.

kémiai kotések kialakulasat, amely a folytonos roatolekularis viszkoelasztikus szerkezet
megalakulasahoz vezet.

A kenyérkészités e fazisdban még nincs meéretndesked dagasztas allando
nyomaték leadasanak periédusa biztositjia a tésatalitisat, ezt a liszt tipusahoz kell
bedllitani. Alulkeverés esetén a tészta inhomogése,| benne csomokkal, melyek a
fermentécidés szakaszban interferenciat okozhatiak,rontjdk a végtermék ndisegét.
Forditott esetben, nagy fordulatszamu és az opn@lhosszabb ideig tartdé dagasztas esetén
ragadods, gyenge niieédi tésztat kapunk, amit a sikér térhalé gyengulésszéomlasa okoz.
Az eldbbieket figyelembe véve az optimalis dagasztésinteghatérozasa a tésztatség
szempontjabol elengedhetetlen [27].

A kenyértészta reologiai szempontbdl viszkoelasztignyag, melynek tulajdonsagai
atmenet mutatnak a viszkozus folyadékok és elasztikzilard anyagok kozott. A
kenyértésztanak elasztikusnak, nydjthatonak kelhileahhoz, hogy a kébbi folyamatok
soran bekovetkéz tagulas, térfogat ndvekedés és a gazvisszatartigelwb mértéki

legyen, s a térhald ne essen 0ssze [27].

2.4.1.2Kelesztés, fermentacio

A kelesztés ¢éfti pihentetés és formazas kiegészimivelet, mely a nagy
gazbuborékok megsemmisitését szolgalja, hogy aubpérékok minél diszpergaltabban
helyezkedjenek el a tésztaban

A kelesztés minden kenyérsitési eljarasban mebttalépés, jellentzra a nagyfoku
térfogat nbvekedés. A kelesztés kezdetén az ékegtek adaptalodnak a kérnyezethez és
szaporodni kezdenek. Az élesziz anaerob korilmények kozt a szénhidratot szeéxietia és
alkoholra bontja [28], az enzimek jelenléte az Atdsen és a lisztben gyorsitia ezt a
folyamatot. Fermentacié soran keletkeszén-dioxid buborékokkal teliti a tésztat, sziwacs
szerkezet alakul ki. Feltételezhehogy minden buborékot legalabb egy élésait alakit ki.
Térfogat ndvekedéshez szén-dioxid és a dagasztas $mkeveredett levégbuborékok
vezetnek.

A térfogat novekedés a buborékokat hatarolé témztaEkonyodasahoz, majd
0sszeomlasahoz vezet. A kezdeti tészta pihentstakaszt megszakithatja a tészta osztasa és

formézasa. A formazasi Iépésre nem minden liszéasean szikség. Bizonyos liszt fajtakban
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az éleszi sejtek kdnnyen tudjak nagy mennyigé&gén-dioxiddal teliteni a tésztat rovidid
alatt [27].

2.4.1.3Sutés

A kelesztést kovét sutési lépésben a kenyér elnyeri véfmrmajat. A sitést 200-
300°C-on veégzik 20-30 percig. A folyamat a gazbéhkok tagulasat idézi &l s ezzel egyutt
a tészta novekedését eredményezi. stnérséklet ndvekedésével a fermentacié mértéke is
nagyobb lesz, igy a szén-dioxid buborékok kKeélézse felgyorsul, tovdbb fokozva a tészta
novekedését. Mindekdzben a kégatt alkohol elparolog a siutés soran. A gazbubdeéko
novekedése a fermentacios és sitési szakasz lalkdtjék ki a bélzet jellegzetes strukturajat
és igy a termék alaptérfogatat és szerkezetét.

A novekedés akkor all meg, amikor éntérséklet inaktivalja az éle$zsejteket, ez a
45°C-o0s tésztatiok kornyekén kovetkezik be. A fehérjék denaturdliid és a
gazbuborékokat kérbevésikér vaz félig merev szerkeseé valik a sutés folyaman, ez a
bélzet kialakulasdnak menete. Az enzim reakciokrsegyszdr cukrok keletkeznek, melyek
a bélzet édes izét adjdk. A kenyér héjat a Maillmakcio termékei alkotjak, amelyek a
jellegzetes frissen sult kenyer illataért is fédelk, a héj szinének és izének kialakitasa mellett
[1, 27].

A sltés soran fontos paraméter az optimalisdrseklet meghatadrozdsa a megéelel
g6zmennyiség mellett. Amennyiben az idedlisnél magasameérsékletet alkalmazunk, a héj
hamar alakul ki, a bélzetba g5zzé alakult nedvesség nem tud tavozni. Ez a keafgarasat
eredményezi. Ellenkézesetben, alacsony sutéginmersekleten nem zajlanak le a merev
szerkezetet kialakitdo reakciok, a kenyér nyers thakda a siit teret nem megfeléén
parasitjuk, vagy nem telitjik viégzel, a termék kiszarad [1].

2.4.2A kenyér készitése soran bekovetkéizikai és biokémiali

valtozasok

A kenyér eballitdsat jellemé valtozasok kozul a sikérvadz kialakulasat és a vaz
kialakulasi modelleket targyalom ék€nt, majd ezutdn a technoldgiai lépések soran

bekovetke# valtozasok jellemzése kovetkezik.
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2.4.2.1A sikérvaz kialakulasat jellemz szerkezet-funkciés modellek

A kenyér vizsgalatahoz elengedhetetlen a bélzetdigstrukturdjanak kialakitasaért
felelos térhalod, a sikér megismerése. A bluzara jelbendzszerkezet a gabona fajtdk kozott
egyedi jelenség, de a polimerek rendszerekbenjesiterA sikér szerkezet kialakitasahoz
szikség van a buza gliadin és glutenin tartalékjéine és megfelél mennyiség vizre ezek
hidrataciojahoz. A sikér nélkulozhetetlen a kengéditésnél, befolyasolja a dagasztasi,
gyurasi és a sutési tulajdonsagokat is. Tobbfébelath létezik a sikérvaz kialakulasanak
leirdsara, mindegyik kd6z0s alapja az egyedi fehggél és szerkezet.

A glutenin szerkezetén alapulé modellelszerint a térhaldt a glutenin alegységek
diszulfid kétések révén stabilizaljak. A fehérjelipeerek molekulatomeg eloszlasa hatassal
lehet a tészta miiségre. A nagy molekulasulyu gluteninek végeikkeyne@shoz kdtdve
hoznak létre polimert, ezekhez kapcsolodd kis mdésddlyd gluteninek elagazasokat
alakitanak ki, majd ezek szolgalnak keresziként. A modell vizsgalatahoz a részleges
redukciora van szikség, hogy a kénhidak miagspnek a lancok kozétt, majd a
funkcionalitds farinograffal vizsgalhat6. A kisdrleredménye azt mutatta, hogy kis
mennyiséd redukalé agens (ditiotreitol) nagy néseg csokkenést idézetdarinogramon,
Ezzel bizonyitottak a S-S kotések jelis@get a sikérvaz kialakulasaban [4].

A gyakorlati felhasznalas, technologia szempontjabdeologia alapi modelleka
legelterjedtebbek. Az eddigiek soran kis-terhldimamikus reoldgiai méréseket végeztek. A
mérések soran a tésztat jéval nagyobb terhelésettk ala, mint amit a technolégia soran
elszenved. Hatranya a dinamikus modszereknek, beajy egy bizonyos igénybevételre adott
valaszt vizsgalhatjak vele, nem az 6sszes tésalakkilas soran lejatsz6dd dsszetett folyamat
sorozatot.

Mint minden polimer rendszer esetében a tésztakkorajo allagl, ha tébbszor
nyujthatd, rugalmas. A nyudjthatésag mertekét a kakédth molekulak nagysaga hatarozza
meg. Két faktor jatszik szerepet a tésztéssegben; a sikérfehérjék kritikus méret folotti
aranya, illetve a fehérjék méreteloszlasa. A hall@jdonsagait a fehérjék negyedleges
szerkezete hatarozza meg. A fehérjék negyedlegeskezetét diszulfid kotések révén
kialakult fehérje polimerek és hidrogén hidak diabita aggregatumok eredményezik.
Fontos azonban megjegyezni, hogy a kenyérkészias kdalakuld térhalds szerkezet

minéségét a sikérvazon kivil a liszt mas komponenseeislyasoljak, példaul a keményit
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és a nem keményitjellegi poliszacharidok. A kébbiekben ezt szem dt tartva kell a
kilénb6 malmi frakciokbdl késziilt kenyereket vizsgélni.[4]

2.4.2.2Makromolekulak szerepe a sités soran

A kemeényi6, a fehérje polimerek mellett, a masik nagymérdiopolimer mely
meghatarozo6 szerepet jatszik a kenyérsiutésbenm@rikgth konnyen fermentalhaté cukrokat
tartalmaz az éleskt szamara, szignifikans hatast gyakorol a sitésnsaareoldgiai
tulajdonsagokra. A siités alattihérséklet novekedés soran a fehérje kitekeredgsinfmtok
hozzajarulnak a diszulfid hidak, oxidacios reakciddjatszodasdhoz és a hidroféb
kolcsbonhatasokhoz. A fentbhndukalta folyamat révén alakulnak ki a fehérjgragatumok.

A sltés soran tehat a fehérjek szerkezetet meghatészerepe masodlagossa valik a
keményib valtozasa mellett. A folyamat soran a keményizet abszorbedl a kérnyezetéb
és megduzzad. Az amil6z lancok szemcsén belluktfatkotnak, ezzel megndvelve az anyag
viszkozitdsat, ami alland6 marad egészen addig, mignoveky homérséklet a
keményitszemcsék fizikai dsszeomlasat nem okozza, ezzédkestve a viszkozitast. A
magas Bmérsékleten az amiléz molekuldk Gjrakristalyosodasgy végbe. A tilés soran a
keményit gélesedése megy végbe, az ujrakristalyosodottéantéincok intramolekularis
kotésekkel stabilizaljak a szerkezetet. A keményiholekulak kozotti reasszociacios

folyamat, melybendleg az amiléz a meghatarozo, vezet a gél allagkisgdsahoz [27].

2.4.2.3Kis molekulasulyu fehérjék, szabad aminosavak szepe

A kenyeér izéért a peptidek és a fermentacio illetir®®s sordn szabadda vald bazikus és
hidrofob aminosavak felések. A peptid és szabad aminosav frakcio kiala@hbas a
hidrofob peptidek aranya és az endo- és exoprowdwitas jatszik & szerepet. A
peptidekldl az aminosavak felszabadulasat, hidrolizisétz 8s az élesitprotedzai végzik.

A szabad aminosavak nitrogén forrasként szolgabmlélesziknek és lactobacillusoknak,
ezzel novelve a gazkéfdést, és hozzajarulva az élészalkohol tolerancidjahoz, mindezzel
javitva a kenyér taplalkozastani értékét és azeéearvi tulajdonsagait.

A szabad aminosavak és az 6sszes aminosav aranydia@dasa a kenyér készités egyes
|épései soran meghatarozo jelesdtgi a végtermék organoleptikus tulajdonsagait tekintve

Dagasztas soran a teljes aminosav mennyiség 64#+akszik, mig ezt a sttés soran 55%-0s
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csokkenés koveti. A legreaktivabb aminosavak aagiurt, leucin, ornitin, arginin, hisztidin és
a lizin. A szabad aminosavak a kenyér izének peekar, mert a sités soran lejatszédd
Maillard reakcié soran a végtermék egyttilajdonsagat hatarozzak meg. A reakcié soran
leucin, izoleucin, prolin és szerin reagal cukrdkkaely Iétrehozza a kenyérre jelletniz és
aroma profilt. A fermentacié soran keletketilzott leucin a végtermék kellemetlen izéhez
vezet [27].

2.4.2.4Lipid-fehérje kdlcsdnhatas

A lipid és fehérje kdlcsbnhatas ugyan csak fontkerayér végtermék méségében. Mind
a fehérje mind a lipid egységek kilon-kilon is naghozéak. A lipidek ébegitik a tészta
kialakulasat és pozitivan hatnak a kenyeér térfaga® dagasztas soran a szabad lipidek tobb
mint fele kolcson hat a sikérfehérjékkel, de azasgcid tipusa maig nem tisztazott. Az
eddigi ismeretek alapjan elmondhat6, hogy a nempsléipidek és a sikérvaz kozott a
kapcsolatot a hidrofob & hatarozzdk meg. A glikolipidek szintén hidrofobldsonhatasok
és hidrogénhidak altal kapcsolodik a vazhoz, mirelkatt a foszfolipidek feltételezhign a
gliadinokkal és a lipidhez kotott fehérjékkel iddgibn hatnak.
A kenyeér vitamin tartalma csekély. A termeék vitantimtalma novelhéta fermentécios i
ndvelésével. A liszt nativ és endogén folat targéajin stabilitast mutat a sitési eljaras soran
[27].
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2.5 A buzaliszt subipari értékének meghatarozasara

alkalmazott modszerek

A subipari érték (siipari minbség) fogalma a liszt j0 misédi stbipari termék
eloallitdsara valé alkalmassagat (ill. annak mérték&Bzi ki. A beltartalmiosszetétebz
elsvdleges lisztmifisits tényed, ezen belll is a fehérjemennyiség, amely a lisajsy
felhasznalasat jeletden meghatarozza. A fehérjek mennyisége éségatitminsseg kozott
nem feltétlendl all fenn pozitiv korrel&cio.

Az egyes liszt frakciok stitpari minsségét azérlemény Osszetételéb nem lehet
egyertelniien meghatarozni, mert a komponensek egyuttese kankplloid rendszert alkot.
A Kklasszikus analitikai mdédszerek nem alkalmasakegyes alkotok kozti interakciok
vizsgalatara. A tészta, mint sipari koztitermék, egyedi struktiraju és tulajdansanyag
bizonyos anyagtudomanyi moddszerekkel vizsgalhatgjoldan, amelyek a reoldgiai
tulajdonsagokrol adnak informéaciét. A tészta rew@og viselkedéséll levonhato
kovetkeztetés a liszt dgiipari értékére vonatkozoan. Ennek becslésére tahpirikus
mobdszer ismert, melyek altalaban a liszt vizfelvé&epességét, enzimes éallapotat, illetve a

tészta mechanikai tulajdonsagait vizsgaljak.

A liszt fokéent kemenyiibol és fehérjebl épul fel. Mind a két komponens
meghatarozo jelebsédi a végtermék misségében. A két dsszetehatasanak vizsgélatara
méas-mas modszerek alakultak ki. Az alabbi tablaratbsszefoglalom adlb reoldgiai

modszereket [29].
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fuggo
) mabdszer tipusa mobdszer vizsgalt paraméter
paraméter
Valorigraf
o ] L Farinograf tésztakialakulas, stabilitas,
o dagasztasos eljarasok ) . _
S Mikrovalorigraf ellagyulds, vizabszorpcio
S,
S . ;
= Mixograf
2
\Q) ! z 7 Z
= o Extezograf tésztaesség,
s deformacios tesztek o
Alveograf nyujthatosag
Ulepedéses modszer Zeleny szedimentacios teszt ekitédogat
S eseésszam méreés enzim aktivitas
>
c _ T . T .
‘O gyors viszkoanalizatoros technika (Rapid Visco| | - . ]
GEJ viszkozitas, csirizesedés
X Analyser)

10. abra:Lisztminjsitésre alkalmas reologiai tesztek

csoportositasa

A kutatasi ttmam szempontjabdl fontos, hogy a jehiletve a keménydt hatasa

mellett tapasztalhatéo-e a nem keméhyikllegi poliszacharidok hatas a reoldgiai

tulajdonsagokra. A tovabbiakban az altalam hasnéttszereket mutatom be.

2.5.1A fehérjeminéségibl fliggoé paraméterek vizsgalata

A liszt reoldgiai tulajdonsagainak ismerete fEfiési szempontbdl rendkivil fontos,

alapveben meghatarozza a 8igari minsseget és feldolgozhatosagot. A buzaliskkeszilt

termékek midsége és a tészta fizikai tulajdonsagai kozott ggamos 6sszefiigges all fent.

