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1. Bevezetés

Az ¢lelmiszeripar egy folyamatosan fejlddd ipardg. Az elmuilt és a mostani iddszak
torténéseinek kovetkeztében az élelmiszerek beszerzése az emberek jovedelmének joval
nagyobb részét teszi ki, mint elétte. Ezek a valtozasok 0sszességében negativak, viszont teret
nyithat olyan technoldgidk szamara, amiket eddig a magas fajlagos koltségiik miatt nem
szivesen alkalmazott az élelmiszeripar. A magasabb alapanyagar eldre vetitheti azt, hogy
jobban megérheti magasabb technologiai koltséggel jard folyamatok alkalmazidsa az ipar
barmely teriiletén. Az étel mindig is fontos volt az emberiség szamara, rengeteg
sziikségszerli technologiai fejlesztést kellett tenniink azért, hogy amit ma megesziink, az
biztonsagos, elérhetd forrasbol szarmazzon. Fontos tovabba a megfeleld tapanyag bevitel,
amellyel a tudomany folyamatosan foglalkozik, ezzel egy €lhetébb, kényelmesebb vilagot
elhozva nekiink. A fejlesztések kihatnak tovabba a fejlod 6 orszagok élelmiszerfogyasztasara

is, ahol az adott koriilmények kozott kell megtermelni és eldallitani az adott élelmiszereket.

Nincs ez masképp a malomiparban sem, ahol a fejlédés egyre fontosabb lesz. Az elmult
id6szakban a gabonak ara szignifikansan emelkedik, ezzel egy olyan ipari helyzetet hozva
létre, ahol a jovoben akar ardnyosan kevesebb lehet a technoldgiai koltsége a lisztnek az
alapanyaghoz képest. Ezt a folyamatot még tetézi a klimavaltozas, ami Magyarorszagon ¢és

az egész vilagon egy merében Uj mezdgazdasagi helyzetet fog eredményezni.

Persze, ezzel egylitt az energiadrak is emelkedtek, ami novekedést jelent a technoldgiai

koltségekben is, de ez nem ennek a szakdolgozatnak a témaja.

Az altalam valasztott téma a mikronizalt liszt, amely Jet mill technologiaval késziil, ezzel
egy aprobb szemcseméretii terméket létrehozva. A szakdolgozatom célja, hogy ezt a
terméket egy kicsit jobban megismerjem, feltarjam az esetleges okait, hogy hazdnkban miért

nem elterjedt, tovabbd megismerjem a jovobeni lehetdségeket a készitmény mogott.



2. A munka célja

A munka célja, hogy kiilonboz0 kisérleteken keresztiil tobbet tudjak meg az adott
alapanyagrol, tagabb képet kapjak annak felhasznalasarol és lehetdségeirdl. Ennek elérése
érdekében a mikronizalt lisztet Gsszevetettem egy teljes kidrlésti liszt mintaval. Ezzel az volt
a célom, hogy megmutassam a két termék kozatti kiilonbségeket, feltarjam az elobbi elonyeit

a teljes kidrlésii liszttel szemben, ha van.

Az emlitett liszt feltételezésem és a szakirodalom szerint magasabb vizfelvevd képességgel
rendelkezik, mint a nagyobb szemcseméretii tarsai. Ez koszonhetd a kisebb
szemcseméretnek, ami tobb vizet tud megkotni. Gazdasagilag ez lehet eldnyds, hiszen
ugyanakkora tomegli terméket tudunk eldallitani kevesebb liszt felhasznélasédval. Ez az
allitds viszont veszélyes, hiszen ebben nincs benne az adott liszt magasabb technoldgiai
koltsége, amely az eljaras intenzitasa okoz. Ez nagyban megdobhatja az adott termék arat,
de nem egy feltétlen elvetendd otlet. Ahogy a bevezetésben is irtam, a vilag valtozik, és ez
nagy véltozasokat fog okozni az élelmiszeriparban is. A Budapesti Ertéktézsde gabona
atlagar-kimutatasa szerint 2021 szeptemberben az euro buza atlagara 75 688 Ft/tonna volt, a
2022-es szeptemberi érték pedig 134 500 Ft/tonna. Ez kozel 78 %-os ar ndvekedés, amely
mellett nehéz elmenni. Ennek megvannak persze a gazdasagi, tovabba politikai okai, de nem
egy erds feltételezés, hogy az €lelmezési buzanak nem fog lentebb menni az 4ra. Ennek a
ténynek alatamasztasaként készitettem egy diagramot a KSH adatai szerint, kiegészitve a
2022-es BET adataval, a buzaarak alakulasarol egészen 2000-t6l 2022-ig.
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1. abra: Az élelmezési buza atlagara évenkénti leosztassal (KSH adatai szerint)



Ezen a diagrammon lathatd, hogy az éarak egyértelmiien ndének, és ez nem a pénz
kozel 140 %-0s. Ha ezt Osszevetjik a termésmennyiségekkel a vildgban, akkor azt
tapasztalhatjuk, hogy a mennyiségeknek kicsi a ndovekedése, de nincs jelentds csokkenése,
viszont mégis megy fel az 4ra a buzanak. EbbOl kovetkeztetek arra, hogy ilyen

aremelkedések mellett csokkenhet a buza feldolgozasanak technologiai koltsége, ha

aranyositjuk a megnovekedett arhoz.
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2. dbra: A vilag buzatermésének mennyisége (KSH)

Ez teret adhat energiaigényesebb technologiaknak is, mint a mikronizalas. Viszont ez akkor
lehet relevans, ha az alapanyag jobb technoldgiai paramétereket mutat, vagy olyan eldnyt ad

a felhaszndlonak, amely egyedivé teszi az ebbdl késziilt terméket. Ezért lehet érdekes

vizsgalni ezt a terméket, amely kiaknézatlan elénydket mutathat nekiink a jovére nézve.



3. Irodalmi attekintés
Jet Mill

A Jet Mill egy 6rlési miivelet, ahol nagyon kis szemcseméret elérése a cél. Altalaban 1 és 10

um kozotti tartomany elérésére hasznaljak a gyogyszeriparban €s az dsvanyi iparban.

3. ébra: Jet mill (Internet)

Ahogy Wenjie Gao és munkatarsai (2020) is leirtak, a Jet milling, vagy mas elnevezést
hasznalva a magas sebességli 1égaram porlasztas, egy olyan Orlési technologia, amelyben

stiritett gazok segitségével nagyon apr6 szemcseméretet hoznak létre.

Az eljaras soran a nyersanyag magas sebességgel bepermetezésre keriil az orlékamraba a
fuvokakon at stiritett levegd segitségével, ami a részecskék egymashoz vald titkdzésével és
a részecskék falnak valo titkozésével méret csokkenést ér el. A Joules Thompson effektus
hat4sara nem torténik nagy hémérsékletnovekedés, ami ezt a technoldgiat hasznosséa teszi
olyan anyagoknal, amik kifejezetten érzékenyek a hdére. Az elérhetd szemcseméretet
nagyban befolyéasolja maga a nyersanyag, amelyet Orliink. Egy ilyen malom a teljesitményt
nézve elég széleskori, 1 g/h kapacitastol megtalalhatd egészen a 6 mt/h-ig. Sokféle gaz
hasznalhat6 hozza, talhevitett gz vagy nitrogén, de a leggyakrabban hasznalt az a stiritett

levegd. Rengeteq teriileten hasznaljak ezt a technoldgiat, viszont az élelmiszeriparba is kezd

betorni. Hatranyt jelent viszont a magas energiaigény.

A technologia elonyeihez lehet sorolni a finom Orlést és sziik szemcseméret-eloszlast, a
konzisztens hdmérsékletet, magas Orlési hatékonysagot, alacsony szennyezettséget a kések
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és egyéb eszkdzok hianyabol adddoan, konnyl takaritast, és az aszeptikus hasznalati
lehetéséget. Hatranyként kell azonban felsorolni, hogy a magas olaj, viz és rost tartalmu

nyersanyagok nehezen Ordlhetdek, nagy a berendezés helyigénye tovabba magas az 6rlés

koltsége.
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4. abra: Jet mill miikodési elve (Gao 2020)
Protonotariou(2020) cikke a Jet milling technologia hatékonysagarol szol.

