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1. DSSZEFOGLALAS

Az élelmiszeripari melléektermékek hasznositasanapjaink egyik fontos kérnyezetvédelmi
és gazdasagi feladata. Az élelmiszeripari termelés soran keletkezé6 melléktermékeket
jellemzdéen takarmanyozasi célokra hasznositjak, de ezek az anyagok szamos esetben
az emberi élelmiszerek gyartasa soran is hasznosithatok lehetnek. A sorgyartas
soran visszamaradt torkoly kedvez6 beltartalmi paraméterekkel rendelkez6, alacsony
cukor-, magas rost- és fehérjetartalmi melléktermék. Kisérleteink iranyvonala a
sortorkoly élelmiszeriparba torténd visszavezetése, az innovacio és fenntarthato
fejlédés szem el6tt tartasaval, a Magyar Elelmiszerkényvben megfogalmazott és
szabalyozott, k6zforgalomban kaphato siitSipari (sos tallér/ostya) termékekben valé
hasznosithatésaga volt. A sortérkoly névényi fehérjékbél és rostokbdl all (inaktiv
malata), amely siitéipari termékek készitésénél az Osszetételi jellemzok javulasat
eredményezheti. Kutatasunk soran sortorkollyel dusitott tallérokat készitettiink,
amelyek kedvez6 paraméterei koziil kiemelendé a magas élelmirost-tartalom, amely
hozzajarulhat a fogyasztok egészségtudatos taplalkozasanak megvaldsitasahoz. Az
élelmirostban gazdag taplalkozas, megfelel6 mennyiségii testmozgassal kombinalva
csOkkentheti egyes betegségek (pl. daganatos, sziv- és érrendszeri megbetegedések)
kialakulasanak kockazatat.
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2. Bevezetés

A sortorkoly a sorgyartas technoldgidja soran visszamaradt melléktermék (1. abra), amelyet altalaban
takarmanyozasi célra hasznositanak, viszont sok esetben hulladék formajaban szallitiak el az (zemek
terlletérdl. Kisérleteinkkel arra kerestiik a valaszt, hogy a sortorkdly visszavezethetd-e az élelmiszeriparba,
illetve az azzal térténd dusitas bizonyitottan kedvezé iranyban befolyasolja-e a buzalisztbdl készitett tallérok
beltartalmi jellemzéit.

1. dbra. Sértérkély

3. Soripari melléktermékek

A soripar kilénb6z6 gabonandvényeket hasznal maldta el8allitasara. F8 keményitéforrasként a mar
megszokott és legtdbb esetben alkalmazott arpan (Hordeum vulgare L.) és buzan (Triticum aestivum L.) kivl
egyre t6bb esetben haszndlt gabonandvények: a kukorica (Zea mays L.), a rizs (Oryza sativa L.), a zab (Avena
sativa L.), a kdles (Pancium miliaceum L.), a rozs (Secale cereale L.), a cirok (Sorghum bicolor L.), a tdnkdly
(Triticum spelta L.), a quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), a hajdina (Fagopyrum esculentum Moench) és az
amarantfélék (Amaranthaceae) [2, 4, 36, 37, 39].

A kllénbozd recepturakban megcélzott érzékszervi és kémiai tulajdonsagok elérése érdekében gyakori a
kilénb6zé malatakeverékek hasznalata, amely nem csak a végtermék, a sor tulajdonsagait befolyasolja,
hanem ezzel egyidejlleg a melléktermékekre is hatassal van [5, 26, 29].

A sorgyartas folyamataban a cefrézés soran, a malatabdl és pétanyagokbdl térténd maximalis extrakttartalom
kinyerése a cél. A cefreszlrést kbvetéen visszamaradd mellékterméket nevezziik sértorkdlynek, mas néven
inaktiv malatanak [3, 10, 38, 40].

