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1 Tarolasi id6 befolyasa a reoldgiai sajatsagokra

A sutGipari termékek es az édesipari lisztes aruk nagy részénél a tarolas
soran jelent0s valtozasok Iépnek fel, melyeket ,,6regedés” néven foglalnak Gssze.
Az ,0regedés” problémajaval igen nagyszamu és reszletes irodalom foglalkozik,
elég, ha itt csak néhany régebbi, illetve 0j 6sszefoglalé mlre utalunk (1, 2, 3, 4.).
Bar a piskota a liszt mellett nagyobb mennyiségli egyéb nyersanyagbol ke-
szill, benne- is tarolas kdzben a kenyér dregec?(/éséhez hasonlé véaltozasok lépnek
fel. Mivel az oregedes folyamata legjobban a bélzet fizikai tulajdonsagainak vizs-
galataval kovethetd, érdekesnek mutatkozott a piskéta bélzet reologiai jellem-
z6inek tanulmanyozésa a tarolas soran.

1 &bra

Vizsgalatainkat az el6z6 kozleményiinkben (5) k6z6lt modon készitett
piskotakon végeztiik. Ennek sordn a kovetkezd bélzetjellemzdéket hataroztuk
meg: Osszes alakvaltozas, plasztikus alakvaltozés, elasztikus alakvaltozas,
relativ rugalmassadg. A meghatarozasokat az el6z6 munkainkban (5, 6) kdzolt
modszerekkel végeztik. Kiegészitésil meghataroztuk a viztartalom valtozasat
is a tarolasi id6 fliggvényében. A vizsgalati adatokat az 1 tablazatban és az
1, 2 abradban 0Osszesitettiik. (A piskdtakat 20 C°-os hémérsékleten és 65-75%
relativ nedvességtartalma térben taroltuk.) Az abrak és a tablazat egyarant azt
mutatja, hogy a tarolds soran a piskétabelzet reoldgiai tulajdonsagaiban jelen-
t6s valtozasok kovetkeznek be. Az Osszes alakvaltozas tarolasi 1d6 noveke-

*A dolgozat |. része az Elelmiszervizsgalati Kozleményekben jelent meg (7, 189,
1961.) (Szerk). .
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7. tablazat

Ned . Osszes Rugalmas  Maradd
Tarolasi e vclesseg Relativ rl&qalmasség
id6 nap tartalom %

%

alakvaltozds mm-ben

0 38,2 8,8 4,6 4,2 52
1 335 7,3 4,2 31 58
2 32,4 6,6 4,0 2,6 61
3 31,1 58 43 15 74
4 29,6 50 3,8 12 76
5 27,4 4,8 35 13 73
6 25,6 4,6 33 13 72
7 23,2 3,8 28 10 73

*Az adatok 12 piskotan végzett 2-2 parhuzamos mérés atlagértékeit
jelentik.

désével csokken. Az id6 fliggvenyében bekdvetkezG csokkenes a kenyér Orege-
désénél tapasztaltakhoz hasonldan (7, 8, 9, 10) hiporbolikus ?orbevel jellemez-
het6. A kenyértdl eltérGen azonban az osszenyomhatosag—ku ondsen a tarolas
els6 néhany napos szakaszdban — sokkal lasabban csokken. Mig a kenyereknél

