SZAKDOLGOZAT

Kun Henriett

2025



MI/AIE

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Budai Campus
Elelmiszertudomanyi és Technologiai Intézet
alapkepzési szak

KULONBOZO GABONAK ES EDESBURGONYA
FELHASZNALASAVAL KESZULT KENYEREK
ELTARTHATOSAGANAK VIZSGALATA

Bels6 konzulens: Dr. Koczan Gyorgyné
egyetemi adjunktus

Belsé konzulens intézete: Elelmiszertudomanyi és
Technoldgiai Intézet

Készitette: Kun Henriett

Budapest
2025



1.

2.

2.1
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.

3.1
3.2.
3.3.
3.4.
3.4.1.
3.4.2.
3.4.3.
3.5.
3.6.
3.7.
3.7.1.
3.7.2.
3.8.
4.
4.1.
4.1.1.
4.1.2.
4.1.3.
4.2.
4.2.3.
4.2.4.
4.2.5.
5.

6
7
8.
9

10.
11.

Tartalomjegyzék

BEVEZETES ES CELKITUZESEK

SZAKIRODALMI ATTEKINTES

EDESBURGONYA TULAJDONSAGAI ES HASZNOS TAPERTEKEI

TONKOLYBUZA (TRITICUM SPELTA) LISZT TULAJDONSAGAI

[ I "N N )

ALAKORBUZA (TRITICUM MONNOCOCCUM L.) LISZT TULAJDONSAGAI
DURUMBUZA (TRITICUM DURGIDUM L.) LISZT TULAJDONSAGAI

KOVASZOLAS

ANYAGOK ES MODSZEREK

FELHASZNALT ANYAGOK.

ELOKISERLET AZ EDESBURGONYA ALKALMAZASAHOZ

KENYERKESZITES

LISZTVIZSGALATI MODSZEREK ISMERTETESE

NEDVESSEGTARTALOM

SIKERMOSAS:

FARINOGRAF:

KENYER BELZETENEK SZINVIZSGALATA

KENYEREK ERZEKSZERVI VIZSGALATANAK BEMUTATASA

TAROLASI PROBA ISMERTETESE

TAROLASI PROBA OTTHONI KORULMENYEK KOZOTT

TAROLASI PROBA LABORBAN.

KENYEREK SZERKEZETVIZSGALATANAK BEMUTATASA

EREDMENYEK ES KIERTEKELESUK

LISZTVIZSGALATOK EREDMENYEI

NEDVESSEGTARTALOM VIZSGALAT,

SIKERMOSAS VIZSGALAT

FARINOGRAFOS VIZSGALAT

KENYER VIZSGALATOK EREDMENYEI

TAROLASI PROBA

ERZEKSZERVI VIZSGALAT

KENYER BELZETENEK SZINMERESE

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

OSSZEFOGLALAS

IRODALMI JEGYZEK

TABLAZATOK ES ABRAK JEGYZEKE

MELLEKLETEK

KOSZONETNYILVANITAS

NYILATKOZATOK




1. Bevezetés és célkituzések

Milyen a j6 kenyér?

Erre a kérdésre nem létezik egy olyan valasz, amivel mindenki teljes mértékben egyet értene,
hiszen ez fligg az izl¢éstdl, az adott orszag kulturdjatol és természeti adottsagaitol is.
Magyarorszdgon mondhatni, hogy hagyomanya van a kenyérfogyasztasnak és egyre nagyobb
népszeriiségnek orvend az otthoni kenyérsiités €s a kiilonleges kenyerek fejlesztése.

Régen szinte minden vidéki hédztartasban sajat maguk siitétték a kenyeret az emberek, de
ahogyan fejlodott a vilag és a csaladi ¢€let is teljesen atalakult az emberek tobbsége attért arra,
hogy pékségbdl veszi a kenyeret. Az utobbi években viszont (ijra reneszanszat €li a kenyérsiités
az otthonokban. Emellett rengetegen keresik az 11j izeket, minél kiilonlegesebb egy kenyér,
annal izgalmasabb.

Mindezek mellett a mai rohané vilagban igenis sziikségiink van a pékségekre, hiszen nagyon
kevés az olyan emberek szama, akiknek van annyi idejiik, hogy mindig friss kenyeret slissenek
otthon.

Ezeket a valtozasokat én magam is megfigyeltem és megéltem az utobbi idében, rdadasul
amellett, hogy a maganéletemben is egyre jobban kezdett érdekelni az, hogy otthon tudjak
kenyeret késziteni, egy pékség szemszogébdl is lathattam a trendek és igények valtozasat. Ma
mar egy sima fehér kenyér nem elégiti ki a fogyasztok igényeit, sokan szeretnek 0j izeket
felfedezni, a kozonséges buizan kiviil mas gabonabdl késziilt kenyereket kiprobalni.

Ezek a megfigyelések sarkalltak arra, hogy egy olyan témat valasszak, ami nem csak hogy
érdekes, de hasznos is az életiinkben.

Egy kenyér vésarlasakor vagy siitésekor tobb szempontnak probalunk megfelelni, de
véleményem szerint a harom legfontosabb: az iz, az eltarthatdsag ¢és a felhasznalt alapanyagok.
Egyre tobben torekszenek arra, hogy minél kevesebb mesterséges alapanyagot fogyasszanak,
igy a kenyérnél is egyre nagyobb figyelmet szentelnek arra, hogy mibdl késziilt. Sok féle
gabonabol készithetiink lisztet, amibdl nagyszerli kenyereket lehet siitni. A valasztott gabona
nagyban meghatdrozza, hogy milyen izvilagot és kinézetet kapunk. Emellett, mint mar
emlitettem, sokan keresik azt, hogy egy adott kenyér mitdl kiilonleges, de ugyanakkor
természetes. Az édesburgonya is egy olyan alapanyag, ami az elmult években egyre nagyobb
népszeriiségnek orvend hazankban is, innen jott az Gtlet, hogy probaljuk ki, hogy milyen

kenyeret tudunk vele siitni.



Négy féle buza lisztjébdl (aestivum,tonkdly, alakor, durum) és édesburgonyabol késziilt
kovaszos kenyereket fogunk 6sszehasonlitani egymassal és megvizsgalni, hogy melyiknek a
legjobb az eltarthatosaga, az allaga és nem utolso sorban az ize.

Els6korben az adott liszteket fogjuk laborban vizsgalat ald vonni, majd az ezekbdl késziilt
kenyerek bélzetét is megvizsgaljuk. Térolasi probaval pedig megfigyeljiik, hogy melyik
kenyeret lehet a legtovabb fogyasztani.

A vizsgalatok végére szeretnénk megtudni, hogy melyik az a kenyér, ami a legjobban megfelel

a fenti szempontoknak.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Edesburgonya tulajdonsdgai és hasznos tapértékei

A vilag szdmos részén az édesburgonya alapélelmiszernek szamit és hazankban is egyre
nagyobb népszerliségnek orvend. Mivel egy aszalytlird ndvényrdl van szo, hozzajarulhat az
¢lelmiszer- és taplalkozésbiztonsag javitasahoz. Bdséges bioaktiv Osszetevdinek és magas
tapértekének koszonhetden az édesburgonya kiilondsen fontos. Lényegében az édesburgonya
nemcsak az egészséges ¢és valtozatos étrendet biztositja, hanem olyan élelmiszerhelyettesitd is,
amely eldsegiti az ¢élelmiszerbiztonsagot és az egészségmegOrzést.(Alam, 2021)
Edesburgonya elnyei:

e Antioxidans hatds: az édesburgonya fenolokat, flavonoidokat, antocianinokat és
karotinoidokat tartalmaz, amelyek semlegesitik a szabadgyokoket és csokkentik az
oxidativ stresszt.

e Antidiabetikus hatas: A gumodk és a levelek képesek csokkenteni a vércukorszintet,
javitani az inzulinérzékenységet, gatolni a szénhidratbontd enzimeket, valamint
szabalyozni a cukorbetegséggel 0sszefiiggd géneket.

o Lchetséges rakellenes hatds: az édesburgonya bizonyos alkotdelemei képesek a
raksejtek szaporodasat gatolni és csokkentik a daganatok ndvekedését a sejtvonalakon.

e Szivvédo hatds: az édesburgonyabdl szarmazo egyes anyagok csokkentik a koleszterin-
és trigliceridszintet tovabba a vérnyomast.

e Egyéb hatas: az édesburgonya bioaktiv anyagai majvédd ¢és gyulladdscsokkentd
tulajdonsagokkal is Osszefliggésbe hozhatok. Illetve antibakteridlis és gombaellenes
aktivitas is eléfordulhat. (Alam, 2021)

Az édesburgonya jelentds mennyiségben tartalmaz alapvetd tapanyagokat, tobbek kozott
fehérjét, szénhidratot, dsvanyi anyagokat, vitaminokat, karotinoidokat, élelmi rostokat és
polifenolos vegyiileteket. (Xi-You et al., 2024)

Az édesburgonya tapanyagtartalma fajtankként eltér, de a narancssdrga szinliben— amit a
kenyérsiitéshez hasznalok — a kovetkezd ardnyokban taldlhatéak meg: fehérje 2,21%, rost
6,33%, szénhidrat 78,61%. Emellett az energiatartalma 339 Kcal és az édesburgonyara
jellemzd B-karotin tartalom 18,83 mg/100g. Az édesburgonyéanak az dsvanyianyag tartalma is

emlitésre méltod: kalcium (45,5 mg/100g), magnézium (125,7 mg/100g), kalium (1226,5



mg/100g), natrium (458 mg/100g), vas (8,8 mg/100g) és cink (4,4 mg/100g). (Oloniyo et al.,
2021)
Osszességében elmondhaté az édesburgonyardl, hogy tipanyagtartalménak koszonhetden

egészségmegdrzd hatasa kiemelkedd ezért fogyasztasa erdsen ajanlott. (Alam, 2021)

2.2. Tonkélybuza (Triticum spelta) liszt tulajdonsdgai

A tonkolybiiza egy Osgabona, ami ujra felkeltette az emberek érdekl6dését mind az
¢lelmiszeriparban mind a takarmanyozasban. A 12-19. szdzad kozott az egyik f6 gabonaként
hasznaltak, azonban a mult szdzadban a kenyérbuza vette at a tonkdly szerepét mivel utobbinak
az Orlése nehezebb. (Rapp et al., 2017)

Annak, hogy a tonkolybuza Ujra népszerliségnek orvend tobb oka is van. Elsésorban a
fogyasztok érdeklédése megndvekedett a jo mindségii termékek, a teljes értékii étrend kovetése
¢s egy fentarthatobb életvitel irant. Ezek mellett a kézmiives pékségek olyan kiilonleges
alapanyagokat keresnek, amelyek hasznalatdval egy olyan piacot hoznak létre, ahol az ipari
méreti pékségek nincsenek jelen. A tonkolybuza ezeknek mind megfelel, mivel a
fogyasztoknak tetszik, hogy egy Osgabonat hasznalunk, jo ize van, egészségesebb terméket
kapunk beldle és nem utolso sorban a tonkdlybuza liszt magas ara miatt nem minden pékség
hasznalja.(Rapp et al., 2017)

Osszehasonlitva a kenyérblizaval, a tonkdlybuzabol késziilt tészta masképpen viselkedik a
siités soran. A tonkdly tészta altalaban puhabb, ragacsosabb, nehezebben kezelhetd és kevésbé
kel meg, mint példaul a kenyérlisztbdl késziilt kenyerek. Ezéltal a tonkolylisztbdl inkabb
kiilonleges kenyereket érdemes késziteni. (Schober et al., 2002)

A tonkdlybliza szemei szamos tapanyagokbdl szdrmaz6 elénnyel rendelkeznek. Ilyen példaul
a magas fehérje- és lipidtartalom, a jobb zsirsav-Osszetétel, az antioxidans tartalom és a
rezisztens keményitd tartalom. Illetve termesztési szempontbol is vannak eldnyei, hiszen
jobban ellenall a betegségeknek és jobban felhaszndlja a tapanyagokat ezaltal kevesebb
vegyszert kell hasznélni a termesztés soran. (Toth et al., 2022)

A tonkolybuza nem csak magasabb fehérjetartalommal rendelkezik, mint a kenyérbuza, hanem
mas a fehérje tarold dsszetétele is. A gliadin és glutenin aranyat (Gli/Glu) tekintve a tonkoly
esetében az érték 2,8-4,0 kdzott van, mig a kozonséges buza esetében ez az érték 1,5 és 3,1
kozott talalhatd. Ez, a tonkoly nagyobb tészta nyujthatosagara és kisebb kenyér térfogatara utal.