A sortorkoly a sorgyartas folyamata soran keletkezd melléktermékek mintegy 85%-at teszi ki [25, 34]. Egyes
tanulmanyok szerint a sértorkdly hulladékként valé elhelyezése kdrnyezeti szempontbdl aggalyos lehet,
ezért foglalkoznak a sortorkdly egyik lehetséges felhasznalasi formajaval, akva-takarmanyokban térténé
alkalmazésaval. Halak etetésére szant takarmanyként 50%-os aranyban, potencialis fehérjeforrasként
hatékonyan helyettesithetik a szojalisztet [8, 12, 13].

Tovabbi soripari melléktermékek: malatacsira, forréd seprd, soérélesztd, egyéb gazok, példaul széndioxid
felszabadulasa [11, 33, 35].
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3.1. A sortérkély beltartalmi paraméterei

A sortorkoly értékes tapanyagforras. Az 1000 g szarazanyagban talalhaté atlagos tapértékekre vonatkozé
adatokat az 1. tablazat szemiélteti. Hasznos fehérje- és rostforras, vitaminokban - féként B,-, B,- B,-
vitaminokban - és asvanyi anyagokban, féként kalciumban, foszforban, magnéziumban, kaliumban és
natriumban gazdag [1].

1. tablazat. Sortérkély kémiai jellemzdi [1]

Tapanyagosszetétel 1000 g szarazanyagban %-0s mennyiség
Fehérje 233 ¢ 2,33
Emészthetd fehérje 225¢ 2,25
Zsir 7149 0,71
Hamu 46 g 0,46
Rost 195¢g 1,95
Keményitd 459 0,45
Kalcium (Ca) 49 0,04
Foszfor (P) 6,29 0,062
Magnézium (Mg) 1,79 0,017
Natrium (Na) 0,18g 0,0018
Kalium (K) 0,47 g 0,0047
Methionin 4,4 g 0,044
Lysin 9,79 0,097
Linolsav 249 0,24
K Vitamin 4,5 mg/kg n.i.
B1 Vitamin 25 mg/kg n.i.
B2 Vitamin 25 mg/kg n.i.
B6 Vitamin 9 mg/kg n.i.
Karotin 17 mg/kg n.i.

3.2. Siitéipari termékek dusitasi lehetésége sortérkollyel

A siitéipari termékek elSirasai a Magyar Elelmiszerkényv (ME) 1-3/16-1 szamu el&irasaban taldlhatok [17].
A ME meghatérozasa szerint dusitott élelmiszernek nevezziik azokat a termékeket, amelyek egy vagy tébb,
kiegészitd jellegl élelmiszer-komponensbdl jelentés mennyiséget tartalmaznak. Ezeket a termékeket nem
feltétlendl &ltalanos fogyasztasra fejlesztik ki, hanem egy adott célcsoportot céloznak meg [7, 32]. A sutSipari
termékek tésztajahoz adagolt sortérkdly esetében is beszélhetlink dusitésrdl, hiszen szaritast és apritast/
daralast kdvetben a torkoly liszt formajaban akar sitSipari termékekben is felhasznalhato.

A szakirodalom szerint a sortdrkoly egyik legcélszerlibb hasznositasa a komposztalas, de az élelmiszerek
gyartasanal, példaul kenyérsutésnél 5-10%-os aranyban akar dusitéanyagként is alkalmazhaté [40]. A
sortorkdly nagyobb aranyu adagolasa esetén a kenyér bélzete ragadds lehet [15]. A dusitas eredményeként a
késztermék élelmirost-tartalma emelkedik. Az élelmi rost elény®s hatast fejt ki mind a gyomor-, a vékonybél-
és a vastagbél mikodésére [14, 41]. Irodalmi adatok szerint a magyar lakossag diétasrost fogyasztasa
az ajanlott napi 30-35 grammal szemben minddssze 20-25 grammra tehetd. A sortorkdllyel vald dusitas
a rostbevitel emelésén tul, a fehérjebevitel mértékét is ndvelné [9, 28, 30]. Az inaktiv formaju arpamalatat
konnyl emészthet6sége miatt kisgyermekeknek készlilt termékekben is sok esetben felhasznaljak, illetve
forrazata emésztést serkenté hatasu [27, 31].