A kutatés buzalisztet haszndlva akarja megallapitani, mi a megfelelé modszer az adagolas
¢s a légnyomas tekintetében. Figyelembe veszi a slirliséget, nedvességet, gluténtartalmat,
roncsolodott keményitdt €s szint is. Azt a megallapitast teszi, hogy 70 % adagolas alatt nem
kifejezetten energiahatékony az 6rlés, ezért ezt nem ajanlja. Az ajanlott adagolasi rata vagy
100 %, vagy 90 %, és emellett 8 bar nyomast érdemes hasznalni, hisz igy csokkenthetjiik az

egész Orlés alatt hasznalt energiat.

Josemere Both és munkatérsai (2020) azzal foglalkoztak kutatasukban, hogy milyen hatéssal

van a tészta tulajdonsagaira, ha mikronizalt lisztet hasznalunk és xilanazt adagolunk hozza.

A cikk alapjan kifejezetten nagy az igény a teljes kidrlési termékekre a tapanyagbeli
tulajdonsagaik miatt. A teljes kiorlésti termékek megfeleld forrast jelentenek kiilonbozo
makro- ¢és mikrotapanyagok szempontjabol, mint a vitaminok, d&svanyi anyagok,

szénhidratok, rostok és antioxidansok (Jonnalagadda 2011).



A helyzet viszont az, hogy a teljes kidrlésti liszt ronthatja az érzékszeri tulajdonsagait a
terméknek, kavicsos texturat és alacsony fermentécids térfogatot okozhat, ami novelheti a
keménységet és valtozast okozhat a szinben, izben €s aromaban, ezzel csokkentheti a vevoi

elfogadottsagot.

Néhany kutatds azt mutatja, hogy a siitési teljesitményt javitja, hogyha a teljes kidrlésii
liszteknek kisebb a mérete (Heini6 2016, Li 2012, Bressiani 2017). A mikronizalas miivelete
jet millel lehet6vé teszi a szemcseméret csokkentését a hére érzékeny komponensek
mindségének csokkenése nélkiil. A folyamat viszont kihat a rostokra is, és ezeknek a

méretcsokkenését is eredményezi. Ezaltal a keményit6 levalik a fehérje matrixrol.

Hogy minimalizaljak a rostok roncsolodasat, enzimeket lehet hasznalni, mint a xilanaz. Ez
segit hidrolizalni a nem rost eredetli poliszacharidokat, ezzel segitve a tészta és kenyér siitési

tulajdonsagait.

A xilanaz egy olyan hidrolaz, amely a xilant depolimerizdlja. Ezt eléallitjak gombakkal,
baktériumokkal, élesztével, novényi algakkal, de a legfébb eléallitasi forras a filamenous

fungi gomba segitségével torténik.

A kutatasban 116 um, 158 pm, 261 um, 364 um és 406 pum szemcseméretli lisztek voltak
hasznalva. Az eredmény azt mutatja, hogy 158 um és 261 pum-es szemcseméretnél volt
alacsony a szilardsag és a ragossag, ehhez pedig 100 és 60 mg kgt xilanaz lett adagolva a
tésztahoz. A xilandz mennyiségének novelése nemkivanatos valtozasokat idézhetnek eld a
tészta mindségében, de a kenyér mindsége allandd marad. A nagyon apré és a nagyon nagy
szemcseméret is befolydsolja a tészta mindségét. Ezért a mikronizalt lisztet és a xilanazt
6vatosan kell hasznalni, hogy az egyéb problémakat elkeriiljiikk, amiket nagyrészben a rostok

okoznak.

Yujuan Gu és munkatarsai (2021) vizsgaltdk a tdpanyag-Osszetételét és kiilonbozo
fiziokémiai tulajdonsagait a kiilonb6zé szemcsemérettel rendelkez6 zabliszteknek. A
kiilonb6z6 méretli szemesék elkiilonitését elektromos szitaval végezték, ahol 6 kiillonb6zo
mérettartomanyt allapitottak meg. Az elsd tartomany a 180 um-nél nagyobb szemcsék, a
masodik a 150-180 um kozotti szemesék, a harmadik a 132-150 um kozotti tartomany, a
negyedik a 100-132 um kozott megtalalhatd méretek, az 6todik a 74-100 um-es tartomany,
a hatodik pedig a 74 um-nél kisebb szemcsék. Az eredeti lisztet is vizsgélatba vették, igy
alakult ki a 7 mintabol 4116 sor. (So-Se)



Tobbféle vizsgalatot is elvégeztek, tobbek kozott 1ézeres szemceseméret-analizist, elektron
mikroszképos vizsgalatot, kiilonb6zé tapanyagvizsgalatokat. Vizsgaltak tovabba a
vizfelvételt, duzzadasi teljesitmény indexet (Swelling power index), és a vizoldhatosag

indexet.

Az eredmények azt mutattak, hogy a zabliszt az egy keverék, ahol kiilonb6zé méretii
szemcs€k talalhatoak. Tobb mint 70% volt, ami 4tment a 132 pm-es szitdn. A legnagyobb
mennyiségli szemecse a 100-132 pm-es tartomanyban volt (33,03%), ezutan a 74-100 um-es
tartomany kovetkezett (28,05%).

A kisérletek azt is bemutattdk, hogy a kiillonb6z6é zabliszt frakcioknak mas a tapanyag
értékiik, €s mas a fizio-kémiai tulajdonsaguk. A kisebb szemcsékben volt talalhato a legtobb
keményitd, fehérje komponens (kivéve az albumin) és a telitett zsirsav. A méretbeli
kiilonbségeknek koszonhetden a legnagyobb szemcsék —mutattdk a legnagyobb
vizoldhatosagi indexet, a kozepes szemcsék (100-132 um) a legnagyobb gélesedési
viszkozitas (pasting viscosity), és a legkisebb szemcséknek volt a maximalis gélesedési
entalpia.

Egy masik kutatdsban Angelidis és csapata (2015) foglalkozott a témaval. Cikkiikben a jet
milling hatasait vizsgaltak a buzaliszt karakterisztikdjara és a keményité hidrolizisére. A
vizsgalatokhoz 3 kiilonb6zé Orlésb6l szarmazd lisztet hasznéltak, amelyek mas

légnyomassal, adagolasi sebességgel €s vibracioval lettek ledrolve.

1. tablazat: A jet milllel 6rolt liszt szemcseméretei kiilonb6z6 beallitasok alapjan
(Angelidis, 2015)

Liszt kodja | Légnyomas(bar) Adagolas Vibracios | Szemcseméret(um)
sebessége(kg/h) rata(%)
Kontrol - - - 127.45
F1 4 2.71 100 62.30
F2 8 4.08 100 22.94
F3 8 1.93 100 11.44

Azt vették észre, hogy ahogy novelték az Orlés intenzitasat, ugy csokkent a liszt

szemcsemérete. Az 6rlés 4 bar nyomdson 62.3 um-es szemcseméretet, 8 bar nyomason pedig
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22.94 um-es méretet eredményezett. Ezt tovabb lehetett csokkenteni, ha az adagolas

sebessége lassabb volt.
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5. abra: A lisztek elektronmikroszkopos vizsgalat eredménye a kiilonb6z6 mintakon 200x

nagyitasnal (Angelidis 2015)

Ahogy az elektronmikroszképos vizsgalaton latszik, hogy a kontrol csoportnal nagyobb
szemcs€k vannak, amelyek egyben maradtak. Az F1-es mintdban is taldlhatéak nagyobb
szemcsék, viszont az F2-nek és az F3-nak sokkal hasonlobb a szemcseméret eloszlasa. Ez

koszonhetd a nagyobb Orlési intenzitasnak.
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4. Anyagok és modszerek

4.1. Mixolab
A Mixolab egy olyan mérdeszkdz, amely keverés kozben méri a tészta reologiai

tulajdonsagait a keverés és a hdmérsékletvaltozasok hatdsara. Méri tovabba a tésztara hatd

nyomatékot a két keverdkar kozott.
A kisérlet menete:

Kivalasztjuk a kivant programot

Megszabjuk a minta nedvességtartalmat és a kozelitéleges vizfelvételét
Kimérjiik a Mixolab szoftver alapjan meghatarozott mennyiségti mintat.
Becsukjuk a mérdeszkoz fedelét, elinditjuk a tesztet.

