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Absztrakt

A soriparbdl szarmaz6 torkoly, sortorkoly (ST) a sorgyartas mellékterméke, ame-
lyet az drpamaldta cefrézését kovetd szlirés soran valasztanak ki. Alacsony drdnak
és magas élelmi rost tartalminak (65-70%) koszonhetéen felhasznélhat6, mint
funkciondlis élelmiszer-adalék.

A kutatés célja, a ST értéknovelt alkalmazasdnak a megtaldlasa, funkcionalis siit6-
ipari termék el8dllitasan keresztill. A kutatds sordn a ST-t a kezdeti 78,22%-os ned-
vesség tartalomrol 7,54%-ra szaritottuk. Az igy kapott terméket Sroltilk, majd 6t
Orlési frakciora vélasztottuk szét: ST 1 (< 0,2 mm), ST 2 (0,2 — 0,315 mm), ST 3
(0,315 - 0,40 mm), ST 4 (0,40 — 1 mm), ST 5 (>1 mm). E frakciékat hasznaltuk fel
a kenyér készitésre, majd Osszehasonlitottuk a korpa és a korpa tartalmua kenyér-
rel. A ST 3 felhaszndldsaval készitett nyerstésztat reoldgiai vizsgalatnak vettiik ald
Osszehasonlitva egy normal adalékanyagot nem tartalmazé kenyértészta viselkedé-
sével. A végtermékeknek meghatdroztuk nedvesség-, nyersrost-tartalmat és érzék-
szervi tulajdonséagait. Megdllapitottuk, hogy a szemcseméret novekedésével csok-
kent a vizfelvev6 képesség, ellenben a végtermékben nétt a nedvesség tartalom.
Valészintlileg a nagyobb szemcseméret(i 6rlemény jobban magiba szivta a
nedvességet és siitéskor kevesebb parolgott el. A korpés kenyérrel 6sszehasonlitva
megfigyeltiilk, hogy a megkotott és a siités utdn megtartott vizmennyiség majd-
nem azonos értéket mutatott. A reoldgiai mérések azt bizonyitottdk, hogy a
nyerstésztak erds belsé struktiraval rendelkeznek, ami a bevetési j6 forma all6-
sdgra utal.

Kulcsszavak: élelmi rost, soripari torkoly, driési frakciok, uj termék (kenyér)
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Bevezeto

siitéipar 2015-0s irdnyelvei azt mutatjak, hogy a fogyasztasi és ebbdl adéddan a
Agyértési igények egyre inkdbb az egészséges termékvonal fele mozdulnak el,
felvaltva a korabbi hagyomdanyos termékekre vonatkozé fogyasztisi szokdsokat.
Fogyaszt6i tarsadalmunk egyre inkdbb odafigyel a felhasznalt élelmiszerek esetében
nem csak azok kiilalakjara és izére, hanem beltartalmi értékeikre is. Fontossa valt az
Osszetev6k mennyisége, milyensége és azok megoszlasi ardnya. Ebbdl addddan sza-
mos kisérletezés folyik ennek az 4j irdnyvonalt igénynek a kielégitésére. Kutatasunk
sordn a sorgyartds melléktermékét — a sortorkolyt (ST) — haszndaltuk fel, mint kenyér
adalék, kihelyettesitve a liszt egy részét, ez altal csokkentve szénhidrat tartalmat,
ugyanakkor novelve a rost anyagok mennyiségét. A sortorkolyt a megérolt malata
héjrésze alkotja, amely visszamarad a cefrézésben, és a szlirést kovetéen keril ki a
folyamatbol. A torkoly sorgyartas folyamataban keletkezé melléktermékek 85%-at
teszi ki (Thiago-Camporese, 2014).

A torkolyos kenyér a meglevd termék skalan egy 1j tipusnak szamitana, kell§
technoldgiai hattérrel akar ipari gyartasa is megvaldsithatd. A termék eladhatésiga
annak kell6 informélasaban rejlik, el6nyos tulajdonsdgait kiemelve. Ugyanakkor a
felhasznalt sortorkoly 6rlemény dusitva rozs lisztel, tonkoly-, buzaliszttel, vagy akar
o6nmagaban, mint siitéipari keverék forgalomba hozasa sem kizart.