a legtobb esetben az Gsszenyomhatosag mar 24 ora alatt a kezdetinek kb. 50%-
ara csokken, addig a piskotak esetében ez csak 5-7 nap utadn kdvetkezik be.
Ez Ienyeglle?( azt jelenti, hogy a piskotaknal az ,0regedés” folyamata las-
sabban zajlik le, mint a kenyer esetében. Ez az oregedéssel kapcsolatos eddigi
kutatasok alapjan érthet6 is. A piskota a liszt alapanyag mellett szamos olyan
alapanyagot tartalmaz, melyek alkalmasak az Oregedés folyamatanak lassita-
sara. Ezek kozil els6 helyen emlithet6 a tojassarga lipid és lipoid tartalma,
ezenkivill kisebb szerepet jatszhat még itt a tojasfehérje és a nagyobb cukor-
tartalom is.
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Csokken a tarolas soran a plasztikus alakvaltozas is. Az els6 néhanynapos
szakaszban parhuzamosan valtozik az 0Osszes alakvaltozassal. A plasztikus
deformacio ezen valtozésat az oregedés sordn bekdvetkez6 keményitd retrog-
radacidjaval magyarazhatjuk, mivel a bélzet plasztikus tulajdonsagai legnagyobb
mértékben az elcsirizesedett keményitére vezetheték vissza és ennek allapot-
valtozdsa maga utdn vonja a plasztikus deformalhatdsadg csokkenéset. A taro-
l&s tovabbi szakaszadban a plasztikus alakvéltozds mérteke gyakorlatilag alig
valtozik. A rugalmas deformacié a tarolas ideje alatt gyakorlatilag egyenletesen
csokken. Valtozasat lényegileg az Osszes- és a plasztikus deformacio alakulasa
befolyasolja. Erdekes a relativ rugalmassag valtozasa a térolasi id6 fuggvényében
(2. &bra). A relativ rugalmassag a tarolas kezdeti szakaszaban jelentosen emel-
kedik, majd a tovabbiakban lassi csokkenést mutat. A gorbe lefutasa hasonl6
jellegli, mint azt Nyikolajev (7) a kenyérbélzetnél tapasztalta, azzal az eltérés-
sel, hogy a piskota esetében a maximum eltolodik a hosszabb tarolasi iddk felé,
amit szintén az oregedési folyamat lassuldsdval magyardzhatunk. A relativ
ru?(almasség els6 szakaszbeli emelkedését a plasztikus alakvaltozas mértéké-
nek csokkenése magyarazza. A tovabbi szakaszban a maradd irreverzibilis
alakvaltozas valtozatlan marad, mig a teljes deforméaciéd tovabb csdkken. Ez
azt eredményezi, hogy a rugalmas alakvaltozas és ezzel egyiitt a relativ rugal-
massag is kisebb érteket mutat. Azt, hogy a maradd irreverzibilis deformacid
mértéke a tarolas ezen szakaszaban nem csokken tovéabb, azzal magyarazhatjuk,
hogy a keményitd retrogradéci(')lja folytan bekévetkezd irreverzibilis plasztikus
alakvaltozas csokkenését ellensulyozza a bélzetvazban a repedések, légbuborékok
keletkezése folytan fellépd, a rideg szilard testekre jellemzd irreverzibilis alak-
valtozas (morzsolddas) novekedése.

Mint azt mar az el6z6ekben emlitettiik, mértik még a viztartalom valto-
zast is az id6 flggvényében. A 2. abrabol lathatd, hogy a bélzet viztartalma
jelentésen csdkken az adott tarolasi korlilmények kozott. Mivel a viztartalom
valtozas befolydsolja a reologiai sajatsagokat €s az Oregedés folyamatanak le-
futasat, sziikséges olyan vizsgalatok végzese is, ahol a bélzet viztartamanak jelen-
tés véltozdsa meg van akadalyozva. llyen iranyd vizs%élataink folyamatban
varlm_ak és ezek eredményeir6l kovetkez6 kdzleményeinkben kivanunk besza-
molni. ,

2. A zsirtartalom befolydsa a bélzet reoldgiai tulajdonsagaira

A piskéta zsirtartalmanak a reoldgiai sajatsagokra kifejtett hatasanak
tanulmanyozasa céljabdl az elézd kdzleményben leirt modon piskdtakat készi-
tettiink valtozé6 mennyiségli (a felhasznalt lisztre szamitva 0, 4, 12, 20, 40,
60, és 80%) vaj adagolasaval. Az igy kapott piskotak bélzetén a kdvetkezd vizs-
galatokat végeztik el: Osszes-, marad6- és rugalmas alakvaltozés, relativ
rugalmassag, térfogat, porustérfogat. A vizsgalatok eredményeit a 3.,4.,5.,6.
és 7. abrakban Osszesitettiik. Az eredményeket matematikai-statisztikai mod-
szerekkel dolgoztuk fel, meghatéroztuk a regresszios gorbék egyenleteit és a
megfeleld korrelacids indexek értékeit. A szdmitasok alapjan az egyes reoldgiai
jellemz6k és a zsirtartalom kozotti Osszefiggés a kovetkezd egyenletekkel

oOzelithetd meg:

Osszes alakvaltozas: 0=09,510 - 0,456v +0,241v2- 0,030v3; 16 =0,917
Plasztikus P =5,420 - 0,289v + 0131v2- 0,018v«; IP=0,791
Rugalmas ) E =4,503 - 0,157v +0,079v2- 0,011v8; Ifi=0,722
Relativ rugalmassag R =49,79-0,92v-0,17v2 ;v Ip=0,739
Térfogat: T =607,75- 22,18v + 10,85v2- |,54vs; Ir =0,855

ahtol ;/:a piskotakészitésnél felhasznalt vaj mennyisége %-ban (lisztre sza-
ritva).
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Vgjadagolas %[ lisztre szamilvaj

6. &bra

607,75 -22,18v 1 10,85v* -1,51v 3

fajadugoias % (lisztre szamitva]

7. &bra

Valamennyi &bra azt mutatja, hogy a vajadagolas hatasara a nyert termék
tulajdonsagai nagymértékben megvaltoznak. Az els6 ami szembetiinik a tér-
fogat na%ymértékl'j csokkenése. Mint ismeretes a térfogat nagysagat f6|e% a
fehérjehabbal bejuttatott levegé mennyisége szabja meg. Mivel a fehérjehab
relativ mennyisége a piskdtamasszan belill a zsirtartalom novekedésével csok-
ken, ez jelenti az egyik tényez6t mellyel a térfogat kisebbedés magyarazhatd.
A tovabbi térfogatkisebbitd tényez6k azok a behatasok lehetnek, melyek csok-
kentik a fehérjehab stabilitasat. Mint ismeretes a habok stabilitasat [ényegileg
két tényezé befolyasolja: az adszorpcids reéteg szilardsaga és a difform kozeg
viszkozitasa. MindkettGre az adagolt vaj hatast fejthet ki. Egyrészt az adszorp-
cios retegbe juthatnak olyan feluletaktiv anyagok, melyek gyengitik azt, mas-
részt a zsiradék hozzéadas hatésara csokken a difform kozeg viszkozitasa. A
térfogat nagysaga és a késztermék vazanak a kialakitasa szempontjabdl fontos
szerepet jatszik a liszt és f6leg a benne levé sikérfehérjék. Bar a piskota alap-
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massza készitésének korllményei kdzott nincs mod a lisztfehérjék teljes duzza-
dasara és er8s sikérvaz kialakulasara, mégis a részben duzzad6 fehérjékhdl
kialakuld gélrészecskék jelent8s szerepet jatszanak a piskota habszerkezetének
stabilizalasaban. Az adagolt vajjal bizonyos mennyiségl vizet is juttatunk a
rendszerbe. Bar a rendszer relativ viztartalma csokken a vajadagolassal a liszt-
hez viszonyitott vizmennyiség kis mértékben n6. Ez azt jelenti, hogy lehetGség
van arra, hogy a sikérfehérjék duzzadéasa kis mértékben megndvekedjen, ami
egyben a rendszer stabilitdsanak a fokozodasat is jelenti. Valészind, hogy a
40-60% vajadagolasnal észlelt kicsiny térfogatemelkedés erre a hatasra vezet-
het6 vissza. Tovabbi vajadagolasnal a zsiradék térfogatcsokkent6 hatasa ezt
a befolyast talkompenzalja és Gjbol csokkend térfogatokat észlellink.

Vizsgalva az 6sszes-, plasztikus- és rugalmas deformacio valtozéasat a novekvd
vajaadagolas fuigvénye’ben azt tapasztaljuk, hogy minden esetben jelentds
csokkenes kovetkezik be. Az egyes regresszios gorbék azt mutatjak, hogy a
valtozas iranya, a gorbék lefutdsa hasonld, mint a térfogat esetében. Ez arra
mutat, hogy a reoldgiai tulajdonsagokban bekdvetkez6 valtozasok legfontosabb
okozoja a térfogat csokkenés. Hogy a térfogat valtozasa és a deforméacidvaltozas
kozott, milyen kvantitativ 0Osszefliggés van, azt nehéz megallapitani.