Belehelyezziik a kimért lisztet.

o g A~ w D P

Récsatlakoztatjuk a vizcsapot.

Kiértékelés

6. abra: A mixolab altal rajzolt diagram (Chopin, 2012)

C1-Meghatarozhato a vizfelvétel

C2- Mérheto a fehérje gyengiilése a mechanikai munka €s a homérséklet fiiggvényében
C3- Mérheto a keményitd zselatinizacio

C4-Mérhet6 a meleg g¢l stabilitasa

C5-Mérhet6 a keményitd retrogradécié a lehiild szakaszban
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T°C 1-5 és T1-T5- A tészta homérséklete ¢és a kiillonb6zé nyomatékok el6forduldsanak

megfeleld id6

A kisérlettel meghatdrozhato:

o Vizfelvétel

o Tésztakialakulasi id6

e Stabilitas

e Az §sszes nyomatek érték

e A tészta hdmérséklete az adott szakaszokban

4.2. Extenzograf
Az extenzograf egy olyan mérdeszkoz, amely a lisztek mindsitésére ¢és értékelésére

alkalmazhat6, meghatarozhatdak vele a tészta kiilonb6z6 fizikai jellemzoi, kifejezetten a

tészta erdssége.

A malom ¢és siitdipar teriiletén meglehetdsen fontos az allandé mindségii liszt alkalmazésa.
Ezen igényt legmegfelelobben objektiv vizsgalatokkal lehet kielégiteni, amelyek a tészta
viselkedését mutatjdk be a siitési eljaras kiilonbozo részeiben. Az extenzograffal
meghatarozhatoak a tészta nyujtasi tulajdonsagai, ezek kozott a nyujtassal szembeni

ellenallds (rezisztencia), tovabba a nyujthatosag.

Mivel ez egy hosszt idejl vizsgélat, ezért kivaldan alkalmas adalékolt lisztek vizsgélatara,
ahol aszkorbinsavat, enzimeket ¢és emulgealoszereket adagolunk a liszthez, és ennek

vizsgaljuk a reoldgiai tulajdonsagait.
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7. abra: Extenzograf grafikonja (Boros, 2011)

A méréssel a kovetkezo tulajdonsdgok hatdrozhatoak meg:

e 5cm-rel valo megnyulaskor mért ellenallas (Rs)
e Nyujthatosag (E)
e (Gorbe alatti teriilet (A)

e Nyujtassal szembeni legnagyobb ellenallas (Rmax)

4.3. Probacipdé
A TPA vizsgélathoz el kellett késziteni 3 db probacipdt. Egyet a teljes kidrlési mintabol,

egyet a mikronizalt lisztbol és a mixolabbal meghatarozott vizfelvevé képességgel, az

utolsoét pedig a mikronizalt liszt gyartoja altal felvetett 70 %-os vizfelvétellel.

8. abra: A héarom cip0 siités utan
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A probacipd receptje lisztre vonatkoztatva (Dr. Szab6 P. Balazs):

o 3% éleszto
o 29%so
e 0,5 % cukor

e Megfeleld mennyiségli viz

1 db probacipohoz 300 g lisztet mértem ki, 9 g €lesztét, 6 g sot, 1,5 g cukrot és a lisztekhez
tartozo megfeleld mennyiségii vizet. Kiilon feloldottam az élesztot, a sot és a cukrot. 5 perces
dagasztasi miiveletet hajtottam végre egy ipari dagasztogéppel, majd hagytam a tésztat érni
30 percig. Ezutan 400 g-ot kimértem a tésztabol, és kelesztettem. A siités a lehetdségek

szerint 260 °C helyett csupan 230 °C-on tortént, viszont 32 perc alatt igy is megfelelden

megsiiltek a kenyerek.

4.4. Texture Profile Analysis vagy két harapas teszt
A TPA moédszer az emberi harapast hivatott modellezni, amely sordn a mintat két

alkalommal ugyanolyan erejii deformacionak tessziik ki. A két er6hatas kozott kifejezetten
rovid id6 telik el, amely miatt alkalmas az emberi ragas imitalasara. Ahogy Meretei (2012)
munkéjaban olvashatd, az er6 deformécios gorbét a mérés soran koriilményes értékelni a
kettds terhelés kovetkeztében. EbbdOl az informaciobol, tovabba abbol, hogy a mérdfe)

sebessége az egész mérés alatt egyenletes, az kovetkezik, hogy az eltelt id6 ardnyos a

deformacio mértékével.
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9.abra: A TPA er0-id6 diagramja (Meretei, 2012)

A mérés soran 5 fontos paraméter valik ismerté szamunkra:

1.

Keménység: A deforméacio eléréséhez sziikséges erd. A keménységet a grafikon elsé
csticsa adja meg, mértékegysége: N

Rugalmassag: A mért minta visszaalakulasat jellemzi, amely a terhelés utin
bekovetkezik, szazalékban adjuk meg

Kohézio: A belsé kotderot irja le, ami a mintaban uralkodik, mértékegysége nincs
Régasi ellenallas: A minta ragdsahoz sziikséges erd. A ragasi ellenallas felirhatd a
keménység és a kohézid szorzataként, mértékegysége: N

Réagashoz sziikséges energia: A minta lenyelhetévé tételéhez sziikséges ragasi

energia. Felirhato a ragési ellenallas €s a rugalmassag szorzataként, mértékegysége:
N*mm (mJ)
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4.5. Farinograf
A farinograf egy Hankoczi Jend altal szerkesztett lisztmindsitd miiszer. A keverd

dagasztoberendezés két egymassal szemben és mas sebességgel forgd Z-karbol all, amelyre
hat6 nyomatékot méri a miszer, és ezt egy diagrammon rogziti. Az eszkdzzel mémi lehet a
vizfelvevd képességet, a tésztakialakulas idotartamat, a tészta stabilitdsat és a tészta

ellagyulasat.

A mérés a liszt nedvességtartalmanak meghatarozasaval —kezddédik, amely
gyorsnedvességmérdvel hatarozhato meg. Ezt kovetden a farinograf lombikjat vizzel, majd
be kell kapcsolni a fiitést, ami a 30 °C-ot biztositja. A biirettaba desztillalt vizet toltiink.
Ezutan bemérjiik a csészének megfeleld, tovabba a szoftver altal meghatarozott mennyiségii
lisztet, majd a programot elinditjuk. Ehhez be kell taplalni a gépbe a liszt ned vességtartalmat,
tovabba a becsiilt vizfelvevd képességet. Ha ezekkel a paraméterekkel a konzisztencia 480
¢s 520 FE kozé esik, akkor megfeleldo a mérés. Ha nem, akkor a szoftver altal ajanlott

vizfelvevo képességgel ujra kell inditani a mérést.

10. abra: Farinograf (Internet)

A kisérletekben 2 mintat haszndltam, a mikronizalt lisztet, és egy hazai boltokban kaphato

teljes kidrlésu lisztet. A célom ezzel az volt, hogy legyen egy kontroll-mintam, amelyhez

tudom hasonlitani a szakdolgozat témajat ad¢ lisztet.

