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ipari kutatdsok‘a SZIE
Gabona és Iparindvény
Technoldgiai Tanszékén

Szent Istvdn Egyetem Elelmiszertudomdnyi Kardnak Ga-

bona és Iparinovény Technoldégia Tanszékén foly6 kutatd-
sok két {4 irdnya a zsiradékok fizikai kémiai tulajdonsdgaira
Gsszpontosito lipidtudomanyi, illetve a gabondk és pszeudocere-
dlidk funkcids tulajdonsdgait elemz§ vizsgélatok.

Fagyasztott siitGipari termékek mingsége

Az élelmiszer-feldolgozé dgazat szakdgazatai koziil a stitGiparnak
van legnagyobb szdmban 6ndllg véllalkozdsa, és egyben az tizem-
nagysdg is itt mutatja a legszinesebb, legvdltozatosabb képet. A
termelGiizemeknek csak mintegy 4%-dban foglalkoztatnak tobb
mint 100 munkavidllal6t. A villalkozdsok 70%-éban a foglalkoz-
tatottak létszdma nem haladja meg a 10 f6t.

A frissen készitett” siitSipari termékek értékesitésének hely-
szineként megjelentek a diszkontdruhdzak és a szupermarketek.
A fogyasztok frissesség irdnti igényét még mindig a helyben sii-
téssel lehet kielégiteni. A helyben siitéshez a termékek a gyarto
izemekbdl jellemzGen hitve, illetve fagyasztva érkeznek. A fa-
gyasztés, illetve az azt kovetd felengedtetés, siités miivelete azon-
ban bizonyos termékcsoportokban eltér§ mindségi lehet, mint
a nem fagyasztott termékeké, példdul a leveles tésztdk esetében.
Hasonléképpen a fagyasztds miveleti sorrendbe illesztése és a
felengedtetés koriilményei is meghatdrozzdk a késztermékek mi-
ndségét. Egy kutatdsunkban példdul el8siitstt, majd fagyasztott
csdszdrzsemlék mingségét vizsgdltuk.

A vizsgdlatsorozat célja annak megdllapitdsa volt, hogy milyen
el@siitési fok mellett érthetd el a legjobb mindségi el§siitott gyors-
fagyasztott termék. Tovdbbd, hogy miképpen hat a fagyasztdst
megel§z6 lehtités e termékek mingségére. A gydrté ezen infor-
mdcidk, illetve az eldallitdsi koltségek egybevetése utdn megélla-
pithatja, hogy mely gydrtdsi paraméterek mellett vdlna optim4-
lissd termelése, melyik jelentene nagyobb bevételi forrdst.

A kutatdshoz el@siitétt és fagyasztott csdszdrzsemléket hasz-

néltunk. Hidromféle elgsiitési bedllitdst (180 °C-on 10 percig; 210
°C-on 8 percig; 245 °C-on 6 percig elsdsiitott mintdk) és hdrom-
féle hiitési bedllitdst (25 °C-os; 70 °C-0s; 99 °C-0s maghdmérsék-
letre visszahtitott mintdk) alkalmaztunk. A zsemlék gyartdstech-
nolégiéja csak ezekben a lépésekben tért el bsszetéteh'ik azonos
t031tottunk. A vizsgalatok a készre stités utdn szobahdmérséklet-
re visszahilt termékeken folytak.

A zsemlék el@siitési fokdnak megallapitdsdra, illetve a hiités
hatdsvizsgdlatdra érzékszervi megfigyeléseket, nedvességtarta-
lom-mérést (Sartorius gyorsnedvességmérd), miszeres dllomdny-
mérést (Stable Micro Systems TA-XT2i tipusu dllomdnymérd,
mddositott AACC74-09-s szabvdny) haszndltunk, illetve a kemé-
nyit§ retrograddcidjdt kovettiik Setaram mikroDSC mdszerrel.