Erre vonatkozélag Telegdy Kovats és Lusztity (11) koz6l szamitdsokat. A
szamitasok abbol az egyszer(sitéshdl indulnak ki, hogy a pérusok hexaéder
alaklak és a poérusfalvastagsag végig egyenletes. E feltételezések ala‘pjén a ko-
vetkezd egyenletek irhatok fel (az egyenletek levezetését lasd az el@bbiekben
emlitett irodalomban (11.):

az elemi cella porusfalkeresztmetszete:

r3 )
(PV‘HZ. I' 100j2 J
1n p)
csokkent térfogatd termék elemi cellajanak porusfalkeresztmetszete:
3 M3 3 -
1/|pr Vo 2 P-Vc 2 2.
™ p I p

az 1 és 2. egyenlet alapjan a kontroll és a csokkent térfogatd termék porusfal’
keresztmetszeteinek aranya:

Az egyes bet(ik jelentései: P =porustérfogat %
v =az Ossztérfogat 1/100-ad része
N =elemi cellédk szama
Vc=térfogatcsdkkenés a kontrolihoz képest %-ban.

Ezek utan feltételezve, hogy a deformaciok forditva aranyosak a lEéruskereszt-
metszetekkel kozelit6leg szamithatjuk a térfogatvaltozas kovetkeztében be-
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kovetkezd deformaciocsokkenés mértékét. A 2. tdblazatban 6sszehasonlitottuk
a vajadagolassal késziilt piskétak és a kontroll piskétak osszes, plasztikus és
rugalmas alakvaltozasanak, valamint térfogatanak aranyat a fenti meggondola-
sok alapjan szamitott porusfalkeresztmetszetek aranyaival.

2. tablazat
Felhasznalt vaj Vv Oy pv Ev t
% A o . p E hT
4 0,93 091 0,97 0,85 0,96
12 0,71 0,55 0,48 0,61 0,86
20 0,53 0,47 0,29 0,63 0,75
40 0,59 0,47 0,29 0,63 0,80
60 m 0,69 0,55 0,38 0,70 0,85
80 0,58 0,54 0,29 0,76 0,79

A tablazat adatai arra mutatnak, hogy a deforméacio csokkenése majdnem
miden esetben nagyobb mérték{, mint az a fenti feltételezések alapjan szami-
tott porusfalvastagsag novekedésének megfelelne. Ez az eltérés legszembetd-
nébb a plasztikus alakvaltozas esetében, legkisebb a rugalmas alakvaltozasnal.
Az eltérések részben a szamitas kozelitd voltdbdl adddnak, részben a belszer-
kezetben bekdvetkezd valtozasok eredményezik azokat. A plasztikus alakval-
tozés csokkenésében szerepet jatszik az is, hogy az étlagos porusfalvastagsag
ndvekedés miatt nagyobb lesz a hatarfesziiltség eléréséhez sziikséges erd.

A relativ rugalmassag a ndvekv vajadagolas hatasara érdekesen valtozik.
Korilbelil 40%-o0s adagolasig (lisztre szamitva) jelentds emelkedés kdvetkezik
be, amit a tovabbiakban csokkenés kovet. Kenyerekkel végzett vizsgalatoknal
azt tapasztaltuk (11), hogy a zsiradékadagolas esetében a relativ rugalmassag
csokken. Az ebben az esetben tapasztalt kezdeti emelkedés egyrészt a nagy-
mertékl térfogatcsokkenésre vezethet§ vissza, masrészt a plasztikus alakvalto-
zasnak a fentebb vazoltak miatt bekdvetkezd nagymérték(i csokkenésére. A
nagyobb vajadagolasnal mar a zsiradékok a belzetvaz rugalmassagat csokkenté
hatasa érvényesdl.

A porustérfogat valtozas vizsgalatara, mint az varhatd is, a térfogatval-
tozéssal parhuzamosan futé eredményeket adott.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a vajadagolas a piskotabélzet reologiai
tulajdonsagait nagymertékben befolyasolja. A valtozasok nagyobb részben a
bekovetkezd térfogatcsokkenésre, kisebb részben a bélzetszerkezetben fellépd
véltozasokra vezethet6k vissza.