16



5. Kisérleti eredmeények és értékelésik
5.1. Mixolab

Nedvességtartalom Vizfelvétel

105 70
10,20% 68 %

8,90%
9 50 59,3%

58

85
56
8 54

Mikronizalt liszt Teljes kidriésd liszt Mikronizalt liszt Teljes kidriési liszt

11.4bra: A gyorsnedvességmérdvel meghatarozott nedvességtartalom €s a mixolabbal mért

vizfelvétel

Az els6 fontos tényezd a nedvességtartalom, amelyet gyorsnedvességmérdvel hatdroztam
meg a kisérlet eldtt. A nedvességtartalom befolyasolja a minta vizfelvételét, hiszen amelyik
mintanak nagyobb a nedvességtartalma, az kevesebb vizet képes felvenni. Itt is latszik a két
minta kdzott egy erds kiilonbség, amelyet okozhat a tarolas helyszine, az Orlés ota eltelt id6
¢és a szallitasi modszerek. A kovetkez6 fontos érték a vizfelvétel A mérés eldtt az volt a
prekoncepciom, hogy a mikronizalt lisztnek nagyobb lesz a vizfelvétele, hiszen a gyarto
oldalan 70 %-os vizfelvételrdl beszéltek. Ettdl eltérden alakult a mérés, ahol a teljes kidrlésii
lisztnek nagyobb lett a vizfelvétele eszerint a mérés szerint. Ez sok tényez6tdl alakulhatott
igy, az én elképzelésem a buza mindségére vezethetd vissza. A mintat a Julia malomtol
kapott forrasbol szereztem, akik egy cseh malom, a Perner. A szakmai gyakorlatomat is a
Julia malomban végeztem, ahol mutattak nekem olyan mérést, ahol ugyanettdl a malomtol
még régebben kapott mikronizalt lisztnél 85 %-os vizfelvételt mértek farinografos
miszerrel. Ezért tartom elképzelhetdnek, hogy ez egy gyengébb mindségii liszt lehetett. A

nedvességtartalom és a vizfelvétel a 11. dbran lathato.

A kovetkez6 fontos paraméter a tésztaképzodési id6. Ez azt mutatja meg, hogy mennyi id6
alatt éri el a tésztaban fellépd forgatonyomaték a maximalis értékét, 30 C°-on. A 12. dbran
lathato, hogy a tésztaképzddési ido kevesebb a mikronizalt lisztnél, tehat hamarabb éri el a

maximalisan fellépd forgatonyomatékot.

Erdemes kiemelni még a stabilitast. Ez az az érték, amig a tésztaban fellépd forgatonyomaték
1,1 Nm-en marad. Ebben a paraméterben is erdsebb a mikronizalt liszt a teljes kidrlést

liszttel szemben, tovabb marad a tészta stabil, ahogy ez a 13.4abrarol leolvashato.
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Tesztakepzdodesi idé

4 3,99 perc

3,98
3965
394
3,92

3,9
3,88 3,87 perc
3,86
384
3,82

38

Mikronizalkt liszt Teljes kidriési liszt
12. 4bra: Mixolabbal mért tésztaképzodési idé perchen
Stabilitas

10 9.2 perc

9

8

7

6 5,7 perc

5

a

3

2

1

0

Mikronizalt liszt Teljes kioriesd liszt

13. 4dbra: Mixolabbal mért stabilitds percben

A kovetkezd mérészamunk a mechanikai gyengiilés, amely a 30 °C-on mért maximalis
forgatonyomatéknak (C1) és a 30 °C-os tartasi szakasznak a végén fellépd forgatonyomaték
(CS) értéknek a kiilonbsége, €és a 16. abran talalhato. Itt is azt lathatjuk, hogy a mechanikai

elgyengiilés kisebb a mikronizalt liszt esetében.
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C1

1,082

1,08 Nm

1,08
1,078
1,078
1,074

1,072 1,071 Nm

1,07
1,068
1,066

Mikronizalt liszt Teljes kidriés liszt

14. 4bra: A 30 °C-on mért maximalis forgatonyomaték (Nm) a mixolab mérés alapjan

)

1,02 1,008 Nm

0,98
0,96

0,94
0,915 Nm

Mikronizalt liszt Teljes kidriési liszt

0,92
0,9

0,88

0,85

15. abra: A 30 °C-os tartési szakasznak a végén fellépd forgatonyomaték (Nm) a mixolab

mérés alapjan

19



Mechanikai gyengulés
0.18 0,165 Nm
0,15
0,14
0,12
01

"

0,08

0,063 Nm

0,06
0,04

0,02

Mikronizalt liszt Teljes kigriesi liszt

16. abra: A mechanikai elgyengiilés (Nm) a mixolab mérés alapjan

Masik fontos tényez6 tovabba a minimalis forgatonyomaték (C2), ami a mechanikai- és
hohatasnak Kkitett tészta keverés kozbeni forgatonyomatéka. Ahogy az 17. éabrardl

leolvashatd, a teljes kidrlésii lisztnek nagyobb ez az érték.

Cc2
0,44 0,436 Nm
0,43

042

041

0,399 Nm

0,4

0,39

0,38
Mikronizak liszt Teljes kidrigsii liszt

17. dbra: Minimalis forgatonyomaték (Nm) a mixolab mérés alapjan
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Fontos még a hddegradacido, amely a 30 °C-0s tartasi szakasz végén jellemzo
forgatonyomatéknak (CS) és a minimalis forgatonyomatéknak (C2) a kiilonbsége. Ez a 18.
abran talalhat6, ahol a mikronizalt lisztnek nagyobb a hédegradacioja, mint a teljes kidrlési

lisztnek.

Hodegradacio
0,7

0,609 Nm

0,6

0,479 Nm

05
0,4
03
0,2

01

Mikronizalt liszt Teljes kiériési liszt
18. 4dbra: Hédegradacié (Nm) a mixolabos mérés alapjan

Haa 19. abrat figyeljiik, felmérhetjiilk még a csucs forgatonyomatékot (C3), amely a fiitési
szakasz végén mért maximalis forgatonyomaték érték. Ez az érték alacsonyabb a teljes
kiorlést lisztnél, mint a mikronizaltnal. A f6zési stabilitas a 90°C-os tartési szakasz végénél

levé nyomaték (C4) és a csucs forgatonyomaték (C3) kiilonbsége.

Lényeges érték még a dermedés, amely az 50 °C-ra val6 lehiités utani forgatonyomaték érték
(C5) és a 90 °C-os tartasi szakasz végén mért forgatonyomaték érték (C4) kiillonbségeként
hatarozhat6 meg. Ebben a paraméterben erdsebb a mikronizalt liszt a teljes kidrlésii

mintanal.
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c3 [o23 Fizési stabilitds s Dermedés

2,507 Nm

25
2,138 Nm
z 1,796 Nm
1,615 Nm
1,489 Nm
15
1,241 Nm
1,018 Nm W Mikronizalt liszt

' 0,897 Nm m Teljes kidriésd liszt
Urs . I
| .

0,5 -0,307 Nm

0,374 Nm

19. abra: A csucs forgatonyomaték (C3, Nm), 90°C-os tartasi szakasz végén mért
forgatonyomaték (C4, Nm), f6zési stabilitds (Nm), 50 °C-ra valo lehiilés utani

forgatonyomaték (C5, Nm) és a dermedés (Nm) a mixolabos mérés alapjan

A gorbékrdl még leolvashatd azok meredeksége, melyek tovabbi eredményt szolgéltatnak
nekiink. A 20. abran lathato o érték a CS-C2 szakasz meredeksége, ez a hd hatasara
bekovetkezd fehérjehalozat gyengiilést mutatja meg. A B meredekség a C2-C3 szakasz
meredeksége, mely a keményitd gélesedés sebességét mutatja. A y meredekség a keményitd

enzimes lebontottsaganak a mértékére utal.

Meredekségek
0,5 0,469

0,453

0.4

0,3

0,2

0,1

-0,1 -0,058 -0,057

0,105
-0,2

m Mikronizalt liszt  m Teljes kidrigsd liszt

20. abra: Meredekségek a mixolabos mérés alapjan
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A mixolabos mérések szolgaltatnak még egy pokhalo-diagrammot, amely 6 tulajdonsagot

sorol fel, mindezt egy 9 foku skalan szemléltetve.