Minden mérés arra utalt, hogy az a zsemle adta a legjobb
eredményt, amelynek az el@siitési és a készre siitési hdfoka meg-
egyezett (210 °C, 8 ill. 4 perc). Készre siilt dllapotban ennek volt
a legvonzadbb kiilseje, szépen barnult, puha és rugalmas bélzete
volt. A nedvességtartalmdt ez volt képes a legjobban megtartani
a tdrolds sordn. Bélzetreoldgiai szempontbdl e zsemle reoldgiai
tulajdonsdgai (keménység, bélzetrugalmassdg, normadlt relaxacio)
romlanak a legkisebb mértékben. Valamint a retrograddcio is itt
volt a legkisebb mérvii.

A fagyasztés elStti hiités mértékének mingségre gyakorolt ha-
tdsvizsgdlatdhoz olyan zsemléket haszndltunk, melyek el@siitési
és készre siitési héfoka azonos volt (210 °C). Erzékszervi tulaj-
donsdgokban nem lehetett nagy kiilonbséget észlelni a termékek
kozott kis méretiik miatt. A forrén fagyasztdsra keriil§ zsemlék
feliilete egy kicsit kevésbé volt repedezett, ennek volt a legmaga-
sabb nedvességtartalma siités utdn, melyet 3 napos tdrolds sordn
is 6rzott. A miszeres dllomdnymérés sordn mdr friss dllapotban
is szignifikdns eltéréseket lehetett kimutatni az egyes mintdk ko-
z6tt. Az vizsgdlati eredményeket osszegezve kimondhatd, hogy a
forrén fagyasztésra keriil§ termékek rendelkeznek a legjobb tu-
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lajdonsdgokkal, és e mingségi elényt (siités utdn) 3 napos tdrolds
sordn is tartottdk.

A kovdsz reneszdnsza

A kovdsz liszt és viz keveréke, amelyet tejsavbaktériumokkal és
élesztgombdkkal fermentdlnak [1]. A kovdszban felszaporodott
élesztk ellendllbbak, és megszokjdk a liszt tdpanyagait, {gy mdr
a tésztdban jobban ki tudjdk fejteni hatdsukat. A hagyomdnyosan
elkészitett kovdsz elddllitdsa azonban idGigényes és nagy odafi-
gyelést igényel. A kovdsz nemcsak a texturdlis tulajdonsdgok ja-
vitdsdra képes, hanem tulajdonképpen a fermentdcié sordn a
liszt ,,el6feldolgozottd” vélik, igy nd a hasznosulds mértéke a
szervezetben.

Vizsgélatainkban teljes ki6rlést ,,bio”-rozs, -tonkély és -zab-
liszteket haszndltunk fel a kovdszok elkészitéséhez. A kovdszké-
szités 8 napjdn a kovdszokbdl kenyeret készitettiink. A gyiimol-
csos kovédszokhoz a teljes kifrlést rozslisztet sz8lmusttal, illet-
ve kortepéppel kevertiik (a 100% hidratdltsdg eléréséhez sziiksé-
ges mennyiséggel), illetve készitettiink sords rozskovdszt is.

A fenti kovdszokkal kenyereket készitettiink, melyek bélzetre-
oldgiai vizsgdlatdt a médositott AACC 74-09-s mérési mddszerrel
hajtottuk végre, bélzetiikrdl képfeldolgozdssal péruselemzést vé-
geztiink. Tovébbd hiperspektrdlis spektroszképidval nyomon ké-
vettiik a tdroldsi folyamatot.

Ugyanazon paraméterekkel végezve a tésztakészitést, megdl-
lapithat6, hogy a rozskovédszos kenyér alaki hdnyadosa (szabadon
vetett cipé magassdgdnak és szélességének hdnyadosa) a legjobb.
A gyiimélcsos rozskovdszbdl késziilt kenyerek esetében kevesebb
érlelési és kelesztési idGre van sziikség.

A kiilonféle lisztek, illetve gyiimolcsok eltérd fermentécids se-
bességet jelentettek a kovdszok esetében. A zabkovdsz érte el a
legmagasabb savfokot ugyanannyi id§ alatt, mig a gyiimolcsos
kovészok savfokai 24 ¢ra utdn alacsonyabb értéket adtak, mint
a csak teljes kidrlést rozslisztet tartalmazé kovdsz (16-18 savfok
vs 20). A kovédszokbdl készitett kenyerek savfokai is kovették ezt
a tendencidt, azaz a legnagyobb savfoku kenyeret (5,4) zabliszt
felhaszndldsdval értiik el, mig a kontrollként is haszndlt, csak
élesztdt tartalmazd kenyér savfoka minddssze 2,9 volt.

