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- A kelesztés a sutoxparl technologla fontos szakasza amely a tésztaalakltas be-
fejeze<etol a'siités megkezdéséig tart: A kelesztés folyamata a nyers tésztinak bizo-
nyos format, maximalis térfogatot €s’ porozitast -biztosit,-valamint lehetdvé teszi az
optimélis- tésztaszerkezet kialakitds4t. Ezén-folyamat sordn-a kenyértészta reolog1a1-
tulajdoncégal 1is Jelentos valtozason mennek at, amelyek fuggenek

~— az. alkalmazott nyersanyag mméségéto’l
— a tészta Osszetételétdl, S

— a tésztakészités modjatol

— a kelesztés korillményeitSl.
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. A reolbgiai tulajdonsdgok alakuldsdnak ismerete jol jellemezhetné a kelesztési
folyamatot, azonban a végbemend reolégiai valtozasok még nincsenek teljes egészé-
ben felderitve megfeleld v1z<galat1 moédszerek hidnyaban. A gyakorlatban alkalmazott
reol6giai médszerek tobbsége a:tészta:dagasztas kozbeniill. a kész kenyértészta tulaj=
donsagait jellemzik (Rasper 1975., Moér 1973., Weak 1977.). Ezért ezek az eljarasok
alapelvuk kovetkeztében nem alkalmazhaték olyan folyamat kozben, amelynek
soran a vizsgélati minta geometriai méretei valtoznak:

Az utébbi években talalhatunk a szakirodalomban olyan torekvéseket, ame]yek
az érési és kelesztési folyamatok soran lezajlé redégxax vé.ltozasok vizsgalatara ad-
nak modszert.

Hoseney és munkatérsal (1979) ismertettek egy eljarast amellyel adott alap-
osszetételdi tészta érési éskeélesztési folyamatalt Jellemezték kiilonb6z8 adalékanyagok
hatasara. Modszeriiket ,,spread test”-nek, azaz ,kiterjedés vizsgalat”-nak nevezték.

Makljukov és Pucskova (1983) szintén az érési és kelesztési folyamatokat vizs-
galtdk abbdl a célbol, hogy ipari méretekben optimalizéljék és automatizaljak.

Jelen munkéban-ismertetjiik a kelesztési folyamat vizsgélatara altalunk kialaki-
tott modell-rendszert, amely alkalmas arra, hogy egy méreteit s alakjit folyamatosan
valtoztaté vizsgalati mintit — vagyis a kelésben.levd kenyértésztat — objektiven
jellemezzen. Felhasznéltuk az emlitett szakirodalmakban talalt azon k6zos alapelvet,
hogy egy specialis' kamraban- keélesztett. tészta. méreteit —:a folyamat megzavarisa
nélkiill — szabdlyos id8kozonként megmérjitk és az ebbll szdmolt teriilési arany
id&beni valtozasaval jellemezziik :a kelesztés folyamatat. Ezt az alapelvet azért alkal-
maztuk — szemben a. mérShengerben torténd abszolut térfogat novekedés mérésé-
vel (pl. Zimmermann 1984):—.mivel a magyar siitSipar.f6leg.szabadon vetett kenye-
reket készit, igy ezzel kbzvetlenebbiil jellemezhetjiik a tényleges valtozasokat. A ki-
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alakitott eljards alkalmazisival vizsgilatokat végeztiink annak megallapitasira,
hogy a kenyértészta Osszetétele, elGkészitése, a hGmérséklet, valamint egyes adalék-
anyagok milyen hatst gyakorolnak a kelesztés folyamatéra