A dagasztasos modszer soran a gépi dagasztassalfolyamatot inditunk el, amikor
a sikérfehérjéktl létrejott térhalds szerkezetbe kemébyiemcsék és |égbuborékok

helyezkednek el, szabalyos rendszerben. A végtemidkségét a

sikérfehérjék mennyisége

és tulajdonsagai dofen alakitjak. A tészta stabilitdsanak és nyujtreegasak harmonikus

ardnya szilkséges a j0 végtermékhez. A tésztadagaalapveten kétféle mechanizmus

34



Bucsella Blanka: TDK dolgozat 2012.

szerint torténhet. A tipustdl fuggn megkulonbodztethetiink Z-kard kedMest (valorigraf,

farinogréf) ésis mixereket (mixograf) [30].
2.5.1.1Farinograf és Valorigraf

A farinograf és a valorigraf keweidagaszté berendezések, melyek két, egymassal
szemben és eli@rsebességgel forgd Z-karbdl és a hozza tartozosdegmsészéth allnak.
Lényeges eltérés kozottik, hogy amig a farinografmaghajtdo tengelyre gyakorolt
nyomatékot méri, amely a csésze és a karok koepttdl, addig a valorigrafnal a csésze
mozdul el és az arra hat6 forgatbnyomatékot mdmamomeéter. Tovabbi kilonbséget jelent
a termosztalas megoldasa. A farinograf esetébevekiénil a csészét termosztaljuk vizzel, a
masik miszernél a étimérsékletkontroll Iégcirkulacios mddszerrel valésubg, mely jéval
lassabb [30].

A vizsgalat soran a lisztb és vizldl dagasztott tészta konzisztenciajat mérjik és
regisztraljuk a dagasztas (tésztakigfis) és ellagyulas dtartama alatt. A dagasztasi gorbe

lefutdsabol a liszt misségére lehet kdvetkeztetni [31, 32].
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11 abra: A farinograf és farinogram
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Forgatnyomaték vagy konzisztencia, VE

Tésztakepzdés! iddtartam

0 5 10 i) 106, min

12 abra: A valorigraf és valorigram

A regisztralt gorbe (farinogram, valorigranf)1( 4bra ésl2. abra) a tészta keverés
hatasara bekovetkézvaltozasat szemlélteti. A vizadagolas pillanatalzargorbe gyors
novekw tendenciaja jelzi a tésztaképlés megindulasat. A regisztralt értékek a tészta
aktualis konzisztencigjat jellemzik.

A 14% nedvesseégtartalmu liszt 500 FE (farinografség) illetve 500 VE (valorigraf
egység) maximalis konzisztencia szabvany szeriméké felel meg a farinografos, illetve
valorigrafos vizabszorpcionak. A vizabszorpcido ékeserés maximalis ellenallasa kozott
negativ, linearis korrelacio all fenn, amed/la keveréshez sziikséges optimalis vizmennyiség
egyszefien meghatérozhat6. A liszt vizfelveképessége amellett, hogy utal a végtermeék
minéségére, a kenyérsiutéshez is szikséges adat. Amatiptibecsilt vizabszorpciobdl
szamithatd az alkalmazandd viz mennyiség, amelyidaalis tészta konzisztenciahoz
szlikséges.

A tészta kialakulasi iit a vizadagolastél az optimalis konzisztenciaigO(5&, 500
VE) eltelt id jellemzi. Az id5, amely alatt a goérbe maximalis konzisztencia émék
tartozkodik, a tészta stabilitdsat adja. A maximuén a gorbe kbzépvonala tavolodik az 500-
as vonaltdl, ez a tészta gyengulését jelenti. Agrdim leszalld aga a tészta ellagyulasét
jelzi[30].

A tésztaképédeési id fehérje mitségre vonatkozo jebszam, efs liszteknél
hosszabb ez az dd mint gyenge liszteknél. Az egyik legjelésebb farinograf altal
meghatarozott paraméter a stabilitds, ami a lisabsegére enged kovetkeztetni. Az allando
keverés a bevitt mechanikai energia révén a Kidtlakibér vaz 6sszeomlik, ez a tészta
ellagyulasahoz vezet. Minél hamarabb koévetkezikbez annal kevésbé képes ellenallni a

tészta adt ert mechanikai hatasoknak [30].
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A kulonboz minésédi lisztek kuldonbo# farinogramokat, valorigramokat
produkalnak. A kulonbdzfarinogramok és a liszt sikértartalma alapjarsatéik &b. tablazat
Kllénboz' lisztmingségi osztalydk tablazatben lathaté niiségi osztalyokba sorolhatok
[30].

Mindségi osztalyra Teszia kiala- Vizabszorp | Fehérjerart Kemeényito-
Felhaszndlds
Jellemzd gérbe Eunldsi i1dd [perc] -cio (%] . %] szemese seriilés
560 ;
' c édes tésztabol
\ - - - . . : készult termeékek,
\ rovid (=2.5) kis (<<55) kis (7.5-9) alacsony
f War masr wacy  toam v kekszek és metelt
tésztak
gyvenge
EETP— )
l.
b e S5 S T kis térfogath
.- 94— -11.3 -
B \_._\_,:.( M el kenverek
NI
atlagos
r1 kenverek
\ ; eldallitasara,
\ 4-8 =58 =115 - gyvengébb lisztek
P -
Wk : erdsitésére (keverék
eras liszt)
I.I.. L "~
\, : : - =10 - =11.5 jelentds javitoliszt
D "I e W
nagyon eros

5. tablazat KUIGNbOZ lisztminiségi osztalyok

2.5.1.2Mikrovalorigraf

A Z-kari kevebk tdbb csokkentett mintamennyiséget igényValtozata A&ll
rendelkezésre a laboratoriumi gyakorlatban. Az leggi 10g mintaigény Brabender
farinograf. A masik a CSIRO (Ausztralia), a BMEa&Metefém (Budapest) k6zos fejlesztése,
a mikrovalorigraf {3. abra).

A mikrovalorigraf keverési modszere megegyezik gybmanyos valorigrafos és
farinografos keveréssel. A berendezést szamitogeggbabozza, emellett automatikus
vizadagoloval rendelkezik. A mérés vegrehajtasahok g liszt szikséges. A3. abra a
mikrovalorigraf, a mikrovalorigraffal kaphatéo keesi gtrbe és jellendz paraméterei

lathatok. A gorbe jellentz paraméterei a kovetkéz DDT: Dough Development Time,
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tésztakialakuldsi i@ PR: Peak Resistance, maximdlis tésztaellenal&s; Stability,
stabilitds; BD: Breakdown, ellagyulés [33].

Valorigram

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
t [min]

— VU — VU mozgoatlag

13 abra: A mikrovalorigraf és a valorigram
2.5.2A keményitominésegbl figgé paraméterek vizsgalata

A blza 65-80% szénhidratot tartalmaz, amelyréeslikotoja a kemeényit Az amildz-
amilopektin arany jelerisen befolyasolja az ipari felhasznalhatésagot. emdnyibtartalom
a sikérszerkezet kialakuldsaban jatszott jékerdzerepe miatt befolydssal van a buzaliszt
vizabszorpciojara [23].
A viszkozimetrias eljardsok soran a liszt-viz spaswio, esetleg tészta viszkozitasanak
valtozasat elemezzik, mebiiba hidrolitikus hatasokra (pl. keményitbomlas) és ezen
keresztil a csirdzottsagra lehet kévetkeztetni.jdlldban is elterjedt, szabvanyos eljaras a
Hagberg-Perten-féle esésszam meghatarozas és dagramois meréstechnika. Tovabbi
lehet'ség a penetrométeres vizsgalat, amely azonban, lassilatlan modszer, ezenfelll
készulékigényes. A jelenlegi egyik leggyorsabb, segyien Kkivitelezhet, szabvanyos
viszkozimetrids modszer a gyors viszkoanalizatéestnika (Rapid Visco Analyser, RVA)
[34, 35].

2.5.2.1A gyors viszkoanalizatoros technika (Rapid Visco Aalyser)

A gyors viszkoanalizatoros (Rapid Visco Analyse¥,A} technika egy egyszér jol
reprodukéalhatd, konnyen kivitelezbieteoldgiai modszer, amely a kemédyartalmd mintak

fiziko-kémiai, technoldgiai, funkcionalis tulajddagairol nyajt felvilagositast.
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A modszer lIényege, hogy a kis mennyis@gehany gramm) vizzel kevert mintat egyhets
fémtégelybe helyezzik, amelybe egy specidlisarakitatt formaju keveit illesztink. A
vékony aluminium leme#b készilt henger alaki mintatarté tégelyt egy shalzhato
homérséklei egysegbe tesszik. A mérés soran edyeemegadott idprogram szerint
valtoztatjuk a Bmérsékletet. A mérés kezdetén amkérséklet a keményit gélesedési
hémérseéklete alatt van, majd amikor éntérseklet felé emelkedik, a keméwgitemcseék
elkezdenek duzzadnigra viszkozitas. A émérséklet tovabbd a szemcsék szétszakadnak,
az amiloéz oldatba kertl, és igy csokken a latsodagszkozitas. A tartasi szakaszban a
mechanikai keverés és a magémBrséklet hatdsara a szemcsék tovabb szakadnainiléz
molekulak kioldodnak. A tiési szakaszban a kemédyitmolekuldk valamelyest
visszarendemnek, ami gélkégidéshez vezet, igy a viszkozitas ismé&tanveg$ viszkozitas
eléréséig.

A keverési sebesség a meérés kezdetekor magasalifipdBs), majd a minta
homogenizaldsa utan lecsokken (160/perc), és asmégeig allandd értéken marad. Mivel a
folyamat soran a minta viszkozitasa valtozik, dar@lo keverési sebesség fenntartasahoz a
motor valtozo e¥sséd aramot igényel. Az aramisség () aranyos a keverési szammal
(,Stirring Number”, SN) amely aranyos a minta viszkasaval.

A minta jellegédl, illetve a mérés céljatol fuggn kilonbda ido-hémérséklet
profilokat alkalmazhatunk. Gabonalisztek, illetveményitk vizsgalata soran legszélesebb
korben az un. Standard 1 profilt alkalmazzak (IGen8ard Method No. 162) [35].

Az RVA-mérés eredmeényeképpen egy-idszkozitas gorbét kapunki4. 4brg. Az
adott idb-héfok profilhoz tartoz6 gorbe lefutasa jelletnza minta tipusara, igy pl. a

keményibtartalmu mintak hasonlé jellégyorbével rendelkeznek.
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14. dbra:Az RVA-4SA készilék és az RVA-gorbe nevezetessparain27]
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1. Csirizesedési dmérséklet [°C] (,pasting temperature”): az éntérséklet, amelynél a
viszkozitas legaldbb 25cP-zal névekszik 20 masadalatt.

2. Csucsviszkozitas [cP] (,peak viscosity”): a fa#isi szakaszban, vagy rogton azt kdeat
mért maximalis viszkozitas

3. Csirizesedési itl[min] (,peak time”): az az idpont, amikor a csucsviszkozitas megjelenik
4. Forrd tészta viszkozitas [cP] (,trough”): a csusgkozitas utan, admtartasi szakaszban
megjelerd lokalis minimum

5.Vegs viszkozitas [cP] (,final viscosity”): a méres véagmeérhed viszkozitas

6. Dermedés [cP] (,setback”): a végeiszkozitas és a forro tészta viszkozitas kilogbsé

7. Visszaeseés [cP] (,breakdown”): a csucsviszkozitaa éorré tészta viszkozitas kilonbsége
[35].

A csirizesedési dmérséklet mutatja a tésztasz€séhez szikséges minimalis
hémérsékletet. A csucsviszkozitas a keményizko® kapacitasat mutatja. Ez jelzi a keverés
és Bzés soradn varhatd viszkozitasterhelést, valamirdkigyn korrelal a végs termék
minéségével, vagyis lisztmésitt tényed, magas ertéke j0 miséget jelent. A veéds
viszkozitds az egyedi mintak ndéiségét meghataroz6 paraméter. Megmutatja, hogyyagan
képez-e viszkOzus tésztat vagy géltéaék vagy a tités soran. A visszaesés jelléma
képadott tészta nyirassal,6mérséklettel szembeni ellenallasara, tehat fontmmpont

subipari termékek gyartasanal [34].

2.5.3Prbbasutés

A probasiités soran a lisétbmeghatarozott korilmények kozott tésztat késeken
kelesztik, majd kisutik azt. Az igy kapott kenyeggkékszervi vizsgalatnak vetik alg, ill. alaki
hanyadost és térfogatot is mérnek rajta. A tésészikeséhez meghatarozott mennyiség
vizet, lisztet, éles#t és adalékanyagot hasznalnak fel. A kapott tégpdgi dagasztoval
meghatarozott ideig dagasztjak, majd G@n meghatarozott ideig pihentetik és kelesztik. A
kelesztés sordn az éladztaktivalédnak, és enzimekkel elkezdik bontani en&eyitit. Az
anyagcserejuk soran gazbuborékok keletkeznek, ketlgej0 mirbsédi sikér a tésztaban tart,
igy a tészta laza allagu lesz. A siutés°260n torténik, és kdzben telitik &zfazist azért,
hogy a cip6 kérge ne repedezzen be. A sités urpenvnettel kezelik a cipé fellletét, igy az

fényes és csillogo lesz [30].
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3 Anyagok és modszerek

3.1 Felhasznalt anyagok

1. liszt mintak:

A két kulonbos o6rlési napon 2011.08.12. és 2011.08.19 a BL55, BIHO,12 és
funkcionalis (BKL) liszteket malmi technologiabotart érléskbl vettem meghatarozott
idépontokban, a malmi stabilitds vizsgalata miatt. @ 2.08.12. vett mintdk a szokvanyos,
50% 6buza és 50 % 0j buza keverékei voltak. A 2TR.19. mintavételi napon az aratés alatt
a tablardl hozott Uj buzérleményei voltak. Az egyes mintakat a liszt tipssngintavétel
idépontja alapjan azonositoval (ID.) lattam el és sbkBiekben ezt hasznaltam azonositasra.

A malmi mintakat a mérésekig 20°C-on taroltam.

Minta szém mintavétel MMintavétel Minta
) napja idépontja tipusa
20117117 BLS5S
2011/118 BLE0
2011/119 §:00 BL112
2011121 BKL
9 9
2011/129 2011.08.12 BLS5
2011/130 BLE&D
2011/131 16:00 BL112
2011/133 BEKL
20117147 BL35
2011/148 BLED
2011/149 200 BL112
2011/151 BKL
7
2011/159 2011.08.15 BLS5
20117160 BLE0
20117161 16:00 BL112
20117163 BKL

6. tablazat:Vizsgalt lisztmintak mintavételi igpontja és kodjai
2. Kenyér mintak

A prébasutéstil nyert cipokat a sités utan 20°C-on tartottam &gyakan at, masnap a
mintak héjabol és bélzdib kbzel azonos ardnyban morzsoltam le. Masnap &0fC-

szaritottam 12 éran at. A tovabbi mérésekhez dtettékenyeret daraltam.
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3.2 Alkalmazott mérési modszerek

3.2.1Beltartalmi paraméterek meghatarozasa

3.2.1.1Nedvesseégtartalom meghatarozasa szabvanyos szariiggljarassal

Felhasznalt eszk6zok:

o Széritészekrény (MLW WS50, gyartasi szam: 83206 BAMHE-W
Labortechnik)

» Specialis mintatartok

* Analitikai mérleg (Tecator, 360660212)

A gravimetrids modszert a MSZ 6369/4-87 szabvaagjah végeztem el. A kiizzitott,
ismert tome§ tégelyekbe (W 5 g lisztet mértem be @wtégely és minta tdmeg), majd
130°C-0s szaritoszekrényben 1 oOra alatt tomegdisiglg szaritottam. A mintakat

exikatorban titéttem, majd a szaritott mintakat visszamérter).(w

A szabvany szerinti nedvesség meghatarozas képlete:

Wy — Wy

Wg — Wy 1)

nedvességtartalom % = 100 X

3.2.1.2Hamutartalom meghatarozasa szabvanyos hamvasztaso®dszerrel
Felhasznalt eszk6zok:

* izzit6é kemence és porcelan tégely
» elektromos éz6lap
» analitikai mérleg(Tecator, 360660212)

o exikator

A mérést a MSZ 6369/3-87 szabvany alapjan végezénmely alapjan hamunak
nevezzik a minta szerves komponenseinek teljesésdégitan visszamaradd szervetlen

komponenseit (fémoxidok, foszfatok, karbonatok,rikdok, szulfatok, szilikatok). A mérés
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menete: A homogén mintabdl 3 g-nyi mennyiségetjitétea pontossaggal (minta tdmege
W?2), ebzéleg kiizzitott porcelan tégelybe (tégely tomege:)Wiértem. A tégelyek tartalmat
elektromos rezsén égettem a szaraz szenes maragléikezéseéig, ezutan az égeteési
maradékokat 550C-os kemencében izzitottam 6 6ran keresztul (toHzegidsagig) A

mintakat exikatorban lghdttem, majd tdmeguiket visszamértem (w3).