(Téth et al., 2022)



tablazat 1 Makrotdpanyag-tartalom a kbzonséges buiza és a tonkolybiiza esetében(*(PDF) Comparative study of the content

and profiles of macronutrients in spelt and wheat, a review,” 2025)

Ko6zonséges buza Tonkolybuza
Keményitd 2% 9%
Cukor 2% 9%
Szénhidrat 5% 18%
Rost 141% 34%
Nyersfehérje 17% 84%
Esszencidlis
aminosavak o 1%
Szabad lipidek 14% 74%

A fenti tdblazatban lathatjuk, hogy mig a nyersfehérje- és lipidtartalom magasabb a
tonkolybuza esetében, addig a rosttartalma sokkal alacsonyabb a kozdnséges buzaéhoz képest.
Tovéabba a szénhidrattartalma is Iényegesen magasabb a tonkolynek. A tobbi tapanyag esetében
nincs szignifikans eltérés a két fajta bliza kozott. Ezek a kiilonbségek leginkabb a technologiai
felhasznalast tudjak befolyasolni. Azon termékek esetében, amiket alapvetden a kozonséges
buzabol készitlink, mas technologiat igényelnek, ha tonkolybuzabol szeretnénk elkésziteni
oket. (“(PDF) Comparative study of the content and profiles of macronutrients in spelt and

wheat, a review,” 2025)

2.3. Alakorbuza (Triticum monnococcum L.) liszt tulajdonsagai

Manapsag egyre tobb embert érdekelnek az alakorbuza pozitiv tulajdonsagai mivel ugy vélik,
hogy lisztje magas tapértékkel rendelkezik. Tobbek kozott ezért is valasztottam ezt a fajta
lisztet, mert kivancsi voltam, hogy az édesburgonyaval egyiitt milyen kenyeret lehet beldle
késziteni.

Szdmos tanulmany pozitivan értékeli a Triticum monnococcum L. buza tulajdonsagait és
étrendi jelentéségét. Osszehasonlitva a durum- és kdzonséges buizaval, az alakorbuza szemei
lényegesen gazdagabbak fehérjékben, lipidekben, fruktanokban, emellett bizonyos

nyomelemekben, mint a cink és a vas. Fehérjetartalma a szarazanyagtartalomra nézve 18-21%



kozott van. A nyomelemeket tekintve az alabbi tdblazatban lathatjuk, hogy az alakorbuza

magasabb koncentracioval rendelkezik néhany dsvanyianyagban mint a kozonséges buza:

tablazat 2 Alakorbiiza és kozonséges biza dasvanyianyag tartalma (Hidalgo and Brandolini, 2014)

Alakorbtza Ko6zonséges buza
cink 72 mg/kg 35 mg/kg
vas 52 mg/kg 36 mg/kg

mangan 46 mg/kg 30 mg/kg
Réz 9 mg/kg 6 mg/kg
Magnézium 1,51 g/kg 1,13 g/kg
Foszfor 5,41 g/kg 3,10 g/kg

Mindezek mellett az alakorban jelentés mennyiségben taldlunk karotinoidokat, tokolokat,
konjugalt fenolos vegytileteket és fitoszterolokat, amelyek mind antioxidansok, tehat fontosak
az emberi szervezet szamara. Ezek foként a teljes kidrlésii alakor lisztben talalhatok meg, mivel
azok alacsony B-amilaz- és lipoxigenaz-aktivitasa csokkenti ezen antioxidansok lebomlasat az
¢lelmiszer-feldolgozas soran, igy nagyrészt megdrzi e faj pozitiv taplalkozasi tulajdonsagait.
Az alakorbuza egyik pozitiv tulajdonsaga, hogy gyengébb toxikus reakcidkat valt ki, mint mas
Triticum fajok. Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy a colidkias betegek szamadra ez a fajta
bliza sem biztonsagos.

Hatranya az alakorbuzanak az, hogy a kozonséges buzahoz képeset kevesebb élelmi rostot és
kisebb mennyiségli kotott polifenolt tartalmaz, valamint magasabb polifenol-oxidaz
aktivitassal rendelkezik.

Osszességében elmondhatd, hogy az alakorbuza pozitiv tulajdonsagai miatt, tovabbra is
szerepet kaphat az emberi taplalkozasban, kiilondsen specialis élelmiszerek (példaul magas

karotinoid- és tokoltartalmu termékek) eldallitasaban. (Hidalgo and Brandolini, 2014)

2.4. Durumbuza (Triticum durgidum L.) liszt tulajdonsagai

A buza a vilag nagy részén alapélelmiszernek szamit, ezért kiemelten fontos a globalis
¢lelmezésbiztonsag szempontjabol. Habar a legtobb termék kenyérbuzabol készil, a
durumbuza is eldkeld helyen szerepel az emberi tdplalkozasban. Elsésorban a tészta, kuszkusz

¢és mas, szemesdara-alapt termékek eldallitasaban van jelen.



A durumbuza szemtermése vitaminokat ¢és mikrotapanyagokat tartalmaz, amelyek
hozzajarulhatnak az egészséges étrendhez. (Cabas-Lithmann et al., 2023)

A durumbuza egy nagyobb szemi (nagyobb ezerszemtomegii), alacsonyabb rosttartalommal
¢és eltéré matabolit-profillal rendelkezé gabona a kdzonséges buzahoz képest. Az alapvetd
kiilonbség a két buza fajta kdzott a genom-Osszetételben rejlik, mivel a durumbuza tetraploid
(AABB), mig a kenyérbuza hexaploid (AABBDD). (Shewry et al., 2023)

A makrotapanyagokat tekintve a durumbuza atlagosan 12-15% fehérje tartalommal
rendelkezik, amely altaldban nagyobb, mint a kenyérbuzédban. Keményitd tartalma 65-70%
koriil van a termésben, ami a tésztagyartds soran annak a mindségét tudja befolydsolni.
Rosttartalma hasonl6 vagy egy picit alacsonyabb mas dsbuzakhoz képest. Az dsvanyi anyagok
esetében, a durum gazdag vasban, cinkben, magnéziumban, foszforban és szelénben. A
durumbuza 4ltalaban B vitamincsoportot tartalmaz, mint példaul a riboflavin, tiamin, niacin és
a folsav, tovabba tokoferolokat is tartalmaz melyek az E vitamin képvisel6i. Mindezek mellett
a durumbuzédban kimondottan magas a lutein és a [-karotin tartalom, melyek amellett, hogy
antioxidans hatastiak, egy sargas szint is adnak a durumlisztnek. (Cabas-Lithmann et al., 2023)
A durumbuzardl az is elmondhatd, hogy a kozonséges bluizdhoz képest egy alacsonyabb
glikémids index-el rendelkezik, amely azt mutatja meg, hogy egy adott élelmiszerben talalhaté
szénhidrat mennyi id6 alatt szivodik fel a szervezetben. Minél alacsonyabb ez az érték, annal
egészségesebb ételrdl beszéliink.

Habar mint korabban emlitettem, a durumbutizat elsdsorban a tészta eldallitas soran hasznaljak,
azért kenyeret is lehet beldle késziteni. A durumbuzalisztet kovaszos erjesztéssel tarsitva a
Mediterran térségben ujra felfedezték a kenyérkészitésben. A végtermékek hagyoményos,
kézzel készitett kenyerek, amelyeket a fogyasztok nagyra értékelnek az érzékszervi mindségiik
miatt. Néhany friss publikacio vizsgélta ezeknek a kenyereknek a jellemzoit és értékelte az
eltarthatosdgukat. Az egyes hagyomanyos kenyerekrdl szold tanulmanyokon kiviil a
durumbuzalisztet kenyérkészitésben valod alkalmazasat ritkan targyalja az irodalom. Régebbi
tanulmanyokban ugyan azt mar vizsgaltdk, hogy a durumbuzabol késziilt lisztet bizonyos
szazalékban, altaldban 10-30% kozott, hozzaadjak mas, gyengébb buizalisztekhez, ezzel javitva
a kenyér mindségét. Az is dokumentalt, hogy a hosszabb eltarthatdsag valdsziniileg 6sszefligg,
a durumbuzaliszt nagyobb vizmegkotd képességével. (Rinaldi et al., 2015)

Egy 2015-ben késziilt tanulméany szerint, mely azt vizsgalta, hogy milyen kenyereket kapunk
a durumliszt és kiilonb6zo technikdk felhasznalasaval, az alabbi végeredményt kapta. A héj és

a bélzet kezdeti szine stabilabbnak bizonyult, ha durumbtzalisztet hasznaltak, tovabba a bélzet



keményedése lassabban ment végbe a vizsgalt eltarthatosagi id6 alatt. Viszont a kovaszos
durumbuzakenyerek tlintek gyorsabban kiszaradonak a kovasz nélkiili kenyerekkel szemben.

(Rinaldi et al., 2015)

2.5. Kovaszolas

A kenyér az egyik legnagyobb mennyiségben fogyasztott élelmiszer a vilagon és egy fontos
része az alapélelmiszereknek sok orszdgban. Altalanossagban a kenyér egy érleléssel késziilt
tészta termék, amelyhez altalaban élesztdgombakat hasznalnak. Az egyik legrégebbi maddja a
A fermentdcié egy olyan fogalom, amely azt a folyamatot fejezi ki amikor a szerves
anyagokban 1év0 kiilonbdz6 molekuldkat lebontja valamilyen mas anyag, példaul baktériumok
vagy gombak. A kovészolas is egy fajta fermentécio.

A kovaszt lisztbdl, vizbdl és élesztobdl allitjuk eld. Amikor a liszt felveszi a vizet, a lisztben
1év0 szénhidratok cukrokka bomlanak és igy az élesztdben 1évé gombak el tudnak szaporodni
¢s kozben karbondioxidot termel, amit6l megnd a kovaszunk. (Leader, 2019)

A kovasz ¢érése alatt a kovetkezd folyamatok jatszodnak le: enzimes folyamatok,
mikrobiologiai folyamatok és kolloid folyamatok. Ezeket ugy kell alakitanunk az érés soran,
hogy megfeleljenek a kovaszkészités céljanak. Homérséklettel, a kovasz surliségével, az
¢lesztdé mennyiségével és az éréshez sziikséges idovel tudjuk ezeket a folyamatokat
befolyasolni.(Tegze and Dr. Schneller, 1984)

A kovészolasnak az alabbi céljai vannak:

o FElesztdgombak szaporitisa: A kenyértészta készitésénél fontos az élesztégombak
hatékonysdga. A kovaszolas sordn ezek az ¢lesztdgombdk hozzaszoknak a liszt
taptalajdhoz, szaporodnak, erjesztenek ¢és igy amikor a tésztaba keriilnek a lazitd
hatasok erdsebb.

e Savtermelés: a savtermeld baktériumok elszaporitasat jelenti, ezek adjak a kenyér izét,
illetve javitjak a fehérjeszerkezet kialakulasat. Erre az olyan kenyereknél van sziikség,
amelyek sotét buzalisztbdl vagy 20%-nal tobb rozslisztbdl késziilnek, figyelve arra,
hogy ne hasznaljunk beldle tobbet, mint amennyit a tésztatulajdonsag kivan.

e Fehérjeduzzadas: a tésztaba bevihetd viz mennyiségét jeloli.