A modell-rendszer ismertetése
A kelesztotér kialakitdsa

A kelesztStér a moédszer leglényegesebb része, amelyhez egy termosztilhaté,
4tlatsz6 ablakkal rendelkez8 vakuumszaritoszekrényt hasznéltunk fel (LABOR MIM
LP—403 VS 30). Az alsé harmadaban iiveglap szolgal a tészta elhelyezésére. Az iiveg-
lap alatt tussal kihtizott mm-halé van, amelyre egyidejiileg két mint4t helyezhetiink
el. A szekrény hats6 falara két darab mm-beosztassal ellatott fiigg6leges tiikkorskala
van beépitve. A kelesztés 30 °C-ra beéllitott, 90%-os relativ paratartalmi térben
torténik. A vizsgélat soran 60 percig minden tizedik percben leolvassuk a cip6 szé-
lességét és a magassagat. A megvilagitott ablakon keresztiil a szélesség a mm-papiron
olvashaté le. A magassig megallapitasihoz a szemiinket olyan magassagba kell
emelni, hogy a cip6 és a hatsé skalan levd tiikorképe fedésbe keriiljon. A leolvasasok
igen rovid gyakorlat utdn 0,5 mm pontossiggal végezhetGk el. A mért szélességet
elosztva a magassaggal, a kapott hinyados — tovabbiakban teriilési ardny — értékeit
a kelesztési id3 fiiggvényében abrazoljuk. A nagyobb értékek nagyobb teriilést, lapo-
sabb cip6t, azaz gyengébb tésztaszerkezetet jelentenek.

A tészta dsszetétele és mérete

ElSkisérletck alapjin vizsgilati modellként egy egyszerii liszt, éleszt8, s6, viz
Osszetételii tésztat allitottunk Gssze. A méretet tekintve 200 g lisztbdl késziilt tészta-
darabot taliltuk alkalmasnak mind a technolégiai miiveletek standardizaldsira,
mind pedig a 10 perc id6kézonként bekovetkezett méretvaltozasok mértéke €s mér—
het8sége szempontjabol.

A tészta osszetétele (kontroll)

BL—80-as liszt 200¢g
élesztd - 68
s6 : - 4g
viz (vfk. szerint) 115 cm?®

Tésztaelokészités

Az 5sszetevGket KOMET—S8 héztartasi dagasztégéppel dagasztottuk. A dagasz-
tdsi idd hatasat a teriilési ardny alakuldsira az 1. dbra szemlélteti. A gérbébS] meg-
allapithatd, hogy az optimilis sikérvaz az adott lisztminGségnél 6 perc dagasztissal
érhetd el. A 3 perces dagasztassal még nem alakult ki kellG erésségfli sikér térhalo,
mig a 9 percig torténd dagasztis mar széttdrdelte a sikérvéazat, igy a minta, kiilonosen
a mérés utols6é szakaszaban jelentGs mértékben elteriil.

Az érési id6 és az alkalmazott Atgytirasok idSpontjainak megallapitasdhoz kisér-
letsorozatot végeztiink. Célunk az volt, hogy ezeket az idSpontokat tigy vélasszuk
meg, hogy a kelesztési szakaszban menjenek végbe a jellemz§ és j61 mérhet6 reoldgiai
folyamatok.
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Amint a 2. 4bra szemlélteti, a 60 perces érés (40. percben tortént atgyurassal)
gyenge tésztaszerkezetet eredményez, a kelesztés végsG szakaszaban a teriilési arany
novekszik, vagyis a mintadarab szélességének novekedése fokozottabb a magassag-
hoz képest: Az érési id6 110 percre valé ndvelésével (60. percben trtént atgyurassal)
a teriilési arany lecsdkken, a tésztaszerkezet erdsebb, mint az el5z6 esetben. A teriilési
arany idGbeni alakulisa egyenletesebb kelesztési folyamatra utal.

A kelesztdtér h6mér.§ék1ete

Megvizsgaltuk a h8mérsékletvaltozas hatasét a teriilési arany értékeire.” Amint a
3. 4bra szemlélteti, a modellrendszer igen érzékeny-a hdmérséklet megvaltozésara,
A teriilési arAnynak mind az abszolut értékei, mind pedig-az idGbeni alakul4sa meg-
véaltozik, pl. 34 °C-on a teriilési ariny értéke erGteljesen novekedett, azaz a tészta
ellaposodott. Mind a j6l reprodukalhatésag, mind a kelesztés: folyamat vezetése
szempontjabol, mind pedig a gyakorlati technolégia ﬁgyelembevetelevel a 30 °C-os
kelesztési hdmérsékletet talaltuk megfelelSnek, és a tovabbiakban ezt a homérsekletet
alkalmaztuk.