Az mintak hamutartalma az alabbi képlet segitsddeatdérozhaté meg:

W. — W
Hamu (m/md%) = ——— 100
W, — W, @

3.2.1.3Nyersrost tartalom meghatarozasa

Felhasznalt eszk6zok:

« analitikai mérleg (Tecator, 360660212)
» FIBERTEC SYSTEM M (Tecator)
e exszikator

« kemence

A nyersrost azoknak a névényi anyagoknak az dséges melyek savas, majd 1igos
extrakcié utan visszamaradnak. A savas hidrolehshtja a cukrokat és a keméntjitn lugos
hidrolizis pedig a fehérjéket €s a szénhidratok expzét. E szerint a nyersrostétefy a
cellul6z alkotja, mivel a savas és lugos kezeléarsa vizoldhato rostoknak, igy a pektinnek
is 100%-a, a hemicellul6znak 80 %-a, élelmiszenxi@irfiiggéen a ligninnek 50-90 %-a, és
a celluléznak is 20-50 %-a legalabb részlegeseonidik, az alkotorészek oldhatova valnak,

igy ezeket a rosttartalom értékébe nem mérjik bele.

Mérés menete: A mintakbdl analitikai pontossagam&dem 1g (W1) mennyiséget a
szirétégelyekbe, majd belehelyezzik az extrahalé kékhé&lé Hozzaadunk 120-150 ml
eldomelegitett HSQO, oldatot és 2-3 csepp n-oktanolt (habzasgéatld).gizosszeallitott mintat
30 percig forraljuk, a forralds végeztével, vizssgiattyl segitségével lasgiik a mintédkat
és 120-150 ml desztillalt vizzel mossuk. Ugyanefblgamatot végrehaijtjuk, csak a$0,
helyett ebmelegitett 120-150 ml 0,223 M NaOH oldatot haszmiéluAz extrakcid
befejesdése utan haromszor 20-20 ml acetonnal mossuk @Amkiat, majd 13T-on
szaritoszekrényben szaritjuk, exszikatongtg$ utan tomegtket lemérjik YV Ezt kbveben
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a siirétégelyeket 500C-os izzitokemencébe helyezzik és 3 o6ran keresz#itjuk.
Szobaldmérsékletre tilve tomeguiket ismét visszameérjuk NA nyers rost szamitdsara az
alabbi képlet szolgal (3).

W, — W,
—— = 100

Wy (3)

Nversrost Ug =

3.2.1.4Nyerszsir tartalom meghatarozasa
Felhasznalt eszk6zok:

 SOXTEC SYSTEM HT-6 tipusu extrakciés berendezésdim AB,
Svédorszag)

» analitikai mérleg (Tecator, 360660212)

o Széritészekrény (MLW WS50, gyartasi szam: 83206 BAMHE-W
Labortechnik)

A liszt 6sszes lipid tartalméat nyerszsirnak hivjaklipid tartalom meghatarozasara a
Soxhlet extrakciot alkalmazzuk. A modszer alapjagyhaz éterrel kivonhaté azon extrakt

tartalmat hatdrozzuk meg, ami szaritas alatt nizm dl.
A mérés menet:

A késziulék termosztatjanak éditeésének elindithsa utan, a mintabdl bemértem
analitikai pontossaggal 3g-ot @YW az extrahdld csovekbe. A mérések sordn hérom
parhuzamos mintaval dolgoztam. A hivelyekberd Igintara zsirmentes vattat helyeztem és

a hivelytartoba helyeztebket. A hivelytartokat a késztlékbe helyeztem.

A kiszéritott kupa tomegét mértem {WA kupatartokban l&v kupakba 30-30 ml
hexant tettem, majd forralni kezdtem. A meleg edidt 20 percig végeztem, ezt a forras

megindulasatél szamitjuk, melyet @drol lecsepef folyadék jelez.

A kovetked |épés a hideg extrakcio, atmeletet 40 percig végeztem. Majd az
extrakcio végeztével a szelepeket zartam, az otaldgamok eltavolitdsa céljabdl, mintaimat
leved) beflvassal szaritottam 10 percre.
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A kupékat kivettem a késziléldh 105°C-os szaritészekrényben 30 percig szarittta
majd exszikatorban tortérhités utan visszamértem a maradék minta és a kupsggiri/\g).

Az eredmeény kiszamitasat a Labtech rendszer auitamsanh elvégzi az alabbi képlettel:

W, — W,

Nyerszsir(%) = p
W, (4)

3.2.1.5Fehérjetartalom meghatarozasa Dumas-analizissel

Fehérjetartalom meghatarozasa Dumas-analizissel
Felhasznalt eszkdzok:

* N/fehérje-analizator (LECO, FP-528)

e szamitogép, kiértékélszoftver

e Specialis 6n mintatarto félia

* Analitikai mérleg (Tecator, 360660212)

A mérést az ISO/TS 16634-2:2009 szabvany alapjgeatém el. A modszer a minta
nitrogéntartalmanak mérésén alapul, akkor alkalm@gzta a mintdk a fehérjéken kivil nem
vagy csak elhanyagolhatdé mennyiségben tartalmahhdlrtalma anyagokat. Az eljaras
soran a mintat 800-1000 °C korulbrérsékleten elégetik (CuO katalizator jelenlétében,
tiszta oxigénben). Az égés soran keletkegazelegy HO és Ceg tartalmat specifikus
tolteteken megkotik az D« gazokat pedig izz6 rézspiralon, Njazza redukaljak. A
felszabaduld nitrogén mennyiségét esetinkbéweiet képesség- detektor segitségével
hatarozzuk meg. Az automatizalt berendezéssel négizatt teljes szerves N-tartalom
ertéklhl szamitas alapjan hatarozhatdé meg a minta nyengéetartalma. Az altalanos

nitrogén/fehérje szamitas, a fehérjék 16%-os MNlaén alapszik:
1
6525 =—=100
16

Azonban ez a képlet a vizsgalt fehérjék pontosnasav Osszetétele alapjan pontosithato,

estemben az gabonafehérjékre alkalmazott faktor: 5,
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3.2.2Tészta vizsgalata

3.2.2.1Mikrovalorigrafos mérési modszer
Felhasznalt eszk6zok:

» Mikrovalorigraf (prototipus, gyarto: Metefém Szdketet)
e szamitoget

« analitikai mérleg (Tecator, 360660212)

A meéréseket a Metefem szovetkezet altal készitekroavalorigraf prototipussal
végeztem. A mikrovalorigraf (prototipus, gyarto: teieém Szoévetkezet) a liszibés vizidl
dagasztott tészta reoldgiai tulajdonsagainak meégbzdsara és rogzitésére alkalmas
készulék. A niszer felépitése és ikbdési elve analog a hagyomanyos valorigréaffal,
alkalmazasa is a standard valorigrafos médszenadap alapjan térténik (MSZ ISO 5530-3:
1995).

A méréshez a liszt minta nedvesség tartalmanakréetmezikséges. A modszer 14 %-0s
nedvességtartalmu 4 g mintara vonatkozatott lisatipiséget igényel. A minta adatainak és a
mérési eredményeinek regisztralasa szoftver (SGBIRO, Ausztralia) segitségével torténik.
Méres inditasa étt meg kell adni a minta nedvességtartalmat éssaltj@izabszorpciot. A
keverés elinditasa utdn a meghatarozott lisztmeaggt bemértem majd mérés
megkezdését szamitott 25 masodpercben a sziikséges vizmegeyiadiszthez adagoltam.
A berendezés rogziti a tészta dagasztasa kozhéposfellenallas értékeit. Az esetlegesen a

dagaszto széléhez tapadt lisztétamyag spatulaval visszajuttattam a mintattmeghez.

A mérési adatok értékelését kiértékgdrogram segitségével végeztem. A program a
mérési pontok alapjan meghatarozza a goérbe atiggaepvonal) és a mikrovalorigram
kozépvonalanak maximalis értékét. A maximalis kemncidhoz tartozo éda tészta
kialakulasi id (DDT). A tészta kialakulasi i a viz hozzaadasanak idejével korrigaltam. A
tovabbi részparaméterekhez szikséges gorbeértekakegorbe lefutasabdl kellett
meghataroznom és az értékeltablazatba bevinnem. A korrigalt stabilitas érték
meghatarozasahoz a gorbe delmnalanak azon kétdgont kildnbségének értéke sziikséges,
amelyet a k6zépvonal-maximalis konzisztencia ériekéléréséenél és elhagyasanal mértem.
A mérés végeén meért konzisztencia és a tészta kildsikidsinél mért maximalis konzisztencia

kilbnbsége a tészta ellagyulasa.
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3.2.2.2Nedves sikér tartalom meghatarozasa
A méreést a ICC standard No. 137/1 és a MSZ ISO B#gijan végeztem

Felhasznalt eszk6zok:
analitikai mérleg (Tecator, 360660212)

Glutomatic sikérmosoé berendezés és centrfuga (dzdmu

Mérés menete:

A sziir6t nedvesitettem, és a gép talkajadba bemértem 10HEHOt mintat, majd
hozzaadtam 4,5-5 ml 2% NaCl oldatot.

A start gomb megnyomasa utan a készulékz&r gyar, mintaliszitl tésztva all
0ssze. Ezt egy sOs oldatos mosasi fazis kovely, soean a keményitkioldddik a
rendszerbl. A mosas végen két tészta golyot kaptam, melyedetrifugaltam, majd ezt
koveben a tomegiket visszamértem.

A meghatarozashoz az alabbi képlet sziikséges:

I m . . % l{:“::l
Nedves sikér [—%] = telfes nedves sikér (g) X —
Nt

/ +09 )
3.2.2.3Gyors viszkoanalizatoros (RVA) méres

A gyors viszkoanalizatoros (Rapid Visco Analyse¥/A} technika egy egyszér jol
reprodukéalhatd, kdnnyen kivitelezbieteologiai modszer, amely a kemédyartalmu mintak

fizikokémiai, technologiai, funkcionalis tulajdorggarol nydjt felvilagositast.
A mérést az ICC Standard Method No. 164 szabvépjat végeztem.
A méréshez felhasznalt berendezések, eszkdzok égagok:

* Rapid ViscoTM Analyser RVA-4SA (Newport Scientifity. Ltd., Warriewood ,
Australia )

* szamitogét

* analitikai mérleg (Tecator, 360660212)

A mérés kivitelezése:
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A készilékhez tartoz6 fém tégelybe bemértem 25awsittillalt vizet, majd hozza
ontottem a 0,01 g-os pontossaggal kimért, a nedgéamsalom alapjan szamitott (14 %-s
nedvesseég tartalom alapjan kb. 3,5 g) lisztet.gilige tettem a hozza tartoz6 keslapatot

és elkevertem a lisztet a desztillalt vizzel.

A tégelyt a keveilapattal a készilékhez rogzitettem. A softwgorbfiljai kozul a
Standard1-t alkalmaztam (részei: @Bra felmelegs szakasz, 98C-on tart6 szakasz,
visszalitési szakasz). Majd a tégelyt a szabalyozémédrseklei egységbe nyomva
elinditottam a mérést, ami 13 percig tartott. Mimadeintabdl két parhuzamos mérest

végeztem.

3.2.3 Végtermék minésités

3.2.3.1Prébasités: ICC-STANDARD No.131. adaptéacidja
Felhasznalt eszk6zok:

» s (Wiesheu Wolfen Gmbh, Germany;tipus: Minimat 50 links)

» termosztat (eKa 880 RAX, 310806355)

« kevek (Kitcen aid, Heavy duty, Model 5KPM5, , St Joselglichigan USA)
e gyurodeszka, sodrofa

* keleszd talak

mérleg (KERN 440-45, WC0298726)

Az ICC sités szabvanyt a szokvanyos mainemények végterméek misitésére dolgoztak
ki. A szabvanyt laboratériumi korilményeinkhez ad#tpk. A standard eljaras kialakitasanak
k6zéppontjdban az egyenletes ési@di cipOk készitését és az eliétipusu lisztek kozti
kilonbségek kiemelését helyeztik. A fenti szemgaitezem ditt tartva alakitottuk ki az
alabbi optimalizalt sutés tervet.
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Hozzavalék | Tomeg| Liszttdmegére
(9) vonatkoztatott %
liszt 1000* 100
friss éleszé 25 1,8
so 15 15
cukor 18,6 1,86
aszkorbinsav| 0,05 0,005

7. tablazat:A kenyér hozzavaloi

*14% nedvesseég tartalom esetén

Oldatok:

e Cukor-s6 oldat: 15+0,5 g sot, 0,05+0,002 g aszkmdiat €s 15+0,5 g cukrot
feloldunk 400 ml vizben.

e Cukor oldat az élesi#dz: 3,6 g cukrot oldunk 68,4 ml vizben. Az elkdspldatban
szuszpendaljuk a 25 g éledizt

Alkalmazand® liszt mennyiség:

1 kg liszt szlikséges, ha 14 %-0s a nedvességorartamennyiben it eltérést tapasztalunk

az alabbi képlettel szamithaté az alkalmazandé wiségr

kg M: nedvesseég tartalom % (7)

A szilkséges vizmennyiség:
A vizszikséglet megallapitasahoz farinografos méré&kséges, melynek soran a tészta viz
adszorpcigjat allapitjuk meg. A hozzaadand6 memggsaz alabbi képlettel szamitjuk ki:

My exr

=w, — 4684 = m.
100 (8)

Wq: Viz adszorpcio (%)
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DagasztasSzikséges alapanyagok kimérését kinmt A keved tal aljara az élesitoldatot
helyeztem erre a lisztet, majd végul a cukor-soatold rétegeztem a kiszamitott viz
mennyiséggel egyitt. A kevertetést 5 percig végeztd keleszd talakba konyharuhat
tettem, melyeket liszteztem, hogy ne ragadjon leeléeszta. A dagasztas végeztével a
tésztabdl harom egydéntészt készitettem. Az egy cip6 tomegét a kezdeklmeaért, receptben

szerepd tomegek 6sszeadasaval majd az igy kapott 6sspgeaelésével nyertem.

Tészta pihentetésA kimért cipokat gombdlyitettem, majd a lisztezktieszé edényekbe

tettem és a 31°C-o0s termosztatba helyeztem 30eercr

Formaz4s:30 perc utan a tésztat lisztezett fellletre tdsszsi sodrofaval kinydjtjuk. A
Kinyujtott tészta két szélét a kozepéig behajtottarajd a fel§ és alséd részét is behajtottam,
ezutan ismeét kinydjtottam. Ezutan ismét behajtottakét oldalat, ezzel kozel 13cm-es tészta

savot készitve. A tésztat csiga alakura tekertémsféormézott sidtalba helyeztem.
KelesztésA subformaba helyezett tésztakat 50 percre 31 °C-osasztatban kelesztettem.

Sutés A st 230°C-on @lmelegitettem, az alabbi sitési paraméterek melégeztem a

sutést:

» Elémelegités: 230°C
» Parasitas: 150 ml viz, 10 sec-ig, 10 sec behalési i
= Sitési lbmeérseéklet: 210°C

A kelesztés végeztével a formaba helyezett cipékahelegitett siitbe tettem, 32
percig sutdttem. A kész kenyerekditjik és csomagoljuk, a misitéshez tartoz6 méréseket

masnap vegezzik.