(Tegze and Dr. Schneller, 1984)



Tobb tanulmany szerint az olyan péktermékek, amelyek kovasz nélkiil késziilnek megemelik a
vérben a gliikoz szintet akkor is, ha teljeskidrlésii lisztbdl késziilnek. Ezzel szemben azok a
termékek, amelyek kovaszolassal késziilnek kevésbé vannak hatassal a szervezet
vércukorszintjére. Ennek a legtjabb kutatasok szerint az az oka, hogy a kovasz hatasara a tészta
pH szintje lecsokken 3,5-4 pH-ra, ami el@segiti a rezisztens keményitd kialakulasat. Ez a fajta
keményitd csokkenti a vér cukorszintjét mivel minimalis emésztést igényel. (Pducean et al.,
2024)

A kovasszal késziilt kenyerek novelik a kenyér mindségét a texturdjaban, izében és az altalanos
érzékszervi vizsgalatdban. Emellett lelassitja a kenyér oregedését, ami altal hosszabb tavon
kapunk puhabb, frissebb kenyeret. Tovabba a kovaszban 1évé tejsavbaktériumok szerves
savakat, baktericineket és mas anyagokat termelnek, amelyek géatoljak a romlast okozd
mikroorganizmusok szaporodasat, igy biztonsagosabba és tartdsabba teszik a kenyeret. Végiil,
a kovasz képes javitani a kenyér tapértékét: lebontja az antinutritiv anyagokat, fokozza az
asvanyi anyagok hasznosulasat ¢és esetenként mérsékelheti a glikémias valaszt a szervezetben.

(Hernandez-Figueroa et al., 2024)

Fontos azonban megjegyezni, hogy a kovaszos kenyér glikémias valaszra, teltségérzetre vagy
emésztOrendszeri panaszokra gyakorolt eldnyeit egyes tanulmanyok kimutattdk, masok
azonban nem. A kovasz pontos jellemzésének hidnya, valamint a baktériumtorzsek, az
erjesztési koriilmények vagy a kenyérreceptek kozotti nagy eltérések megnehezitik a hatasok
{6 meghatarozodinak azonositasat. Kovetkezésképpen a jelenlegi tudomanyos irodalom alapjan
tovabbra sem bizonyitott egyértelmiien, hogy a kovaszos erjedés onmagédban klinikailag
jelentds egészségligyi elonyoket biztositana. Mindekdzben a kovaszos erjedés, természetes
atalakito folyamat marad, amely javitja az élelmiszerek allagat, izét és stabilitasat. Ismert, hogy
fokozza a gabonatermékek dsvanyianyag-hozzaférhetdségét, kiilondsen a magas rosttartalmu
termékek esetében, igy idedlis eszkdz a rostban gazdag, tdpanyag-dus kenyerek eldallitasara.

(Ribet et al., 2022)
Osszességében tehat elmondhatd, hogy habar tovabbi tanulmanyokra lehet sziikség, a kovasz

elényei koz¢ tartozik, a jobb kenyérmindség, lassabb dregedés, ezaltal a hosszabb eltarthatosag,

antimikrobalis hatdsok, valamint a tapérték ndvelése.
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3. Anyagok és modszerek

3.1. Felhasznalt anyagok

Az édesburgonyas kenyerek elkészitéséhez dsszesen 5 alapanyagra volt sziikségem:

e Liszt — BL80/ Tonkdlybuza/ Alakorbuza/ Durumbuza
e Viz — otthoni csapviz

o Elesztd — hiitott, friss élesztd

e SO —asztali s6

e Edesburgonya — enyhén sos vizben fézve

3.2. Elokisérlet az édesburgonya alkalmazasahoz

Els6 korben csak BL80-as liszttel készitettem 3 darab mintat ugy, hogy kiilonb6z6 aranyban

adtam hozza édesburgonyét:

1. 10% -os édesburgonya tartalommal
2. 20%-os édesburgonya tartalommal

3. 30%-os édesburgonya tartalommal

Erre azért volt sziikség, hogy meghatdrozzam, hogy milyen szdzalékban érdemes
édesburgonyat adni a kenyérhez, és ezutan azzal a szazalékkal dolgoztam tovabb a tobbi
lisztnél, ami legjobban megfelelt az elvarasoknak.

Végiil a 20%-o0s édesburgonya tartalmat valasztottam, mivel az elsében szinte alig lehetett
észrevenni az édesburgonyéat, egyaltalan nem volt semmilyen plusz ize a kenyérnek. A 30
szazalékos esetében pedig, mivel nagyobb volt a nedvességtartalom, a siités végén egy nyalkas,
nedves bélzetet kaptunk, mintha siiletlen lenne a kenyér.

Ezutan elkezdhettem a kenyérsiitést mindegyik lisztbdl, amelyek az alabbi mddon késziiltek.
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3.3. Kenyérkészités

Az édesburgonyas kenyér elkészitéséhez 24 oras kovaszt hasznaltam. A mintakat 500g lisztbdl

készitettem ¢és ez alapjan az alabbi receptet kdvettem egy kenyér elkészitéséhez:

tablazat 3 Kovasz receptje (Forrds: sajat munka)

Kovasz elkészitése

Liszt 200g
Viz 100g
Eleszt6 2g

A kovasz elkészitéséhez kimértem az alapanyagokat, fontos, hogy a liszt szobahdmérsékletti

legyen és a viz pedig langyos (kevesebb mint 40°C hiszen a til meleg viz elpusztitja az

¢lesztégombakat). Miutan mindent kimértem egy kis dagasztogép segitségével dsszekevertem

az alapanyagokat majd az igy elkésziilt kovaszt egy talban letakarva hagytam érlelddni meleg

helyen minimum 24 6ran keresztiil.

A két tablazat (tablazat 3,4) adatai alapjan az alabbi képletek segitségével lehetséges a kovasz

kiilonboz6 jellemzdinek a meghatarozasa:

1.

Kovasz nagysaga: egy szazalékos érték, amely segitségével a képzddd sav
mennyiségének mértékét lehet meghatdrozni. Amennyiben 25-35% kozotti értéket
kapunk kis kovaszrol, 35-45% kozott kozepes, mig 45-65% kozott nagy kovaszrol
beszéliink.

) ) kovaszolashoz hasznalt liszt
Kovdsz nagysaga(%) = teljes felhasznalt liszt x 100

Kovész slirlisége: szintén egy szdzalékos érték a képz6dd sav mértékének
megallapitdsdhoz. Minél higabb egy kovasz, annal tobb sav képzddik. Strtségiik
szerint 6t csoportba tudjuk sorolni a kovaszokat: 50-60% kozott stirti kovasz, 60-75%
kozott félstirt kovasz, 75-100% kozott hig kovasz, 100-130% kozott nagyon hig
kovasz, 130% felett hig fermentlevek.

) Yo kovaszolashoz hasznalt viz
Kovasz strlisége (%) = , — x 100
kovaszhoz hasznalt liszt

A kenyerek elkészitésé¢hez az alabbi receptet hasznaltam:
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tabldazat 4 Edesburgonyds kenyér receptje (Forrds: sajat munka)

Kenyér elkészitése

Liszt 300g

Viz 200g

Eleszt6 15¢

Sé 10g

Fott édesburgonya 100g
Kovasz 40%-o0s

El6szor a fott édesburgonyat készitettem el, megpucoltam majd felvagtam az édesburgonyakat
¢s puhéra féztem, majd 6sszetortem piiré allagura, ezutdn hagytam kihiilni. A tobbi alapanyagot
is kimértem majd hozzaadtam az elézdleg elkészitett kovaszt és a dagasztogép segitségével
bedagasztottam a tésztat. Fontos, hogy a viz mennyisége a kiilonb6zd liszteknél eltérhet, hiszen
mindegyiknek mas a vizfelvevd képessége. Ezutdn hagytam a tésztat pihenni, érlelédni. A
pihentetés utan deszkdn atgyurtam és felvirgoltam a tésztat majd szakajtoba tettem, ahol
koriilbeliil 1 o6ran keresztiil kelesztettem meleg, paras helyen. Miutan kelléen megkelt a tészta

230°C-os siitdben készre siitottem.
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3.4. Lisztvizsgdlati modszerek ismertetése

A kenyerek készitése el6tt a felhasznalt lisztek mindségét 3 kiilonbozo vizsgalatnak vetettem
ala. A vizsgélatokat a MATE Budai Campuséan 1évd laborban végeztem el 2025.01.15-én.
Elészor a nedvességtartalmat vizsgaltam, majd ezt egy sikérmosasi vizsgalat kovetett, ami
alapjan sikérindexet tudok szadmolni, végiil pedig farinograffal csinaltam méréseket,
amelyekkel a lisztek vizfelvevOképességét lehet meghatdrozni. Az alabbi 4 liszt vizsgélatat

végeztem el: BL80-as kenyérliszt, tonkdlybuza liszt, durumbtizaliszt és alakorbtizaliszt.

3.4.1. Nedvességtartalom

A liszt alapvetd sziikséglete a siitésnek és ennek mindsége tobb tényez6tdl fiigg. Ilyen példaul
a nedvességtartalom, ami befolyédsolja a termékek tartossagat és érzékszervi tulajdonsagat.
Emiatt ennek a paraméternek az ellendrzése kulcsfontossagi a termék eltarthatosdganak

biztositasa €s a hatalyos szabvanyok betartdsanak érdekében. (Soares and Souza, 2024)

Nedvességtartalom mérésekor Sartorius mérét hasznaltam, amely 105°C-on széritja az adott
mintat, majd kiszamitja az adott liszt nedvességtartalmat. A pontos eredmény érdekében
mindegyik lisztmintabol 3 parhuzamos mérést végeztem ¢és ezek atlagabol kaptam meg a

lisztmintak nedvességtartalmat.

3.4.2. Sikermosas:

A nedves sikér egy viszkoelasztikus, fehérjetartalmi anyag, amely a buzaliszttésztabol a
keményitészemcsék kimosasa utdn nyerhetd. A kapott sikér mindsége a buza siitdipari
értekének fontos mutatdja. Ezért objektiv és megbizhaté modszerekre van sziikség a nedves
sikér fizikai tulajdonsagainak meghatarozasahoz. Az egyik ilyen moddszer a Glutomatic
modszer (az ICC 155. szamu szabvany szerint), amely abbdl all, hogy a nedves sikérmintat egy
specidlis szitara helyezik, majd centrifugalis erének vetik ald. A centrifugdlds sordn a
sikérgolyo athalad a szita nyildsain, és meghatarozzak a sikérindexet (GI). A GI érték azt fejezi
ki, hogy a centrifugdlds utdn a nedves sikér hany tomegszazaléka marad a szitdn. Minél

magasabb a GI érték, anndl jobb mindségli a vizsgalt sikér. (Mis, 2000)
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Sikérmosashoz Glutomatic 2200 miiszert hasznaltam, ami 10 perc alatt mossa ki a lisztbdl a
sikért. Mindegyik lisztbdl 4-4 parhuzamos mérést csinaltam ¢s a kapott eredményekbdl atlagot
vonva kaptam meg az adott liszt sikérindex szazalékat.

A vizsgalathoz sziikséges 10g lisztminta és Scm?® 2%-o0s sooldatos desztillalt viz. Miutan a
miszer végzett, a kimosott sikért egy centrifuga segitségével tudjuk megvizsgalni. A sikért egy
specidlis szlirére helyezziik majd elinditjuk a sikércentrifugat, amely 1 percen keresztiil
miikodik. A mérés végén a szlird mindkét oldalan talalunk sikért és ezeket kell kiilon-kiilon
megmérniink és feljegyezniink. Igy kapunk egy ugynevezett atnyomott sikért és egy nem

atnyomott sikért. Ezeknek a sulya alapjan fogjuk tudni kiszdmolni az adott liszt sikérindexét.

m
sikérindex szazalék (GI) = — 2 %100
m; + m,

Az egyenlet tagjai:
m= a szitan atnyomadott sikér tdmege

me= a szitan nem atnyomodo sikér tomege

3.4.3.Farinograf:

A buzaliszt reoldgiai tulajdonsagait gyakran farinograffal mérik. Ez az egyik f6 referencia
mutatdja a lisztnek ezért alkalmazasa az iparban nagyon elterjedt a mindségellendrzés és a
felhaszndlas modjanak meghatarozasa céljabol. A farinograf elsésorban a vizfelvétel, a tészta
kialakulasanak ideje, a tészta stabilitasa és a lagyulds mértékének meghatarozasara alkalmas.
Ezek a tulajdonsagok nagyon fontosak a mindség szempontjabol. A tészta kialakuldsanak ideje
leginkabb a fehérjetartalomhoz kapcsolodik, mivel az erésebb liszt hosszabb fejlesztési id6t
igényel. A vizfelvétel mind a glutén, mind a keményitd dsszetételétdl fiigg. Mivel a végtermék
mindségét a feldolgozds sordn a tészta tulajdonsagai befolyédsoljak, szamos tanulmany
foglalkozott a termékek javitdsaval azéltal, hogy a liszt jellemzdit farinografos vizsgélattal

ellendrizték. (Cui et al., 2023)

A farinograf haszndlatat lényegesen megkonnyiti a hozzd csatlakoztatott szamitogépes
program. Ebben tudjuk megadni a lisztre jellemzd adatokat, mint példaul a minta
nedvességtartalmat. Ezutan elkezdddhet a tényleges mérés, melynek elsd 1épése a kimért minta

adagoldsa a mliszerbe, majd ezt kdvetden desztillalt vizet adagolunk hozza. A liszt vizfelvevd
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képességét 20 percen keresztiil mérjiik, ez id6 alatt kapunk egy grafikont, amin meg lehet

figyelni a tészta valtozasait.