Siitéipari adalékanyagoknak a kelesztési folyamatra vald hatdsinak vizsgdlata

A kiilonboz8 siitGipari adalékanyagok jellegitknek megfelelGen a termékeié’élli-
tasi folyamat meghatarozott szakaszaban fejtik ki hatasukat. Azok az adalékanyagok,
lisztjavitdszerek, amelyek elsGsorban a termék térfogatat, ill. szerkezetének kialaku-
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3. dbra A kelmztésl homérséklet hatasa a terulésx arény értekelre
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14s4t befolyasoljék, fGleg a kelesztés alatt hatnak a termékre. Ezért a tovabbiakban
egyes engedélyezett siitGipari adalékanyagok, ill. egyéb anyagok Osszehasonlitisat és a
kelesztési folyamatra gyakorolt hatisit mutatjuk be. A folyamatok értékelésénél a
siit@ipari adalékanyagok és lisztjavitészerek Szalai és Elekes (1970) altal ismertetett
hatdsmechanizmusat vettitkk figyelembe.

A 4. 4bra eltérS koncentriciéban felhaszndlt RHEOPAN—D hatésat szemlél-
teti. Mint lathatd, a koncentricié novelésének fiiggvényében (1%, 1,5%, 2%) csok-
kentette a teriilési ardny értékeit a kontrollhoz viszonyitva. A koncentracié novelésé-
vel a kelesztési folyamat egyenletesebbé valt, a tészta szerkezete er&sebb lett, igy a tér-
fogat novekedés a tészta magassiginak irdnyiban jelentkezett. Az aszkorbinsav
oxidalészer-jellegii lisztjavitoszer hatisit az 5. dbra szemléltetni.

Az aszkorbinsav mennyiségének novelésével a teriilési ardny értékei valamennyi
mérési idGpontban kisebbek, mint a kontroll tésztdnal; azaz a tészta szerkezete erG-
sodik. Ez részben az aszkorbinsavnak a sikérfehérjék térhalésodisdra gyakorolt
hatésa, részben pedig a proteolitikus enzimeket gatlé hatisa kovetkeztében megy
végbe.

Megvizsgaltuk tovabba kiilonboz§ eredetil fehérjék Snmagukban és kombina-
ciéikban kifejtett hatdsat. Mint arrél mar korabban beszdmoltunk (T6rok, A.-né,
Czirok S.-né, 1984), humén célra alkalmassa tett vérplazmapor siitGipari alkalmaza-
sdnal térfogatnovekedést és el6nyds bélzet-tulajdonsigokat tapasztaltunk. Ezért
vizsgélat ala vetettiik, hogy a kelesztés folyaman hogyan nyilvanul meg hatasa. Mint
a 6. abrardl 1athat6 a vérplazmapor novekv8 koncentracidban csokkenti a teriilési

Terdilesi
) arany

2.5 . P Kontroll

1% p!

2% pl
-1%pl+2% g
1%4pl +39 gl

1 1 i 1 1 1
10 20 80 40 50 60 Cpere]
6. dbra. Fehérjék hatésa a terlilési arany értékeire




ardny értékeit, tehit a plazmafehérje &s a sikérfehérje kdlcsénhatésba lépve egymaéssal
javitja a tészta reoldgiai tulajdonséagait, szerkezetét és térfogatat.

Glutin adagolasa — amint az sikérfehérje jellegébSl adédéan varhatd volt —
szintén a sikérvaz er8s6dését eredményezte. Mivel a mért adatok az ismert hatds-
mechanizmusnak megfelelGen alakultak, ez a vizsgalat a modell-rendszer alkalmaz-
hatésaginak ellendrzésére szolgilt.

Ugyanezen abra szemlélteti a két kiilonboz§ tipusi (4llati és ndvényi eredetd)
fehérje kombindciéinak hatdsédt is. Egyiittesen alkalmazva is érvényesiil kedvezd
tulajdonsaguk, amelynek alapjan megallapithatd, hogy a két eltérd eredetii fehérje
Osszeférhet§ és erdsitik egymas hatdsat a kelesztés sordn kialakuld tésztaszerkezetet
illetGen, amely a teriilési arany tovabbi csokkenésében nyilvanul meg.

OSSZEFOGLALAS

A bemutatott adatok alapjin megallapithatjuk, hogy a kialakitott modell-
rendszer

—- igen érzékeny a vizsgalati minta 6sszetételére és elGkészitési moédjara, ezért a tészta-
készitési és vizsgilati paramétereket rogzitettiik;

— standard koriilmények mellett kodveti és jellemzi a nyersanyagok mindségét,
adott nyersanyag esetében pedig az adalékanyagok koncentracidjanak valtozasat;

— a berendezést konnyen hozzaférhetd eszk6z6kbdl Allitottuk Sssze, a kivitelezés
és a pontos leolvasas révid gyakorlat utan jo! elsajitithaté;

— a mért adatok a mérési koriillmények, valamint az adalékanyagok jellegének meg-
felel§ folyamatokat tiikrozték, tehdt a médszer alkalmas a kelesztési folyamat
jellemzésére.