A ST gazdag cellul6z és nem cellul6z alapti poliszacharidokban, s ebbél adédéan
tobbszorosen alkalmas az Ujrahasznositasra: zoldenergia termelésben, llati takar-
manyozasban, komposztaldsi alapanyagként, égetés Gtjan energiatermelésre, és mas
biotechnoldgia folyamatokban (Aliyu-Bala, 2011). Az élelmiszeripar szdmdra, mint
rost adalék hasznosithaté (rost tartalom 65-70%), de szdmos kisérletezés folyik
nyersanyagként felhasznaldsara, cukrok, fehérjék (fehérje tartalom 23,4-27,4%), ros-
tok kinyerésében. Alkalmazzdk, mikroorganizmus tenyészetekben, enzimtermelés-
ben és abszorbensként szerves anyagok eltavolitasara.

Mikrobioldgiai szempontbdl a friss soripari torkolyt egy stabil mikrofléra
jellemzi, amely allati takarméanyozasnak megfelel allapotban van forgalomban.
Elelmiszeripari feldolgozasnak szant torkolytartésitasi eljarasokat (szaritdst) és mds
feldolgozasi miiveleteket igényel. Mivel magas a nedvesség és poliszacharid tartalma
nagy viztartalom mellett a kezdeti mikrofléra konnyen elszaporodhat, romlést okozva.

A 60-as évek végéig az élelmi rostok nem szamitottak esszencidlisnak az emberi
taplalkozasban, mivel nem tartalmaznak tdpanyagokat, ezért szinte szamiizve voltak

az élelmiszeripar szdmdara. Az utébbi két évtizedben jelentésen megvaltozott ez a
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nézépont, féleg a specidlis fizioldgiai tulajdonsagaiknak koszonhetéen. A rostok
nagyrészt szénhidrat eredetliek, cellulézt, poliszacharidokat, hemicellulézt, pento-
zant, lignint és ehhez kapcsoléd6 anyagokat tartalmaznak, amelyek emészthetetle-
nek, hisz az emberi szervezet emésztGenzimei nem bontjik (Despina, 2003). Ismert,
hogy kival6 élelmi rostforrasok a teljes kidrlésti gabondak, a zoldségek, a hiivelyes
novények csirai. Ami a rostok bevitelét illeti az emberi szervezetben orvosi eléirasok
a természetes modot ajanljak, élelmiszer formdban, hisz igy a rostok mellett bioaktiv
anyagok is tarsulnak, emelve azok taplalkozastani értékét, mint funkciondlis élelmi-
szerekként viselkedve (Turner-Lupton, 2011). Az élelmi rostoknak szdmos élettani
szerepiik van: segitik a bélmozgdst, csokkentik emészté-rendszeri rak-megbetegedé-
sek kialakuldsanak veszélyét. Hatékonyan alkalmazhatéak fogydkira, elhizas, cukor-
betegség, székrekedés esetén. Cukorbetegségben szenveddk esetében elényds, mert a
rostok csokkentik a gliikdz vékonybélben torténd diffizidjat, és segiti a hasnyalmi-
rigy inzulin szekréciéjat. Csokkentik a magas vérnyomas kockazatat, artheroszkleré-
zist és a sziv érrendszeri megbetegedéseknek a kialakuldsat. Ioncserélé tulajdonsa-
guknak koszonhet6en méregtelenité hatdsuk van (Serna, 2010). Az élelmi rostok
ajanlott napi bevitel mennyisége a WHO/FAO szerint atlagosan 25 g/nap.

Sutdipari szempontbdl az élelmi rostok kedvezéen befolyasoljak az adott ter-
méket, technoldgiai és nutricids szempontbodl egyarant. Technoldgiai szempontbdl is
elényosek hisz novelik a nyerstészta vizfelvevd, vizmegtartd, vizvisszatarté képessé-
gét, ez altal n6 a termékkihozatal, n6 az eltarthatésagi id6, izben, aromaban kedvez6
tulajdonsagokat adnak a terméknek. Zsiradékhelyettesité tulajdonsaggal is rendel-
keznek, a zsiradék adta frissességet a nagyobb mennyiségli megkotott viz biztositja
(Delcour-Poutanen, 2013). Koltséggazdalkodds szempontjabdl is sok esetben el6-
nyosek, kihelyettesitik a dragabb adalékanyagokat. Hatranyuk hosszabb siitési id6t
igényelnek és kisebb térfogati terméket eredményeznek a csokkent mennyiségi
sikérnek koszonhetGen. Igaz 20%-ig adagolasuk nem eredményez jelentds térfogat
csokkenést, 40-50% folott mar kedvezétlen a termék térfogat és dllag szempontjabdl
(Despina, 2003).
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Anyag és modszer
A felhasznalt ST mintdk elékészitése