3.5. Kenyér bélzetének szinvizsgalata

A szinmérés, masnéven a kolorimetria egyre jobban elterjedt az elmult évtizedekben. Ennek

tobb oka is van, példaul a technologiai fejlddés, illetve a mindségre vald torekvés.

A ma hasznalt miiszerek kdzponti eleme a CIE szinmérési rendszer, amelyet 1931-ben hoztak
létre. Ez a rendszer lehet6vé teszi egy atlagos felhaszndlonak is a szinillesztések
meghatdrozasat fliggvények segitségével, melyek a szinmérés alapvetd bazisat képezik. A
szinmérés soran harom alapszint kiilonboztetiink meg: a voros (R), a zold (G) és a kék (B).
Mivel néhany szint nem lehet eldallitani negativ érték nélkiil, az tgynevezett RGB rendszer
mellé kifejlesztették a CIE XYZ rendszert is. Utobbi az RGB mérdszamok alapjan késziilt
atalakitason alapul.

A CIELAB egy fehér szinti referencidval rendelkezd szinmodell, ami az XYZ térb6l szarmazik.
A szinmodell harom értéket vesz figyelembe: L*, a*, b*, melyeket egy haromdimenzids

szintérben elfoglalt helyiiktdl fliggden hatdroz meg.(Shaw and Fairchild, 2002)

abra 1 L*a*b szintér modellje (“What is Colorimetry? - GoPhotonics.com,” n.d.)

White
L

<
.
4§

s

- N Red

Green 4

Black

L= - vilagossagi tényezd, amely azt mutatja meg, hogy a megvilagité fénynek hany szazalékat
veri vissza a megvilagitott minta. Mivel a komponensek a szin vilagossagat jelolik, ezért, ha
L*=0 akkor fekete, ha L*=100 akkor teljesen fehér.

a* - pozitiv érték esetén vords szinezetet, negativ érték esetén zold szinezetet jelol.

b* - pozitiv érték esetén sarga szinezetet, negativ érték esetén kék szinezetet jelent.
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A szinvizsgalatot 2025. 05.29-én végeztem a MATE Budai Campusan. A vizsgalathoz
MINOLTA CR-310 nevii mérémiiszert hasznaltam. Ennek a miikodése azon alapszik, hogy a
mérdfejben 1évo xenonldmpa, amely a természetes fényt utdnozza, megvilagitja a mintat és

ennek segitségével kiillonb6zd szinpontokat mér.

A mérés elso 1épése a késziilék kalibralasa. Ezutan kezdtem el a mintak szinmérését.

A kisiilt kenyérmintdkbol 2-2 szelet kenyeret vetettem szinvizsgalat ald. A kenyérszeleteket
egy fehér papirlapra helyeztem és a késziilék mérofej részét rahelyeztem a kenyérbélzetre.
Mindegyik kenyérmintan hét pArhuzamos mérést végeztem. A kapott L*, a*, b* értékeket excel
tablazatba szedtem, majd atlagot vontam ¢és szoérdst szamoltam, végiil kiszdmoltam a
szinkiilonbséget a mintak kozott, Gigy, hogy mindegyik mintat a BL80-as lisztbdl késziilt

kenyérhez viszonyitottam.

abra 2 Minolta CR-310 szinmérd késziilék (Forrds: sajat munka)

AE* = \/AL*2 + Aa*? + Ab*2

Az egyenlet tagjai:

AE* = szinkiilonbség

AL* = L* minta; - L* minta,
Aa* = a* minta; - a* minta,

Ab* = b* minta; - b* minta,
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tablazat 5 Osszefoglalo tabldazat a szamolt szinpontok kozétti kiilonbségek dsszehasonlitasahoz (Forrds: sajat munka)

AE* Kiilonbség
AE*<0,5 Eszrevehetetlen
0,5<AE*<1,5 Alig észrevehetd
1,5<AE*<3,0 Eszrevehetd
3,0<AE*<6,0 Jol lathato
6,0<AE* Nagy kiilonbség

3.6. Kenyerek érzékszervi vizsgalatanak bemutatdsa

A kenyereket érzékszervi vizsgalatnak is alavetettem, amivel azt szerettem volna megvizsgalni,
hogy kostolas alapjan melyik fajta lisztbdl késziilt kenyér izlik a legjobban az embereknek,
illetve, hogy van-e olyan amelyiket nem szivesen fogyasztanak.

A vizsgélaton 21 ember vett részt, akik kiilonboz6 koruak (13-70 kozott) és kiilonbozd
¢letvitelt folytatnak. Az értékeléshez késztettem egy biralati lapot, amely a mellékletek kozott
megtekinthetd. A kenyereket 1-5 skalan kellett értékelni az aldbbi szempontok alapjan:

o [Illat o Iz
e Szin o Utodiz
e Allag e (Osszbenyomas

dbra 3 Erzékszervi vizsgalathoz a mintdk és a
kitoltendd pontozdlap (forras: sajat munka)

Az utoiz esetében arra kértem a résztvevoket, hogy
amennyiben semmilyen utdizt nem éreznek akkor 3-as
értéket adjanak, ha rosszat éreznek akkor ez alatti
szdmokbol, mig jo utdiz esetén a hadrmas szam feletti
értekekbdl valasszanak.

A tobbi tulajdonsdg esetében azt kértem a vizsgalatban
résztvevoktdl, hogy a biralati lapon szerepld uUtmutatd
szerint értékeljék a kenyereket.

Az érzékszervi vizsgalatra 2025.05.18-4n kertilt sor, amire

a kenyereket el6z6 nap délutan siitéttem meg.
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3.7. Taroldsi proba ismertetése

A térolasi probat a kenyerek eltarthatésaga miatt hajtottam végre. Az elképzelésem az volt,
hogy az édesburgonya hozzaadasaval a kenyér eltarthatosaga eltér, remélhetéleg hosszabb lesz,

a sima kenyerekétdl. Eppen ezért a tarolasi probat két féle modon is elvégeztem.

3.7.1.Taroladsi proba otthoni koriilmények kozott

dbra 4 Tarolasi proba otthoni koriilmények kozott (Forrds:
Az els6 probat az otthonomban végeztem, egy sajat munka)

valyoghdzban. A valyoghdzakrol tudhato, hogy a
légmozgas sokkal nagyobb, mint a mas moddon épiilt
hazakban, illetve a nagyobb a levegd nedvességtartalma.
Ebbdl az okbol kifolydlag ezen a tarolasi proban a
kenyereket a konyhdban, egy vaszonnal letakarva
taroltam ¢és mindennap ellendriztem a kenyerek

érzékszervi allagat.

3.7.2.Tarolasi proba laborban

dbra 5 Taroldsi kériilmények laborban A Masodik tarolasi probat a MATE budai kampuszan végeztem
(Forras: sajat munka)

DO/

laborban, ami a G épiilet alagsoraban talalhat6. A proba soran

allomanymérést is végeztem a kenyereken. A reologiai
vizsgalathoz TA.XT.plus Texture analyser eszkozt
hasznaltam, amely a kenyér bélzetének allomanyat vizsgalja
¢s egy szamitogépen adja meg az adatokat. A kapott adatokbol
kiilonb6z6 szamitasokat lehet elvégezni, amelyekbdl az alabbi
szempontok alapjan tudjuk  kiértékelni a  vizsgalat
eredményeit:

e Rugalmassdg: Megmutatja a bélzet visszaalakulasdnak
szazalékos mértékét.

e Relaxaciods érték: Megadja a bélzet dregedésének értékét.
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e Normalt relaxacios érték: A relaxacios érték pontosabb kifejezésére hasznaljuk,
mivel ez a kenyér vastagsagat pontosabban veszi figyelembe.

e Meredekség: A kenyér bélzetének frissességét mutatja.

A két tarolasi probanak, a kiilonbozé kortilmények kovetkeztében, eltérd eredményei

lettek.

3.8. Kenyerek szerkezetvizsgdlatanak bemutatdsa

A reoldgiai vizsgalat els6 1épése az SMS mérdmiiszer bekapcsoldsa és annak kalibralasa. Ehhez
egy 2 kilogramm tomegii stlyt hasznaltam. A méréfej tetején 1€vo, kalibracios célra kialakitott
pontra helyeztem ezt a stlyt és ezutan elinditottam a szamitogépes programban a kalibracios

méreést.

A vizsgalatot egy 36 mm atmérdjii aluminium méréfejjel végeztem. Kovetkezd 1épésként a
mérdfej és a kenyérmintdk teteje kozotti tavolsagot allitottam be, 35 mm-re és 0,5 mm/sec
visszatérési sebességre. Emellett beallitottam azt is, hogy mennyi legyen a méréfej sebessége
mieldtt eléri a kenyérminta tetejét: 10 mm/sec. Végiil a minta elérését kdvetd sebességet is
megadtam: 0,5 mm/sec. A mérémiiszer a 40%-os deformacio eléréséhez sziikséges erd értekéig

meér.

Ezutan a kenyereket egy, a laborban talalhato kenyérszeleteld deszkan vagtam fel, aminek a
segitségével ugyanakkora méretli szeleteket kaptam. Ezeket a mintdkat helyeztem be a

berendezés mérdpontja ala.

A mérés soran kapott adatokat, a berendezéshez csatlakoztatott szamitogép programjaban
tudtam nyomon kovetni, majd elmenteni. A kiértékeléshez egy MACRO nevezetli programot
hasznaltam, amely kiértékeli a diagrammra felvett pontokat és ezutan az adatokat excel

tablazatba szedve lehet kielemezni.

Ezt a fajta mérést haromszor végeztem el: 2025.06.02-an, 06.04-én, és 06.06-an. Mindegyik
kenyér esetében 5-5 parhuzamos mérést végeztem mindharom alkalommal. A mérések kozott

a kenyereket nejlon zacskoban taroltam egy viszonylag magas relativ paratartalmu laborban.
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dbra 6 Kenyérminta az SMS mérés kozben (Forrds: sajat munka) — dbra 7 SMS mérémiiszer mérés kézben (Forrds: sajat munka)

I
I
f
1

21



4. Eredmények és kiértékelésiik
4.1. Lisztvizsgdlatok eredményei

4.1.1.Nedvességtartalom vizsgalat

A nedvességtartalom vizsgalata sordn az alabbi eredményeket kaptuk a harom-harom mérés
soran. Ezekbdl az adatokbdl atlagot és szorast szamoltam.

tablazat 6 Kiilonboz4 lisztek nedvességtartalmanak mérési eredményei (Forrds: sajat munka)

Nedvességtartalom mérés
Liszt megnevezése BL80 | Durum Tonkoly Alakor
1. mérés 13.5 13.2 134 10.3
2. mérés 134 134 135 10.3
3. mérés 139 131 134 104
Atlag 13.6 13.2 13.4 10.3
Szoras 0.25 0.12 0.05 0.06

Ahogyan a fenti tablazatban lathato (tdblazat 6), a kiilonb6z6 lisztek koziil haromnak — BL8O,
Durum és Ténkoly — nagyon hasonlé a nedvességtartalma. A Magyar Elelmiszerkonyv el6irasa
alapjan a lisztek nedvességtartalma altalaban maximum 15 m/m % koriil van (liszt fajtankként
eltér a pontos szazalék) tehat mindegyik lisztiink megfelel az eldirt értéknek. (“Magyar

Elelmiszerkonyv - Malomipari termékek,” n.d.)
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dbra 8 Kiilonbozé lisztek dtlagos nedvességtartalma (Forrds: sajat munka)

A KULONBOZO LISZTEK ATLAGOS
NEDVESSEGTARTALMA
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BL80 Durum Tonkoly Alakor

Kiilonbo6z6 lisztek megnevezése

Ezen az é4bran jol lathatd, hogy a szérds mértéke minimadlis, amibdl azt a kovetkeztetést
vonhatjuk le, hogy j6 mindségii lisztekrél van sz6 mivel a mérések kozott nagyon kicsi az
eltérés.

