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OSSZEFOGLALAS

Vizsgalataink soran a gabonaalapui termékek taplalkozasi érte-
kének javitasara iranyulo kisérleteket végeztiink. Célunk egyrészt a
stitéipari termékek energiatartalmanak csokkentése volt magas rost-
tartalmii novényi alapanyagok és melléktermékek liszthez keverésé-
vel, masrészt a konyhaso siitéipari termékek fizikai tulajdonsagaira
gvakorolt hatasat vizsgaltuk. Megallapitottuk, hogy a siitdipari ter-
mékek rosttartalmanak névelésére az almatorkély, a gyiimolcsleé-
gyartas mellékterméke kivaloan alkalmas, s a fejlesztés tovabbi célja
a higiénikus melléktermék-kezelés és -tisztitas gazdasdagos modjainak
kidolgozdsa. Kedvezd eredményeket értiink el a tritikalé siitdipari
Sfelhaszndlasat vizsgalo kisérletekben is, mara a tritikalé lisztbdl, il-
letve teljes érleménybdl késziilt kenyerek kaphatoak a kereskedelmi
forgalomban. Vizsgalataink kiterjedtek a gabona toxinszennyezett-
ségének csokkentésének lehetéségeire is; modelleredményeink ké-
s6bbi kutatdsokkal kiegésziilve kockdazatbecslési rendszerek részét
képezhetik.

Kulcsszavak: gabona alapu termékek, siitdipar, tritikalé, alma-
torkoly, taplalkozasi érték

SUMMARY

We set up experiments for improving the nutritional value of cereal-
based products. Our aims were to decrease the energy content of
bakery products with the mixing of plant originated raw materials and
byproducts with high fibre contents, and we have evaluated the effect
of sodium-chloride on the physical properties of bakery products.
We found that the apple pomace, the byproduct of juice production,
is excellent for increasing of fibre content of bakery products and the

Sfurther aim of investigation is to develop economical ways of hygienic
byproduct handling and purification. Our experiments, evaluate the
bakery use of triticale, have significant achievements and the breads
made from triticale flour and whole-grain are commercially available
nowadays. Our investigations included the possibilities of decrease
of toxin contamination of cereals and our results can form a part of
risk estimation systems after further experiments.

Keywords: cereal based products, baking industry, triticale,
apple pomace, nutritional value

BEVEZETES

A gabonafélék takarmanyozasi és étkezési célu fel-
hasznalasanak kore egyre szélesedik, s az ipari felhasz-
nalas alapanyag-mindséggel szemben megfogalmazott
elvarasa is valtozik. Az 8szi buzabol késziilt termé-
kekkel szemben az elmult évtizedben mind tobb tap-
lalkozastudomanyi kifogas mertlt fel; a magas kemé-

rom

nyitotartalma, alacsony rosttartalma, fehérlisztté érlése

mind csokkenti az élettanilag fontos komponensek
mennyiségét a beldle késziilt termékekben, s noveli
azok energiatartalmat, s igy a napjaink egészségiigyi
kérdései kozott mind markansabban jelentkezé elhizés
egyik legjellemzdébb okaként értékelik. Emellett a tech-
noldgiai és izkialakitasi okokbol hozzaadott konyhaso-
tartalma miatt a magas vérnyomas ¢s egyéb sziv- és
érrendszeri betegségek jelentds rizikdfaktoraként tart-
jak szamon (Strazzullo et al., 2004; He and MacGregor,
2007; Jones, 2008; Satin, 2008).

A Debreceni Egyetem Agrar- és Gazdalkodastudo-
manyok Centruma Mezégazdasag-, Elelmiszertudo-
manyi és Komyezetgazdalkodési Kar, Elelmiszertudo-
manyi, Mindségbiztositasi és Mikrobioldgiai Intézeté-
ben folyo kutatasok egyik f6 iranya a gabonafélék és a
beldliik késziilt termékek mindségének vizsgalata, il-
letve 1j termékek fejlesztése. Ezen beliil a f6 iranyok a
lisztb6l késziilt termékek energiatartalmanak (ezaltal a
taplalékkal bevitt energia mennyiségének) csokkenté-
se, a rosttartalmanak novelése, a siitdipari termékek so6-
tartalmanak vizsgalata, valamint a gabonafélék fo-
gyasztasanak esetleges élelmiszerbiztonsagi kérdései-
nek értékelése. Jelen cikk az Intézet ezen kérdéseket
vizsgalo kutatdsait mutatja be.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatokhoz felhasznalt malmi buzaliszteket
részben kereskedelmi forgalombol szereztiik be, rész-
ben a Hajdigabona Zrt., részben a Nyirség-Hasso Kft.
biztositotta szamunkra. A vizsgalt tritikalé mintakat
(Hungaro fajta és Kv 119 fajtajelolt) a Kruppa-Mag Kft.
bocsatotta rendelkezésiinkre.