4. Anyag és moédszer
4.1. Sortérkollyel dusitott termékek elbéallitasa

Vizsgélataink soran a kontroll tallér-receptiinket a Magyar Elelmiszerkényvben meghatarozottak szerint
allitottuk 6ssze [17]. A dusitott termékek esetében, a liszt tdémegéhez viszonyitva kiilénb6z6 koncentracidéban
hasznaltunk vilagos (arpa) és s6tét (Chateau black festd, csokoladé szinre és feketére porkolt arpa malata
1:1:1 aranyu keveréke) malatakat. A tallérokat mind a két malataval kilon-kilén 10%-os, 25%-0s és
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50%-0s dusitassal készitettlk el. A recepturdban szerepld Osszetevékbdl (2. abra) megfeleld keverést
kovetben készitettiik el a tallér tésztajat, majd a tésztabol 4-5 cm atmérdju golydkat formaztunk, és elektromos
tallér stitét hasznalva 45 masodperc alatt, 150 °C-on stttk készre a termékeket (3. abra).

Az elkészUllt mintak elnevezései és roviditései:

e C: Kontroll malata (control malt)

e LM 10%: Vilagos malata (light malt) 10%-os dusitas
e LM25%: Vilagos malata (light malt) 25%-os dusitas
e LM50%: Vilagos malata (light malt) 50%-os dusitas
e DM 10%: Sotét malata (dark malt) 10%-os dusitas

e DM 25%: Sotét malata (dark malt) 25%-os dusitas

e DM 50%: Sotét malata (dark malt) 50%-os dusitas

Tejfél; 12%

o Ve 12%

86; 0,50%

\ TT———— Tojas; 12%

| N Siitépor; 0,70%

B ]

Liszt (BL55); 62,80% _—

2. dbra. A tallérok 6sszetevdi

C LM 10% LM25% LM50% DM 10% DM 25% DM 50%

3. dbra. A készre slitétt tallérok
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4.2. Sortérkdllyel dusitott tallérok kémiai jellemzéi

A laboratoriumi méréseinket haromszori ismétlésben végeztik a Debreceni Egyetem MezGgazdasag-,
Elelmiszertudomanyi és Kérnyezetgazdalkodasi Kar Elelmiszertechnoldgiai Intézet és az Elelmiszertudomanyi
Intézet laboratériumaiban. A vizsgalatok szabvanyok, modszerek szerint torténtek (2. tablazat).

2. tablazat. Modszerek és meghatarozasi modok

Osszes polifenol-tartalom meghatarozasa [6] Folin-Ciocalteu reagenssel
Flavonoid-tartalom meghatarozasa [6] Catechin reagenssel
Szarazanyag-tartalom, nedvességtartalom meghatarozasa [22] Szaritészekrény segitségével

(MSZ 20501-1:2007 2. fejezet)
Nyersfehérje-tartalom meghatarozasa [19] Kjeldahl moédszerrel (MSZ 20501-1:2007 7.)
Zsirtartalom meghatarozasa [24] Soxhlet extraktorral (MSZ 20501-1:2007 4.1.)
Szénhidrat tartalom meghatarozasa [16, 23] Szamitassal
Elelmi rost meghatarozasa [18] (ME 3-2-2008/1. sz. iranyelv)
Konyhasé tartalom meghatarozas [20] (MSZ 20501-1:2007 3.2. szakasz)
Energia tartalom meghatarozasa [42] Szamitassal (1169/2011/EU rendelet)
Organoleptikus elemzés [21] Kérdbiv, kostoltatas (MSZ 20501-2:2018)

4.2.1. Osszes polifenol tartalom

A sortorkollyel dusitott tallérok dsszes polifenol-tartalmat tekintve a kontroll mintahoz viszonyitva minden
esetben magasabb értékeket jegyezhettiink fel (4. abra). Legmagasabb 6sszes polifenol tartalommal a
vilagos malataval 50%-os koncentraciéban dusitott (LM 50%) tallér rendelkezett 85,17 mg GAE/100 g. A
vizsgalatot az alapanyagok kozill a vilagos és s6tét malatakra is elvégeztik. A sétét malata magasabb dsszes
polifenol tartalommal rendelkezett (132,18 mg GAE/100 g), mint a vilagos malata (102,22 mg GAE/100 g).