Kisérleteink sordn a kenyérgyartas technolédgidjanak a direkt dagasztdsi maéd-
szerét valasztottuk, a kivant lisztet és az Gsszes tobbi anyaggal egyszerre dagasztjuk
tésztava, kovaszkészités nélkiil (Gasztonyi K, 2002). A négy f6 alapanyagon kiviil (liszt,
élesztd, sb, viz) az egyik helyi sorf6z6 tizembdl szdrmazé torkolyt haszndltuk, mint
adalék, a kontroll mintdban pedig a buzakorpat. A ST tartdsitas és 6rlés céljabdl G-
Therm 115 tipusu széritészekrényben 85 °C-on 14-16 érat szaritottuk kezdeti 78,22%
nedvesség tartalomrdl 7,54% nedvességtartalomra. Az igy kapott torkolyt Retsch Ultra
Centrifugal Mill ZM 200 kalapacsmalom segitségével megéroltiik. A kapott 6rleményt
szitasor segitségével a 1. tablazatban lathaté 6t killénb6z6 frakcidra vélasztottuk szét.

1. tablazat. A ST érlemény kiilonbozé frakcioi

Frakciéazonosité Szemcseméret, mm
ST1 <0,2
ST2 0,2 - 0,315
ST 3 0,315 - 0,4
ST 4 0,4-1,0
ST5 >1,0

Forrds: sajdt szerkesztés

A ST 6rlemény frakcidkat és a kontrolként hasznalt buzakorpat a felhasznalast
megel6zben rosttartalom meghatdrozasnak vettiik ald. A meghatarozast a takarmad-
nyok nyersrosttartalmanak meghatdrozasi elve szerint végeztiik, a mintdkat elirt
koncentricidja kénsavval és (5%-o0s) és azt kovetéen kdlium hidroxiddal (5%-os)
megszabott ideig féztiik. A maradékot szirtiilk, mostuk, szaritottuk, mértiik és
hamvasztottuk (Péter, 2015).

A kenyérkészités folyamata

Kisérleti termékeink receptirdja a kovetkez6: 2,5% sajtolt éleszts, 2% sé és 10%
ST érlemény kiilon, kiilon minden frakciébdl, a kontroll minta esetében pedig btza-
korpat hasznéltunk ugyancsak 10% aranyban. A siitést ipari forgdallvanyos elektro-
termikus Revent 725 EI tipust kemencében végeztiik. A technolégiai paramétereket
betartva (2. tdbldzat) a sttést kovetéen 0,300 kg-os kenyereket kaptunk. Hat
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parhuzamos siitést végeztiink, felhasznalva mind az 6t 6rlési frakciot és a korpat. A
3. tablazat tartalmazza a végtermékek jel6lési kodjat a felhasznalt mintak alapjan.

A nyerstészta vizsgdlatai

A nyerstészta esetében mértiik a vizfelvevd képességet, ugyanakkor a ST 3 fel-
hasznéldsaval késziilt nyerstésztat reoldgiai vizsgalatnak vettiik ald, 6sszehasonlitva
viselkedését egy normdl adalék nélkiili kenyértésztaval. A reoldgiai méréshez az
AntonPaar MCR102 tipust reométert hasznaltuk. Az alkalmazott moddszer az
amplitidé pésztazas 25 °C-on, 25 mm lap-lap mérétesttel w=10 rad/s dlland6 kor-
frekvencidn, logaritmikusan névekvd alakvéltozds volt (Péter, 2015).