A laboratériumi vizsgalatokra a Debreceni Egye-
tem Agrar- és Gazdalkodastudomanyok Centruma
Mezbgazdasag-, Elelmiszertudoményi és Kornyezet-
gazdalkodési Kar, Elelmiszertudoményi, Mindségbiz-
tositasi és Mikrobiologiai Intézetében keriilt sor. A
lisztvizsgalatok soran a siitdipari értékszam és a viz-
felvevd képesség meghatarozasat az MSZ ISO 5530-
3:1995 szerint Metefém valorigraffal (Budapest, Ma-
gyarorszag), az alveografos vizsgalatokat az AACC
Method 54-30.02 szerint Chopin Alveograffal (Ville-
neuve-la-Garenne, France) végeztiik el. A probacipod
elkészitésére és értekelésére az MSZ 6369-8:1988 sze-
rint keriilt sor. A nyersfehérje-tartalom meghatarozasat
az MSZ EN ISO 5983-1:2005 szabvany szerint, nyers-
rost-, keményit6-, dextrin-, dsszes és oldhato szén-
hidrat-, és Osszes cukortartalom meghatarozasat az
MSZ 6369-12:1979 szamu szabvany szerint, a nyers-
zsirtartalom meghatarozasat dietil-éteres extrahalassal
az MSZ 6830-6:1984 szamu szabvany szerint végeztiik
el. A késztermékek allomanyvizsgalatdra TA-XT tex-

275



Sipos P. et al.:Layout 1 11/13/12 12:37 PM Page 2

—®-

AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2012/49.

tura analizatort (Stable Micro Systems Ltd, Surrey UK)
hasznaltunk. A toxintartalom meghatarozasara a Me-
zégazdasag-, Elelmiszertudoményi és Kérnyezetgaz-
dalkodasi Kar Agrarmiszerkozpontban kertilt sor fo-
lyadékkromatografias (HPLC) modszerrel.

EREDMENYEK ES ERTEKELES

Az 0szi bliza étkezési célu felhasznalasaval kapcso-
latban egyre tobb taplalkozas-¢lettani kérdés mertilt fel.
Napjaink egyik alapvetd népegészségiigyi problémaja
az elhizas és ennek egyik okaként a nagymértéki fe-
hérliszt-fogyasztast, illetve kenyérfogyasztast jeldlik
meg. A buza minél nagyobb mértékii kidrlése valoban
ahhoz vezet, hogy az értékes kémiai komponensek ara-
nya csokken, a korpaval egyiitt eltavolitasra keriil, s a
stitdiparban a keményit6ben, mint energiaban gazdag,
rostban szegény fehérlisztet hasznaljak fel legnagyobb
mennyiségben.

A fehérliszt rostban gazdag anyagokkal valé dusi-
tasaval igyekeztiink egészségesebb péktermékek eldal-
litdsat megalapozni. Ennek soran a buzalisztet kiilon-
b6z6 aranyban szaritott almatorkollyel kevertiik és
vizsgaltuk az elkésziilt cipok fizikai és kémiai tulaj-
donsagait. Az almatorkdly a konzervipar alapvetd mel-
Iékterméke, s alapanyagként megvizsgalva megalla-
pitottuk, hogy megfeleld kezelése esetén — a préselést
kovetd manipulalds, szaritds és tarolds soran a higié-
niai és élelmiszerbiztonsagi feltételek biztositasaval —
felhasznalasa egészségiigyi kockazatot nem jelent. Bu-
zaliszthez keverve 10—15% koncentracioban még mini-
malis fogyasztéi reakciot eredményez mind izben,