Prébacipdk miasitése:

» Térfogatmérés: kiszoritAsos modszerrel
e Tomegmeérés

» Cipbémagassag
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3.2.4A liszt és kenyér mintak funkcionalis komponenseine
mennyiségi meghatarozasa

3.2.4.1Elelmi rost mennyiségi meghatarozasa

A mérést az ISO/TS 16634-2:2009 szabvany alapjgeatém el.

A méréshez felhasznalt berendezések, eszkdzok égagok:

N/fehérje-analizator (LECO, FP-528) (. abra)
Specialis 6n mintatarto félia

Analitikai mérleg (Tecator, 360660212)
Analitikai mérleg, 0,1 mg pontossagu

Szaritészekrény

Felhasznalt anyagok, oldatok:

Etanol, 96% (V/V)
Etanol, 78% (V/V)-os: mérjunk 207 ml vizet 1 literméBlombikba. Toltslk
fel 96% (V/V)-os etil-alkohollal.
Aceton
Enzimek (Megazyme International Ireland Limited} 8°C-on tarolva (A Kit
tartalmazza az enzimeket a megi@leigitasban)

0 a-amilaz, fbstabil

0 proteaz

o amiloglukozidaz
lonmentes viz
Celite, savval mosott, hamumentes
Foszfat puffer, 0,08 mélos, pH = 6,0:1,400 g viztesminatrium-hidrogeén-
foszfatot (NaHPQy) 9,68 natrium-dihidrogén-foszfatot (NaPO,) 700 mi
vizben, 1 I-re feltbltve
Natrium-hidroxid oldat — 0,275 normal: 11,00 g Na®@®D ml vizben, 1 I-re
feltdltve

Soésav oldat — 0,325 mdlos.
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A mérés menete:

A lisztmintak esetében a por allag, kis nedvesésgsirtartalom miatt nem szikséges
minta ebkészitést végezni. A méréshez alkalmazott reagealakokozott ertéknévekedés
kikliszbbolése érdekében vakmintat mértem. A mirBkbmértem kétszer 1 g mintat 0,1 mg
pontossaggal a készilékhez tartozdianyag edényekbe. A mintdk todmege kozott a
kulonbsége nem lehet nagyobb 20 mg-nal. Két parhagamérés soran 50 ml foszfat

pufferbe 5Qul héstabila-amilaz oldatot adtam

Az edényeket aluminium féliaval lefedtem, majd 3€rgre 80°C-os vizfurdbe
helyeztem, a 25. percben BD-on folyattam a tkezelést. Majd az elegyet jégefitditem

mig szobabmeérséklei nem lett.

A kihdlt elegy pH-jat NaOH oldattal 7,5-re allitath, majd 100ul proteazoldatot
rétegeztem ra.Ezt kovin ismét aluminium foliaval lefedtem &zépoharat, és 30 percig
60°C-on inkubaltam. Majd ezt kouetn ismét jéggel itéttem. Az oldat pH-jat HCI oldattal
4,5-re allitottam.

Az edényekbe 200l amiloglikozidazt adagoltam, lefedtem aluminiurhiéiéal, és 20
percig 60C-on allandd keverés kozben inkubaltam. Majd hodteda 280 ml 68C-0s 95%-
os etil-alkohol oldatot. A teljes csapadék kégbes szobakmérsékleten tartottam 60 percig.

Megmértem a szotégelyek tomegét és mindegyikbe bemértem ~1g Gelideutan a
szirétégelyben egyenletesen elosztott Celite agyat nuegsétettem 78%-0s etil-alkohollal.
A Celite-t vakuumpumpaval eloszlattam airétégelyen. Ezutan a készulék segitségével
lesZirtem a 6 mintat. Egymas utan haromszor mostam pads#ot 20 ml 78%-o0s etil-
alkohollal, majd kétszer 10 ml 95%-os etil-alkohgllvégul kétszer 10 ml acetonnal. A
csapadékot tartalmazé (g4t egy éjszakan at atmoszférikus nyomasu szaritésagen
105°C-on szaritottam. Ezt kouen exszikkatorban hagytam ighi, majd megmértem a
tbmegét 0,1 mg-os pontossaggalic&né Makay Erika segitségével meghataroztuk ax egyi
parhuzamos minta csapadékanak a fehérje tartaljplttall modszerrel, N x 6,25 atszamitasi
faktort hasznalva. A masik parhuzamos minta cségdhamvasztottam 5 6ran keresztl
525°C-on. Lelitottem exszikkatorban, majd lemértem a tomegéntglos pontossaggal. A

fehérje, hamu és csapadék témeg visszameréseénébaés a Celite sulyaval korrigaltam.
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4 Eredmények éertékelése

Munkam kozéppontjaban a Gyermely Zrt.-nél megvadtismalomipari fejlesztés soran
kialakitott U], funkciondlis komponensekben gazddigérlemény frakcidé 6sszetételének és
suBipari minbségének megismereése allt. Mivel Uj ternéékran sz6, az uprleményfrakcio
minéségstabilitAsanak vizsgalata is cél§zdtzen azt értjuk, hogy az ipari technolégia és
buzaalapanyag milyen mértékben befolyasolja a sizggramétereket. Ez utdbbi vizsgalatok
elvégzésére is biztositottak lebmtget a Gyermely Zrt. munkatarsai azzal, hogy kétée
napon, elt& alapanyagbdl kiindulva, egy napon belll két-kéépmhtban, zartoérlés
keretében tortént a legfontosabb lisztfrakciok (BLBL80, BL112 és () tipusu, BKL jél
liszt) levétele, majd kébbiekben midsitése. A mintavételi terdb is lathatd, hogy az U
orlemény misitését a hagyomanyéslemeényekkel 6sszehasonlitva végeztem, igy a teljes
technoldgia stabilitasara is tudtam kovetkeztetéisévonni—Emellett tanulmanyoztam az
egyes Uj Osszeték, a tésztajellenik és a végtermékmiiség kdzotti kapcsolatot is. Ez
utobbi azonban csakdhanulmanynak tekinthét hiszen a rendelkezésre all6 mintaszam nem

tesz leheivé statisztikailag is megbizhato dsszefliggés-viasga

A fenti kisérlet terv alapjan méréseim harom cstvpooszthatok. Blszor a lisztek
beltartalmi Osszetételét vizsgaltam és a klasszéklesnények eredményeit hasonlitottam a
funkcionalis liszt eredményeihez. Vizsgalataim nalsa@soportjat azrlemények reoldgiai
mindsitése képezte. A harmadik vizsgalati teriletkéieina felsoroltorleményekBl stubipari
végtermékteszteket végeztem el, szabvany szerivtigpipok eballitasaval és mifsitesével.
Végezetil pedig igyekeztem értelmezni és kovetkézéket levonni a mért paraméterek
kozotti 6sszefiiggésekh kilonds tekintettel az () tipusa lisztek nem Kayith jellegi
poliszacharidjainak szerepére. Ezen a terlleterédey tudtam tdmaszkodni az irodalmi
adatokra, hiszen ilyen tipusitlemény és termék &llitds mindeddig nem tortént, igy az

eddigi publikacidékban is csak részeredmények tatahk.
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4.1 Lisztek beltartalmi eredményeinek értékelése

Az altalam vizsgalt mintak tadblazata (

6. tabldza} az anyagok és moddszerek részben talalhatd. Aztgdsli komponensek
vizsgélata sordn mindkét zémes két-két idpontjaban vett valamennyi akaeménytdl
(BL55, BL80, BL112, és specidlis liszt) meghatanbza fehérje, zsir, nyersrost, nedvesség €s
hamutartalmat. Emellett az egyes funkcionalistéisz2lelmi rostmennyiségét is mértik. A
hagyomanyos lisztek élelmi rosttartalma ismertatod adatokbdl, illetve a tanszéken végzett
korabbi vizsgalatokbdl. Mivel igen édés vegyszerigényes mérésran sz4, a TDK munkam
lezarasaig nem volt lehitégink valamennyi mérést elvégezni. Ezért az enegeké
0sszehasonlitd értékelését az élelmi rosttartalsetében a specialis lisztek mért és a

hagyomanyos lisztek atlagos értékei alapjan végdem

A meért eredményeket az 1. Melléklet tartalmazza. egges érlemények kémiai
Osszetétele kdzott jeldidt eltérés tapasztalhatd. A tovabbiakban a beltartatedményeket
abrazol6 diagramokon féltetett szoras értékek relativ szérdsokat mutatnadyek az

altalam alkalmazott standard modszer ismétéfiggtét mutatjak.
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4.1.1Lisztek nedvességtartalma

A nedvességtartalmaekintve az egyes mintavételidigontokon belll a lisztek kb.

2%-on bellli eltérést és @rleménytipusokon belll azonos tendenciat mutathakgbrg.

Liszt mintak nedvesség tartalma

2011.08.12 2011.08.19

15. dbra:A 2011.08.12. és 2011.08.19. liszt mintak nedgdasstalma m/m(%)-ban
(megismételhéség: 0,2 m/m %)

Lathato, hogy minden esetben a BL55 és BL80 tigisziek nedvesség tartalma a
legmagasabb, mig a BL112 és BKL liszteknél valaimal@csonyabb értékek tapasztalhat6. A
délebtti és esti mintavételek kdzott eltérés észlélhat16 orai mintak mind két napon —bér
nem tal jelenis mértékben - de alacsonyabb nedvességtartamuiak, anreggeliek. A
nedvesseég tartalmat a malmi technologiké$szié mivelete — a kondicionalas- soran allitjak
be, melynek célja a magszévetek fellazitasa és aigyrlées mechanikai iveleteinek
megkonnyitése, a lisztkihozatal novelése. A tapdtsettérések részben az alapanyag allas
kozbeni természetes szaradasa, masrészt a malparéei®s nveletek (pl. flotalas) soran
bekovetke# kismértéki szaradas kovetkezménye lehet. Ez leginkabb a iom&ics
lisztfrakciok esetében jelentkezik, ezek nedvessttna, mind a négy esetben a
legalacsonyabb.  Osszességében  megallapithatd,  hogglamennyi  érlemény
nedvességtartalma megfelel a forgalomba hozatal bdyzEinak, a Magyar
Elelmiszerkdnyvben leirt <15% nedvességtartalomblfianakkor figyelemre mélto, a zart
orlés soran egyeértelien bizonyithatd nedvességtartalom csokkenés, anwheten az

egyszerre kondicionalt és betarazott alapanyagkiapeni szaradasabol adédik. Ez a kozel
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2%-0s valtozas mar jelefdnek mondhaté mas hatassal lehet a métlas hatasfokara, ezért
erre felhivjuk a nyart6 figyelmét. A fenti nedveggtalom értékeket a késbi reoldgiai és
végtermék vizsgalatoknal is felhasznaljuk, ezt zg@ksalapul a mikrovalorigrafos vizsgalatok

vizabszorpciojanak meghatarozasanal és a sitdsilptésztakészitésénél is.
4.1.2Lisztek nyersfehérje tartalma
A nyersfehérjetartalom novek$ trendet mutatnak a BL55, BL80, BI12 és BKL

sorrendjébenl6. abrg. Az irodalomban a buzakenyérlisztek atlagos fehtartalma 12 %

kordli. Az irodalmi értéknek a BL55 és BL8O tipusrtek felelnek meg.

Liszt mintak nyersfehérje tartalma

20110812 2011.08.1%

16. 4bra:2011.08.12. és 2011.08.19. liszt mintak nyersfettéarialma m/m(%)-ban kifejezve
(megismételhéség: 0,3 m/m %)

A funkciondlis liszt nyersfehérje tartalma kozeltdaerese a BL55 liszteknél
mérteknek. A BL55 és BL 80 lisztek a gabonakémadaima szerint tartalékfehérjében
(sikérfehérjék, gliadin és glutelin) gazdag magrésetalmaznak. A BL112 éséleg a
funkcionalis lisztekben a héj kozeli frakciok egyr@gyobb hanyada is jelen van, melyek mar
nem csak a tartalék fehérjék dominalnak. Az aleurétegben ugyanis a u&dés a
biologiailag aktiv fehérjekomponensek (albuminolgtsbulinok, pl. enzimfehérjék és egyéb
komponensek (rostalkoté szénhidratok, bioaktiv pbkszetedk, stb.) is megjelennek [4]. S
bar ezen dolgozat keretén belll a specidlis liskdlérie frakcio- és alegység-Osszetételét
nem tudtuk vizsgalni, az megallapithatd, hogy a BLEs éleg a specidlisirieményiink
fehérjetartalma lényegesen magasabb, fehérje a@ggisszetétele jelgigen eltér, ami

nyilvanvaléan hatassal lesz ezen malomipari terkékglalkozastani értékére és technoldgiai
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viselkedésére is. A funkciondlis liszt magas fghéartalma az aleuron réteg felépitésére
vezethed vissza. Az endosperm és a héj kozotti kozéretrerepe miatt magas a funkcionalis
komponens tartalma. A BKL frakciok fehérje profili@em vizsgaltuk. A szakirodalmi adatok
alapjan feltételezhét hogy a mert jeletis fehérje tartalom az aleuron réteg magas
koncentricidjaval all kapcsolatban. A réteg fehétgszik ki a buzaszemben talalhato
albuminok és globulinok legnagyobb mennyiségét

A két mintavételi nap eredményei eltérést mutatrekj a két kulonbdz buza
alapanyag mifsegi kulonbségére vezethetissza. Ugyanakkor egy napon belili vizsgalatok
soran az azonosrlemeények fehérjetartalma csak minimalis eltérésttatott, jelezve a
megfeleb technoldgia- és termékstabilitast. Ezt az egyédtatialmi paraméterek alakalulasa
is alatamasztja (lasd alabb.).

Ez idaig torten élkisérletek a funkcionalis liszt sikértartalom startd modszerrel tortén
meghatarozasara, nem bizonyultak sikeresnek. Asxilass buzalisztek nedves sikér
tartalméara kidolgozott modszer a BKL lisztek magasm vizoldhaté élelmi rost tartalma

miatt latszolagos magas sikér tartalmat eredmértyeze

4.1.3Nedves sikértartalom

A nedves sikéneghatarozasa a szabvanyos modszerrel tortént (8I85531). A 8.
tablaza) alapjan a BL55 frakcido nedves sikér tartalma 83%4, a BKL liszt frakcidjaban
pedig kozel kétszer annyi sikér talalhatd. Egy sarddbbszori ismétlését koven meresi
tapasztalatunk, hogy a BlI12 és a specialsmeény (BKL) eltéb fehérje és rostosszetétadeb
is jol levezethdt modon a specidlis lisztek sikértartalmanak megbaésara az eddigi
szabvanyos —és készilékkel automatizalt- médszeakalkalmasak. Ugyanis a hidratal6édé
un. ,oldhaté” élelmi rostkomponensek (pl. pento2gnealamint a nem oldhat6 rostszemcsék
tésztdban maradasa (barna 6zikorpa szemcséket tartalmazo sikér), tovabba dhatd
fehérjefrakciok jelenléte mind fizikai (nehezen &ket, kervds tésztagolyok a meérés
soran), mind dsszetételi (bemérjilk a rost kompaeieaty értelemben hibaforras. Uj modszer
fejlesztése szikséges, amihez viszont ismét kuldskéaz Uj tipususérleményekben

megjelerd Uj komponensek (elsorban fehérje és szénhidratfrakciok) megismereése.
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2012.

Minta Nedves
tipusa | sikér (%)
BL55 33,16
BL80 33,68
BL112 44,42
BKL 67,97

8. tablazat:Egyes liszt tipusok nedves sikér tartalma

4.1.4Lisztek nyerszsir tartalma

A nyerszsiresetében a BL55 és BL80 mintaknal az irodaimigadiaék (1,5%) kozeli
mennyiséget mértink. A funkcionalis és a BL112tékzzsirtartalma lényegesen magasabb
(3% feletti erték) és érdekes moédon kozel azonesdkier(l7. abrg. Ez a megallapitas
elgondolkodtatd, mintha azt jelezné, hogy az alewéteglél mindkét frakcié ugyanazt a
mennyiséget (adrlés soran elvalaszthatdé maximumot) tartalmazza kétérlemény eltéb
0sszetétele és tulajdonsagai nem azdéelt@szos hartyafrakcio-mennyiségiéfiigg. Erre is a
vizsgalataink folytatasaként tervezett fehérjeprafd igazan valaszt adni. Mindenesetre a
magasabb zsirtartalomoetvetiti a nagyobb foku oxidacioé (rovidebb eltat@isag) veszélyét,
melyet mindenképpen vizsgalni kell a &Bbiekben.