Absorption

Absorption

-~

Retrogradation .

-~

Amylase -

Viscosity =
Viscosity

21. abra: A mixolabos mérések pokhalo-diagrammja, balra a mikronizalt mintaé, jobbra a

teljes kiorlésti mintaé

Az elsd tulajdonsag a Vizfelvételi Index (Water Absorbtion Index), amely a vizfelvételt
hivatott mutatni. Minél magasabb ez az érték, anndl tobb vizet tud felvenni az adott minta.

Ebben a paraméterben a teljes kidrlésii liszt nagyban a mikronizalt el6tt jar.

A masodik tulajdonsag a Keverési Index (Mixing Index). Ez az érték minél magasabb, annal
stabilabb a liszt a dagasztasi folyamat kozben. Ez az érték a mikronizalt lisztnél volt

magasabb.

A kovetkez6 paraméter a Gluten+ Index, ahol a magasabb érték magasabb ellenallast jelent

a gluténnak a hdvel szemben. Ebben az értékben a teljes kidrlésii liszt teljesit jobban.

A kovetkezd a Viszkozitasi Index (Viscosity Index), amely azt mutatja, melyik mintanak

magasabb a viszkozitdsa, amikor meleg. A mikronizalt liszt magasabb értéket produkél ennél

az értéknél.

Az 6todik tulajdonsag az Amilaz Index (Amylase Index). Minél magasabb ez az érték, annal

kisebb az amilaz aktivitas. Ezen tulajdonséag alapjan a két minta ugyanugy teljesitett.

Az utols6 pedig a Retrogradaciés Index (Retrogradation Index), amely a termékek

eltarthatosagat szemlélteti. A magasabb érték rovidebb eltarthatésagot mutat. Ebben az
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Osszehasonlitasban a mikronizalt lisztnek egy értékkel magasabb az indexe, ezaltal rovidebb

az eltarthatosaga, mint a teljes kidrlésti mintanak.

5.2. Farinograf

A kovetkezé mérés a farinografos mérés volt, amit a szakmai gyakorlatom alatt végeztem.
A farinografos vizabszorpcionak a 14 %-os nedvességtartalmu liszt 500 FE maximalis
konzisztencidja felel meg. A maximalis keverési ellendllas érték és a vizabszorpcid értéke
kozott negativ, lineéris korrelacio van, amelybdl a megfeleld vizmennyiség meghatarozhato.
A tészta kialakuldsi id6 a viz hozzdadéasatol az optimalis konzisztencidig mérjiik. A
stabilitasként azt az idémennyiséget hatarozzuk meg, ameddig a tészta a maximalis
konzisztencia értéken tartozkodik.

Brabender® Farinograph Brabender

Methode: BRABENDER / ICC / BIPEA
Datum: 2022.07.28. 10:00:48

Kneter: 300 g Drehzahl: 63 1/min Mehlfeuchte: 11,9 %
K 503 FE bei 623 %
Wasseraufnahme (korrigiert auf 500 FE): 624 %
Wasseraufnahme (korrigiert auf 14,0 %): 60,0 %
Teigentwicklungszoit: 2,7 min
Stabilitét: 7.7 min
Teigerweichung (10 min nach Beginn): 34 FE
Teigerweichung (ICC / 12 min nach Max.): 53 FE
Farinograph Qualitatszahl: 96
Bemerkungen:
0P 9 I
& ¥ 2
T —
Farinogramm
700
500 e
400/
/
300 vl
|
100.f
/
0
0 2 4 6 8 10 12 14 18 18 20
Min. Max. Mt Vorlauf

22. dbra: Farinografos vizsgalat, mikronizalt
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Brabender® Farinograph

Methode: BRABENDER / ICC / BIPEA
Datum: 2022.07.28. 11:33:46

Kneter: 300 g Drehzahl: 63 1/min

515 FE bei 71,0%

Wasseraufnahme (korrigiert auf 500 FE):
Wasseraufnahme (korrigiert auf 14,0 %):
Teigentwicklungszeit:

Stabilitét:

Teigerweichung (10 min nach Beginn):
Teigerweichung (ICC / 12 min nach Max.):
Farinograph Qualitatszahl:

Bemerkungen:

700

500

3004

400+

Farinogramm

Max. Mit.

Mehifeuchte: 11,6 %

714 %
68.7 %
55 min

43
26
43

110

min
FE
FE

Brabender

23. abra: Farinografos vizsgalat, Teljes kiorlést liszt

A két mérés kozotti kiilonbséget a kovetkezo tablazat tartalmazza:

2.tablazat: Farinografos mérések

Mikronizalt Teljes kiorlést

Nedvességtartalom 11,9 % 11,6 %

Vizfelvevd képesség 62,4 % 71,4 %

TésztaképzOodés id Gtartama 2,7 perc 5,5 perc

Stabilités 7,7 perc 4,3 perc
Tésztaellagyulas 53 FE 43 FE
Planimetralt teriilet 68,8 73,4

Siitéipari értékcsoport Bl A2

Ahogy a tablazatban lathatd, az itt mért mikronizalt lisztnek nagyobb a nedvességtartalma,
mint a Mixolab kisérletnél hasznaltnak. Ez azért érdekes, mivel az id6 mulasaval idealis
esetben a liszt nedvességtartalma csokken, hiszen a benne 1év6 nedvesség parolog. Ezt
okozhatta a paras kornyezetben vald tarolas, amiben a két mérés kozotti iddben taroltam a

mintat. Ugyanez elmondhato a teljes kidrlési mintarol is, az elébbinél 3 % a kiilonbség, az

utobbindl 1,4 %, tehat a teljes kidrlési liszt kevesebb nedvességet vett fel.
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A vizfelvevo képesség is valtozott, viszont a kettd koziil még mindig a teljes kidrlésii minta
képes tobb vizet felvenni. A tésztaképzOdés iddGtartama a mikronizaltnal kevesebb, a
stabilitas pedig hosszabb ideig van meg, mint a teljes kidrlést lisztnél. A tésztaellagyulas
nagyobb a mikronizaltnal, viszont a teljes kidrlésti lisztnek nagyobb a planimetralt teriilete,
ezaltal jobb a siitdipari értékcsoportja.

5.3. Extenzograf

Kozvetleniil a farinografos mérések utan az extenzografos méréssorozat kovetkezett. Ahogy
Pongraczné (2010) tanulmanyadban olvashatd, az extenzograffal leggyakrabban vizsgalt
paraméterek az energia cm?-ben megadva, az 5 cm-el valé megnyulaskor keletkezd ellenalld
képesség(Rs), a nyljthatosag(E) és a maximalis ellenallas (Rm). A mérés a dagasztastol

szamitott 45 percnél, 90 percnél €s 135 percnél is el lett végezve.

A mérések eredményeit oszlopdiagrammokon abrazolom. FElészor az energiajukat

hasonlitottam 9ssze.

&0

50

40
Ertekek

a0 e e
m Teljes kiorkesu

3 m Mikronizak

1 I

0
45 o0 135

24. dbra: Az extenzografos mérés energia értékei, id6 szerint(perc)

=]

=]

Az oszlopdiagramr6l meg lehet allapitani, hogy a mikronizalt lisztb6l késziilt minta

magasabb energiaértéket mutatott, mint a teljes kiérlésii lisztbol késziilt.

A kovetkez6 érték az 5 cm-el valé megnytlaskor keletkezé ellenalldo képesség(Rs).
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25. abra: Az extenzografos mérés 5 cm-rel valé megnyutlaskor keletkezo ellenallas értékei,

=]

=]

=]

1d 6 szerint (perc)

A mikronizalt liszt mérésénél magasabb értékeket kaptunk, amely egy nagyobb ellenallasra

utal ennél a mintanal, mint a teljes kidrlést lisztnél.

A kovetkez6 érték a nyujthatosag, amelyet szintén oszlopdiagrammon abrazoltam.