2. tablazat. A torkolyds és korpa tartalmii kisérleti mintak és a végtermékek jelolési

kodja
Felhaszndlt mintaazonosito a frakciok alapjdn Végtermék azonosito
ST 1 (<0,2 mm) STT
ST 2 (0,2 - 0,315 mm) ST
ST 3 (0,315 - 0,4 mm) ST3
ST 4 (0,4 -1 mm) ST 4
ST 5 (<1 mm) ST5
Kontrol Kontrol’
Forrds: sajdt szerkesztés
3. tabldzat. A kenyerek gydrtdstechnologiai paraméterei
Technologiai paraméter
Miivelet 1dé, perc Hoémeérséklet, °C
Dagasztas 8-10 26-28
El6készités, érlelés 20 26-28
Koztes kelesztés 15 26-28
Utdkelesztés 40 32-34
Stités 2 240
33 200

Forrds: sajdt szerkesztés
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Végtermék vizsgalatai

A hat kilonbozé végtermék esetében, meghataroztuk azok nedvesség- és
nyersrost tartalmdt, ugyanakkor érzékszervi vizsgélatnak vettiik ald a 4. tablazatban
lathaté szabvanynak megfelel6 mindségi mutatdk alapjan.

4. tabldzat. ElGirt minéségi mutatok a kenyér érzékszervi vizsgdalata esetén

Tulajdonsdg Elfogadhatosdgi hatdrérték
Megjelenés | Kiilalak Termékre jellemz6: négyszogletd, tetején vagassal.
Héj Matt, termékre jellemz6: aranybarna, egyenletes.
Bélzet Egyenletes liszt, cscomo6ktol mentes.
Illat Kellemes idegen illatt6l mentes
[z aroma Kellemes kenyérre jellemz6

Forrds: sajdt szerkesztés

Egy koéstolasi teszt segitségével kikértiikk a fogyasztok véleményét a termék
mindségére vonatkozéan figyelembe véve a szin, héj, bélzet, iz, aroma, a termék
piacképességével kapcsolatban. A megkérdezettek 38 f6bdl all6 csoport, egyenld

aranyban nék és férfiak.

Eredmények, kiértékelések

A nyerstészta vizsgdlatanak eredményei

A nyerstészta készitésénél megfigyelhettiik, hogy a kiillonb6z6 szemcseméretii
ST 6rlemény mintdk vizfelvevé képesség a szemcseméret csokkenésével nétt. Leg-
nagyobb szemcseméret esetében (ST 5) a nyerstészta vizfelvevé képessége 65,2%
lisztre vonatkoztatva, mig legkisebb szemcseméret (ST 1) esetében 69,6%. A buza-
korpa estében 66,4%-t mértiink. Ezek az értékek jol illeszkednek a Lehtinen éltal
ko6zolt korpdval dasitott (10%-o0s) nyerstésztaban mért vizmennyiséghez, amely 65%
volt (Lehtinen, 2012).

A reoldgiai mérés eredményei

A nyerstészta egy viszko-elasztikus test, amely rendelkezik a szilard és a folyé-
kony test tulajdonsdgaival egyarant. A reoldgiai vizsgalat a nyerstészta elasztikus-
sagara, viszkozitasara, alakvaltézasara és ellagyulasara ad vélaszt a ra hato erd hatasara.
A tészta elasztikussagat a sikér, ebbdl f6ként a glutenin hatdrozza meg. , Elvégezve a
reolégiai méréseket a ST 3 és normal kenyértészta esetében a 1. abran levé eredmé-
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nyeket kaptuk. Ertékelve az dbra gorbéit megéllapithaté a linedris viszko-elasztikus

tartomany, valamint kiszdmithat¢ a kritikus nyiréfesziiltség.

1. dbra. Amplitudé pdsztdzds a normdl kenyértészta (piros) és a ST kenyértészta
(sziirke) esetében
IE<03

ST kenyértészta: amplitidd pasmtdzas
A- o
ST kenyértészia: metszéspont G, G”

gamma=20,188% G'=G"=48911Pa
10000+ n el

Mormal kenyértészta: amp litlid d pasztazas

8 &
& [~

Tiarolasi modulusz G* [Pa]
Veszteség modulusz G [Pa]

Mormal kenyertészta: metséspont G, G”

: & - gamma=39,042% G'=G"=2740,80Pa

1000 + : 4 4 1
0.001 oo 0.1 1 10 100 1E+03

Eltorzulasy [36]