Emellett az is megfigyelhetd, hogy az alakorbuzabol késziilt liszt mar a nedvességtartalom
szempontjabol is sokkal jobban eltér a tobbi harom fajta liszttdl. Ebbdl arra kovetkeztethetiink,

hogy a dagasztas sordn tobb vizet fog igényelni a tészta, mint a tobbi liszt esetében.

4.1.2.Sikérmosas vizsgdlat

A sikérmosasi vizsgalat soran, csak 3 liszt eredményeit lathatjuk, mivel az alakorliszt esetében
nem lehetett adatot mérni. Ennek oka valdszintileg az, hogy a keményitdszemcsék tul nagyok,
igy nem tudnak 4thaladni a sikérmosé berendezés membarnsziiréjén. Ezaltal a sikérindexet
csak a BL80-as, durum- és tonkolyliszt esetében tudtam szamolni.

A sikérmosas bemutatdsa soran emlitett atnomyodott és nem atnyomodott sikér mennyiségét
megmérve majd az eredményeket atlagolva megkaphatjuk a nedvessikér-tartalmat, melyet
lathatunk a (tablazatban). Ezt kovetden a vizsgélat bemutatas soran emlitett képlet segitségével

ki lehet szamolni a minta sikérindexét.

BL80-as liszt esetében a sikérindex:
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2,3475
0,225 + 2,3475

X 100 =91,25%

Durumliszt esetében a sikérindex:

2,335
0,1425 + 2,335

X 100 = 94,25%

Tonkolyliszt esetében a sikérindex:

1,625
1,975+ 1,625

X 100 = 45,14%

tablazat 7 Kiilonbozé lisztek sikérmérésének eredményei (Forrds: sajat munka)

BL80 Durum Tonkoly Alakor
Nedvessikér-tartalom (%) 25.7 24.8 36.0 -
Sikér index (%) 91.25 94.25 45.14 -

A nedvessikér-tartalom azt mutatja meg, hogy az adott lisztnek mennyi a sikér tartalma
szdzalékban kifejezve. A fenti tdblazatban (tablazat 7) megfigyelhetd, hogy a BL80-as és a
durumbuzaliszt nedvessikér-tartalma nagyon hasonld, mig a tonkdlybliiza esetében egy
szignifikdnsan nagyobb értéket lathatunk.

A sikérindex szazalékbol azt lathatjuk, hogy a centrifugalas utdn a nedves sikér hany
tomegszazaléka marad a szitan. A magasabb érték egy jobb lisztre utal. A fenti eredményekbdl
lathatjuk, hogy a harom liszt koziil a durum teljesitett a legjobban, de nem sokkal maradt el
tole a kenyérliszt sem. Végiil a tonkolyliszt sikérindexe a legalacsonyabb, kevesebb mint fele,
mint a masik két lisztnek, amelybdl azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy a tonkdlybuza
sikérhaldja gyengébb. Ezek az eredmények alatdmasztjdk a szakirodalomban olvashaté
allitasokat, melyek szerint a tonkdlybuza lisztjébdl késziilt kenyerek nehezebben kezelhetdek
¢és kevésbé kelnek meg a kenyérsiités folyaman. Illetve azt is, hogy a durumbuiza glutén

tartalma magasabb a tobbi buizaénal.
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4.1.3.Farinogradfos vizsgalat

A farinografos vizsgalat arra szolgal, hogy megmérjiik egy adott lisztnek mennyi a vizfelvevo
képessége, mennyi id6 alatt alakul ki a tészta és mennyi ideig marad stabil. A mérés soran
kapott adatlapok a mellékletek kozott megtekinthetok. Az eredmények kiértékeléshez

sziikséges adatokat az alabbi tdblazatban (tdblazat 8) foglaltam ssze.

tablazat 8 Farinogradfos vizsgalat eredményei (Forrds: sajat munka)

Vizfelvevoképesség Tészta Tészta stabilitasa
(%) kialakulasa (perc) (perc)
Alakor 57% 2,5 perc 1,3 perc
BL&O 56,5% 2,1 perc 4,6 perc
Durum 64,4% 1,7 perc 0,7 perc
Tonkoly 55,9% 2,2 perc 0,4 perc

A fenti tdblazatban (tablazat 8) lathatjuk, hogy a lisztmintdk koziil a durumbuzalisztnek van
kiemelkedden a legnagyobb vizfelvevoképessége, mig a tobbi minta koriilbeliil hasonlo
értékkel rendelkezik. A tészta kialakuldsanak idejét tekintve, a leggyorsabbnak a durumliszt
bizonyult, mig a tobbi minta ebbdl a szempontbol is hasonldan teljesitett. Végiil a tészta
stabilitdsanal lathatjuk a legszamottevOobb kiilonbségeket a lisztek kozott. A legrovidebb
stabilitasi 1d6 a tonkolybuzalisztnél lathato, de a durumbuzaliszt se teljesitett sokkal jobban.
Az alakorbuzaliszt tobb mint egy percig volt stabil, viszont a BL80-as liszt kiilondsen jol

teljesitett, szignifikansan hosszabb ideig volt stabil a tészta, mint a tobbi minta esetében.
A farinografos mérés sordn hasznalt szdmitdégépes program amellett, hogy szdmadatokat

szolgaltat nekiink, hanem egy grafikat is rajzol, amelyen végig kovethetjiik a lisztmintak

értékeinek alakuldsat a 20 perces mérés soran.
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dabra 9 Farinogrdfos vizsgadlat grafikonjai (Forrds: sajat munka)

Farnogram TONKOLY Farinogram ALAKOR

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

. Farinogram BL8O

A fenti képen (&bra 9) a farinograf altal készitett grafikonokat 1atjuk a négy liszt esetében. Els6
ranézésre is meg tudjuk allapitani, hogy mennyire eltérd a kiilonbozd lisztek viselkedése.
Mindegyik grafikonon lathatunk egy kék szinnel jelolt teriiletet, ez az ugynevezett planimetralt
teriilet, amely a konzisztencia vonal és a gorbe kozépvonala altal hatdrolt rész a 15. percig.
Ennek segitségével jol behatarolhatd a liszt mindsége. Minnél kisebb ez a teriilet, annal jobb
mindségli a liszt.

Ez alapjan azt lathatjuk, hogy kenyértészta készitésére a BL80-as liszt a legalkalmasabb, hiszen
a planimetralt teriilet egészen kicsi €s ennek a lisztnek hosszu idén keresztiil a megfeleld
tartomanyban vannak az értékei.

A tonkolybuzaliszt esetében azt lathatjuk, hogy a planimetralt teriilete nagyobb, mint a BL8O-
as lisztnek és habar koriilbeliil ugyanannyi id6 alatt alakul ki a tészta, a tonkdly stabilitasa
nagyon kis ideig figyelhetd csak meg.

A durumbtizalisztrdl az mondhat6 el a farinografos vizsgalat alapjan, hogy a tésztakialakulasi
ideje nagyon gyors, ugyanakkor a stabilitasa nem sokkal jobb, mint a tonkolybuzalisztnek. A
planimetralt teriiletet tekintve, egy viszonylag jo mindségii lisztrél van szd, ugyanakkor nagy
vizfelvevo képessége is van.

A grafikonok koziil szemmel lathatod, hogy az alakorbtzaliszt szignifikdansan kiilonbozik a

tobbitdl. A planimetralt teriilete jocskan nagyobb, mint a tobbi liszt esetén. A vizsgalat végére
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a tészta ellagyuldsa itt volt a legjobban megfigyelhetd, hiszen a grafikonon is latszik, hogy

sokkal alacsonyabb a végso értékszdma, mint a tobbi lisztnek.

4.2. Kenyér vizsgalatok eredményei

4.2.1. Kovaszt jellemz6 paraméterek

A kovaszt 3 szempont alapjan tudjuk csoportositani: nagysaga, stirlisége és érési ideje alapjan.
A szamolédshoz hasznalt képleteket a kovasz készitésénél ismertettem. Ezek alapjan az alabbi

eredményeket kaptam:
Kovész nagysaga: % x 100 = 40%

A kapott eredmény alapjan azt allapithatjuk meg, hogy kdzepes nagysagli kovaszt hasznaltam
az édesburgonyas kenyerek elkészitéséhez.

Kovasz stirlisége: % x 100 = 50%

Az 50%-0s eredmény azt mutatja, hogy siirli kovasszal késziiltek a kenyerek.

Kovasz érési ideje:

Az érési id6 nagyban befolyésolja a kovasz mindségét és harom csoportra tudjuk osztani dket:
rovid érési id6 3-4 ora, kozepes érési id6: 4-6 ora és hosszu érési id6 18-20 ora. Az
¢desburgonyas kenyereknél hosszl érési idejii kovaszt hasznaltam, mivel minél savanytibb
kovaszt szerettem volna elérni a j6 kenyerek siitéséhez.

4.2.2. Kenyerek siitése

A kenyerek dagasztasa soran, a lisztek vizfelvevo képességét is figyelembe vettem, ezért az
alakorlisztbdl késziilt kenyér tésztajahoz kevesebb, mig a durumliszt esetében tobb vizet adtam
hozza. Emellett, a kenyerek készitése soran jol megfigyelhetd volt, hogy a durumlisztbdl és
alakorlisztbdl késziilt kenyér kelési ideje sokkal gyorsabb volt a kenyérliszthez képest, mig a
tonkolybuzalisztbdl késziiltnek sokkal tobb idére volt sziiksége. A kenyerek siitési ideje
ugyanannyi volt. Az alabbi képeken (abra 10, 11, 12) megfigyelhetd, hogy a kiilonbdzd
lisztekbdl késziilt kenyerek ugyanazon recept kovetése mellett, mas-mas modon siiltek ki. Mig
a tonkdly nagyon szép, magas, ives format 6ltott, addig a BL80-as és a durum esetében egy
kicsit tomorebb kenyeret kaptunk. A leglatvanyosabb kiilonbség azonban az alakornal
figyelheté meg, a formdja inkdbb egy téglalapra hasonlit és a tobbinél sokkal tdmdrebb,
keményebb. Ugyanakkor, mindegyik kenyér esetében lathatjuk, a kovaszos kenyerekre

jellemzd lyukacsos bélzetet.
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dbra 12 Edesburgonyds kenyerek kelesztése (Forrds: sajat dbra 11 Edesburgonyds kenyerek kisiilés utdn (Forrds:
sajat munka)

dbra 10 Edesburgonyds kenyérszeletek (Forrds: sajat munka)
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4.2.3.Tarolasi proba

A tarolasi probat két alkalommal hajtottam végre, két kiilonbozd helyszinen, ahol a tarolési

koriilmények teljesen eltérdek voltak.

1.

Otthoni tarolasi proba

A tarolasi probara 2025.05.17-én siitottem kenyereket a korabban emlitett moédon. A
tarolast konyhai koriilmények kozott végeztem, egy tdlcan konyharuhdval letakarva
taroltam a mintakat és azokat minden nap megvizsgaltam, hogy kinézetre és allagra
milyenek.