W Teljes kiaresl
B wikronizalt

26. abra: Az extenzografos mérés nytjthatosag értékei, id6 szerint (perc)

o 8 B 2 8 8 B B B

Az oszlopdiagramm megfelelden mutatja, hogy mind a harom idépontban a mikronizalt

liszttel végzett mérés magasabb nyujthatosagi értéket mutatott.

A kovetkezd vizsgélt paraméter a maximalis ellenallas.
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27. édbra: Az extenzografos mérés maximalis ellenallas értékei, 1d6 szerint (perc)

A mikronizalt liszt ezen érték alapjan is jobban teljesitett, mint a teljes kidrlésli minta.

A kisérlet jobb értékeléséért érdemes megnézniink a grafikonokat is, amelyeket a miiszer

rajzolt.

Extensogramm
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28. abra: Extenzografos mérés grafikonja, mikronizalt minta
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29. abra: Extenzografos mérés grafikonja, teljes kiorlésti minta

A grafikonok alapjan az mondhatd, hogy a mikronizalt mintdnak a nagyobb nytjthatosaga
miatt van nagyobb energidja, hiszen a maximalis ellenallaisa nem sokkal nagyobb, mint a
teljes kidrlésti mintaé.

A kovetkezokben az eddig 6sszehasonlitott értékeket szedtem tablazatba.

3.tablazat: Extenzografos paraméterek

Mikronizalt Teljes kiorlésti
Meérés ideje, perc 45 90 135 45 90 135
Energia, cm2 47 48 45 22 27 30
R5, BE 210 232 234 156 187 218
E, mm 142 137 127 92 93 90
Rm, BE 218 232 234 180 207 228

A 3. tablazat adatait nézve mindharom mérési idSpontban elvégzett mérésnél a mikronizalt
lisztnek nagyobb volt az energidja. Az 5 cm-el valé megnyulas esetén is kedvezobbek az
értékek a mikronizalt lisztnél, nagyobb megnytlast produkéltak a mérés alatt. A
nyujthatésag is minden esetben a mikronizalt lisztnél volt jobb, tovabba a maximalis

ellenallasnal is elmondhato ez.

5.4. Texture Profile Analysis
A TPA méréseket 3 kiilonbozd terméken végeztem el, az elsd egy teljes kidrlésti lisztbol

késziilt termék volt, amelyet a mixolabbal meghatarozott vizfelvétellel készitettem, a
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masodik a mikronizalt lisztbdl késziilt cipd volt, amelyet szintén a mixolabbal meghatarozott
vizfelvétellel készitettem el, a harmadik pedig szintén a mikronizalt lisztbdl késziilt, viszont
70 % vizet adtam hozza. Az eredményeket kétmintas t-probaval elemeztem, ahol az a=0,05
eloszor Osszehasonlitva a teljes kidrlésti lisztbol késziilt kenyeret a kisebb vizfelvételti
mikronizalt lisztbdl késziilt kenyérrel, majd a teljes kidrlésti lisztbdl késziilt kenyeret a tobb

viz hozzaadasaval késziilt kenyérrel.

Teljes kidrlési lisztbdl késziilt minta és 59,3% viz hozzdadasaval késziilt mikronizalt lisztbdl

készilt minta 0sszehasonlitasa

Elészor a teljes kiorlésti lisztbdl késziilt kenyeret hasonlitom 0ssze az 59,3 % viz

hozzaadasaval késziilt mikronizalt lisztbdl késziilt kenyérrel.
Keménység

A kétmintas t-proba el6tt az F-probaval megallapitottam, hogy F>Fkr, ezért a
szorasnégyzetek egyenlésége nem feltételezhetd. gy a t-probat nem egyenld

szorasnégyzettel néztem.

Kétmintas t-proba nem-egyenld szérasnégyzeteknél

Teljes kidriési  Mikronizalt

Varhato érték 770,5756 817,894
\ariancia 12048,03794 12332,89771
Megfigyelések 15 15
Feltételezett atlagos eltérés 0
df 28
térték -1,173682142
P(T<=t) egyszeli 0,125204754
t kritikus egyszeld 1,701130934
P(T<=t) kétszallj 0,250409509
t kritikus kétszéld 2048407142

30. dbra: Kétmintas t-proba nem egyenld szorasnégyzettel a keménységre

Mivel a t érték abszolut értéke kisebb, mint a t kritikus, ezért a nullhipotézist elfogadjuk,
azaz a két érték nem kiilonbozik egymadstol lényegesen. Tovabba a P értéket vizsgalva
lathatjuk, hogy nem kisebb az a értéknél, tehat a két minta keménysége kozti eltérés

statisztikailag nem szignifikans.
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Rugalmassag

AzF proba alapjan a szérasnégyzetek egyenldsége nem feltételezhetd, ezaltal a t-proba nem

egyenl6 szorasnégyzettel:

Kétmintés t-prdba nem-egyenld szdrasnégyzeteknél

Teljes kidriesd  Mikronizalt

Varhatd érték 95,12266667 92,8176
Variancia 7491671095 2,783520686
Megfigyelések 15 15
Feltetelezett atlagos eltérés 0
df 23
tertek 2,785057409
P(T==t) egyszélii 0,005262465
t kritikus egyszeld 1, 713871528
P(T==t) kétszé&li 0,01052493
t kritikus kétszeli 2,06865761

31. dbra: Kétmintas t-proba nem egyenld szorasnégyzettel a rugalmassagra

Mivel a t érték abszolut értéke nagyobb, mint a t kritikus, ezért nem fogadjuk el a
nullhipotézist, azaz a két érték lényegesen kiilonbozik egymastol. A P értéket figyelembe

véve, amely kisebb, mint az a érték, ez az eltérés statisztikailag is szignifikans.

A teljes kiorlésti lisztbol késziilt termék rugalmassag szempontjabol joval jobb, mint az

59,3% viz hozzéadasaval késziilt mikronizalt lisztbol késziilt kenyér.
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Kohézié

Az F proba alapjan nem feltételezhetd a szorasnégyzetek egyenlésége, igy a t-proba:

Kétmintas t-praba nem-egyenld szorasnégyzeteknél

Teljes kidriésii  Mikronizalt

Varhatd erték

Variancia

Megfigyelések
Feltételezett tlagos eltérés
df

t értek

P(T==t) egyszeli

t kritikus egyszelld

P(T==t) kétszEll

t kritikus kétszeld

0,7393 0,6932
0,0013332029  0,0002816
15 15
0
21
4,358595018
000013752
1,720742503
0,00027564
2,079613845

32. abra: Kétmintés t-proba nem egyenld szorasnégyzettel a kohéziora

Hasonloan az el6z6 probahoz, itt is 1ényeges eltérés van a két érték kozott. A P értéket

figyelve pedig ez az eltérés is statisztikailag szignifikans.

A teljes kidrlésti termék kohézidja nagyobb, azaz a mintaban 1év6 belsd kotderdk erdsebbek.

Ragasi ellendllas

Az F proba utan megallapithato, hogy a szorasnégyzetek egyenldsége feltételezhetd. Ezek

alapjan a t-probat egyenld szordsnégyzetekre elvégezve a kovetkezd eredményt kapom:

Kétmintas t-proba egyenld szordasnégyzeteknél

Teljes kidriésd  Mikronizalt

Varhato érték
Variancia
Megfigyelések
Sulyozott variancia
Feltételezett atlagos eltérés
df

t érték

P(T<=t} egyszéld

t kritikus egyszeld
P(T<=t) kétsz&ld

t kritikus kétszéld

569,4079333 565,3869333

6768,13379  4299,70078

15 15
5533,917285
0
28
0,148029534
0441690172
1,701130934
0,8833580345
2,048407142

33. dbra: Kétmintas t-proba egyenld szorasnégyzettel a ragési ellenallasra
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A t érték abszolut értéke kisebb, mint a t kritikus, ezért a két érték nem kiilonbozik

egymastol. A P érték is nagyobb, mint az a érték, ezaltal nem szignifikans koztiik az eltérés.