Liszt mintak nyerszsir tartalma

BL55
BL20
BL112
BEL
BL5S
BL20
BL112
BEL
BL5S
BL20
BL112
BKL
BL55
BL20
BL112
BKL

8:00 16:00 9:00 16:00

20110812 2011.08.189

17. 4bra2011.08.12. és 2011.08.19. liszt mintak nyersadiltna m/m(%)-ban kifejezve
(megismételhéség: 0,05 m/m %)

58



Bucsella Blanka: TDK dolgozat 2012.

4.1.5Lisztek hamutartalma

A hamutartalomértékei a szabvanyos lisztekben az Elelmiszerkéeywbirtaknak
megfeleben alakulnak. J6I magyarazhat6é és az elméletbemetésett okok miatt az 6sszes
asvanyi anyag tartalom értékei a BLSb-& BKL lisztig folyamatosan & A BKL lisztek
hamutartalma majd kétszerese a BL112, és kdzetdrasa a BL55-0s lisztének. A napokon
belili és a napok kozotti eltérés a hamutartalomisaminimalis, hasonl6éan a tdbbi
malomipariérlemények gyorsmissitésében. Mivel a hamutartalom és a szin kozoitosz
Osszefuggés van, ezért a lisEgmeények miiségét a molnarok egy un. liszt jellegminta sor
hasznalataval végzik el, ami leegys®dtve gyors szin-6sszehasonlitast jelent. A
minéségstabilitast latva az elvégzett kisérleteknélémdtielhet, hogy az Uj lisztliink
jellegmintaja is beilleszthétlesz a hazi misségelledrzési folyamatba, melynek fejlesztése

folyamatban van.

Liszt mintak hamu tartalma

2011.08.12 2011.08.19

18. 4bra:2011.08.12. és 2011.08.19. liszt mintdk hamu liagan/m(%)-ban kifejezve
(megismételhétég: 0,05 m/m %)
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4.1.6Lisztek élelmi rost tartalma

Amint azt a célkiizéseknél hangsulyoztuk a malomipari fejlesztésvatipcélja U;
tipusu, taplalkozastani szempontb6l magasabbiesiémeny kifejlesztése és élelmiszeripari
hasznositasa volt. A jotékony taplalkozasi hat&ddétesében a gabonak esetében a
rostkomponenseknek kiemelt szerep jut. Bar azpijsti (BKL) lisztiinkben més bioaktiv
komponensek is felddsulnak, munkank jelen fazisaraélelmi rostkomponensek alakulasat

vizsgaltuk.

Lisztek élelmi rost tartalma

10 B Osszesdigtasrost (m/m %)
: | T T T '|' _ -[ - —[ - W Oldhato rostfrakcia (my/m3s)

BKL BKL BKL | BL: BLEO BL112 BKL

8:00 | 16:00| 9:00 16:00

2011.08.12 2011.08.19

19. abra A funkciondlis liszt mintak élelemi rost tartalmem (%)-ban kifejezve
(megismételhéseg:5%)

A mérési eredményeket 49. abra szemlélteti. (Megjegyzés: Az alaplisztek
rosttartalma jellemien nem valtozik és ezt a nisegstabilitast az &6 beltartalmi értékek is
alatamasztottak. Ez a tény lehwat, az idhiany és a koltségtakarékossag pedig szlikségessé
tette, hogy az alapliszteb csak egy-egy mérést végezziink, mig természetasBiL

lisztek kdzUl valamennyit lemértik.)
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4.1.7Lisztek szamitott kemeényib tartalma

A keményif mennyiségét az &6 beltartalmi paraméterek alapjan szamitasos
modszerrel hataroztam meg. 8. abranjol lathaté, hogy az endosperéneményeiél héj
kozeli frakcidok felé haladva a keményimennyisége csokkéntendenciat mutat. A BKL
lisztnek a legkisebb a keménytartalma, 30 %-kal kevesebb, mint a BL55-0s liszté

Lisztek szamitott keményitd tartalma
20
70 -
60 -
- 30 A
£
£ 40
Ty
E 30 -
20 -+
10 +
0 -
BL5S BL2O BL112 BEL

20. bra:Az egyes liszt tipusok szamitott atlagos kenétaytalma
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4.2 A reoldgiai mérések eredményei

Az egyes lisztek Osszetételének ismeretében fidpbtet, hogy az élelmi rost
komponensben gazdag, mas fehérje és szénhidratétsdiel rendelkez funkcionalis BKL
lisztek egyedi reoldgiai tulajdonsagokkal birnak. Iszt technoldgiai mibsitésében
alkalmazott szabvanyos és szélesikarelfogadott (validalt) mérési mddszerek (lasd éhéri
attekintés fejezet) reoldgiai eljarasok a lisztratdcidés es kolloidkémiai tulajdonsagainak,
viszkozitdsanak, illetve adott mdédon a liszt@kikészitett tésztak komplex reologiai
viselkedésének jellemzésére alkalmasak. A hagyoosafBL55, BL80 és részben BLI12)
lisztek esetébervként a fehérje és keményitsszetétel és frakcidaranyok hatarozzak meg a
fenti minoségi jellemdket. Mivel az Uj tipuswrleményben mind a fehérje, mind a szénhidrat
tartalom és Osszetétel is megvaltozott, ezek hadksaizsgalatara alkalmas teszteket
igyekeztem vélasztani. Alieg fehérjetulajdonsagok altal determindlt dagas$ztigelkedést a
mikrovalorigrafos méréssel jellemeztem, a keménitmersékletvaltozasra és mechanikai
behatasra mutatott allapotvaltozasat mutato visisarofilt pedig gyors viszkoanalizatorral

(RVA) elemeztem.

4.2.1Mikrovalorigrafos mérések eredmeénye

A mikrovalorigrafos mérés soran a vizabszorpciészta kialakulasi itt (DDT), a
kialakult térszerkezet stabilitasanalohen kifejezett mertékét illetve a maximalisan meért
tészta konzisztencia és a mérés végén detektalzidabencia-csokkenés mértékét, az
elldgyulast mértem. Ezeket az értékszadmokat a dilass malmiérleményekre fejlesztették
ki, amelynek gabonakémiai alapjat a sikérfehérjékirdtacidja és a sikérhalonak
koszonheten kialakult jellegzetes tésztaszerkezet egyenletagasztasahoz szikséges
energia valtozasabdl rogzittigellegzetes an. dagasztasi gorbe leolvashato peaan adjak.

A mérési eredményeket a 2. Melléklet, az egyes akimalorigram gorbéit 5. Melléklet

tartalmazza.
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21. abra:A BL55, BL80, BL112 és a BKL jellegzetes valorigeam mérést jellemy

paraméterekkel: DDT= tészta kialakulassicellagyulas, stabilitas

2012.

A négy vizsgalt liszt tipus jellegzetes gorbéitla abratartalmazza, a jellendzmérési

paraméterekkel. Az abran jol lathatok az egyesstipkozti kilénbségek. A BL55 és BL80

kozel azonos képet mutat. A harom alap liszt tékietkakulasi idejének duplaja jelleiza

BKL lisztre. Osszességében az abrak alapjan a BiSBL80 liszteket viszonylag gyors

tészta kialakulas és mérsékelt lagyulas jellemienedtben a BL112 liszttel, ahol a gyors

tészta kialakulast gyorsan koveti a jetenkonzisztencia csokkenés. A funkciondlis liszt a

harom masik lisztl teljesen elt&F lefutdssal bir. A kezdeti fdifési szakaszban lokélis

maximuma van a goérbének. A gorbe kezdeti torésgkeghi tészta kialakulas jellemzi, majd

a tobbi liszthez képest csekély ellagyulas kovekkexz elkbvetkedkben a gorbéken jeldlt

harom mérést jellendzparamétert részletesen targyalom.

A fenti jelenségek és a kapott eredmények medfadetekeléséhez a sikérvaz és a

tészta kialakulasanak, a kapcsol6dé kolloidkénobigmatok jellegének ismerete sziikséges.

Az endospermil nyert 6rleményeknél viz hozzaadasaval megindul a tészakilasa. A

folyamat el$ lépésére a keméngfizemcsék kezdeti gyors hidratacioja jelléma liszt

vizabszorpciojanak megfetel mennyiséq vizet a keménydiszemcsék felveszik, majd
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tovabbitjak a glutenin és gliadin fehérjéknek, amakla hidratacionak és a dagasztési
mechanikai energianak koszonbest egyedi térhalot képesek kialakitani. Erre az&¥kezet
kialakulasra jellema az alapliszteknél tapasztalt gérbecsiucsban médnmianérték. A sikér
alapu elméletnek a BL55, BL80 és BL112 lisztek te¢&ralakulasa teljesen megfelel.

A mérés soran a tészta kialakulasahoz szikségedelaiégmennyiséq viz
mennyiségét allapitottuk meg. Az egyes liszt tihsa tartozdviz abszorpci@rtékeket 22.
abra tartalmazza. Ha megvizsgaljuk az egyes liszt thudzabszorpcidjat, j0l észrevehget
hogy a funkciondlis liszt jeleééen (10%) tobb vizet kot meg, mint az alap lisztAk.
klasszikus malmérlemények 55% (BL55) és 63% (BL112) kdzotti értédekesznek fel.

Lisztek vizabszorbcioja

80,00

70,00

60,00

-~ 50,00 -
£ 40,00 -
30,00 -
20,00 -
10,00 -

0,00 -

2011.08.12 2011.08.18

22. 4bra:2011.08.12. és 2011.08.19. liszt mint4k vizabskmsmrtékei (mérés
ismételhefsége: 0,25%)
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Az egyes napok kozott nem tapasztalhatdo szantotladonbség. A buazaliszt
komponensek hidrataciojahoz és a sikérvaz kialalhidz szikségesoidatészta kialakulasi

iddvel jellemezziik (lasd elmélet).

Lisztek tészta kialakulasiido

7,00

6,00

5,00

DDT{min)

4,00

3,00 -
2,00 -
1,00 -

0,00 -

2011.08.12 2011.08.19

23. 4bra:2011.08.12. és 2011.08.19. liszt mintdk mikrovglafios mérés soran tapasztalt
tészta kialakulasi i@l (DDT) értékei (megismételldistg:9%)

A mérési eredmények alapjan elmondhato, hogy gdisdéeknél 3-4 perces a tészta
kialakuldsadhoz szikségessjdellemzien a BL80 lisztbl alakul ki leghamarabb tészta. A
funkcionalis lisztnél hosszabb Gk (4-6 perc) volt szikkség a maximalis konziszi@nci
kialakulasahoz. Ez a maximalis konzisztenciahotozar idbeli killonbség jol latszik a1.
abra. Ez altalanos tendencia, mindedpdntban vett mintara jelleriza BKL lisztek 1,5-2
perccel késdbb érik el a maximélis konzisztencia értékét, telgy tinik, az 0j BKL liszt

altalanos mifiségi paramétereként adhaté meg.

A gorbék lefutasa a klasszikus lisztek esetébenrti@smig a funkcionalis liszt valorigramja
jellegzetes eddig nem tapasztalt lefutasu. A fumkdlis lisztek gorbéin a felfutasi szakaszban
egy rovid bedllas majd egy gyorsabb felfelé ivatgmsztalhatd. A két "csucs” jellege nem

hasonlit az éiz6leg mért alap liszteknél tapasztalt lefutésra.
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A jelenség egy lehetséges magyardzata, a BKL kismegas fehérje és rost
tartalmaban rejlik. A funkcionaliérlemény szénhidrat tartalma a magbdipikus lisztjeihez
képest mas aranyban tartalmazza a kemgegilnem keményitjellegi poliszachridokat. Az
élelmi rost komponensek jelleiztulajdonsaga a nagyfoku vizkotképesség, amivel
megvaltoztathatjdk a fehérjék hidrataciojat ezadldltetve a térhalo kialakulasat. A nagyobb
mennyisé§ viz felvételét a nem kemén§itjellegi szénhidrat makromolekuldk nagy
vizfelvew képessége illetve a funkciondlis lisztekben nagyatennyiségben jelen l&v
hidrofil fehérjék hidratacioja okozhatja. A lassatéiszta kialakulast Gnmagaban a nagyobb

fehérje és kisebb keméngtiartalom is okozhatja.

Ugyanakkor elképzelhét hogy a viszkdzusabb polimer szénhidratok a vikdgik
révén megduzzadnak, és lassabban adjak at a felxetta sikérfehérjéknek. Ez a jellegzetes
gélképd tulajdonsaguk a pozitiv élettani hatasuk egyilpjalaa hidrogél kialakulasa utan a

térszerkezetben megtartott vizet fokozatosan, teadgk le [4].

A fenti folyamat természetesen csak hipotézis, dmsaz irodalomban kevés
informacio all rendelkezésre. Leginkabb az élelostalkotd pentozan-biopolimer molekulak
(arabinoxilanok) koélcsénhatasa a sikérvazzal ismertly a fenti folyamatokban fontos
szerepet jatszhat. Az arabinoxilanok észter kdkésmien képesek a sikérfehérjékkel kereszt
kotni és egy egyedi fizikai és kolloidikai tulajosgokkal bird térszerkezetet létrehozni [4.].
A hidratacio és a dagasztas kdzben elképzeltitgy a szénhidrat és fehérje biopolimerek
dsszegabalyodnak, és a megszokottdl &lfizikai térhalot hoznak létre. A fentiek alapjan
feltételezhet, hogy az élelmi rostok nagy vizabszorpcidja ésnéerakcidja a sikérvazzal

okozza a "ketis” maximumot és a késleltetett tészta kialakulast.

A tészta stabilithsara gorbe fel§ vonalanak a kézépvonal maximumat métget
pont kuldnbségét érjuk. A stabiliths az az értékjkar a gorbe maximalis konzisztencia
ertéken tartézkodik, azaz megmutatja, hogy egytdzt a dagasztas soran mennyi ideig
marad az idealis allapotaban. Az egyes minta csolptésztastabilitasi értékei nem mutatnak
tendenciatZ4. abrg.
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Lisztek tészta stabilitasa
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24. abra 2011.08.12. és 2011.08.19. liszt mintdk mikronigiéfos mérés soran tapasztalt
tészta stabilitas értékei (megismétediséy: 20%)

Az egyes mintak és liszt tipusok kdzott nem Idiifet 6sszefliggés. A mérési adatok
alapjan elmondhato, hogy a funkcionalis liszt sif#tsia nem tér el szamoti@n a tébbi liszt
tipustol. A mérés ismétellietegélbl adodo pontatlansag miatt az eredméngékiem tudunk
messzemahkovetkeztetéseket levonni.

4.2.1.1Ellagyulas értékek értelmezése

A tészta stabilitds a tészta ,életének” azt a szakaszat jellemzi, wnselran a
tésztaszerkezet dagasztas hatasara is képesrinmegmaximalis konzisztenciajat. Az
ellagyulasviszont a buzatészta tobblet energia (tuldagasetetén mutatott viselkedésének
egyszeli mészama. A tuldagasztas soran ugyanis a kialakudrrsifitrix és tészta szerkezet
fokozatosan véltozik, szétesik, vagyis a tésztgeai értelemben mitségi romlast szenved.
Ennek eredményeképpen a dagasztashoz szikséggmeekktetés (forgatonyomatéek) az
idével csbkken. A cstkkenés mértéke a gorbe kdzépanakimaximuma és a mérés vegen
mért konzisztencia érték kulonbségét értelmezziyk inint az ellagyulas mészamat.

A mért elldgyulas értékek2b. abrg elég nagy eltéréseket mutatnak, azonban a
hagyomanyos lisztek esetében ebben a paramétébesetorrend nem allithaté fel. Sajnos a

napon beldli két-két mintavétel eredmeényei és akdzotti eredmeények is eltak. Ennek
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okait meg kell vizsgalnunk, hiszen ez a fenti, testhgiai stabilitassal kapcsolatos
megallapitasokkal részben ellentmond. Méasrésztgpadnérés jellege —lévén rutinsizen
alkalmazott modszest van sz6- ezt nem indokolja. Ugyanakkor az egydatien lathato,
hogy az alapliszteknél mért atlag 100VU ellagydéekekhez képest a funkcionalis (BKL)
liszteket szignifikdnsan alacsonyabb (40-60VU)lejgdlemzi.