A kenyerek bélzetének 6sszehasonlitdsa sordn (reolégia) egy-
értelmten elkiiloniil a zablisztes kovdszt tartalmazé kenyér, il-
letve kiilon csoportba sorolhatéak a rozs- és tonkdolylisztes, vala-
mint a gyliimolesos kovdszos kenyerek. Porozitds-vizsgalattal
megallapitottuk, hogy gytimélcs hozzdaddsa ugyanazon stitési
technoldgia alkalmazdsdval nincs befolydssal a kenyér porozitd-
sdra. A leghomogénebb szerkezetet a tonkolykovdszos kenyér
mutatta (1. dbra).

Hiperspektrdlis NIR-technikdt haszndlva az elkésziilt kenyere-
ket 5 napos tdrolds sordn is vizsgdltuk. Megdllapithaté volt, hogy
a csak élesztdt tartalmazo kenyér esetében ez a technika alkal-
mas volt a tdroldsi folyamatok kovetésére, az egyes tdroldsi na-
pok elkiilonitésére, mig kovdszos kenyerek setében a tdrolds alatt

1. abra. Kiilonféle
kovasszal készitett
kenyerek bélzetképei

Kortés rozskovasszal Sz6lés rozskovasszal

Zabkovasszal
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nem torténtek olyan mérvi véltozdsok, melyek alapjdn e méré-
sekkel az egyes tdroldsi napokat elkiilonithettiik volna. Azaz a ko-
vészos termékek az ezzel a technikdval mérhet§ mingségiiket 5
napig megdrizték.

Az érzékszervi preferenciavizsgélatok sordn a fogyaszték a ko-
vészos kenyereket egyértelmtien jobbnak {télték, mint a csak
élesztdvel késziilt mintdt. A kiilonféle kovdszok kozott nem tud-
tak egyértelmi kedveltségi sort feldllitani.

Osi gabonafajtdk djraéledése

A tritikdlé vagy mds néven durumrozs, illetve rozsbiza (Tritico-
secale) siitGipari felhaszndlhatdsdgdnak vizsgdlata tjra idGszerd-
vé vdlt, kiillonos tekintettel arra, hogy jellemz§en 6kogazdasd-
gokban termelik.

A kordbbi évek tritikdléfajtdi siitSipari szempontbdl kifogdsol-
hatdk voltak, azonban az tjabb fajtdkbdl mér megfelel§ mingség,
a buzalisztbdl késziilt termékkel egyenértékd termék készithetd.
Alacsony sikértartalma és magas alfa-amildz-aktivitdsa miatt tész-
tdja gyenge min§ségi, emiatt kovdszos kenyerek ipari elgéllitdsdra
onmagdban nem, de buzaliszttel keverve alkalmassd tehetd.

Kisérletiinkben a Hungaro® durumrozs és aestivum buza liszt-
keverékeit vizsgdltuk. Méréseink sordn a durumrozs lisztardnyd-

2. abra. Kihiilt probacipok. Balrél jobbra: 100% BL55 buzaliszt,
10% durumrozs, 20% durumrozs, 30% durumrozs, 40% durum-
rozs, 50% durumrozs

nak novelésével a lisztkeverékek sikértartalma, esésszdma, fari-
nogréfos értékszdma és vizfelvétele is csokkent, illetve az elld-
gyulds mértéke nétt. Vizsgdlataink alapjan a 10-30% ardnyt ke-
verékek bizonyultak megfelel§nek siit8ipari felhaszndlds szem-
pontjdbdl, illetve a 40-50% ardnyt keverékek is abban az eset-
ben, ha alaktarté képességiik nem nélkiilozhetetlen a technold-
gia szempontjabdl (példdul: formasiitott kenyerek, toastkenyerek
esetében) (2. dbra).