Ragéshoz sziikséges energia

Az F proba alapjan a szorasnégyzetek egyenlosége feltételezhetd, a t-proba eszerint

elvégezve:

Kétmintas t-proba egyenld szorasnegyzetekneal

Teljes kidriésld  Mikronizalt

Varhato érték 542,2177333 524,1074667
Variancia 7054,419547 3089,509012
Megfigyelések 15 15
Sulyozott variancia 5071,964279
Feltételezett tlagos eltérés 0
df 28
t érték 0,696413825
P(T==t) egyszélii 0,245955478
t kritikus egyszeld 1,701130534
P(T==t) ketszelil 0,491910955
t kritikus kétszeld 2,048407142

34. dbra: Kétmintas t-proba egyenld szorasnégyzettel a ragashoz sziikséges energiaval

A t érték abszolut értéke itt is kisebb, mint a t kritikus érték, tovabba a P érték is nagyobb,
mint az o érték, ezéltal a két érték nem kiillonbozik egymastdl lényegesen, tovabba

statisztikailag nem szignifikans az eltérés.

Osszességében azt lehet elmondani err6l a két mintarél, hogy szignifikdnsan csak a
rugalmassagban és a kohézidban térnek el egymastol. A teljes kidrlésii lisztbol késziilt minta

teljesitett jobban ezekben a paraméterekben.

Teljes kiorléshi lisztbdl késziilt minta és 70% viz hozzaadasaval késziilt mikronizalt lisztbol

készilt minta 0sszehasonlitasa

A kovetkez6 részben a teljes kidrlésti mintat a 70% viz hozzadadasaval késziilt mikronizalt

mintaval hasonlitom 6ssze, hasonld modszerrel.
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Keménység
Az F proba szerint a t-probat nem egyenld szorasnégyzettel végeztem el:

Kétmintas t-proba nem-egyenld szérasnégyzeteknél

Teljes kidriésd  Mikronizalt

Varhato érték J70,5756 539,9136
\ariancia 12048,03794 15358,81054
Megfigyelesek 15 15
Feltételezett dtlagos eltérés 0
df 28
t érték 5,396250892
P(T<=t) egyszélii 4,69867E-06
t kritikus egyszéld 1,701130934
P(T<=t) kétszél(i 9,39733E-06
t kritikus kétszéeld 2,048407142

35. dbra: Kétmintas t-proba nem egyenld szorasnégyzettel a keménységre

A t érték abszolut értéke nagyobb, mint a t kritikus, tehat a két érték kiilonbozik, tovabba az

a értéknél kisebb a P érték, eszerint ez az eltérés statisztikailag is szignifikans.

A teljes kiérlésii minta itt sokkal keményebb, mint az ¢l6z6 Osszehasonlitasnal. Ez

magyarazhatd a tobb hozzdadott vizzel, ami egy lagyabb terméket adott.
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Rugalmassag

Elvégezve az F probat arra jutottam, hogy itt egyenld szorasnégyzettel operald t-probat kell

hasznalni:

Kétmintas t-proba egyenld szorasnégyzeteknél

Teljes kidrlé: Mikronizalt

Varhato erték 95,12267 95,26933333
Variancia 7491671 4,374811095
Megfigyelések 15 15
Sulyozott variancia 5,933241
Feltételezett atlagos eltérés 0
df 28
t érték -0,1649
P(T<=t}) egyszéli 0,435104
t kritikus egyszeld 1,701131
P(T<=t) kétszéli 0,870209
t kritikus kétszald 2,048407

36. abra: Kétmintas t-proba egyenld szérasnégyzettel a rugalmassagra

Itt a t érték abszolut értéke kisebb, mint a kritikus t, ezaltal az a kovetkeztetés vonhato le,
hogy a két érték lényegesen nem kiilonbozik egymastol. A P érték is nagyobb, mint az a,

tehat ez az eltérés statisztikailag sem szignifikans.

Erdekes azt latni, hogy a magasabb viztartalom javitotta a mikronizalt termék rugalmassagat,
kozel keriilt ezzel a teljes kidrlésti termékhez. Ez kovetkezhet abbdl is, hogy a teljes kidrlésii

termékhez adott viz 68% volt, ami szintén kozel van a mikronizalthoz adott 70%-hoz.
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Kohézio

A kovetkezd Osszehasonlitasnal a szorasok négyzetének egyenldsége feltételezhetd az F

probabol kapott eredmény kdvetkeztében. Ez alapjan a t-proba:

Kétmintas t-praba egyenld szorasnégyzeteknél

Teljes kidriési  Mikronizalt

Varhato erték 0,7398 0,712466667
Variancia 0,001333025 0,000997838
Megfigyelések 15 15
Sulyozott variancia 0,001165433
Feltetelezett atlagos eltérés 0
df 28
t érték 2,19270149
P(T<=t} egyszéli 0,018400677
t kritikus egyszelil 1,701130934
P(T<=t) kétszeld 0,036801354
t kritikus kétszéld 2,048407142

37. dbra: Kétmintas t-proba egyenld szorasnégyzettel a kohéziora

A t-préba alapjan a t érték abszolit értéke nagyobb, mint a t kritikus, tehat a két érték
lényegesen kiilonbozik egymastol, az o érték pedig nagyobb, mint a P érték, tehat ez

statisztikailag is szignifikans eltérés.

Ez alapjan a kohézidja még mindig a teljes kidrlésti mintanak jobb, viszont javulast latok a

kevesebb vizzel készitett mikronizalt termékhez képest.
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Ragasi ellendllas
Az F proba alapjan itt a szorasnégyzetek egyenldsége feltételezhetd, tehat a t-proba:

Kétmintas t-proba egyenld szorasnégyzeteknél

Teljes kidrlésd  Mikronizalt

Varhato érték 569,4079333 382,059
\ariancia 6768,13379 6108,726698
Megfigyelesek 15 15
Sulyozott variancia 6433,430244
Feltételezett atlagos eltéres 1]
df 23
tértek 6,394283083
P(T<=t} egyszeli 3,18859E-07
t kritikus egyszéld 1,701130934
P(T<=t} kétszélii 6,37717E-07
t kritikus kétszeld 2,048407142

38. abra: Kétmintas t-proba egyenld szorasnégyzettel a ragasi ellenallasra

A kétérték 1ényegesen kiilonbozik egymastol hiszen a t abszolut értéke nagyobb, mint a t

kritikus, tovabba az a értéke nagyobb, mint a P, ezért ez az eltérés szignifikans is.

Ez varhato volt, hiszen a ragési ellenallas a keménység és a kohézid szorzata, amely értékek

szignifikans eltérést mutattak.
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Ragéshoz sziikséges energia
Az F proba alapjan az egyenld szorasnégyzetekre vonatkozo t-probat végeztem el:

Kétmintés t-proba egyenld szorasnégyzeteknél

Viltoza 1 Valtoza 2

Varhato erték 5422177 363,0589
Variancia J054,42 4988,598
Megfigyelések 15 15
Sulyozott variancia 6021,509
Feltételezett atlagos eltérés 0
df 28
t értek 6,322897
P(T<=t} egyszél 3,86E-07
t kritikus egyszell 1,701131
P(T==t) kétszélli 7,71E-07
t kritikus kétszeld 2,048407

39. abra: Kétmintas t-proba egyenld szérasnégyzettel a ragashoz sziikséges energiara

A tabszolut értéke nagyobb, mint a t kritikus, tehat Iényegesen kiilonbozik egymastol a két

érték, tovabba a P érték is kisebb, mint az a, tehat ez az eltérés statisztikailag is szignifikans.

Ez szintén abbol kovetkezik, hogy a rdgashoz sziikséges energia kiszdmolasdhoz sziikséges

adatok is eltértek, amelyek a ragasi ellenallas és a rugalmassag.