mind a cip6 fizikai tulajdonsagaiban (1. dbra), viszont
az energiatartalomban 8—10% csokkenést, hamutarta-
lomban haromszoros, tomegben 5%-o0s novekedést
eredményez, viszont csokkenti a kisiilt tészta térfogatat
(1. tablazat). Jelent6sen noveli a lisztkeverék vizfelve-
v6 képességét; 10% torkoly bekeverése kozel 10% ab-
szolut vizfelvevd képesség-ndvekedést eredményez,
viszont 20%-nal nagyobb mértéki bekeverés esetén a
buizatésztara jellemz6 szerkezet mar nem alakul ki. A
tovabbi termékfejlesztés feladata a bélzet tomorségé-
nek csokkentése, illetve az almatorkoly biztonsagos
kezelését lehetévé tevé mindségiigyi és technologiai
rendszer kialakitasa.

1. dbra: BL-80 lisztbél és szaritott almatorkoly keverékébol
készitett prébacipok allomanyvizsgalati eredményei
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Figure 1: Results of texture analyses of test breads made from
BL-80 flour and dried apple pomace
Force (kg)(1), Time (s)(2), 30% apple pomace and 70% BL-80(3),
20% apple pomace and 80% BL-80(4), 10% apple pomace and 90%
BL-80(5), Control(6)

1. tablazat
A BL-80 lisztbdl és szaritott almatorkolybdl készitett probacipok kémiai dsszetétele
Fehérjetartalom  Osszes szénhidrat Zsirtartalom Rosttartalom Energiatartalom
(%)(1) tartalom (%)(2) (%)(3) (%)(4) (kJ/100 g)(5)
BL-80 8,98 0,17 43,01 £0,52 0,41 +£0,07 0,44 £0,09 1381,36 +20,74
10% almatorkoly-90% BL8O0(6) 8,47 +£0,24 38,76 £ 0,50 0,71 £0,04 1,79 £0,24 1276,37 + 14,01
20% almatorkoly-80% BL8O(7) 7,96 +0,10 37,46 +0,31 1,15+0,08 3,35+0,20 125324 + 7,29
30% almatorkoly-70% BL80(8) 749 +0,17 32,19+0,92 1,36 £ 0,04 4,82+0,23 1151,80 +32,22

Table 1: Chemical compostion of test breads made from BL-80 flour and dried apple pomace
Protein content(1), Total carbohydrate content(2), Lipid content(3), Fibre content(4), Energy content(5), 10% apple pomace and 90% BL-80(6), 20%
apple pomace and 80% BL-80(7), 30% apple pomace and 70% BL-80(8)

A tritikalé szamos kutatasban alkalmazott, lisztek
taplaloértékének javitasa céljabol bekevert gabonaféle.
Aminosav-0sszetétele, asvanyi elem tartalma és buza-
nal jobb rezisztencia-tulajdonsagai miatt nagyobb mér-
tékl stitdipari alkalmazasat indokolnd. Magyar neme-
sitésti étkezési célu tritikalé fajtabol és fajtajeloltbol
késziilt kenyerek minéségi tulajdonsagait értékeltiik,
amivel a késébbi siitdipari gyartasat is megalapoztuk.
A kémiai Osszetétel kapcsan megallapitottuk, hogy a
Hungaro tritikalé fajta és Kv 119 fajtajeldlt vizfelvevo
képessége, lisztjének és szemtermésének hamutartalma
a BL-80 buzaliszttel 6sszevetve hasonlo, siitdipari mi-
nésége B2. Esésszamuk — vélhet6en a rozs sziilévonal-
nak kdszonhetéen — alacsonyabb a buzaliszténél, de a
rozslisztekhez képes viszonylag magas. Esszencialis
aminosavak tekintetében mind a fajta, mind a fajtajelolt
a sziiléfajoknal kedvezdbb Osszetételt mutatott. Megal-

lapitottuk, hogy a tritikalébodl késziilt kenyér a fehér-,
illetve félbarna buzakenyérrel azonos fogyasztoi meg-
itéléssel bir, s a lisztje korpatartalmanak bedrlésével
rostban gazdagabb, egészségesebb, akar teljes kidrlést
stitdipari termékek készitésére is alkalmas (2. tabldzat).
A kutatasok eredményeként a Hungaro tritikalé fajta
lisztjébdl kifejlesztett kenyér a boltokban is megjelent.