Laborban végzett tarolasi proba

A masodik tarolasi probat az egyetem laborjaban végeztem, amihez a kenyereket
2025.06.01-¢én siitottem a mintakat és ezutan 3 alkalommal végeztem mérést a kenyerek

bélzetén. A kapott eredményekbdl az alabbi szamitasokat végeztem el:

A minta valos magassagat meghatarozo értek:

Distance 1

h(mm) = 04

A 40 %-os illetve a 30%-0s behatolaskor mért érék hanyadosa (Q):

Force 1

" Force 2

Rugalmassag szazalékos értéke:

Rugalmasség(%) — ((2,5><Distanceh1)—Distance 3) % 100

Relaxacios ero:

Relaxacioés er6(gs) = (30 X Force 1) — Area 2: 3

Meredekség:

Meredekség(gs™1) = Force 1

Time 1

Normalt relaxacios érték:

Normalt relaxacio(gs) = relaxacios er6 x (%)
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Fontos megjegyezni, hogy a mérések kozott zacskoban taroltam a kenyereket és a
laborban a hémérséklet egy kissé magas volt. Ezek a koriilmények befolyasolhattak a
kapott eredményeket.

Mivel mind a négy fajta kenyérbdl 5-5 parhuzamos mérést végeztem minden
alkalommal, ezért a kapott eredményekbdl atlagot vontam és az igy kapott értékeket

lathatjuk az alabbi tdblazatokban.

dbra 13 Kiilonboz4 lisztekbdl késziilt kenyérmintdk rugalmassdaga (Forrds: sajat munka)

Rugalmassag
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Rugalmassag (%)

Fogyasztoi szempontbol kiemelt fontossagu a kenyér bélzetének rugalmassaga, ez egyrészt a
frissességet jelzi szamunkra, masrészt a termék élvezeti értéke miatt Iényeges. A mérés soran
kapott adatokbdl tudjuk megnézni az adott minta rugalmassagat szdzalékban, melynek értéke
minél nagyobb, annal jobb. A fenti diagrammon (4bra 13) lathatjuk a négy kiilonb6z6 lisztbol
késziilt édesburgonyas kenyerek rugalmassagat. Természetesen az ido eldrehaladtaval a
rugalmassag csokken, ezt mindegyik kenyérnél megfigyelhetjiik, hol kisebb, hol nagyobb
mértékben.

Elsd ranézésre lathatd, hogy az alakorbuzalisztbdl késziilt kenyér mar az elsé napon sokkal
alacsonyabb értékkel rendelkezik, mint a masik harom minta. Nagyon minimalisan haladta meg
az ¢élelmiszerkonyv altal eléirt 80%-o0s rugalmassagi értéket és a késdébbiekben mar joval kisebb
a rugalmassaga. (“Magyar Elelmiszerkonyv - SiitSipari termékek,” n.d.)

A legjobb értékekkel a BL80-as buzalisztbdl késziilt kenyér rendelkezik. Amellett, hogy az
elsdnapon a legmagasabb rugalmassagi szazalékot érte el, a napok elérehaladtaval ez a kenyér

valtozott a legkisebb mértékben. Az 6todik napon még mindig 90% feletti értéket lathatunk.
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A durum- és tonkolybuzaliszt esetében nagyon hasonlo értékeket és valtozasi aranyt lathatunk.
Mindkét minta esetében elmondhatd, hogy még az 6tddik napon is jO rugalmassaggal
rendelkeznek.

Tehat ezekbdl az adatokbdl elmondhatjuk, hogy rugalmassag szempontjabol a BL80-as lisztbdl
késziilt kenyér mutatta a legjobb eredményeket.

dbra 14 Kiilonbozd lisztekbdl késziilt kenyérmintdk relaxdcids és normdlt relaxacios értéke (Forrds: sajat munka)
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Az SMS mérés soran kapott adatokbodl relaxacids erét tudunk szdmolni a korabban emlitett
moédon. Ez a paraméter a bélzet oregedésének kovetésére alkalmas. A tobbi paraméterhez
képest ez az érték akar a tobbszordsére is néhet az idé eldrehaladtaval. Emellett a kapott
relaxacié eredménye alapjan tudunk normalt relaxacids értéket is szamolni, amely egy
pontosabban kifejezett relaxacios erd, mivel azt is figyelembe veszi, hogy a vizsgalt
kenyérszelet nem 25 mm.

A fenti diagrammokon (dbra 14) balra a relaxacios erd, jobbra a normalt relaxacids erd értékei
lathatok. Mindkettdn jol megfigyelhetd a mar emlitett nagymértéki értéknovekedés.

Az egyetlen szignifikansan eltéré eredményt ebben az esetben is az alakorbuzalisztbdl késziilt
kenyér esetén kaptuk. Amellett, hogy mar az elsé napon sokkal magasabb volt a relaxacios erd
mértéke a tobbi kenyérhez képest, a harmadik mérésnél egy csokkenést lathatunk az elvart
magasabb érték helyett. Ez valdszintileg abbol ered, hogy mig az elsd és masodik mérés
ugyanabbdl a kenyérbdl 1évé mintakbol lett mérve, a harmadik méréshez egy masik kenyeret
hasznaltam és bar a két kenyér egy napon késziilt, ugyanazokbdl az alapanyagokbol, mégis
eltéré eredményt mutatnak.

A relaxacios er6t tekintve a BL80-as és a durumbuizalisztbdl késziilt kenyerek eredményei
hasonloéak, bar az értékeik ndvekedésének ardnya nem egyezik.

A tonkolybuzalisztbdl késziilt kenyér bélzetének dregedése eldszor minimalisan véltozott, de
az 0todik napra mar szignifikansabb az értékek kozotti eltérés, tovabba itt lathatd a legnagyobb

mértékil valtozas az elsé naphoz képest.
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Osszességében az mondhaté el, hogy a négy fajta minta koziil a durumbuzalisztbdl késziilt
kenyér bélzete valtozott a legkisebb mértékben az elsé és az utolsé mérés kozott, igy ebbdl a

szempontbol ez az édesburgonyas kenyér élvezhetd a legtovabb.

dbra 15 Kiilonbozd lisztekbdl késziilt kenyérmintik meredeksége (Forrds: sajat munka)
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A kenyérmintak meredeksége azt dbrazolja, hogy milyen jellegii a bélzet — friss, normal vagy
oregedett — ezaltal meg tudjuk allapitani, hogy az adott kenyér fogyasztdsa meddig élvezetes
egy atlagos fogyasztd szamara. Amennyiben a meredekség értéke 60gs™! alatti akkor friss
jellegli a bélzet, 60-120gs™! kozotti érték esetén beszélhetiink normal bélzetrdl és 120gs™! felett
pedig mar oregedett bélzet jellemzi a mintat.

A fenti diagrammon (4bra 15) lathatd, hogy az alakorbuzaliszt esetén itt is nagyon kiugrdak az
értekek. Ez talan nem annyira meglepd tekintve, hogy az ebbdl a lisztbdl késziilt kenyér friss
allapotaban is teljesen mas volt, mint a tobbi kenyér, példaul sokkal tomorebb volt a tobbinél.
Az viszont, hogy mar az els§ mérésen is a meredekségi értéke béven 120gs! felett lathatd, mar
egy meglep6bb adat. Hasonldan a relaxécios er6hoz, itt is ingadoz6 eredményt kaptunk az
elvart novekvo tendencia helyett.

A BLS80-as és a durumbuzaliszt meredeksége hasonld értékeket mutat és az elvart modon
novekszik az id6 haladtaval. A bélzet az elsé mérésen mindkét kenyér esetében friss jellegli, a
masodikon a normél tartomanyba esik az érték, viszont az 6todik napon mar 120gs™! feletti

értéket lahatunk.
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A tonkolybuzalisztbdl késziilt kenyér nagyon jol szerepelt a vizsgélaton meredekség
szempontjabol. Nemcsak az elsd, de a masodik mérésen is még a friss jellegii bélzetre utalnak
az eredmények. Ennek ellenére az figyelheté meg, hogy ugyan hosszabb ideig tartja meg a
frissességét a bélzet, utdna sokkal nagyobb mértékben tortént az 6regedés, mint a tobbi kenyér
esetében.

Mindent Osszegezve azt lathatjuk, hogy meredekség szempontjabél a BL80-as és a

durumbuzaliszt produkalta az elvart eredményt.

4.2.4.Erzékszervi vizsgdlat

Az érzékszervi vizsgalatra probaltam ugy talalni tesztel6ket, hogy minden korosztaly
képviselve legyen, ezaltal az eredmények szélesebb korbol szarmazzanak. A résztvevok
kiilonbozé életvitelt folytatnak és kiillonbozé étkezési szokasokkal rendelkeznek. Ezt azért
tartottam fontosnak, mert igy olyanok is kostoltak a kenyereket, akik csak a sima ,,fehér” lisztet
(kozonséges bliza) ismerik €s az abbol késziilt termékeket fogyasztjak, illetve olyanok is, akik
szeretnek kisérletezni a kiillonb6z6 lisztekkel és emellett probalnak egy egészségesebb étrendet
folytatni.

Az érzékszervi vizsgalat sordan 6 szempontot értékeltek a résztvevok: allag, illat, iz,
Osszbenyomas, szin és utdiz. Az értékeléseket dsszesitettem majd atlagot vontam a pontokbol,
illetve a szorast is kiszdmoltam az értékekre. Az igy kapott értékekbdl készitettem el az alabbi
diagrammokat az értékeléshez.

Els6 korben a kiilonbozd lisztek értékelését lathatjuk iz, allag, szin és illat alapjan (4bra
16,17,18,19) majd ezutan az utdiz és dsszbenyomads esetén az eltérd kenyerek eredményeit egy-

egy diagrammon beliil abrazoltam. (dbra 20,21)
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abra 16 BLS80-as lisztbSl késziilt kenyerek érzékszervi vizsgdlatanak eredményei (Forrds: sajat munka)

BL8O
Iz >—|—4
Allag | I
Szin [ I
lllat ' |
|
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

A fenti diagrammon (abra 16) a BL80-as buzalisztbdl késziilt kenyér értékelését lathatjuk.
Osszességében elmondhato, hogy jo értékeléseket kapott, de a szoras alapjan azt is lathatjuk,
hogy a vizsgalatban kozremiikodék nem egyontetiien értenek egyet. A legjobban a szine

tetszett a résztvevoknek, a tobbi szempont kozott nincs kiemelkedd eltérés.

abra 17 DurumbiizalisztbSl késziilt kenyerek érzékszervi vizsgalatanak eredményei (Forrds: sajat munka)
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A durumbtizalisztbdl késziilt kenyerekrél elmondhato, hogy kifejezetten jo értékeket kapott
(abra 17), az atlagokat tekintve az Osszes szempont esetén kozelit a legjobbként adhato
ponthoz. A legkevesebb pontot a minta szine kapta, ami talan annak kdszonhetd, hogy sokkal
sargabb volt a kenyér, mint a tobbi liszt esetén. Ennek oka a durumbuzaban 1évé B-karotin, ami
miatt alapbol sargasabb terméket kapunk és ez mellé¢ még az édesburgonyaban is talalhato -
karotin. Igy végeredményben ez a minta szemmel lathatéan intenzivebb szint kapott a tobbi

kenyérnél.
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dabra 18 Tonkolybuzalisztbdl késziilt kenyerek érzékszervi vizsgalatanak eredményei (Forrds: sajdat munka)
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A tonkdlybuzalisztbol késziilt kenyér esetében a fenti diagramm (4bra 18) alapjan elmondhatd,
hogy 0sszességében nem szerepelt rosszul, de a tonkolybuzara jellemzd mellékiz erdteljesen
megjelent az édesburgonyas kenyérben is, ami a legtobb résztvevonek nem izlett, ezaltal ez a
szempont kapta a legalacsonyabb értékelést. Ugyanakkor ennek a kenyérnek a szine nyerte el

a legtobb résztvevo tetszését.

dbra 19 Alakorbiizalisztbdl késziilt kenyerek érzékszervi vizsgdalatanak eredményei (Forrds: sajat munka)

Alakor
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A diagrammon (abra 19) elhelyezett szorasbol megfigyelhetd, hogy az dsszes kenyér koziil
talan az alakorbizabol késziilt kenyér volt a legmegosztébb a résztvevok kozott, de
Osszességében elmondhatd, hogy ez szerepelt a legrosszabbul a vizsgalaton. Az allaga
kiilondsen visszatetszd volt, mivel egy tomdr, nehéz kenyeret kaptunk ebbdl a lisztbdl, de a

tobbi szempont se kapott sokkal jobb pontokat.
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dbra 20 Kiilonbozd kenyerek utdizének értékelése (Forrds: sajat munka)
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0.50 3.29
0.00