150
125
o 100
o
o
A 75
<
(O] 50
(o))
E 25 '
0
Control 10% 25% 50% 10% 25% 50% malt malt
Light malt - tallér Dark malt - tallér Light Dark
W Ssszes polifenol 37,75 48,13 48,24 85,17 44,83 60,48 50,21 102,22 132,18

4. abra. A sortérkdllyel dusitott tallérok 6sszes polifenol tartalma (mg GAE/100 g)
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4.2.2. Flavonoid tartalom

A tallérok flavonoid tartalmat illetéen megallapitottuk, hogy a sortorkdlyds dusitas a flavonoid tartalom
ndvekedését eredményezte. A kontroll mintahoz képest, ebben az esetben is magasabb értékeket figyeltlink
meg (5. abra). Az DM 50%-os kodu sortdrkollyel dusitott tallér rendelkezett a legmagasabb flavonoid
tartalommal, amelynek értéke 27,32 mg CE/100 g volt.

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00

mgCE/100g

30,00

20,00
10,00 .

0,00
10% 25% 50% 10% 25% 50% malt malt
Control Light malt - tallér Dark malt - tallér Light Dark
M flavonoid 12,58 16,53 18,37 27,05 24,68 26,53 27,32 47,84 66,26

5. dbra. A sortérkéllyel dusitott tallérok flavonoid tartalma (mgCE/100 g)

4.2.3. Szarazanyag- tartalom, nedvességtartalom

A szarazanyag tartalom esetében (6. abra) a kontroll mintahoz képest egyedill a DM 10%-0s kédu tallér ért el
magasabb értéket, 93,52%-ot. Ugy taldltuk, hogy a vildgos és sétét malatabdl késziilt mintak esetében azok
a termékeink rendelkeztek nagyobb szarazanyag-tartalommal, amelyeket kisebb mennyiségui soértoérkéllyel
dusitottuk. A szarazanyag-tartalmak atlagat tekintve minddssze néhany tizedszazalék eltéréssel a sotét
malatakban mértiink magasabb értékeket, de ez az eltérés nem bizonyult szignifikans kilénbségnek.

100 / atlag: 92,34 \ / atlag: 92,76 \
80
€ 60
E
X 40
20
O —
C 10% 25% 50% 10% 25% 50%
Control Light malt Dark malt
szarazanyag 93,42 93,06 92,15 91,82 @,52 92,69 92,06

6. abra. A sértérkdllyel dusitott tallérok szarazanyag tartalma %
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4.2.4. Nyersfehérje-tartalom

A fehérje tartalmat tekintve (7. abra) a kontroll mintahoz viszonyitva minden dusitott termékiink esetében
magasabb értékeket kaptunk. Legmagasabb fehérjetartalommal az LM 50%-o0s kddu tallér rendelkezett
(13,04%). A vilagos malataval dusitott termékek magasabb atlag fehérjetartalmat mutattak, 11,88%, mint a

so6tét malataval dusitott tallérok atlaga (11,56%).

1 atlag: 11,88 atlag: 11,56
12
10
g g
R 6
4
2
0

C 10% 25% 50% 10% 25% 50%
Control nght malt Dark malt
fehérje 10,50 w,OS 11,57 13,04 10,93 11,21 12,W

4.2.5. Zsirtartalom

A zsirtartalom vizsgdlata soran a kontrollminta értékeihez képest minden esetben magasabb értékeket
mértink. A dusitasi koncentracio ndvelésével a tallérok zsirtartalma is névekedett, Ugy a vildagos malatakkal,
mint a s6tét malatakkal dusitott mintak esetében (8. abra). A vildagos malatak kildnb6zé dusitasu értékeinek
atlaga 21,15% mig s6tét malataknal ez az érték 23,76% volt. Minden sétét malataval dusitott termék esetében
magasabb zsirtartalmat mértiink a vildgos dusitasu malatakkal szemben (LM 10% - 19,55%; LM 25% -

7. dbra. A sortdrkdllyel dusitott tallérok fehérjetartalma %

20,49%; LM 50% - 23,4% illetve DM 10% - 19,7%; DM 25% - 23,72%; DM 50% - 27,87%).