A kereskedelemben kaphato kenyerek sotartalma is
szamos egészségiigyi kérdést vet fel annak natriumtar-
talma miatt. Kutatasok bizonyitottak, hogy a kenyerek
atlagos, 1,8-2% kozotti konyhasétartalmat 1,2—1,5%-ra
csokkentve a fogyasztok még érzékszervi eltérést nem
vesznek észre, csak ennél nagyobb mértéki sotartalom-
csokkentés eredményez jellegtelen izt (Wyatt, 1983;
Rogers és Neal, 1999; Unbehend és Namiljav, 2009).
Kisérletben kiilonb6z6 natriumot tartalmazé és natrium-
mentes s6féleségek hatasat vizsgaltuk a kenyér fizikai
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és érzékszervi tulajdonsagaira és megallapitottuk, hogy helyettesitheté egyéb asvanyi sokkal is, viszont a ter-
a fizikai tulajdonsagok tekintetében (cipotérfogat, -to- mek izének kialakitasaban betoltott szerepe nélkiiloz-
meg, -héj és bélzettulajdonsadgok) konyhaséd részben hetetlen (3. tablazat).

2. tablazat
A Hungaro tritikalé lisztbél és korpabol késziilt probacipok fizikai tulajdonsagai és tapértéke

100% tritikalé 87,8% tritikdlé liszt — 75,5% tritikdlé liszt — 63,5% tritikdlé liszt — 51,3% tritikdlé liszt —
liszt 12,2% tritikdlé korpa 24,5% tritikdlé korpa 36,5% tritikdlé korpa 48,7% tritikdlé korpa

®) (&) 10 an a12)
Cipétérfogat (cm®)(1) 970,00 890,00 780,00 660,00 640,00
Cipétomeg (2)(2) 401,00 395,00 401,00 407,00 406,00
Alaki hanyados(3) 2,30 1,90 2,10 2,10 1,90
Fehérjetartalom (%)(4) 11,18 11,81 11,86 12,12 13,50
Zsirtartalom (%)(5) 0,38 0,69 0,67 0,80 1,03
Osszes szénhidrét tartalom (%)(6) 65,12 62,13 59,70 56,92 51,35
Energiatartalom (Kcal/100 g)(7) 313,39 306,85 296,98 288,01 273,16

Table 2: Nutritional value and physical properties of test breads made from Hungaro triticale flour and bran
Bread volume(1), Bread mass(2), Formal quotient(3), Protein content(4), Fat content(5), Total carbohydrate content(6), Energy content(7), 100%
triticale flour(8), 87.7% triticale flour — 12.2% triticale bran(9), 75.5% triticale flour — 24.5% triticale bran(10), 63.5% triticale flour — 36.5%
triticale bran(11), 51.3% triticale flour — 48.7% triticale bran(9)

3. tablazat
Kiilonb6z6 s6formak hatisa a prébacipé tulajdonsagaira
Tomeg (2)(2) Térfogat (cm’)(3) Alaki hanyados(4) Sav-fok(5)
S6 nélkiil (1) 361,24 705 1,8 3,40
NaCl 2% 363,13 760 1,6 3,35
MgSO04 1% 354,66 790 1,8 3,56
MgSO, 2% 354,32 780 1.8 3,14
MgSO, 1%+NaCl 1% 356,88 650 2,1 3,66
Na,S0,x10 H,0 1% 347,78 760 1.9 3,19
Na,S0,4x10 H,0 2% 355,03 735 1,7 3,24
Na,S0,4x10 H,O 1%+ NaCl 1% 351,70 755 1,7 3,66

Table 3: Effect of different salts on the properties of test breads
Without salt(1), Mass(2), Volume(3), Formal quotient(4), Acidity(5)