Befejezésll koszonetét mondunk dr. Telegdy Kovats LaszIé egyetemi tanar-
nak a munkank soran nyujtott értékes tanacsaiért.
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VICCNEQOBAHWE PEOJIOMTMYECKMX CBOWCTB MYUYHbIX KOHAW-
TEPCKUX WSAEANN MPUTOTOBJNIEHHbBIX N3 CBEMBHOIO TECTA

Il. BnusHve npofo/mKUTENbHOCT XPaHEHUS 1 COAEPXKaHMA XuUpa Ha peonoru-
YecKkne CBOICTBa

P. NacTuTe, N. Maiiop u . Hegenbkosiy

Peonormyeckme cBoiCTBa MSKMLLA COMBHBIX myunbix KOHAUTEPCKUX U3AENNIA
M3MEHSIIOTCA B 3HAUUTE/NbHOW CTEMEHW NP XpaHeHWWU. ST M3MEHEHWs NMOAOGHSbI
npoueccy 4epcTBeHMs Xne6a, HO CKOPOCTb MPoLecca 3HAYUTENbHO MeHbLLE.

MpunbaBneHWe Macna B GOMbLUIOKA CTEMNEHN CHMXKAET O6LLYH, NNACTUYECKYHO U
anacTUYeckyro Aetopmaunto Mskuwa. OTHOCUTENbHAs YMpPYrocTb MOBbILLAETCS
npu MafblX KOMMYECTBaX Macfia M CHWXaeTcsa npu OONbMX COAEpXKaHMAX
macna. TIpUYMHOWA W3MEHEHUI A PEeONOrMYECKNX CBOWCTB SBASIETCA CHWKEHWE
obbemMa W3[eNnin U U3MEHeHWe CTPYKTYpbl MSAKMLLA.

RHEOLOGISCHE PRUFUNG VON MIT SCHAUMBILDENDEN
SUBSTANZEN AUF EIWEISSGRUNDLAGE AUFGELOCKERTEN
SUSSWAREN-INDUSTRIELLEN TEIGWAREN 1.

EINFLUSS DER LAGERUNGSZEIT UND DES FETTGEHALTES AUF
DIE RHEOLOGISCHEN EIGENSCHAFTEN

R. Lasztity, J. Major, J. Nedelkovits

Im Laufe der Lagerung treten in den Theologischen Eigenschaften der
Biskuitkrumen bedeutende Anderungen auf. Die Anderungen &hneln den
bei der Alterung des Brotes beobachteten, erfolgen jedoch mit viel geringerer
Geschwindigkeit.

Bei Zusatz von Butter vermindert sich die gesamte plastiche und elastische
Forménderung in hohem Masse. Die relative Elastizitdt steigt anfangs in
Abhéangigkeit des Fettgehaltes an, und verringert sich bei htherem Buttergehalt.

Die erfolgten Anderungen sind zum grosseren Teil auf die Volumenver-
minderung, zum Kkleineren Teil auf die in der Krumenstruktur erfolgten Verén-
derungen zurtickzufuhren.

RHEOLOGICAL INVESTIGATION OF CONFECTIONERY PREPARED
WITH FLOUR UND LOOSENED BY PROTEIN-BASE FOAMPRODUCING
AGENTS, Il

EFFECT OF PERIOD OF STORAGE AND FAT CONTENT ON RHEOLO-
GICAL PROPERTIES

R. Lasztity, J. Major and J. Nedelkov

During storage, appreciable changes occur in the rhecAogical properties
of the interior of finger-biscuits. These changes resemble to those observed
in the ageing of bread, with the difference that they take place at a much
lower speed.

On the effect of the admixture of butter, the total, plastic and elastic
deformations decrease to a great extent. Relative elasticity plotted against
fat content shows an initial increase and decreases at higher butter contents.

The observed changes may be ascribed to a greater extent to volume
decrease, while to a smaller extent to alterations occurring in the structure of.

48