% (m/m)

30
atlag: 21,15 atlag: 23,76
25
20
15
10
5
0
C 10% 25% 50% 10% 25% 50%
Control Light malt Dark malt )
zsir 19,08 \19_.55 20,49 23,4M \QJO 23,72 27,87/

8. abra. A sértérkdllyel dusitott tallérok zsirtartalma % (m/m)
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4.2.6. Szénhidrattartalom

Az 8sszes szénhidrattartalom adatai kozil (9. abra) a legmagasabb értéket 57,7%-kal a kontroll tallér érte
el, amelybdl a cukor 0,7%-ot tett ki. Ez a jellemzé a DM 10%-0s kdédu mintanal 57,23%-nak adédott. A
szénhidrattartalom a vilagos és s6tét malatanal egyarant a dusitas aranyaval csdkkent. A legmagasabb,
2,62% cukortartalommal az LM 50%-0s rendelkezett.

70 atlag: 53,51 :
SZ 1 / atlag: 51,49 \
60 atiag: 1, 82 4tlag: 1,83
50 ¢
40
E 30
B
X 20
10
0
o} 10% 25% 50% 10% 25% 50%
Control Light malt Dark malt
M szénhidrat 57,70 56,68 54,73 49,11 57,23 52,07 45,18
M ebbé| cukor 0,70 0,98 1,26 2,62 1,18 1,69 2,61

9. dbra. A sortérkdllyel dusitott tallérok szénhidrat tartalma % (m/m)

4.2.7. Elelmirost-tartalom

A tallérok élelmirost-tartalma minden dusitas esetében megelézte a dusitas nélkdili, kontroll tallér értékét (az
értékek 10-40% kozotti tartomanyba estek). A dusitas mértékével az élelmirost-tartalom is névekedett mind
a kétfajta malataval dusitott tallérok esetében, viszont az LM 10% (17,4%) és LM 25% (19,2%) illetve DM 10%
(15,6%) és DM 25% (18,5%) értékei egymashoz hasonldk voltak az 50%-kal dusitott tallérokhoz képest. A
legmagasabb eredményt a DM 50% (38,9%) tallérnal kaptuk, majd ezt az értéket kdvette az LM 50% (27,9%)
minta élelmirost-tartalma. A kiemelkedd érték a kontroll minta értékének kdzel a dupldja (10. abra).

45
/ atlag: 21,50 \/ atlag: 24,32 \
40
35
30
€ 25
~
£
L 20
15
10
5
0
C 10% 25% 50% 10% 25% 50%
Control Light malt Dark malt
élelmirost 14,8 \7,4 19,2 27,9 15,6 18,5 38,9
10. dbra. A sértérkéllyel dusitott tallérok élelmi rost tartalma % (m/m)
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4.2.8. Konyhaso tartalom

Az egyes tallérok sotartalom mérésénél (11. abra) a legmagasabb értéket a kontroll tallérnal mértik (2,5%).
A 10%-o0s dusitasu termékek az LM 10% 2,28% és a DM 10% 2,36%-0s értékkel kdvették, majd a 25%-os
dusitasu termékek LM 25% és DM 25%-o0s, végll pedig az 50%-o0s dusitasu tallérok, az LM 50% és a DM
50%-0s mintak. S6tét malataval dusitott tallérok esetén mindig magasabb értékeket kaptunk (2,36%; 1,73%;

1,41%), mint vilagos tarsaiknal (2,28%, 1,52%, 1,18%).