A gabonafélék élelmiszerbiztonsagi kockazatainak hangos kezelés kivételével), viszont a F-2 toxin eseté-
értekelésekor az egyik legfontosabb veszélyforras a ben csak a szemek mosasaval tudtunk hatarértéken be-

mikrobialis kartevok és anyagceseretermékeik jelenléte liili lisztet 6rolni (2. dbra).

a terményben. A tiszantuli régidban, mint Magyar-

orszag alapvetd gabonatermeszt teriiletein tobb év at- 2. dbra: ADON és F-2 toxin tartalom valtozasa feliilettisztitasi
lagaban alacsony a toxintartalm gabonatételek szama. eljarasok hatdsara a korpa és a liszt frakciéban
(Borbély et al., 2010), viszont az elmult &t évben két (eredeti toxintartalom: DON 3,13 mg/kg, F-2 0,72 mg/kg)
olyan év volt, amelyben az egyre sz¢éls6ségesebb ido-

jarasi viszonyok a toxintermeld gombaknak kedveztek, 50

s fel kell késziilniink arra az eshetségre, hogy egyes,

toxintermelé gombafajok szamara kedvezé id6jarasu 2 Do e Qew

években jelentés lehet a toxinszennyezett tételek 20 Cleos
aranya. Jelenleg is folyod kutatasi programban a toxin- oL B Tt

szennyezettség mérséklésének malomipari lehetdségeit
vizsgaljuk. Szaraz és nedves feliilettisztitasi modok
hatéasat értékeljiik a DON és F-2 toxinnal szennyezett

#DON tartalom, liszt (8) —
xF-2 tartalom, korpa (9)
AF-2 tartalom, liszt (10)

Toxintartalom (1), mg/kg
&

°

gabonaszem, illetve a beldle 6rolt liszt és korpa toxin- o som @0 ¢ o8 *os o
tartalman. Megallapitottuk, hogy mind a nedves (mosa- ' o o Yo xos X4

sos ¢és ultrahangos tisztitdsos), mind a szaraz (1égbefu- 00 Ao TS Ao ' :
vasos, kefés és koptatisos) modszerek alkalmazasaval forelhas(®) - Mosta (@) omada () KA LB o o @)
tobb mint a felére csokkentettiik a toxin mennyiségét.

Mindkét vizsgalt toxin esetében a koptatasos (litkozte- Figure 2: Effect of different surface cleaning methods on the
téses) volt a legeredményesebb feliilettisztitasi eljaras, toxin contents of flour and bran (original toxin contents: DON 3.13
tobb mint 70%-o0s DON tartalom csokkenést eredmé- mg kg, F-2 0.72 mg kg

nyezett és a nedves szemtisztitas egyik toxin esetében Toxin content(1), Airblow(2), Washing(3), Hulling(4), Brushing(5),
sem eredményezett jobb tisztitasi hatast. A szemtiszti- Ultrasonic wet cleaning(6), DON content, bran(7), DON content,
tas hatasara a tisztitott szemek lisztjeinek DON-tartal- flour(8), F-2 content, bran(9), F-2 content, flour(10)

ma a fogyaszthat6sagi hatarérték ala csokkent (az ultra-
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KOVETKEZTETESEK

A gabona (elsdsorban buzaliszt) alapu termékek sze-
repe a taplalkozasunkban folyamatosan valtozik. Alap-
vet6 élelmiszerként fontos eleme a mindennapos étren-
diinknek, viszont nem megfeleld szerkezetli és mértéki
fogyasztasa, a fogyaszto életvitele altal igényelt bevi-
teli mennyiségétdl jelentds mértékben nagyobb volu-
ment bevitele egészségiigyi problémak forrasa lehet.
Az élelmiszertechnologiai és taplalkozastudomanyi ku-

tatasok fontos része ezen élelmiszerek taplalkozasi ér-
tékének javitasa, aminek harom teriiletén, az energia-
tartalom csokkentésére, rosttartalom novelésére ¢s nat-
rium-tartalom csokkentésére vonatkozo kisérleteket
folytatunk a Debreceni Egyetem Elelmiszertudomanyi,
Mindségbiztositasi és Mikrobiologiai Intézetében.
Elért eredményeink és folyo kutatasaink alapjan allit-
hatjuk, hogy még szamos kiaknazatlan lehetdség van
ezen termékkor funkcionalis bévitésében.
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