A G’ veszteségi-modulus és a G” taroldsi modulus metszéspontjabdl megtaldl-
haté az elfolyasi (megfolydsi) pont. Nyugalmi allapotban a térolasi modulus 60000
Pa koriil helyezkedik el, és ezt az érteket tartja kb. 0,1%-os relativ alakvaltozasig az
ST 3 minta, mig a normal kenyértészta esetében kb. 0,3%-ig a belsé struktira elkezd
leépiilni, minek kovetkezménye képen mindkét modulus csokkeni kezd. A ST tartalma-
z6 minta estében a két modulus gorbe 20,188%-os relativ alakvaltozasnél (4891,1 Pa)
keresztezi egymast, azaz folyni kezd, ami a normal kenyértészta esetében 39,042%
alakvéltozdsnal kovetkezik be (2740,8 Pa). Az eredményb6l kovetkeztethets, hogy a
mérés pillanatdban mindkét tészta erds struktiraval rendelkezik, és nagy valo-
szinliséggel megtartja a bevetéskor kialakitott formdjat.” (Péter, 2015).

A végtermék vizsgdlatinak eredményei

A nedvességtartalom méréséinek alapjan lathatjuk, hogy a szemcseméret
csokkenésével né a vizfelvevé képesség mivel az aprobb szemcseméret nagyobb
abszorbcios feliiletet biztosit a vizmolekuldk szaméra. Mig a végtermék nedvesség
tartalma (5. tdblazat) esetében a vizfelvev) képesség értékeivel ellentétes eredmény
kapunk.
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S. tabldzat. A végtermékek nedvesség tartalma.

Végtermékek | Nedvességtartalom,% | Végtermékek | Nedvességtartalom, %

- STT - 42,69 - ST4 — 434
- ST?2 - 42,89 - ST% — 43,3
- ST3 — 42,54 ~  Kontrol’ - 44,1

Forrds: sajdt szerkesztés

A szemcseméret novekedésével né a nedvesség tartalom, valdszintileg a
nagyobb szemcseméreti érlemény jobban magaba szivja a nedvességet, siitéskor
pedig kevesebb parolog el. A korpassal dsszehasonlitva megfigyelhetjiik, hogy nem
sokkal kisebb a megkotott és a siités utdn megtartott viz mennyisége.

A 2. dbran a végtermékeket lathatjuk. Az ST 1’ és ST 2’ esetében a megfigyel-
hetjiik a legalacsonyabb porozitast és a sotét szint, a szemcseméret névekedésével
vildgosodik a bélzet és né a porozitds (ST 3’ ST 4’ és ST 5').

Az érzékszervi értékelést a 4. tablazat alapjan végeztiik. Az érzékszervi mindsi-
tés képezi, a kémiai Osszetételen tilmenden, a legfontosabb mutatét, hisz kulcs-
tényezd a fogyaszt6 szamara. Mind az 6t termék megfelel az el6irdsnak, viszont a ST
4’ és még inkabb az ST 5" mintdk esetében szurds, éles iz hatas volt érzékelhetd, ami
a felhasznalt 6rlemény tul nagy szemcseméretének koszonhetd.

Osszevetve eredményeinket a Fircasi és mtasi. hasonl6 kisérleti eredményeivel,
ahol kenyérben torténd rostadalék 0%, 5%, 10%, 15%, 20%-os aranyban volt jelen,
megallapithaté, hogy Ok is a 10%-os aranyt tartjak a megfelelének, kihangstilyozva a

rostanyag szemcseméretének a szerepét.

ST 1’(<0,2 mm) ST 2’ (0,2 mm-0,315 mm)
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ST 3'(0,315 mm-0,4 mm) ST 4 (0,4 mm-1 mm)

; p

ST 5 (>1 mm)

2. dbra. Az ottipusu érlemény felhaszndldsdval késziilt végtermékek (kenyerek)

Forrds: sajdt szerkesztés

Kérdéiv alapu értékelés eredményei

Az Osszesitett fogyasztéi vélemény alapjan mind az 6t tipusu kenyér megfeleld
iz és aroma szempontjabol. A sorbdl valamelyest kilég az ST 4’ és ST 5, ahol a
nagyobb szemcseméret miatt (>0,4 mm) szirds, éles iz hatds negativ értékeléshez
vezetett. A 3. dbrdrdl lathatjuk, hogy a ST 1 minta (szemcseméret <0,2 mm) és a ST
3 minta (szemcseméret 0,315-0,4 mm) felhaszndlasdval késziilt termékek bizonyul-
tak a legkedvez6bbnek.
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3. dbra. Osszesitett fogyasztéi vélemény a kiilonbozé mintdk esetében

Forrds: sajdt szerkesztés

A nyersrost-tartalom vizsgdlatdanak eredményei
A nyersrost-tartalmi méréseket a 6. tablazat tartalmazza.