atlag: 1,66 atlag: 1,84
E 2
3
L
1
0
C 10% 25% 50% 10% 25% 50%
Control \ Light malt ) Dark malt )
s6 2,5 &28 1,52 1,1V Q% 1,73 1,4M

4.2.9. Energiatartalom

A vizsgalatok soran a tallérok energiatartalmat is meghataroztuk (12. abra). A kontroll tallér 1984 KJ/100
g (474 Kcal/100 g) értékét zsirtartalom tekintetében a dusitott tallérok minden esetben meghaladtak. A
legmagasabb, 2324 KJ/100 g (555 Kcal/100 g) energiaval az 50%-0s koncentracioju sétét malataval dusitott
tallér rendelkezett. Energiatartalom tekintetében az adatok kdzel azonosak, kis eltéréseket mutattak a kontroll

11. dbra. A sortorkéllyel dusitott tallérok sdtartalma % (m/m)

mintahoz és egymashoz képest is.

atlag, : 2066 atlag, : 2146
atlag, - 493 atlag, - 513

2500
(@)}
o 2000
o
3 1500
(&)
4
0 1000
O
(@)}
o 500
o
=
< 0

C 10% 25% 50% 10% 25% 50%
Control Light malt Dark malt
H energia
KJ/100g 1984 2014 2039 2145 2012 2101 2324
@ energia
Keal/100g 474 v& 487 51 y \181 502 555/

12. abra. A sértérkéllyel dusitott tallérok energia tartalma (KJ/100g) és (Kcal/100g)

Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2021. LXVII. évf. 1. szam

3335



4.2.10. Organoleptikus elemzés

2019 aprilisdban 20 biralét kértiink meg, hogy koéstolassal, illetve egy kérdbiv kitdltésével értékeljék az
alabbi négy érzékszervi jellemzdt: kinézet, illat, iz, allag. Egy 1-5-ig terjedd skala segitségével fejezhették ki
véleményiket, ahol 1 a nagyon rossz, 5 pedig a finom volt.

Az érzékszervi vizsgdlatok eredményeként arra jutottunk, hogy a sortérkdllyel valé dusitas minden esetben
rontott a termékek tulajdonsagain (13. abra). Malata tipusoktdl fuggetlenlil a 10% és 25%-os dusitasok
kdz6tt minimalis eltérés, mig az 50%-os dusitas esetében nagymérvii csdkkenés volt tapasztalhatd. A 10 és
25%-0s dusitasu vilagos malata minden paramétere a jo kategoriaba kerUlt (4,0 folotti értékekkel), igy e két
termékkel feltétlenll folytatni kivanjuk a kutatasokat.
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13. dbra. A sértorkéllyel dusitott tallérok organoleptikus elemzése

5. Osszegzés és javaslatok

Az 8sszes polifenol-, flavonoid-, fehérje-, zsir, élelmi rost- és energia tartalom tekintetében a kontroll mintahoz
viszonyitva minden esetben magasabb értékeket mértiink, ezzel szemben harom vizsgalt paraméter — a
szarazanyag-, szénhidrat- és konyhasotartalom — esetében csdkkenést tapasztaltunk. Ez a hatas a csokkent
paraméterek estében elénydsnek tekinthetd, f6ként a csdkkent szénhidrattartalom miatt, ndvelt kémiai
Osszetevek kozil kiemelten fontos a rosttartalom névekedése. A sortorkdly felhasznalasanak bevezetése a
sut8iparba lehetséges, tovabba a sortorkollyel torténé dusitas kedvezd iranyban befolyasolta a buzalisztes
tallérok beltartalmi tulajdonsagait. A dusitas eredményeképpen az organoleptikus elemzés adatai alapjan
azonban megfigyelhetd volt a tallérok tulajdonsagainak (kinézet, illat, iz, allag) bizonyos mértéki elénytelen
valtozasa, de a vilagos torkollyel valé dustas eredményei szerint tovabbi organoleptikus tulajdonsagok
javitasara iranyul6 fejlesztéssel egy fogyaszthatd termék készithetd.
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