Lisztek ellagyulasa
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25. 4bra:2011.08.12. és 2011.08.19. liszt mintak mikrovgtéfos mérés sordn tapasztalt
ellagyulas értékei (megismételtietg: 7%)

A funkcionalis liszt alacsony ellagyulasi foka aaaged kdvetkeztetni, hogy kisebb a
konzisztencia csokkenés a maximalis értékhez kémést az alaplisztek esetében. Ennek oka
is feltételezhdten a beltartalmi paraméterek alakuldsaban és haadéereserid A fent
emlitett szénhidrat profil vélng&n a nem keményitjellegi szénhidratok meghatarozé
tulajdonsagaiban tér el a klasszikéideményekdl. Az élelmi rostalkotdé biopolimerek a
sikérfehérjékkel tortéh keresztkdtések révén Uj fajta szerkezetet aladkditadn, amely (]
fizikai tulajdonsagokkal rendelkezik. A gorbe egites lefutdsa homogén tésztara utal. A
nyersrost jelled poliszacharidok (cellul6zok) nem képesek hidrataci ezért megbontjak,
»,megtorik” a hidratalt sikérhal6t. Nagyobb mennysgelenlétiik inhomogén tésztastrukturat,
és igy egyenetlen dagasztasi gorbét eredményezhet.

Ugyanakkor az Uj lisztfrakcio élelmi rostalkotokbés fehérjében dusul éorban
fel, melyek pentozanokat és egyéb, konnyebben tdiddd rostalkoték és hidrofil
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fehérjefrakcibk megjelenését jelenti. Ezen kompee&n tésztaszerkezet befolyasold
sajatsagairdl csak részben {sisrban a pentozanokra vonatkozo6an) van informéaciénk

Nem nehéz feltételezni az eddigiékbhogy a tésztaszerkezet alakitasaban a sikér-
keményit komplex mellett az Uj fehérjék és szénhidratolszerepet vallalnak, €lsorban
ionos és hidrogén-hid kolcsonhatdsok (tehat mégoslakoberok) gyakorisdganak
novelésével és a hidratacios Aallapot (gélesebb kezet) hosszabb fenntartasaval.
Valoszirisithet, hogy toébbek kozott ezek a szerkezeti okok vezegtkea kisebb meérték
ellagyulashoz, és a magasabb kémiailag inaktivhedéat tartalom ellenére is az egységes
tésztastruktira fenntartdsahoz. Ez felveti termtésea az eredetileg fehérlisztre kidolgozott
mindsitési modszerek UOjragondolasat és a tapasztadns@fek Ujraértelmezésének
szilkségességét is. Azonban ez nyilvanval6an metjaakelen dolgozat kereteit. Erdekes
viszont megjegyezni, hogy ez a viselkedés abldésa végterméktesztekben is jellegzetes

eltéréseket eredményez (lasd ott).

4.2.2Viszkozitassal dsszeflugitulajdonsagok vizsgalata — a gyors
viszkoanalizatorral végzett mérések eredményének

értékelése

A sikérfehérjék mellett a tészta és a kenyér szetiémek kialakulasaban a keméayit
—es egyéb szénhidrat- komponensnek van kiem&lkedrepe a klasszikus endosperm alapu
lisztek esetében. A RVA mérés soran vizsgalt csiszkozitas felfitési szakasza soran
bekovetke# valtozasok eredménye. A keméldgizemcsék nagy vizfelvételik révén
megduzzadnak. A megduzzadt szemcsék a fokozdtoerséklet emelkedés hatasara egy
adott, a keményitosszetételre jellendzhomeérsékleten felrepednek és a bennik lémiloz
alkotdk kioldodnak és amilpektin alkotok kijutnads a granulatumbal kijutva a liszt viz oldat
viszkozitasat megndvelik. A 90°C-oéritartasi szakaszban magdsrigrséklet és mechanikai
behatas okozta stressz a meghataroz6. A szabadzaésl amilopektinek altal kialakitott
gélszerkezet ennek hatasara viszkozitas csokkemdist. Az igy mérhét csucsviszkozitas
és forrotészta viszkozitas kozti killonbség a téstabilitasat jellemi érték. Az 50°C-ra
hités fazisdban a kemeényitpolimerek Ujrarendézése és gélesedése megy végbe. A
keményi6 Ojra kristalyosodik és kialakul a térhalé, amelgszeesés révén az addigi

nedvesség tartalmat kiengedi. Ez a jelenség agremacio, a gélesedés eredményekeént
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tapasztalhatd viszkozitas novekedés végtermék 6sagevel 0Osszefliggésbe hozhatod

paraméter.

2011.08.12. lisztek RVA gorbéi 2011.08.19.lisztek RVA gorbéi
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26. abra:2011.08.12 és 08.19. lisztmintakhoz tartozo atldgjés gorbeék lefutasa

A két mintavételi nap kozott az alap liszteknél RYA gorbék lefutasaban jol lathatd
kilonbség van26. abrg. A 12.-én vett mintak alacsonyabb RVA értékelattak fel, mint a
19.-iek. Ugyanakkor a BKL lisztek k6zel azonos RYfilt mutatnak, sem a napon belili,
sem a két nap kozotti ertékek nem térnek el lérsamgeAz egyes mérési paramétereket a 3.

melléklet, az egyes gorbéket a 6. melléklet tardaira.

Ez lehebséget ad szamunkra azéa teoretikus gondolatmenet tovabibésére.
Ugyanis pontosan tudjuk, hogy a &Bbi mintavételi napon (19-én) a malom tudatosassfri
bazat hasznalt arléshez. Valoszifsithet, hogy az 6buzaban mar lejatszédott —€s mar leallt
enzimes folyamatok nagyobb mennyigé@videbb keménydt polimerek, bontott amil6z és
amilipektin egységeket tartalmaznak. Az Gjbuzahamont az amilaz meég aktiv, a kemédyit
allapot még nem érte el a nyugvo szintet, ezédaradnyib biopolimerek méreteloszlasa mas,
vélhetien a nagyobb mérepolimerek iranyaba tolddik el. Az ép biopolimerghbilabb gél,
nagyobb konzisztencia létrehozaséra képesek, moegaadalt keményitfragmentek. Ez
lehet a két napi mintdk mérési eredmények eltéskséka a hagyomanyos lisztek esetében.
A funkcionalis liszt kiegyenlitett értékeit kétf&lppen lehet értelmezni: Elképzelhehogy
az endosperm régidéban ad ichulasaval meghatarozova valdé enzimatikus hatasjeamron
réteg szénhidrat 6sszetételében nem jelentkezk itgértékben. Azonban ennél valogbin
— €és az (j tipusu lisztek viselkedése szempontjataghatarozo jeletsédi lehet — hogy a
viszkozitas jelled reologia viselkedésiuket kisebb mértékben hatdkomzég az amiléz és

amilopektin polimere és nagyobb szerepet kapnadna keményit jellegi hidratalodo egyéb
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szénhidrdt komponensek, mint pl. az arabinoxilamsk arabinogalaktanok, illetve ezek
fehérjékkel képzett komplexei.

Lisztek atlagos csucsviszkozitas
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27. abra 2011.08.12. és 2011.08.19. liszt mintak RVA wiasg soran mért csucsviszkozitas
értékek (megismételldseg: 5%)

A mérés jellemé& paramétereinek eredményeit sorra vizsgéltantsAcsviszkozitas
értékek trendje azt mutatj®4. abrg, hogy a BL55 és BL8O0 tipusu lisztek magasabb
keményib tartalmuk miatt nagyobb csucsviszkozitasi értékestznek fel. Az egyes minta
halmazokon belll az tapasztalhatd, hogy a BL55 ssdszkozitdsanak fele meéribeta
funkcionalis liszteknél. Ezzel bizonyithatjuk, hogyunkcionalis lisztben a keményiellegi
poliszacharid mennyisége jéval alacsonyabb, esetigs amiléz/amilopektin arannyal
rendelkezik. Eddigi kutatasok bizonyitottak, hoggt kazonos keményit tartalmi és
Osszetétdl liszt minta RVA vizsgalata esetén, ha az egyiktétiglelmi rosttal dusitjak, akkor
a csucsviszkozitas értéke a dusitas mertekéveya@samovekedést mutat. Ha ezt tényként
elfogadom, akkor a funkciondlis liszt egyedi goredutdsat a nem kemén§itjellegi
poliszacharidok domin&l6 szerepe magyarazza [36].

A kemeényit struktara jellemzésérevasszaesémeértéke szolgal, ezzel a vizsgélhato a
hontartas soran bekovetkekonzisztencia cstkkenés. 28. abrakét tendencia figyelhét

meg a két mintavételi napon. A 08.12. mintdknaL&®t6l a BKL-ig csdkked trend lathato,
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a 08.19. liszteknél a csokkertendenciat a BL8O0 liszttipus BL55-nél magasablagats

visszaesése tori meg.

Lisztek atlagos visszaesés értékei
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28. abra:2011.08.12. és 2011.08.19. liszt mintak RVA viasg&loran mért visszaeses
értékek (megismételldstg:5%)

Mind a négy csoportban a funkciondlis liszteknekkegalacsonyabb a visszaesés
ertéke. A 12.-ei mintaknal tapasztalt érték kdmemada, mig a 19.-ei liszteknél fele, a BL55
esetében mért csokkenésnek. Ez a jelenség is galljauhogy a funkcionalis liszt kisebb
konzisztencia cstkkenést szenved el, mint a klagsarlemények, ami jol dsszecseng a fent
leirtakkal. Azonban a csucsviszkozitasi eredmérglalpjan a BL 55 liszt tipusok d&sebb
konzisztenciat képesek létrehozni. Tehat a funidisriszt alacsonyabb konzisztencigdja nem

szenved akkora értékcstkkenést, mint a magas dspksyitasu BL55 lisztek.

A hutési fazisban kialakuld stabil gél allapotovégviszkozitasrtekével jellemezzik.
Ha csak a mért értékeket vizsgaljuRO( abrg, a csucsviszkozitasoknal tapasztalt trend
figyelheth meg: ebben az esetben is minden minta halmaziBin5a lisztek vették fel a
legmagasabb és a BKL lisztek a legalacsonyabb dirtédmennyiben ezeket az adatokat
onmagukban vizsgalnam, azt a kovetkeztetést voahatie, hogy retogradacio meérteke a
funkcionalis liszt esetében a legkisebb, azaz ermekgtermékre gyakorolt pozitiv hatasa

joval kisebb, mint a BL55 vagy BL80 lisztek esetébe
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Lisztek atlagos végso viszkozitasa
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29. abra 2011.08.12. és 2011.08.19. liszt mintak RVA diasg soran mért atlagos véf)s
viszkozitas értékek (megismétaliséy: 5%)

Ez a feltételezés azonban nem teljesen allna ntedyat, hiszen ha az RVA gorbék
lefutasat, az egyes fazisokban a meredekségetzsgalom, mas kovetkeztetésre jutok. A
hiités soran bekovetkézviszkozitas névekedés a klasszikus és a funkdeowbdemeények
esetében eltér.

2011.08.19. 9:00 BL55 és BKL mintak RVA gorbéi
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30. abra 2011.08.12. és 2011.08.19. liszt mintdk RVA dizasg soran mért atlagos véds

viszkozitas értékek
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A 31. abranlathat6é, hogy mig a BL55 liszt végwiszkozitasa kdzel megegyez
értéket mutat a csucsviszkozitassal, addig a BKrtitiél a veéds viszkozitas 500 RVU-val
magasabb értéket vesz fel a csucsviszkozitasndunkcionalis liszt itési periddusaban

bekovetke# viszkozitas ndvekedés meredekebb emelkedesalap lisztekénél.

Annak érdekében, hogy a fenti jelenségetk@lbntossaggal tudjam jellemezni, a
mérési eredményekb relativ értékeket képeztem. A forré tészta viztést, a végs

viszkozitast és a visszaesés értékeket a hozzjaz6 csucsviszkozitassal korrigaltam.

Atlag visszaesés fétlag cstcs Atlag végs6 viszkozitas/4tlag cstics
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31. abra 2011.08.12. és 2011.08.19. liszt mintak atlageszaeseés és atlagos végs

viszkozitas értékeinek a csucsviszkozitasokkaigédrrelativ mégszamai

A fenti modszerrel kapott értékekeBa. abraszemlélteti. Az éizetes mért adatokhoz
képest a relativ értékek az egyes liszt tipusokelil kes a mintacsoportok kdzott kisebb
eltéréseket mutatnak. Az atlagos «egszkozitas eltérése a klasszikus liszéekt 08.12. 8
orai mintak kivételével j0l észrevelbien mas. Ezt a jelenséget szintén az élelmi rost
komponensek egyedi hidratacios és gélképiajdonsdga okozhatja. 2l. abradiagramjain
lathato relativ valtozasok egyértdintrendje azonban akar mélyebb szerkezeti magyatazat
alapjaul, altalanosabb kovetkeztetések bizonyitasauszolgalhat, melynek vizsgalata

mindenképpen szerepel a tovabblépés feladatai kk6z6t

74



Bucsella Blanka: TDK dolgozat 2012.

4.3 Probasttés eredmeényének értekelése

A malmi frakciok komplex mifisitése a végterméktesztek nélkil nem lehetséges.
Dolgozatomban séipari minbséggel foglalkozom, ennek megféleh a végterméktesztként a
szabvanyos prébacipd készsitést és értékeléstralkalm. A sitési protokollt az ICC 131.
szabvany alapjan a magyar buzaliszt tipusokra @fitiditam, a médszer leirdsa az anyagok

€s mobdszerek fejezetben talalhato.

A kialakitott sutési teszt mindig azonos sutésiapeterek mellett végzett eljarast
jelent. A célom az volt, hogy az eldediszttipusok kozétt az eltérések maximalisan
eszlelhetk legyenek. Ez azért fontos, mert a kész cipdk fetétlentl a bolti, megszokott
kenyér tulajdonsagokkal rendelkeznek, a dbbf cél az egyes lisztek kozti kuldnbségek
végtermékmiriségre gyakorolt hatdsainak kimutatasa és értelraezits

A sutési folyamat soran azt tapasztaltam, hogy &3Bés BL80 lisztekhez képest a
funkcionalis liszt kevésbé ragados, jol és konnyeegmunkalhatd. A formazas nyujtasi
lépése soran a BL55 és BL8O0 lisztek tésztai nelmegemydjthatd nagyon rugalmas
viselkedést mutattak a BKL tésztajahoz képest. Akfionalis 6rlemény megmunkaldsa
kevesebb idt és energiat vett igénybe, mint a klasszikusdiszésztai.

A sltés ideje minden minta esetében 32 percig ttartez az idtartam az
alaplisztekdl gyart kenyerek esetében optimalis stutéénak bizonyult. A funkcionalis liszt
jellegzetes sottétebb szine a sités soran megrethtezéz optimalis sutési dthrtam
megtalalasat. Bketes sutési tesztek soran arra a megfigyelésstgat, hogy a funkcionalis
lisztekk®l eldallitott kenyér 32 percnél kevesebb ideig toftétitésekor a bélzet szerkezete
nem stabilizaloédik megfeléén, nyers marad és vizes. Béar kivalasztott sitiésvégén a héj
még nem égett, de ahhoz hasonlé hatast kelt, naébilzet megfelél kialakulasa miatt a

hosszabb sitésdtdvalasztottam.

A prébacipék értekelését a probacipok fizikai tdtajsagai alapjan végeztem. A cipok
térfogata, magassaga tomege illetve adott tomegmatkoztatott relativ térfogata és
nedvesség tartalma a kenyereket jol jellénmaraméterek. A cipok tdbmege és térfogata
Onmagaban nem 6sszehasonlithatd, mert a sutésiasgablapjan a kimért liszt mennyiségek
eltértek az egyes liszt mintaknal a nedvességtantalfiggvényében. A kenyér héjanak

megfeleb jellege, vastagsaga, a bélzet rugalmassaga, haotégge a mifsitésnek szintén
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fontos része. A relativ térfogat a technolégidhdesiznalas szempontjabal is fontos ¢seém.
Minél nagyobb két kenyér egyikének az egységnyietma vonatkoztatott térfogata, annal
kevesebb liszt szilkséges azonos térfogat elérés€lagrlasagi szempontbdl a nagy relativ

térfogat ebnyos.