EBL80 ™ Durum mTonkoly Alakor

Az érzékszervi proba ismertetése soran leirtam, hogy itt arra kértem a résztvevoket, hogy ha
semmilyen utéizt nem éreznek akkor 3-as pontszdmot adjanak, ha pozitiv utéizt tapasztalnak
akkor ennél jobbat, ha rosszabbat akkor ennél alacsonyabb pontszamot adjanak. Ez alapjan a
20. abran az lathat6, hogy bar csak minimalisan, de mindegyik kenyér esetében a jo utdiz volt
jellemzd. A durum és a tonkoly lisztbdl késziilt kenyerek egyforma értékelést kaptak, de nem
sokkal maradt le a BL 80-as lisztb6] késziilt minta sem. Nem meglep6 mddon a legalacsonyabb

pontszamot az alakor lisztbdl késziilt kenyér kapta.
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dbra 21 Kiilonboz6 lisztekbdl késziilt kenyerek osszbenyomdsdnak értékelése (Forrds: sajat munka)

Osszbenyomas

H BL80
M Durum
m Tonkoly

Alakor

Az utolsé szempont az érzékszervi vizsgalaton az Osszbenyomas volt. Tekintve a korabbi
szempontokat, nem meglepd, hogy a fenti diagrammon (4dbra 21) az lathat6, hogy a
durumbuzalisztbdl késziilt édesburgonyés kenyér kapta a legjobb értékelést. Szinte minden
szempont szerint a legjobb helyen szerepelt. Masodik helyen a tonkolybuzalisztbdl késziilt
kenyér végzett és ettdl nem sokkal lemaradva kapott helyet a BL80-as lisztbdl késziilt kenyér.
Az utolsé helyen — nem meglepd mdodon — az alakorbuizalisztbdl késziilt édesburgonyés kenyér

lathato.

4.2.5.Kenyér bélzetének szinmérése

A szinmérés soran kapott adatokat, mintankként kiilon-kiilon, tdblazatban Osszesitettem ¢€s
atlagot vontam bel6lilk, majd a korabban megadott egyenlet segitségével a kiilonbozd
lisztekbdl késziilt kenyereket a normal kenyérliszt (BL80) esetén kapott értékekhez
viszonyitottam. A 9. tibldzatban lathatjuk a kapott eredményeket. Eredetileg én ugy
gondoltam, hogy nem lesz nagy kiilonbség a kenyerek kozott, mivel az édesburgonyaban
talalhat6 B-karotin sargas szint ad a terméknek, viszont mar a siités utan volt szemmel lathato
kiilonbség a mintak szine kozott és ezt a szinmérés soran kapott eredmények is alatdmasztottak.
Az 6sszehasonlitds soran azt lathatjuk, hogy mig a durumbtizaliszt és az alakorbtizaliszt esetén

jol lathato a kiilonbség, addig a tonkdlybuzaliszt esetében mar kevésbé vehetd észre.
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tablazat 9 Szinkiilonbség a kiilonbozd lisztekbdl késziilt kenyerek kozott (Forrds: sajat munka)

AL* Aa* Ab* AE* Kiilonbség
BL80-Durum 3.18 -0.54 4.55 5,525 Jol lathato
BL80-Alakor -1.01 -0.18 3.64 3,388 Jol lathato
BL80-Ténkoly 233 -1.43 2.29 2,937 Eszrevehet6
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Az édesburgonyas kenyerek eltarthatosagat tekintve, szdmomra meglepd eredmény sziiletett.
A négy fajta liszt koziil a BL80-as volt az, amely a legtovabb teljesitett jol az SMS mérések
sordn, bar a durumlisztbdl késziilt kenyér sincs sokkal elmaradva tdle. Tulajdonképpen a
durumliszt esetében a rugalmassag volt az, amely nagyobb mértékben csokkent a BL80-as
liszthez képest. A tarolasi probat két kiilonb6z6 modon is elvégeztem, viszont ezekbdl nagyon
eltérd eredmény sziiletett. Az otthoni tarolési proba soran a kenyereket 9 napon keresztiil lehet
fogyasztani, ezutdn mar szaraz, ¢lvezhetetlen a kenyér. A laborban tarolt kenyerek kevesebb
mint egy hétig birtak, utana penészfoltok jelentek meg a mintdkon. Ezekbdl az mondhato el,
hogy a tarolasi koriilmények nagyon nagy mértékben befolyasoljak egy termék eltarthatdosagat.
Tovabba a laborban tortént probabol az is kideriilt, hogy mivel zacskoban taroltuk dket,
valdsziniisithetd, hogy a kenyerekhez adott édesburgonya meggyorsitotta a romlasi folyamatot
a nedvességtartalma miatt.

Az érzékszervi vizsgalat eredményei alapjan az éallapithatd meg, hogy a négy fajta lisztbdl
késziilt kenyerek koziil a durum lisztbdl késziilt minta tetszett a legjobban. Szinte minden
szempont szerint az elsé helyen szerepelt €s a résztvevok szobeli visszajelzése alapjan is ez a
kenyér izlett a legtobb embernek. Ugyanakkor a tonkdly lisztbdl késziilt kenyér nem sokkal
van lemaradva az elsd helyr6l. A harmadik helyen a BL 80-as lisztbdl késziilt édesburgonyas
kenyér végzett, ami abbol a szempontbdl meglepd, hogy a négy fajta liszt koziil ez talan a
legéltalanosabb, amit kenyér készitésére hasznalunk. A legkevésbé az alakor lisztbdl késziilt
kenyér tetszett az érzékszervi vizsgélat résztvevodinek. Tekintve, hogy ez a kenyér mind
kinézetében, mind allagaban eltér a hétkdznapi emberek altal megszokott kenyértdl, talan nem
olyan meglepd, hogy az utols6 helyen végzett.

A szinmérés soran kapott eredményeket tekintve elmondhato, hogy mindegyik kenyér kdzott
van észrevehetd kiilonbség, hol kisebb, hol nagyobb mértékben.

Mivel a két taroldsi préba nagyon kiilonbdzd eredményt mutatott a kenyerek fogyaszthatosagat
tekintve, ahhoz, hogy érdemleges kovetkeztetést vonjunk le, tobb adatra van sziikség.
Elsésorban mindenképpen javasolnék egy mikrobioldgiai vizsgélatot a taroldsi proba alatt,
mert a vizualis vizsgélat, amit a jelenlegi dolgozathoz alkalmaztam, egyértelmlien nem
elegendd. Emellett a kenyerek nedvességtartalmat is érdemes lenne megmérni, ahhoz, hogy
egy még pontosabb eredményt kapjunk. Tovabba ahhoz, hogy relevans eredményt kapjunk az

¢desburgonyas kenyerek eltarthatosagardl az SMS mérést is tobbszor érdemes lenne elvégezni.
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6. Osszefoglalas

A szakdolgozatom célja egy olyan kenyér kifejlesztése volt, amely 6tvozi a kovaszos
technologidval késziilt hagyomanyos termékek eldnyeit egy modern ¢és taplalkozasélettani
szempontbol kedvezd alapanyag - az édesburgonya — felhasznalasaval. A kutatds kdzponti
kérdése az volt, hogy az édesburgonya hozzdadasa nemcsak az €lvezeti értéket, hanem a kenyér
eltarthatosagat is kedvezden befolyasolja-e.

A vizsgalatok elsd 1épéseként a felhasznalt lisztek (alakor, BL80, durum és tonkdly) alapvetd
fizikai-kémiai jellemzdit hatdroztam meg, beleértve a nedvesség- és sikértartalmat valamint a
vizfelvevd képességet. Ezt kovetden eldkisérletet végeztem az optimalis édesburgonya
tartalom meghatarozasa céljabol. A kivalasztott receptirdk alapjan késziilt kenyereket
kiilonbozd taroladsi koriilmények kozott vizsgaltam, valamint szin- és reoldgiai méréseket is
elvégeztem. A termékek fogyasztodi megitélését érzékszervi vizsgalattal értékeltem.

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a kiilonb6z6 buzalisztekbdl késziilt kenyerek
kozott jelentds eltérések figyelheték meg mind az éallomény, a szin, mind pedig az iz
tekintetében. A vizsgélt mintdk koziil a durumbuzalisztbdl késziilt kenyér teljesitett a
legkedvezdbben, igy ez a liszt tipus kiillondsen alkalmasnak bizonyult az édesburgonyas kenyér
eléallitasara. A tonkolybuzalisztbdl késziilt termékek megfeleld élvezeti értéket mutattak,
azonban a tészta kezelhetdsége nehezebb, igy a gyartadstechnologia pontos ismerete
elengedhetetlen. Az alakorbuzaliszt kedvezdtlen szerkezeti tulajdonsagai miatt a beldle késziilt
kenyér textlraja és ize kevésbé volt kedvezd.

Bér a vizsgéalatok eredményei biztatoak, az édesburgonyas kenyerek eltarthatosdganak pontos
megitéléséhez tovabbi, hosszabb tavi, €s szélesebb korl tarolasi kisérletekre van sziikség.

A rendelkezésre allo6 eredmények alapjdn azonban megallapithatd, hogy az édesburgonya
kedvezden befolydsolja a kenyér szerkezetét, szinét és izvilagat. Az igy késziilt termék puha
allagt, kiilonleges megjelenésti, és magas élvezeti értékkel bir, ezért a jovOben igéretes

alternativat jelenthet az innovativ pékaruk fejlesztésében.
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abra 6 Kenyérminta az SMS mérés kdzben (Forras: sajat munka)..........cocceeevveniieniininnnnnn, 21
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abra 7 SMS méromiiszer mérés kdzben (Forrds: sajat munka) .........cccccceeveveenieniieniienieeinens 21

abra 8 Kiilonboz0 lisztek atlagos nedvességtartalma (Forras: sajat munka) ............cceceeeneeen. 23
abra 9 Farinografos vizsgalat grafikonjai (Forras: sajat munka) .......c..cccceevevieneiiiniencnnene. 26
abra 10 Edesburgonyés kenyérszeletek (Forras: sajat munka) ..............ocoveeveevervreerenrnnnenn. 28
abra 11 Edesburgonyés kenyerek kisiilés utan (Forras: sajat munka) ...........c..cc.cocoeeevrnnnen.. 28
abra 12 Edesburgonyés kenyerek kelesztése (Forras: sajat munka)..............cocooevevrrrnnnne. 28

abra 13 Kiilonboz0 lisztekbdl késziilt kenyérmintak rugalmassaga (Forrés: sajat munka)....30
abra 14 Kiilonbozd lisztekbdl késziilt kenyérminték relaxacios és normalt relaxacids értéke

(FOrras: 8ajat MUNKA) .....ccueiiiiiiieiie et ettt et e e beesabeenseessneensaens 31
abra 15 Kiilonbo6z6 lisztekbdl késziilt kenyérmintak meredeksége (Forras: sajat munka).....32
abra 16 BL8O0-as lisztbdl késziilt kenyerek érzékszervi vizsgalatanak eredményei (Forras:
SAJAL TNUNKA) ...ttt ettt ettt et e et e sateesbeestbeeabeessbeesseessbeenseesaseenseansneenseens 34
abra 17 Durumbuzalisztbdl késziilt kenyerek érzékszervi vizsgédlatanak eredményei (Forras:
SAJAL TNUNKA) ..ottt ettt et et e et e sateesbeestbeenbeessbeenseassseenseesaseenseessneensaens 34
abra 18 Tonkolybuzalisztbdl késziilt kenyerek érzékszervi vizsgélatanak eredményei (Forras:
SAJAL TNUNKA) ....eeiiiiiieeie ettt ettt et e et e et e sateesbeesabeesbeessbeesseassseenseesaseenseasnneenseens 35
abra 19 Alakorbuzalisztbdl késziilt kenyerek érzékszervi vizsgalatanak eredményei (Forras:
SAJAL TNUNKA) ..ottt ettt et et e et e st e e bt e staeesbeessbeenbeessseenseessseenseensseenseens 35
abra 20 Kiilonb6z6 kenyerek utdizének értékelése (Forras: sajat munka) ..........ccceeveeeeneneen. 36
abra 21 Kiilonbozd lisztekbdl késziilt kenyerek dsszbenyomasanak értékelése (Forras: sajat
TTIUDNK@) ..ttt e ettt et e e ettt e et eeeta e e eetbeeeaseeeetseeetseeessseeansseesnsseesnsaeesnseeessseeeasseeenasesensseeans 37
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9. Mellékletek

1.