6. tdabldzat. Nyersrost-tartalom az érlési frakciok és a végtermékek esetében

Minta Nyers rosttartalom, az Minta Nyers rosttartalom a

azonosito 6rleményekben, % azonosito végtermékekben, %
ST1 9,4 ST 1,99
ST2 14,25 ST?2 2,22
ST3 15,53 ST3 2,27
ST 4 16,31 ST 4 2,42
ST5 27,13 ST5 3,69
Kontrol 6 15,02 Kontrol 6’ 1,67

Forrds: sajdt szerkesztés

Itt lathatd, hogy a szemcseméret novekedésével nagyobb rosttartalom érték,
aranyosan megemeli azt a végtermékekben is. Lathato, hogy a korpahoz viszonyitva
az ST 3, ST 4, ST 5 kédszamot tartalmazé mintdk esetében nagyobb a rost
tartalom, Ggy az 6rleményben, mint a termékben. A szakirodalomban taldlt hasonlé
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kisérletek eredményei azt mutatjak, hogy a ST 15%-os felhaszndlasa, mint adalék, a
sosrud esetében a duplijara novelte a termék élelmi rost tartalmat (Ktenioudaki,
2012). Kenyér esetében pedig 10%-os felhaszndldsndl ugyancsak a dupldjira nveke-
dett egy hagyomanyos kenyérhez viszonyitva” (Farcas és mtsai, 2014a).

Kovetkeztetések

A kutatés azt bizonyitja, hogy technoldgiai szempontbdl 10%-os koncentracidig
bekevert rostanyag frakcidk jol viselkedtek viz-felvétel szempontjdbdl. A reolégiai
mérés is azt bizonyitja, hogy a rosttal késziilt nyerstészta is megtartja szerkezetét, és
alkalmas a siitésre. Fogyaszt6i szemmel a ST 3 minta felhasznaldsaval késziilt termék
bizonyult iz és aroma szempontjabdl a legkedvezdbbek. E minta nem kelti a fogyasz-
téban azt a véleményt, hogy festékanyaggal volna szinezve a kenyér. A rosttartalom
méréseinek alapjan a ST 3’ kenyér a korpas kenyérnél 26,43% nagyobb mennyiségi
nyers-rostot tartalmaz. Mondhatd, hogy kisérleti kenyeriink innovéci6é szempontja-
bdl a meglevd kenyér termékpalettin djnak, és ugyanakkor funkcionalisnak bizonyult.
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Abstract

Barley fiber is the by-product of malting and fermentation processes of brewing,
and has been called brewers’ spent grains (BSG). This product has low price and
high content of dietary fiber (65-70%), and it can be used as functional food additive.
The aim of this study is to research the possibilities of the application of BSGs in
human consumption by the transformation of this in a functional product. During
the research the obtained BSG was dried reducing the initial humidity from 78,
22% to 7,54%. The dried samples we milled and after that we separated with sieving,
resulting fractions: ST 1 (< 0,2 mm), ST 2 (0,2 — 0,315 mm), ST 3 (0,315 -0,40 mm),
ST 4 (0,40 — 1 mm) ST 5 (>1 mm). This milled fractions were used for bread
making and compared with the bran and the bran-containing bread. The received
dough with ST 3 sample was analyzed from rheological perspective. The control
sample was the normal bread dough. In the case of the finished products we
analyzed the moisture content, fiber content and sensorial properties. We
assumed that with the growth of the particle size, the water absorption capability
decreases, but in the case of finished products with the growth of the particle size
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the moisture content increases. We assumed that the larger particles can withhold
more water molecules, and less will evaporate during baking. In comparison with
wheat bran bread we observed that the water absorption and the moisture content
it shows almost the same value. Based on the rheological results we can assume

that dough has strong inner structure and will keep its shape during baking.

Keywords: Fiber, brewers spent grain, milling fractions, new product (bread)
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