Uj alapanyagok a szdraztésztdkban

A hagyomdnyos szdraztészta-termékek mindségi vizsgélata mel-
lett kiemelten foglalkozunk a pszeudoceredlia-bdzisu tésztafélék
alapanyag-kutatdsdval, reolégiai, valamint kémiai jellemz&inek
meghatdrozdsdval abbdl a célbdl, hogy a hagyomdnyos alap-
anyagokbdl késziilt termékekhez képest jobb beltartalmi értékd
végtermékeket dllitsunk el6.

Kozel hat évvel ezel8tt indult el nemzetkozi osszefogdssal haj-
dina- és azonos teriileten termesztett kolesfajtdk (kozel 40 fajta)
kémiai és fizikai paramétereinek vizsgdlata funkciondlis szdraz-
tésztdk fejlesztése céljdbdl. Kozel nyolc hallgaté kapcsolédott be
ebbe a munkdba, diplomamunkdk és szakdolgozatok, egyéb pub-
likdcidk késziiltek. Jelenleg, tudomdnyos didkkori munka kerete-
in belill, a kolesfajtdk magvainak eltérd hfokd hékezelésekor be-
kovetkez§ beltartalmi véltozdsait kovetjiik nyomon.

Az egyik nagyon fontos kutatdsi teriilet a szdraztészta-termé-
kek fejlesztésében a csirdztatott magdrleményekre, valamint a
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fermentdlt pszeudoceredlia- és ceredlia-Grleményekre/keverékekre
épiil termékfejlesztés. Munkdnk sordn célunk fitonutriensek-
ben gazdag, funkciondlis szdraztészta-termékek fejlesztése.

A népesség létszdmdnak rohamos novekedése a termdteriile-
tek kimeriiléséhez vezetnek, ennek kovetkeztében a tilnépesedés
szdmtalan 4j problémét dllit elénk. Ennek a helyzetnek a megol-
désa lehet az dllati fehérje kivaltdsa novényi alapt vagy rovarbd-
zisu fehérje-alternativdra. Szdmos kutatds folyik ezen a vonalon,
ehhez a kutatdsi teriilethez kapcsolédtunk az ehet rovarok be-
vezetésével alternativ szdraztészta-termékek fejlesztése kapcsdn.
A kolesliszt dusitdsa tiicsokliszttel (3. dbra), valamint a hajdi-

e —

3. abra. Szaraztésztamintak: kolestészta, 5% tiicsoklisztes,
10% tiicsoklisztes kolestészta

naliszt dusitdsa selyemhernyd-6rleménnyel sikeresen megtortént,
a termékek részletes érzékszervi vizsgélatai mellett elvégeztiik a
termékek fizikai kémiai mingsitését is szdmos tanszék egyiitt-
miikodésével. Nagyon fontosnak tartottuk az uj alapanyag fel-
haszndldsa miatt a tdroldsi kisérletek sordn a beltartalmi értékek
nyomon kovetését. A tovdbbiakban tervezziik jabb ehetd rova-
rok Grleményeinek felkutatdsét a szdraztésztagydrtds céljabol, va-
lamint vizsgdlatainkat részletesebb reoldgiai mérésekkel szeret-
nénk aldtdmasztani.

A tanszéken t6bb mint tiz éve a gluténmentes szdraztészta-
termékek alapanyagkutatdsai és termékfejlesztései zajlanak. A
hallgatékkal nem csupédn a gluténmentes gabonafélék szélesebb
kort felhaszndldsdt tdmogaté munkékat tartjuk fontosnak, ha-
nem az 4j gluténmentes alapanyag-keverékek felhaszndldsi lehe-
téségeinek megteremtését is. Kutatdsaink elsGsorban a glutén-
mentes koles, zab, cirok, valamint pszeudoceredlidk, hajdina,
amardnt és quinoa Grleménykeverékek szdraztésztagydrtdsba va-
16 minél sikeresebb bevondsdn alapulnak.

A szdraztészta-technolégia folyamatdban, valamint a készter-
mékek tdroldsi kisérletei, majd konyhatechnoldgiai feldolgozdsa
sordn nyomon kovetjiik a fitonutriensek mingségi és mennyisé-
gi véltozdsait, valamint az emlitett folyamatok sordn végbemend
oxiddciés dtalakuldsokat befolydsolé biokémiai paramétereket.