Melléklet: Farinografos vizsgalat eredményei

[FU]

Brabender® Farinograph

Sample: EPALAKOR
Date: 15.01.25 12:34

Mixer: 50 g
Consistency 480 FU with waterabsorption 57,5 %

Waterabsorption (corrected for 500 FU):
Waterabsorption (corrected to 14,0 %):
Development time:

Stability:

Degree of softening (10 min after begin):
Degree of softening (ICC / 12 min after max.):
Farinograph quality number:

Remarks:

Farinogram

Method: BRABENDER/ICC

Operator: KMK

Moisture content: 10,3 %

570 %
52,9 %

2.5 min
1,3 min
136 FU
154 FU

33

BRABENDER’

600

Test: AAEPALAKOR.FA1

12

18

20

{mmin]

Page: 2

BRABENDER"
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Brabender® Farinograph

Sample: EPBL80
Date: 15.01.25 11:44

Mixer: 50 g

Consistency 518 FU with waterabsorption 56,0 %

Method: HUNGARY
Operator: KMK

Moisture content: 13,6 %

BRABENDER’

Waterabsorption (corrected for 500 FU): 56,5 %
Waterabsorption (corrected to 14,0 %): 56,0 %
Development time: 2,1 min
Stability: 4,6 min
Width of the diagram: 65 FU
Degree of softening (15 min): 44 FU
Hungarian quality number: 72,2 (4,7 cm2)
Farinograph quality number: 101
Remarks:
[FU] N
Farinogram

700

600
//’UW\;‘ ¥ “w"\’ A~ ,4'\\,&\’4,_‘ Y

A AN Ao i W A
R T g T e U L VA VTV,

N

s

Ve A A ,
WA AN AAN A V,,ww*w‘kAJ‘vw,w-m\w:ww,/V,mﬁ\ A

VAN N A A

Test: A\EPBL80.FA1

BRABENDER"”

12

18

20

{min]

Page: 5
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[FU]

Brabender® Farinograph

BRABENDER’

Method: HUNGARY

Sample: EPDURUM
Date: 15.01.25 13:20 Operator: KMK
Mixer: 50 g Moisture content: 13,2 %
Consistency 516 FU with waterabsorption 64,0 %
Waterabsorption (corrected for 500 FU): 64.4 %
Waterabsorption (corrected to 14,0 %): 63,5 %
Development time: 1,7 min
Stability: 0,7 min
Width of the diagram: 43 FU
Degree of softening (15 min): 98 FU
Hungarian quality number: 492 (15,1 cm2)
40

Farinograph quality number:
Remarks:

Farinogram
700
600
P o W
500 1] \\\I\\I\\\I\\I\\\ii\i11il!!|\\\|\\I\\\|\\!\\1!\}l}}}!\}I}}}I}\I\\\I\\I\\\I\\I\\\I\\I\\\I\\I\\\I\\I\\\I\\I\\I\\\I\\I\\\I\\I\\\I\\I\\\I\\I\\\I\\I\\\I\\I\\\I\\I\\\I\\I\\\IHI\\\I\\I\\\I\\I\\\I\\I\\\I\\I\\\\I\\I\\\I\\I\\\I\\I\HI\\I\\\I\\I\\\I\\I\\\I\\IH\I\\I\\\I\\I\\\I\\I\\\I\\I\\\I\\I\\I\\\I\\I\\\I\\I\\\I\\I\\\I\\I\\\I\\I\\\I\\I\HIHI\HIHI\HIHI\
B e
T
W’M\“/\‘mm;w“/\w A A~ A .
IV VP Ll L ~rrran
400 R R R S
300
200 | |
i
I
)
100 |/
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Test: AAEPDURUM.FA1

BRABENDER"”

{min]

Page: 4
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[FU]

Sample: EPTONKOLY
Date: 15.01.25 14:18

Brabender® Farinograph

Method: HUNGARY
Operator: KMK

Moisture content: 13,4 %

Mixer: 50 g

Consistency 516 FU with waterabsorption 55,5 %

Waterabsorption (corrected for 500 FU): 559 %

Waterabsorption (corrected to 14,0 %): 552 %

Development time: 2,2 min

Stability: 0,4 min

Width of the diagram: 63 FU

Degree of softening (15 min): 79 FU

Hungarian quality number: 54,6 (12,2 cm2)
38

Farinograph quality number:

Remarks:
Farinogram
700
600
iy W,
500 7 mWMWWWWWWWWWWWMWWWWWWWWWWWWWWWW
R .
W ,/\W\ WA A An e VANt P e Spe o, R -
400 "NN »»»»»»»»»» V ,,,,,
|
L I
mohw
‘H‘.‘ﬁ
"l
200‘”v
|
100 |
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Test: ANAEPTONKOL.FA1

BRABENDER"”

20

BRABENDER’

Page: 6
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Melléklet: Biralati lap az érzékszervi vizsgalathoz

Birdlati lap az érzékszervi vizsgdlathoz

A mintakat 1-5 k6zotti skalan kell pontozni, sajat izlés alapjan.

Utmutaté 1: Egyaltalan nem jo Eletkor X-el kell jeldIni
2: Nem tetszik 20-40
3: Atlagos 41-60
4:)6 60 év felett
5: Kivalo
74 92
Tulajdonség Ertékelés (1-5) Tulajdonsag Ertékelés (1-5)
Illat 1 2 3 4 5 Illat 1 2 3 4 5
Szin 1 2 3 4 5 Szin 1 2 3 4 5
Allag 1 2 3 4 5 Allag 1 2 3 4 5
iz 1 2 3 4 5 iz 1 2 3 4 5
Utéiz 1 2 3 4 5 Utéiz 1 2 3 4 5
Osszbenyomas 1 2 3 4 5 Osszbenyomas 1 2 3 4 5
13 32

Tulajdonsag

Tulajdonsag

Ertékelés (1-5)

lllat 1 2 3 4 5 Illat 1 2 3 4 5

Szin 1 2 3 4 5 Szin 1 2 3 4 5
Allag 1 2 3 4 5 Allag 1 2 3 4 5

iz 1 2 3 4 5 iz 1 2 3 4 5

Utéiz 1 2 3 4 5 Utdiz 1 2 3 4 5
Osszbenyomas 1 2 3 4 5 Osszbenyomds 1 2 3 4 5
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10. Koszonetnyilvanitas

Koszondtemet fejezem ki,

Kdéczan Gyorgyné Dr. Manninger Katalin, egyetemi adjunktusnak, hogy elvéllalta a
szakdolgozatom konzultalasat és szakmai segitséget nyujtott az elkészitéséhez.
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11. Nyilatkozatok

NYILATKOZAT

Kun Henriett (GAYPSE) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy a szakdolgozatot!
attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrasok korrekt kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és
etikai szabalyairdl tdjékoztattam.

szakdolgozatot a zdrévizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*3

Kelt: Budapest, 2025. 10. 01.

yaysy

~ &y

belsé konzulens

1 A megfelel§ dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus torlendd.
2 A megfeleld aldhlzando.
3 A megfelel6 alahtzando.
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NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgaté neve: Kun Henriett

A Hallgaté Neptun kddja: GAYPSE

A dolgozat cime: Kiilénb6z6 gabondk és édesburgonya felhaszndlasaval
késziilt kenyerek eltarthatésdganak vizsgalata

A megjelenés éve: 2025

A konzulens intézetének neve: Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Gabona és Iparinévény Technolégiai Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegl, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelmien
megjeléltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant dllitottam, tudomédsul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
z&rdvizsgdbdl kizér és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomdsul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznaldsara, hasznositdsara a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata felt6ltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomadnyi Egyetem MATER Hallgatdi Dolgozatok repozitoriumdaba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kévetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtdsatdl szamitott 5 év eltelte utdn
nyilvdnosan elérhet6 és kereshet6 lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok

repozitoriumaban.

Kelt: Tdpidsag, 2025.10.08.

b Hnits

Hallgato alairasa
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2. szama fiiggelék

Hallgatdk, doktoranduszok nyilatkozata mesterséges intelligencia

(MI) alkalmazasarél
1. Altalinos adatok
Hallgat6 neve: Kun Henriett
Neptun-kédja: GAYPSE
Koptel s s moghilelbtiolilge e | BEGA T MEoMA [T Dokierl. (RiD)
O Egyéb: .ccovvviniieiiieeiininne
Tantérgy neve/kédja*: Szakdolgozat készités

KUl6nb6z6 gabonak és édesburgonya

A munka cime: felhasznalasaval készilt kenyerek eltarthatésaganak vizsgalata

* doktori értekezés esetén nem kit6ltendd

2. Nyilatkozat az MI hasznélatir6l

Alulirott, etikai feleldsségem teljes tudatédban az alabbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, vdlasszon egyet az aldbbi lehetdségek koziil!)
& A) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitéltése nem sziikséges.)
[0 B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatést.
(Kérjiik, toltse ki a vonatkozé tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznilatinak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznélas (pl. forditds, nyelvi korrektira,
otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznilas célja Alkalmazott MI-eszkoz neve | Erintett rész (ha nem a szoveg
és verzija egészére vonatkozik)

IL. TABLAZAT: Jelentés tartalmi hozzajarulés (pl. egy teljes 4bra vagy egy hosszabb szévegrész
generilisa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgi promptok és az MI dltal adott nyers vdlaszok
dokumentdldsa és a munka mellékletében vald csatoldsa sziikséges.)

. . A prompt-naplét
Alkalmazott MI- | Az érintett fejezet / tartalmazé melléklet

A felhasznalas célja eszkoz neve, verzidja, | abra / tiblizat pontos bejegyzésének

elérhetdsége sorszama sorszama

24/29
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3/A. Oktatdé altal eléirt kiegészitd szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetdje az MI-eszkozok hasznélatéra vonatkozéan
kiilon szabélyokat vagy elvardsokat hatarozott meg, kérjiik, az alabbi mezdben foglalja dssze ezeket:

Pl az MI haszndlaténak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozadsi elvdrasok; dokumentdcios forma stb.

Oktat6 vagy témavezetd éltal eléirt szabélyok:

4. Doktori képzésben résztvevék nyilatkozata®
A doktori képzésben részt vevd hallgattkra a fentieken till az alabbi tovabbi szabélyok vonatkoznak:

1. Kotelezé ismertetés: A II. Tablézatban feltiintetett minden MI-hasznélat kériilményeit az
értekezés "Anyag és modszer" fejezetében részletesen be kell mutatni.

2. Témavezetdi ellenjegyzés: A nyilatkozatot a témavezetdnek is j6va kell hagynia.

Kijelentem, hogy a fentebb részletezett, a doktori képzésre vonatkozd kiilon szabalyokat megismertem
és a disszertaciom elkészitése sordn maradéktalanul betartom.

5. Minden hallgatéra vonatkoz6 nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI 4altal esetlegesen generalt tartalmakat minden esetben kritikailag
feliilvizsgaltam, szerkesztettem és a munkéba illesztettem. A leadott munka minden eleméért, annak
eredetiségéért és tudoményos helytallosagaért teljes korti felelosséget véllalok. Tudomasul veszem,
hogy a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem a benyujtott munkat mesterséges intelligencia
detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben a nyilatkozatom valétlan vagy
hianyos.

Kelt: ... Stdagest 2025. ....... ... 06 .. 24 nap
............ Lo Y L Gl

Hallgaté alairasa Konzulens/Témavezeté alairasa

4 Ez a pont kizérélag a doktori képzések hallgatéira vonatkozik, més képzési szinteken a rész a Minden hallgat6ra
vonatkoz6 nyilatkozatig térolhetd a dokumentumbol.

25/29
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