A kelesztési folyamat fenti médon torténd objektiv vizsgélata a kelesztési para-
méterek, valamint adalékanyagok koncentriciéjanak optimalizalasira, hatasmecha-
nizmusuk felderitésére alkalmazhaté és ezaltal a nagyiizemi siitGipari termelés sza-
mara nytjthat hasznosithaté adatokat.
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STUDY OF THE LEAVENING PROCESS OF BREAD DOUGH
Dr. E. Térok

For study of the leavening process, a model system was developed that is suitable for objective
characterization of a test object which is continuously changing its geometrical dimensions. The
apparatus was constructed from readily accessible components (with consideration to industrial
conditions too). The performance of the test and the exact reading of the measured data can be mas-
tered after short practice. This procedure was used to investigate the effects of the bread dough com-
position, its pretreatment, the temperature and various additives on the rheological properties. The
measured data reflected the processes corresponding to the nature and mechanism of action of the
additives, and the method is therefore suitable for characterization of the leavemng process.

UNTERSUCHUNG DES AUFGANGPROZESSES DES BROTTEIGS
- Térok Attilané dr.

Zur Untersuchung des Aufgangsprozesses arbeiteten wir ein solches Modell-system aus, das
geeignet ist, das seine geometrischen MaBe forwihrend verindernde. Untersuchungsmodell objektiv
zu charakterisieren. Die Emnchtung wurde aus leicht zuginglichen Details zusammengestellt, auch
die industriellen Umstinde in Betracht ziehend. Die Ausfilhrung der Untersuchung und das genaue
Ablesen der MeBangaben ist nach kurzer Ubung leicht zu erlernen. Mit dem so entwickelten Verfah-
ren untersuchten wir die Wirkung, die die Zusammensetzung, Vorbereitung, Temperatur des Brotteigs
und auch die verschiedenen Beitragsmaterialien auf die rheologischen Eigenschaften. ausiiben. Die
erhaltenen Daten widerspiegelten die dem Charakter und Wirkungsmechanismus der Beitragsmate-
rialien entsprechenden Vorgénge, -also. die Methode 1st zum Kennzelchen des Aufgangsproz&ss&s
geeignet. - . . . :

VICCJIEJOBAHUE ITPOLECCA OITAPHI XJIEBHOT'O TECTA -
Tépex Ammuaans

B meniXx HMCCAENOBAHHA MpOLECCAa ONApHl MBI pa3paboTan| Takylo MOJENBHYIO CHCTEMY,
KOTOpas NpAroaHa s OObEKTHBHON XapakTEPHCTHKH HCCIIEAYEMOT0 00pa3La, HENPEPHIBHO H3MCH-
SIOMIET0 CBOH TEOMETpPRUECKHE pasMepsl. C yv¥eTOM NPOMBIUILIEHHBIX YC/IOBHM, HaMH coGpana
OBUTA yCTAHOBKA M3 JIETKO AOCTABACMBIX CPENCTB.

IposeneHne McCNEqOBAHHUS M TOYHOE MNPOYTCHAS H3MEPHTENBHBIX JAHHLIX XOpPOIOO YCBaH-
BAIOTCA YK€ MOCIC KPAaTKOBPEMEHHOM MPAaKTHKH.

C moMombio ¢cGopMHPOBAHHOTO METOA MbI HCCICAOBANHA BIIHSHRAE COCTABa H MPATOTOBJICHAA
xnebHOro TecTa, a TAaKKe TEMIEpaTyphl H pasmmmx N06aBOYHBIX BEIIECTB HA PEOJIOTHYECKAE
CBOHCTBA.

H3MepeHAble AaHHBIE OTpaXalid OPOLECCHI, coome'rcmyromne XapakTepy M MEXaHW3MY
ne#cTeEs - N0GABOYHBIX BEIIECTB; TAKUM O6pa3oM, MaHHbIH METOR HpnIO}.IeH Ut XapaKTepHCTAKA
npouecca onapu . oo
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