A mérési adatok alapjan (3. Melléklet) az lathditdgy a relativ térfogat értékek és a
magassagi adatok hasonlé tendenciat mutatnak d tigpmsok szerint. Altalanosan
megfogalmazhaté az a tény, hogy a BL55 és BL80telkd#l sutbtt cipok nagyobb
térfogatiak, mint a BL112 liszébeléallitottak 2. abrg. A BL55 és BL80 mintakbdl suit6tt
cip6k nem mutatnak egymashoz képest szambtkENonbséget. A BL112 cip6i azonban
eltérnek tulajdonsagaikban —j6l magyarazhat6 médévén nem siipari céla liszt- az
idedlis kenyér jellemitol. A kész cipok tomor szerkezetyukacsos, puha héjuaR3. abrg.

Préobacipok atlagos relativ térfogata
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32. abra Az egyes liszt tipusokbdl késziilt prébacipokgaisarelativ térfogat értékeia szoras
ertékekkel egyutt

Erdekes, a viszkozitas vizsgalatoknal tapasztaitaktjesen elté megallapitas, hogy
amig a hagyomanyos $ipari célu alapliszteldd (BI55 és a BI80) készllt cipok paraméterei
napon belll és napok kozott sem tértek el Iényeageggmastdl addig a funkciondlis liszt és
BL112 prébacipoi a két mintavételi napon alakjukibe és bélzet szerkezetiikben jetsen
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kilonboztek. A szokvanyos malmi alapanyagbdl kiészipok nagyobb térfogatu, vilagos
egyenletes bélzetet mutatnak. A funkcionalis lisa& nem tapasztalhaté a klasszikus
kenyérlisztekkel késziilt kenyerekre jelleinmpogds héj kialakulasa, a képé héj puha,
vékony, helyenként buborékos sotét ¢iziAz 08.19.-ei Ujbuza@rleményébl sitott cipok
héju lyukacsos sotétebb terméket eredméngaz.4br3.

2011.08.12. 1:1 uj buza :6buza &rlé

b4l /8]

2eLSs (I ora®

33. abra:A kevert és az Ujbaza funkcionalifeményének probacipdik kozti kilonbségei

Az Ujbuzéanal tapasztalt sutési eértékcsokkenés atart@imi és reoldgiai
tulajdonsagokbdl nem volt @k jelezhet (,prediktalhatd”). Mindenképpen érdekes
tapasztalat, melynek megértéséhez tovabbi vizedditatesz szikség. Feltételezhetogy a
magasabb enzimaktivitas, esetleg a friss blzalesetditéd malmi mechanikai hatasok (pl.
mas mérték keményit sériilés) okozhatja a témorebb szerkezetet, Erdeggsnakkor, az
is, hogy ilyen mérték eltérést a reoldgiai tulajdonsagokban nem jela@ke

A mindennapi gyakorlatban a tisztan Gj bumdése nem jellemz Az uUjbuzéaval
végzett ipari kisérlet is dlsorban 6buza-hidnyos helyzet lehetséges kezelégdmddlezését
célozta, a malom Ujbuzaval terhelt viselkedésérea dsrmékek mitségének alakulasara
igyekeztlnk itt informaciokat giteni. A redlis helyzetet inkabb az &lgartrlés modellezi,
tehat a tapasztalt és egy@el nem kielégiéien magyaradzhat6é fent leirt jelenség miatt a
funkcionalis liszt valGs stipari tulajdonsagait a 08.18rlés eredményei alapjan értekelem.
Ezen kevertbrlemények prébasiités eredményeit részletesen aememintaim esetében
azt tapasztaltam, hogy a 08.12. lisztek kozil ediomalis lisztldl készilt cipdk relativ
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térfogata a BL55 és BL80 cipokéval kozel azonogkétet ad. A 7. Mellékletben talalhato
képek is jol mutatjdk, hogy a héj a BL55 és BL8&rtek esetében ropogos, jol megsiilt, a
bélzet homogén. A funkcionalis liszt probacipéirjakemzs méretei a kenyérliszt (BL80)
cipéinak méretével kbzel azonosak. A méretbeli e§ye tésztaszerkezet stabilitasanak és jo

gazvisszatartd képességeére vezéthmsza.

34. abra:A funkciondlis (a) és a BL80 (b) tipusu liszt prébainak bélzet

A 34. abraa BKL és a BL80 tipusu kenyér bélzetek lathatokndvia két bélzet
homogén és egyenletes. A képeken észretiehaigy az endosperm résibszarmazé
6rlemény termékére kdzel megeg§eanéreti buborékok jelleméek, a funkcionalis kenyér

buborék méret eloszlasat tagabb mérettartomargmell

A funkciondlis liszt fehérkenyérhez hasonl6 tulajdégai a hagyomanyos lisztek sikér
fehérje és keményit tulajdonsagaival nem magyarazhatéak. A kenyér tsd&t&ne
egyértelntien a magas hamu, rost tartalomra és azéeltés szénhidrat 6sszetételre vezéthet
vissza. Az eddigi ismereteink alapjan a héj kégslihéjban gazdaylemények végterméke
kisebb térfogatu és tomor szerkdzek bluzaszem két részéltaz endosperm és a héj réslizb
készult cipok jellege teljesen eltérEzzel szemben a funkciondlis liszt a térfogabélzet
tulajdonsagokban a fehérkenyérre, mig szin és pobeltartalmi paraméterek alapjan a

korpas kenyérre hasonlit.
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4.3.1A prébacipo beltartalmi 6sszetételének bemutatasa

A veégtermék teljes kdr jellemzéséhez, taplalkozastani értékének megéieézs az
egyesorleményekidl siutott probacipdk kémiai dsszetételenek meghaéda az els lépés.

Az eredmények 35. abrg azt mutatjadk, hogy a funkcionalis liszt végtermgela tobbi

kenyérhez képest jeler# eltérést mutat.

Kenyer tipus fehérje hamu | myersrost | nyerszsir | nedvesség | fsszes elelmi | oldbat élelmi |  keményitd | energia (kJ/100g
: (mm%) | (mm%) | (mm%) | (mm%) | (mm%) | rost(m/m%) | rost(mm%) (m/m%) kenyér)
BLS5 13,54 1,20 0,48 0,21 40,41 528 186 40,56 068,40
BL&0 14,05 0,58 0,50 1,05 40,74 577 1,70 3749 069,98

BLI112 18,05 2,60 1,75 0,79 40,23 4,17 2,74 36,76 1018,18
BKL 21,73 3,78 567 0,9 4199 14,56 2,20 20,82 803,03

35. abra:A kilonbo# liszt tipusokbdl sutétt kenyerek atlagos dsszetéwetapértéke

A BKL lisztekbol készilt kenyerek nyersrost (5,7%) élélelmi rdst,6%) tartalma a
fehérkenyérben mért mennyiségekhez (nyersrost Oebélini rost 5,8%) képest Iényegesen
magasabb —kdzel haromszoros- koncentracidoban van. [Emellett a funkcionalis liszéb
készilt kenyerek értelemsien a BKL liszthez hasonlé mértékben kozel kétszézbérje,
mintegy tizszeres hamu, magasabb lipid tartalomimatendelkeznek. Bar az emlitett
komponensek részletesebb analitikai jellemzése hdgp van, kijelenthét hogy az Uj
orlemény taplalkozastani érteke egyertédm kedveébb. Az ebbb felsorolt adatokbol
azonban az is egyértefien kovetkezik, hogy a kenyerek konnyen metabolaalliszamitott)
keményibtartalma jelertisen alacsonyabb, vagyis e termékek glikémias indeagy
valoszimiséggel kedvebb. A keményii alacsony koncentracioja a vegtermeék jdisan

alacsonyabb energia tartalmat is eredményezi.

A prébasités értekeléseként elmondhatd, hogy acioindlis lisztet sidipari minsség
szempontjabol a fehérkenyerekre jellémertékekkel rendelkezik a térfogat és bélzet
tekintetében, ami a piaci elvardsoknak megfelendviemellett taplalkozéstani szempontbdl

élelmi rostban gazdag és az elfogyasztasa sorai éeergia 83 % a fehérkenyérének.
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4.4 A kulbnbo6z6é vizsgalati modszerekkel nyert
paraméterek dsszehasonlitd elemzése

Az eredmények komplex értékelése soran kisérlettek a beltartalmi, reologiai és
végtermék mitsités mérési eredményei kozotti 6sszefliggések dletsga. Bar a vizsgalati
mintak szama nem teszi lebe¢ altalanosithatd, statisztikailag megalapozotatéddok
megfogalmazasat, arra alkalmas lehet, hogy bizorkapcsolatokra ravilagitson, illetve
kijeloljon, egyes vizsgalati iranyokat, melyekkel fenti hipotetikus magyarazatok
megebsithetek. llyen tekintetben tehat az aldbbi vizsgélatadkakc ebtanulmanynak
tekinthebek. Az dsszefliggések tanulmanyozasat egisgitisztikai eszkozokkel, a mért
eredmények kozotti korrelacios szamitasokkal vegeztA teljes korrelacios matrixok a 8.
Melléklet 1. tablazataiban talalhatdéak. (Megjegyz€ét korrelaciés matrixot hasznaltam,
mivel az élelmi rost esetében kisebb szamu ménesineeny allt rendelkezésemre.) A

statisztikai szamitdsokhoz a Statistica szoftvaszhaltam.

Elsoként arra kerestem valaszt, vajon a liszt O0ssZetétatdssal van-e reoldgiai
tulajdonsagokra, és a szignifikAns 0sszefliggésegyanazhatdak-e jelenlegi tudasunk
alapjan. Az élelmi rost tartalommal Osszeflggéstiataid paramétereket vizsgaltam. A
vizsgalatok eredményei szoros pozitiv korrelaciatatiak a viz abszorpcio és az élelmi rost
mennyisége kozott. Az RVA mérés eredményei szigiik negativ korrelaciot mutatnak az
élelmi rosttartalommal.

A nyers fehérje tartalom a szamitasok szerint é8ggésben all a valorigrafos méréssel
megallapitott vizabszorpcioval és a tészta kiakdiulbvel. Ez az eredmény is j0l mutatja,
hogy a mérés soran valdban a fehérje tulajdonsagtélfiiggést vizsgaltam. A funkciondlis
liszt esetében a magas fehérje tartalom nem valfjshbgy magas sikérfehérje tartalmat
mutat. A liszt fehérje 0sszetételének és sikémlmdnak meghatarozasa tovabbi modszer
fejlesztést és tovabbi méréseket, esetleg modositétési és vagy ertékelési protokollt
igényel.

A nyersfehérje mennyiség a viszkozitasi értekekiegativ korrelaciét mutat, azaz a
nyersfehérje tartalom novelésével a csucsviszkoziim a veéds viszkozitas csokken. A
legmagasabb szignifikancia szinten az RVA mérészaissési parameéterével korrelal. A
szamitas alapjan arra kévetkeztethetlink, hogy ese@zkozitas utani viszkozitasi visszaesés
mértékét a fehérje tartalom, annak allagstabilibatisa révén cstkkentheti.
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A lisztek vizabszorpciés értéke szignifikdnsanréldl a tészta kialakulasi dgel, a

kisebb vizabszorpcioju lisztek gyorsabb hidratadiéjrévén hamarabb képesek stabil
tésztaszerkezet kialakitasara.

RVA mérés jellemzd paramétereinek
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36. abra RVA mérés soran meghatérozott csucs-, forroaészivégs viszkozitas értékek

Az egyes reoldgiai mérések kozti dsszefliggésekgalata azt mutatta, hogy a tészta
kialakulasi idd az RVA mérés csucsviszkozitasaval és a visszaedédénegativ korrelacios

kapcsolatban. Az RVA mérés egyes jellénparaméterei egymassal is korrelaciot mudét (
abra).

A végterméket jellemz paraméterek a cipO magassag €s a relativ téréogattaknak
megfeleben pozitiv korrelaciét mutatnak egymassal. Az eggedogiai paraméterek egyike
sem korrelal szorosan a cipbkra jellémmészamokkal. Ez azzal magyarazhatd, hogy a

reologiai mérések nem a vegtermek dsiegeét hivatottak éte megallapitani, hanem a
technoldgia soran liszébeloallitott tésztaét.

A korrelacios vizsgalat részben alatdmasztotta azhipotézisemet, mely szerint
vélheten az élelmi rostban gazd@gemény magas viz abszorpcidja kapcsolatban all az

élelmi rost mennyiséggel. A nem keméfyitellegi poliszacharidok egyedi fizikali,
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hidratacios tulajdonsadga a tészta Kéjgs soran a magas eddig ismeretlen fehérje
Osszetétellel egyutt késleltetik a tészta kialak@ia A kialakult tészta az egyedi
térszerkezetnek koszontieh mérsékeltebb lagyulast produkal, mint a klasszllsztek, ami

erosebb tészta szerkezetre enged kdvetkeztetni.

A BKL lisztek RVA meérés soran tapasztalt az alagé&nél alacsonyabb paraméter
értékek a magas fehérje tartalommal és élelmi moshnyiséggel fuggnek 0Ossze. A
funkcionalis liszt alacsonyabb keméryitartalma szintén jeletden befolyasolhatja ezt a

jelenséget.

A vizsgalt liszteknél rendre a BL112, BL80, BL5pusoknal a csucs viszkozitdsban ndvekv

tendencia figyelhétmeg. mig a legkisebb értéket a BKL lisztek veftik
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5 Osszefoglalas

Munkdm soran alapvétcélom volt egy (j technolégidval a Gyermely Zrél-n
eléallitott, élelmi rostokban jeleéisen gazdagabb bulzaliszt frakcid komplex éipitri
jellemzésének elvégzeése. A fejlesztés egy konzmicagyittmikodésben megvaldsuldé K+F
projekthez kapcsolddik. Ennek letiségeit kihasznalva leliestégem nyilott tovabba a
malomipari zarlésben, mint a technoldgiai stabilitast vizsgalagyipari kisérletben
keletkey valamennyi &frakcid mintavételezésére is. Igy a kutatds sorfuégeztem a
hagyomanyos és az ujonnan fejleszi&@tiemények o6sszehasonlitd vizsgalatat is, mely
lehetvé tett az eltérések molekularis szintjeinek régzde értelmezését, valamint a
technoldgia stabilitasra vonatkoz6 egyes mega#lapk megfogalmazasat is.

Céljaim megvalositasdhoz két mintavételi nap zaslomipari 6rléskdl szarmazo
lisztfrakciok mirbsitését végeztem el. A lisztfrakciok (BL55, BL80,L1H2, BKL:
funkcionalis liszt) gyijtése adott idkozonkent tortént, ezzel a zéaftlés alapanyaganak
homogenitasardl illetve a malomipari technolégiaabgitasarél is vonhattam le
kovetkeztetéseket. Vizsgaltam az egyes liszt tlpusinségét egyérteltien befolyasol6
beltartalmi 6sszetételt, a fehérje és szénhidgudfiiészta reologiai tulajdonsagait és a lisztek
végtermékmifiségét jellemé& probasitési eredményeket.

Az eredmények komplex értékelése soran vélaszest@an arra, lathaté-e a
beltartalmi dsszetétel, a reoldgiai tulajdonsagaek aé végterméket leginkabb modellez
probasiités jellendz kozott kapcsolat. igy célom volt az egyes modskiesl kapott
eredmények kozotti 6sszefliggések megallapitasamvatl a szerkezet €s a funkcio kozotti
kapcsolatok tanulmanyozasa.

A mérési eredmények alapjan egyértédm levonhaté az a kodvetkeztetés, hogy a
funkcionalis liszt beltartalmi 6sszetétele Iényegesltér a szokvanyos malmi frakcioktol. Ezt
az eltérés valamennyb komponens esetén jelentkezik, azonban meghat@rdadkcionalis
lisztink magas élelmi rost és fehérje tartalmaedldgiai mérések soran szintén jellegzetes
kilénbségeket tapasztaltam, mind a fehérje, misdémhidrat figd reoldgiai jellemakben.