Zsiradékok fizikai tulajdonsagai

A zsirok és olajok az élelmiszeripar szdmdra évszdzadok éta ter-
mészetes dllomdny-kialakitéként szolgdlnak. Megtorve azt a ne-
gativ képet, amely az elmdilt Gtven évben a zsirok fogyasztdsa ko-
riil létrej6tt, napjainkban a zsir djra kezd a fogyasztdk dltal ked-
velt makronutriensek kozé keriilni. Ebbdl kifolydlag egyre na-
gyobb igény van olyan termékek kereskedelmi forgalomban valé
megjelenésére, melyek zsiradéktartalma magasabb. Az ilyen, ma-
gasabb zsirtartalmu élelmiszerek tervezése sordn fontos szem-
pont, hogy zsiradéktartalmuk a fogyasztdi igényeknek megfele-
16en legyen kialakitva. A termékekben haszndlatos zsirkeverékek
(blendek) kialakitdsa sordn figyelembe tudjuk venni a kiilénbs-
z8 zsiradékok kiemelkedd, emberi szervezetre gyakorolt hatdsa-
it, és ezek alapjdn tudjuk kialakitani a legmegfelel6bb dllomdnyt
és az esetlegesen kivdnt élettani hatdst is. Az ipari felhaszndlds,
illetve felhaszndlhatdsdg szempontjait is figyelembe véve tobb ku-
tatécsoport is elemezte a természetes zsiradékok keverhetségét.
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A kompatibilitds megéllapitdsdn tdl arra irdnyultak a kisérletek,
hogy olyan modelleket dolgozzanak ki, amelyek lehetvé teszik
az egyes tulajdonsdgok predikcidjét.

A fenti irdnyokhoz kapcsolddva tanszékiinkén rendszeres ku-
tatémunka folyik. Els§sorban a magmdgneses rezonanciaspekt-
roszkdpia (NMR) és a differencidlis pdsztdz6 kalorimetria (DSC)
eszkozeivel elemezziik az élelmiszeripar szdmdra kiemelt jelen-
t8ségl alapanyagok tulajdonsdgainak alakuldsét az un. célzsirok
(»taylored fats”) elGdllitdsa céljabdl. Kutatdsainkban kimutattuk,
hogy az dllati eredetd zsiradékok hatdsa a novényi eredetd zsira-
dékokra dltaldban jol koveti a keverési ardnyt, ami az olvaddsi-
szildrduldsi tulajdonsdgokban és egyes reoldgiai jellemz&kben
mutatkozik meg. Feltdrtuk, hogy a kékuszzsir és a tejzsir korld-
tozottan keverhetd nemcsak egymdssal, de valamennyi jelentd-
sebb természetes zsirral is.

A teljesen hidrogénezett zsiradékok potencidlis felhaszndldsi
teriilete az élelmiszerek tn. hardstock (keményitG-rész) osszete-
vGjeként valé alkalmazds. A teljesen hidrogénezett (telitettségig)
kékuszzsir és a nem hidrogénezett kékuszzsir termikus tulaj-
donsdgait elemezve megdllapitottuk, hogy a zsirok szildrduldsa-
nak sebessége dsszefiigg a hidrogénezett kékusz részardnydval.
Megadllapitottuk, hogy a kékuszzsir teljes mértékben kompatibi-
lis a teljesen hidrogénezett médosuldsdval (4. dbra).
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4. abra. Teljesen hidrogénezett kdkuszzsir és nem hidrogénezett
kokuszzsir 50-50%-0s keverékének kristalyosodasa a hémérsék-
let-h6aram 6sszefiiggés szerint

Mindgségbiztositdsi szempontbdl fontos kérdés annak megvd-
laszoldsa, hogy egy adott zsiradék tartalmaz-e mds eredetd zsirt.
[gy példdul az a probléma, hogy a deklardltan novényi eredeti
zsirban van-e dllati eredetd, viszonylag nehezen mutathaté ki az
osszetevGk elemzése alapjdn. A tanszékiinkon foly6 kisérletek
megmutattdk, hogy viszonylag kis mennyiség( dllati eredet zsir
jelenléte is detektdlhat6 az anyag termikus jellemz§inek vizsgé-
lata alapjdn.
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