Ennél az 6sszehasonlitdsndl csupan a rugalmassag volt az, amiben nem tért el a két érték

egymastol. Azt lehet allitani, hogy a rugalmassag szempontjabdl jot tett a terméknek a tobb
viz, a tobbi értéket tekintve pedig egy lagyabb kenyeret kaptunk, mint kevesebb vizzel.

Az adatok Osszevetéséhez oszlopdiagrammot készitettem, amin a szorasokat is feltiintettem.
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Keménység

Keménység
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40.4bra: A TPA méréssel mért keménységek (g) dsszehasonlitasa

Az oszlopdiagrammbdl jol latszik, hogy keménység szempontjabol az a mikronizalt lisztbol
késziilt termék érte el a legnagyobb értéket, amelyhez kevesebb vizet raktunk. A t-proba alatt
viszont megvizsgaltuk, hogy ez statisztikailag nem tér el a teljes kidrlésti lisztbdl késziilt
terméktdl, tehat ezen tulajdonsag alapjan hasonloan teljesitett a két termék. A sort a tobb
vizzel késziilt mikronizalt termék zarja, amely eszerint egy lagyabb termék a tobbihez

képest.

Rugalmassag
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41.abra: A TPA méréssel mért rugalmassagok (%) dsszehasonlitasa
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A rugalmassagot tekintve a tobb vizzel késziilt mikronizalt termék rendelkezik a legnagyobb
értékkel, ez viszont a t-proba eredményét tekintve nem kiilonbozik 1ényegesen a teljes
kibrlést lisztbdl késziilt termék rugalmassagatol. Amit érdekes latni, az az, hogy az 59,3 %

vizzel késziilt mikronizalt termék elmarad a tobbi mintatol ebben a tulajdonsagban.

Kohézio

Kohézio
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Mikronizalt 53,3 Mikronizatt 70 Teljes kidriesd

42 abra: A TPA méréssel mért kohéziok Osszehasonlitasa

Kohézio szempontjabol egyértelmiien a legigéretesebb értékeket a teljes kidrlésti lisztbol
késziilt termék mutatja, viszont a két mikronizalt termék koziil a tobb vizzel késziilt jobb

eredményt ért el, mint a kevesebb vizzel késziilt.
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Ragasi ellendllas
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43.abra: A TPA méréssel mért ragasi ellenallasok (N) 6sszehasonlitasa

A 70% vizzel késziilt termék ragasi ellenallasa alacsonyabb, mint a tobbi, viszont a masik

kettd nem kiilonbozik egymastol szignifikansan.

Ragashoz sziikséges energia
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44 abra: A TPA méréssel mért ragashoz sziikséges energidk (mJ) 6sszehasonlitasa
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Amig a teljes kiorlésti lisztbdl késziilt terméké és az 59,3% vizzel késziilt mikronizalt
terméké szignifikdnsan nem kiilonbozik, addig a tobb vizzel és mikronizalt lisztbdl késziilt

terméknél a legalacsonyabb a ragashoz sziikséges energia.
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6. Osszefoglalds

A mikronizalt liszt egy aprobb szemcsemérettel rendelkezd termék, amely alkalmas
kiilonbozo  siitdipari termékek elkészitéséhez. Ez egy teljes kidrlésti termék, amelyre
kifejezetten nagy az igény a tdpanyagbeli tulajdonsagokbol kifolyolag. Az elkészitésének
technologiaja a Jet mill 6rlési miivelet, amely stritett gazok segitségével éri el a megfeleld
szemcseméretet. A folyamat soran magas sebességgel a nyersanyag bepermetezésre keriil az
Orlékamrdba, ¢és a szemcsék egymashoz ¢és a falhoz wvalo iitkozésével
szemcseméretcsokkenés torténik. A technoldgia eldnyeihez sorolhat6 a sziik szemcseméret -
elosztas és az alacsony homérsékletnovekedés, aminek koszonhetéen a hdre érzekeny
komponensek nem vesztenek mindségiikbdl, viszont hatranyként kell felsorolni a

technologia magas energiaigényét.

A mérések elsodleges célja a termék magasabb vizfelvételének meghatarozasa volt, amit
azzal értem el, hogy a mikronizalt lisztet 6sszehasonlitottam egy, a boltok polcain elérhetd
teljes kiorlésti liszttel. A szakirodalom és a gyartd is magasabb vizfelvételrdl beszél a
mikronizalt lisztnél, viszont ezt a mixolabos, tovabba a farinografos vizsgalat nem igazolta.
A mixolabos vizsgalatnal a mikronizalt liszt vizfelvevd képessége 59,3 % volt, a teljes
kidrléstié pedig 68 %. A farinografos vizsgalat is hasonlé eredményt mutatott, ott a
mikronizalt liszt vizfelvétele 62,4 %-os volt, a teljes kidrlésii¢ pedig 71,4 %. A két mérés
kozott annyi kiilonbség van, hogy a farinografos mérésnél magasabb volt a lisztek kezdeti

nedvességtartalma, amely a két mérés kozott eltelt iddvel magyardzhato.

A mixolabos vizsgélatbol kideriilt még, hogy a mikronizalt liszttel késziilt termékeknek

rovidebb az eltarthatosaga, mint a teljes kidrlésti mintakbol késziiltnek.

Az extenzografos mérés soran azt tapasztaltam, hogy a mikronizalt liszt magasabb
energiaval rendelkezett, mint a teljes kiorlésii liszt, tovabba az 5 cm-rel vald megnyulaskor
keletkezd ellenallds is magasabb volt. A mikronizalt lisztnek jobb volt a nyjthatdsaga és a

maximalis ellenallasa is.

A mérésekhez tartozott tovabba egy mérés a Texture Profile Analysis mérés, amelyhez 3
kenyeret hasznéltam. Az elsé kettd mikronizalt liszttel késziilt, az egyik a mixolab
eredményeként kijott 59,3 % vizzel, a masodik a gyarto altal leirt 70 %-os vizfelvétellel. A
harmadik kenyér a teljes kidrlésti lisztbol késziilt volt, amelyhez szintén a mixolabban kapott

vizfelvételt, a 68 %-ot hasznaltam.
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A mérések eredménye azt mutatja, hogy a keménység szempontjabol a 70% viz
hozzaadasaval mikronizalt lisztbol késziilt kenyér volt a legkevésbé kemény, a maradék
ketté minta pedig hasonlo eredményeket mutatott ebben a tulajdonsagban. A rugalmassagot
tekintve a 95% feletti termékek kitiinOnek tekinthetdek, ebbdl csak az 59,3% vizzel késziilt
mikronizalt termék logott ki, amely még mindig rugalmasnak tekintheté. A kohézid
szempontjabol a teljes kidrlésti termék teljesitett a legjobban, viszont a tobb viz
hozzdadasaval készitett termék jobb értékeket produkalt a mikronizalt lisztbdl késziilt
termékeknél. A ragasi ellenallds a tobb vizzel késziilt mikronizalt terméknél alacsonyabb
volt, a masik kettdnem kiilonbozott egymastol szignifikdnsan. A ragashoz sziikséges energia
is hasonld eredményt mutatott abbdl kifolydlag, hogy ez a két érték Osszefiiggésben all

egymassal.

Osszességében azt tudom elmondani a mérésekrdl, hogy szdmomra meglepd eredmények
sziilettek. A vartnal alacsonyabb vizfelvétel a mikronizalt lisztnél magyardzhatd az adott
liszt paramétereivel, a gyarto altal kiildott nem megfeleld mintaval. A kiilonb6zé mérések
kedvezéen mutattdk be a terméket, Osszehasonlithaté és jo eredmények sziilettek vele
kapcsolatban. A termékben latom a potencialt, de nem feltétlen a teljes kiOrlésii liszt
helyettesitéseként, esetlegesen bizonyos adalékok hozzdadasaval lehet javitani a termék
bizonyos paraméterein. A témakdr tobb kutatast igényel, ennyi informacioval nem lehet

megfeleléen meghatarozni a termékben rejld lehetdségeket.
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