A funkcionalis lisztlél kialakul6 tészta szerkezetet, késleltetett tékatakulas és hosszabb
tavon kozel egyenletes tészta konzisztencia mégtiellemzi, amely az egyedi beltartalmi
profira és az élelmi rostkomponensek jellegzetssceak részben ismertfizikai-kémiai
tulajdonsagaira vezetlietvissza. A sitésproba eredménye a reoldgiai ésartsini
értékeklél eléore nem meghatarozhat6. A magas élelmi rost tartdumiéciondlis lisztidl
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készitett probacipdk a fehérkenyérre jellénmaraméterekkel rendelkeznek. A jelenséget
vélhetten az élelmi rostok és a nagy mennyiséfighérie hatasaval kialakulé stabil
térszerkezet eredménye.

A harom méréscsoport (kémiai Osszetétel, reologselkedés és veégtermekteszt)
eredményeinek dsszehasonlitd értékelés alapjanndimatd, hogy az () liszt magas élelmi
rost és a jelenlég még nem ismert Osszditétkd magasabb koncentracioju fehérje tartalom
lényegesen befolyasolja a reoldgiai paraméterekukaat. A nagymertékhidratacio és a
szerkezetik miatt képesek gélesedni és stabil ezetdt kialakitani. Ez a stabil és
valGszirileg rugalmas szerkezet eredményezi a prébacipdky nagogatat. A cipok
beltartalmi €s szamitott energia értékei alapjanadgan termeéket sikerilt &llitani, amely a
szokvanyos fehérkenyérnél alacsonyabb energiadigvitielmi rostfrakcibban gazdagabb és
glikémias indexe lényegesen kedéela. .

A tovébbiakban tervezem a specidlislemény fehérje alegység-osszetételének
részletes jellemzését, a sikéralkotd és az egydigrjdrakciok aranyanak pontosabb
meghatarozasat, az élelmi rostkomponensek vizegalaalamint a 0Osszetettebb tészta
reologiai vizsgalatok elvégzését. Mindezebselgithetik az Uj fejleszté$rlemeny mihsegeét

befolyasolo faktorok azonositaséat és vegmron tAmogatjak a termékfejlesztés folyamatat.
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1. Melléklet

Minta mintavétel | Mintavétel| Minta Nedvesség | Nyersfehérje Nyerszsir | Hamu

szam napja idépontja | tipusa (m/m %) (m/m%) (m/m%) | (m/m %)
2011/117 BL55 14,26 11,84 0,98 0,42
2011/118 _ BL80 13,94 12,87 1,28 0,59
2011/119 8:00 BL112 13,16 15,81 3,23 1,59
2011/121 BKL 12,89 21,29 3,19 2,99

2011.08.12

2011/129 BL55 13,55 12,63 0,93 0,5
2011/130 16:00 BL80 13,49 13,94 1,43 0,66
2011/131 BL112 12,2 17,65 3,74 1,81
2011/133 BKL 11,62 22,5 3,12 3,04
2011/147 BL55 13,54 10,87 0,94 0,37
2011/148 8:00 BL80 13,36 11,86 1,41 0,54
2011/149 BL112 12,48 14,57 3,47 1,55
2011/151 2011.08.19 BKL 12,05 19,84 3,52 3,28
2011/159 BL55 13,39 11,12 1 0,37
2011/160 16:00 BL80 12,9 12,09 1,29 0,55
2011/161 BL112 11,71 14,99 3,43 1,47
2011/163 BKL 11,49 19,73 5,55 2,69

08.12 és 08.19. vett BL55, BL80, BL112 és BKLnliseak beltartalmi paraméterei




2. Melléklet

Mikrovalorigraf
(DDT=Tészta kialakulasi ids VUmax= max. konzisztencia)

. . Mintavétel | Mintavétel Minta
Minta szama napja idépontja tipusa
P) pont P Viz Nedvesség vUmax DDT DDT (korr) Ellagyulas | start letorés | Stabilitas
absz[%] | tart [%] [min] [min] [VU] [min] [min]
2011/117 8:00 BL55 55,00 14,26 552 4,02 3,52 129 5,0 2,0
2011/118 8:00 BL80O 58,00 13,94 520 4,0 3,48 108 4,9 25
2011/119 8:00 BL112 | 63,00 13,16 523 4,79 4,29 96 55 2,1
2011/121 8:00 BKL 67,00 12,89 538 6,13 5,63 60 7,0 2,3
2011.08.12
2011/129 16:00 BL55 57,00 13,55 519 3,74 3,24 112 1 5 2,2
2011/130 16:00 BL80O 59,00 13,49 535 2,81 2,31 115 8 3 2,2
2011/131 16:00 BL112| 63,00 12,20 532 3,75 3,25 123 4,5 1,9
2011/133 16:00 BKL 71,00 11,62 548 5,89 5,39 34 7.4 2,9
2011/147 9:00 BL55 59,00 13,54 529 2,50 2,00 160 31 15
2011/148 9:00 BL80 61,00 13,36 512 2,70 2,20 127 3 3, 1,6
2011/149 9:00 BL112 | 63,00 12,48 541 3,27 2,77 152 3,6 14
2011/151 9:00 BKL 70,00 12,05 519 4,76 4,26 81 6,2 2,0
2011.08.19
2011/159 16:00 BL55 60,50 13,39 488 3,20 2,70 115 0 4 2,2
2011/160 16:00 BL80O 60,50 12,9 520 2,95 2,45 119 4 3, 15
2011/161 16:00 BL112 63,00 11,71 535 3,19 2,69 129 3.4 1,6
2011/163 16:00 BKL 70,00 11,49 509 4,90 4,40 72 5,2 15

08.12 és 08.19. vett BL55, BL80, BL112 és BKLnisetik RVA mérési eredmeényei




3. Melléklet

L . S i - S Atlag i i Atlag
Mintavét Csties- | . Forrétészta | Alag f , v id id
Minta ttave Minta ) uc% . | Atlag csiics- |.Jrro e.s ’a a’g orre . . Atlag . egs.o’ végss |Dermed ag’ Csirizesedési| . . 2 . .| Csiri dési csiri dési
, el G viszkozitas |, leozita viszkozitas tészta Visszaesés | | .| viszkozitas | il és (cP) dermedés ids csirizesedési hémérséklet o
szima idépontja pusa (cP) viszkozitas (cP) viszkozitis visszaesés (cP) viszkozita| €s (c P) idé ds omérsékle hgm;lzfldet
s

2011117 | 8:00 | BL55 |— 2222 2240 1322 1330 927 910 2350 2349 928 F 010 620 6,23 67,85 67.4
2230 1337 893 2347 1010 6,27 66,95

20117118 | 8:00 | BLS0 |— 222 1875 969 994 883 882 1964 1999 |22 1005 6,00 6.03 67,85 67,475
1898 1018 880 2033 1015 6,07 67,1

2011119 | 8:00 | BLI12 |— 22 1370 740 755 602 616 1828 1894 2588 1 q140 6,13 6,13 67,85 67,475
1398 769 629 1960 1191 6,13 67,1

2011121 | 8:00 | BKL |— 2t/ 1169 805 783 384 387 1779 1738 207 955 6,07 6,00 87,55 783
1151 762 389 1705 943 5,93 68,65

2011129 | 16:00 | BL55 — 22 2514 1567 1522 348 992 261/ 2504 990 © 173 640 6,33 66,35 66,675
2512 1476 1036 2570 1094 6,27 67

20117130 | 16:00 | BL80 |— i 2146 1187 1218 942 928 2222 250 205 4 032 6,20 6.23 67,8 67,35
2162 1248 914 2277 1029 6,27 66,9

2011131 | 16:00 | BL112 2200 1390 735 754 649 636 1724 1729 289 975 6,07 6,13 88,75 87,95
1356 773 623 1733 960 6,20 87,15

20117133 | 16:00 | BKL 994 1007 648 656 346 351 1425 1460 |2k 804 280 5,80 91,05 91,525
1019 663 356 1490 827 5,80 92

2011147 | 9:00 | BL55 |— oo 3226 2330 2274 862 952 3349 3317 99 F jo43 680 6,73 68,6 67,8
3259 2218 1041 3285 1067 6,67 67

2011148 | 9:00 | BL8O —2oor 2889 1955 1861 946 1028 2957 2005 02 | jo44 6,67 6.60 68,6 67,825
28596 1787 1109 2852 1065 6,53 67,05

20117149 | 9:00 | BL112 [— 207 1799 1053 1038 754 762 2024 2004 22 967 540 6,37 90.3 90,325
1791 1022 769 1984 962 6,33 90,35

2011151 | 9:00 | BKL — =0 1128 /10 699 420 429 161/ 1502 2% 803 2,93 5,90 93,6 93225
1126 688 438 1567 879 5,87 92,85

2011159 | 16:00 | BLSS oo 3102 2180 2169 514 933 3182 374 292 1 905 6,73 6.67 678 68,25
3109 2158 951 3165 1007 6,60 68,7

20117160 | 16:00 | BL80 |—2o20 2879 1767 1882 1105 997 2786 2881 2% 1 000 547 6,57 67, 67,475
2881 1996 885 2976 980 6,67 67,05

2011161 | 16:00 | BL112 1220 1896 1076 1059 824 838 1987 1963 it 904 633 6,33 91,3 90,05
1892 1041 851 1938 897 6,33 88,8

2011163 | 16:00 | BKL [0 1314 776 776 530 538 1884 1861 %8 1 1085 2,33 593 92,1 92,125
1321 775 546 1837 1062 5,93 92,15

08.12 és 08.19. vett BL55, BL80, BL112 és BKLnisetik RVA mérési eredmeényei




4. Melleklet

Minta | Mintavétel | Minta | viz | AU8099 GO A0S | ERC L osaott | nedveseég
szam | idéponia | tipusa | absz(%) m | tomeg (@)| (mm) | cipétérfogat (mi/100g)| (m/m %)
2011/117 BL55 | 55,00 1046 367.7 89 284,48 39,77
2011/11§ BL8O | 58,00 1104 356,0 90 310,11 39,01
2011119 29 [Bli12| 63,00 953 3771 66 252,68 42,42
2011/121 BKL | 67,00 1099 382,4 86 287,51 40,80
2011/129 BL55 | 57,00 1177 357.6 97 329,20 37,30
2011113 | BL8O | 59,00 1099 3612 90 304,20 37,57
2011/131 BL112 | 63,00 752 389,5 59 103,11 44,72
2011/133 BKL | 71,00 1022 3865 81 264,46 43,70
2011/147 BL55 | 59,00 1140 360,8 92 315,96 41,00
2011/148 | BL8O | 61,00 949 370,3 80 256,27 41,60
2011/149 BL112 | 63,00 740 386 64 101,73 40
2011/151 BKL | 70,00 731 373.4 60 105,82 43,61
2011/159 BL55 | 6050 1184 366,3 95 323,38 20,41
2011/160 | | BL8O | 60,50 1122 3052 90 367,74 20,74
2011/161 BL112 | 63,00 676 3722 60 181,49 20,23
2011/163 BKL | 70,00 993 4391 75 2,26 41,09

08.12 és 08.19. vett BL55, BL80, BL112 és BKLnhisetk probasiutés eredményei




5. Melléklet
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1. 4bra: 08.12. 8:00 idpontban vett BL55, BL80, BL112 és BKirlemények

mikrovalorigramjai
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2. &bra: 08.12. 16:00 i@pontban vett BL55, BL80, BL112 és BKitlemények

mikrovalorigramijai
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3. 4bra: 08.19. 9:00 iélpontban vett BL55, BL80, BL112 és BKitlemények
mikrovalorigramijai
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4. dbra: 08.19. 16:00 idpontban vett BL55, BL80, BL112 és BKitlemények
mikrovalorigramijai




6. Melleklet
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1. abra: 08.12. 8:00 iélpontban vett BL55, BL80, BL112 és BKirlemények RVA gorbéi
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2. abra: 08.12. 16:00 i@pontban vett BL55, BL80, BL112 és BKirlemények RVA gorbéi
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3. 4bra: 08.19. 09:00 idpontban vett BL55, BL80, BL112 és BKirlemények RVA gorbéi
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4. abra: 08.19. 16:00 idpontban vett BL55, BL80, BL112 és BKitlemények RVA gorbéi




7. Melléklet

BL112 lisztll stit6tt probacipdk
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1. abra: 2011.08.12. 8:00 liszt mintak probacipoi
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2. dbra 2011.08.12. 16:00 liszt mintak prébacipoi
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3. 4bra: 2011.08.19. 9:00 liszt minték probacipoi
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4. abra: 2011.08.19. 16:00 liszt mintak probacipdi



8. Melléklet

Reoldgia Veégtermék
beltartalmi jellemzdk
N=15 RVA Cipd jellemzdk
Mean | Std.Dev nyers viz teszta stabilitds | lagyulas csucs-  |forrd teszta visszaesés vegso cipo Veips/ 100,
’ ’ fehérje abszorpcio | kialakulasi idd ey viszkozitds | viszkozitas viszkozitas | magassag c1Po e
nyers fehérje 1.401 1.0710 1.000000 0.937242 0.811924 -0.753234 | 0,235979 | -0.874786 | -0.781439 | -0,965865 | -0.811538 | -0,563798 | -0.576031
viz abszorpcid 62,500 | 4.8132 | 0,937242 1,000000 0.675871 -0,728247 | 0,132422 | -0.719620 | -0,607295 | -0.877560 | -0,644386 | -0,526143 | -0.523311
tészta kialakulasi idd 3.410 1.1075 0,611924 0.675871 1,000000 -0.888715 [ 0,687160( -0.817185 | -0.736735 | -0,886492 | -0.741952 | -0,176648 | -0.199796
stabilitas 108,269 | 32,9210 -0,753234 -0.728247 -0.888715 1,000000 ([-0.654005( 0,692320 0.609608 0.785043 0.628492 0.036932 0.046186
lagyulds 1,963 0.4286 0,235979 0.132422 0.587160 -0.654005 [1,000000 | -0.371514 | -0,343327 | -0,383430 | -0,373029 0.286254 0.244313
csuicsviszkozitas 1996,219 | 7467013 | -0.674786 -0,719620 -0.817185 0692320 (-0,371514] 1.000000 | 0.981939 0.897015 | 0,982585 0.609695 0.610393
forrd tészta viszkozitds 1235 281 | 5466728 | -0.761439 -0.607295 -0.736735 0.609608 |-0,343327( 0951939 1,000000 0.797189 0.991077 0.622464 0.622346
visszaeses 760,938 [234,0004 | -0,965865 -0.877560 -0.886492 0,785043 |(-0,383430) 0.897015 | 0.797189 1.000000 | 0.820094 0,491348 0,493853
végsd viszkozitds 22316531 678,3571| -0.811538 -0.644386 -0.741952 0628492 |-0,373029( 0952585 0.991077 0.820094 1.000000 0.627177 0.633501
cipd magassag 79,604 13.5882 -0,563798 -0.526143 -0,176648 0.036932 | 0.286254 | 0.609695 0.622464 0.491348 0.627177 1,000000 0.930096
Vcips/100g 267,772 | 57,1836 -0,576031 -0.523311 -0,199796 0.046186 | 0,244313 0610393 0.622346 0,493853 0.633501 0.930096 1.000000
1. tAblazat Minden vizsgalt paraméter teljes korrelaciés matr
L. . Reoldgia Végtermék
beltartalmi jellemzék & - g =
N=7 RVA Cipd jellemzék
nyers viz tészta e , , csucs- forrd . , végsé cipd
y, . ., UPP% ) . |stabilitas | lagyulas | . ) ) visszaesés | g ) P . |Vcip6/100g
fehérje | abszorpcio kialakula viszkozit | tészta viszkozit |magassag
osszes élelmi rost 0,97 0,98 0,98 0,80 -0,79 0,20 -0,96 -0,97 -0,92 -0,96 -0,85 -0,92
vizoldhatd élelmi rost 0,85 0,87 0,88 0,63 -0,59 -0,17 -0,85 -0,88 -0,75 -0,83 -0,83 -0,85

2. tablazat Egyes vizsgalt paraméterek élelmi rosttal mutdiotrelacioja




