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OSSZEFOGLALAS

Az élelmiszeripar nagy mennyiségben allit el6 melléktermékeket, amelyek nagy részét
takarmanyozasra haszndljak fel. Tobbek kdzott ide tartozik a sortorkoly, ami (a sérgyartds soran
felhasznalt gabonafélék csirdztatas, majd cefrézés utani leszlrt része) igen magas rost, vitamin- és
asvanyianyag-tartalommal bir, ezaltal funkcionadlis élelmiszerek |étrehozasaval emberi fogyasztasra
is felhasznalhatd. Tobb kisérlet is szlletett ezzel kapcsolatban a koézelmultban. Toébbféle
élelmiszerhez is hozzaadtak, mint a kilonféle kekszek, pékaruk vagy reggelizé gabonak, javitva altala
annak beltartalmi értékeit. Jelen tanulmanyban a kenyereket vizsgaltuk, hiszen hazankban jelentds
a kenyérfogyasztas. Kilonb6z6 mennyiségben sortorkolyt adtunk a kenyerekhez, mert kivancsiak
voltunk bizonyithatdéan jobb tulajdonsagokkal rendelkezik-e, mint a hagyomanyos kenyér. A
mérések alatamasztottak, hogy mind a fehérje-, mind a rosttartalom megnévekedett a sortérkolyt
tartalmazé kenyerek esetében, igy valéban egy egészségesebb terméket kaptunk. De hogy a
fogyasztokat valdban érdekli-e a termék és szivesen fogyasztandk-e, érzékszervi biralatnak is
aldvetettiik az elkészilt kenyereket. A kdstolds eredményeként elmondhatd, hogy bar nem lettek
finomabbak a kenyerek, s6t a nagyobb mennyiségl sortorkoly kifejezetten rontott a kenyér
izvildagan, ugyanakkor az egészségtudatos vasarlé annak fényében, hogy egy jobb minGségi
élelmiszert eszik, szivesen valasztand a sortorkolyt tartalmazo kenyeret.

Kulcsszavak: élelmiszerpazarlds, kérkérés mezégazdasdg, sértérkoly

1. BEVEZETES

1.1 Sortorkoly

Sorgyartas sordn kiilonb6z6 gabonakat hasznalnak (arpa, buza, kukorica, rizs, koles), eltéré
recepturak alapjan a megfelel§ ital elkészitéséhez. A cefrézés végén visszamaradt 6rolt gabona
magvak Osszességét hivjuk sortorkolynek. A sortorkoly a sorgydrtas folyamata soran keletkezd
melléktermékek mintegy 85 %-at teszi ki (Shen, 2019; Poreda et al., 2018). Amidta sort készitenek,
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ezt a mellékterméket tobbnyire haszonallatok etetésére hasznaljdk, mivel rendkivil jo
tdpanyagértékekkel bir (Ya Pey et al., 2023) (1. tdbldzat) és nincs alkoholtartalma.

1. tdblazat: 1000 g sértérkélyben taldlhato tdpanyagok mennyisége

Tapanyagok 1000 g sortorkolyben
Fehérje 2330g
Emészthetd fehérje 2250¢g
Zsir 710¢g
Hamu 46,0 g
Rost 195,0g
Keményité 45,08
Kalcium 40g
Foszfor 6,2¢g
Magnézium 1,7¢g
Natrium 0,18 g
Kalium 0,47 g
Methionin 4,4¢
Lysin 9,78
Linolsav 240¢g
K vitamin 4,5 mg
B1 vitamin 25,0 mg
B2 vitamin 25,0 mg
B6 vitamin 9,0 mg
Karotin 17,0 mg

Forras: Nagy és Didsi, 2021

Belibasakis et al. (1996) arrél szamolt be, hogy a tejtermelés megndvekedett anélkiil, hogy
jelent6sen befolyasolta volna az allatok egészségét vagy termékenységét. Kaur et al. (2004)
megfigyelték, hogy 30 tomeg % sortorkoly hozzdaddsa a pontyok napi étrendjéhez a testtémeg
novekedéséhez vezetett anélkil, hogy jelentGs egészségligyi kovetkezményekkel jart volna. Emellett
a sortorkolyt liszthelyettesitéként is hasznaltak kenyér, kekszek és ragcsalnivaldk gyartasa soran
(Fastnaught, 2001). Példaul Steinmacher et al. (2012) a sortorkoly jobb fizikai tulajdonsagokkal
rendelkezé kenyér elGallitdsara vald felhasznalasaval foglalkozott egy innovativ extrudalasi-
biokonverziés eljarassal. Nascimento et al. (2017) tanulmanyozta a sortorkoly rizshez vald
hozzaadasanak hatdsat snackek eldallitdsara. Rostban és fehérjében (lizin, metionin) hihetetleniil
gazdag. A rostok bevitele nagyon fontos, mert a vizben oldddé rostok stabilizaljak a vércukorszintet,
csokkentik a vér koleszterinszintjét, valamint prebiotikus hatdsuak (béta-glikan), a vizben
oldhatatlan (celluléz) rostok pedig segitik a bélmozgast. igy a megndvekedett rostbevitel jelentsen
csokkenti a szivkoszoruér-betegség, a stroke, a magas vérnyomas, a cukorbetegség, az elhizas és
bizonyos gyomor-bélrendszeri betegségek kialakulasdanak kockdzatat is. Az utébbi években névekvé
tendencidt mutat az élelmiszeriparban hasznalhaté rostok felkutatdsa (Chau és Huang, 2003). A
rostok energetikai értéke alacsonynak tekintheté (Pitha és Poledne, 2009), mert vizben oldédo
rostokat, pektint tartalmaznak, melyeket csak a vastagbélrendszeriink mikrofléraja bont le
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részlegesen alacsonyabb zsirsavakra. Az élelmi rostoknak jotékony élettani hatdsai vannak, amelyek
kozé tartozik a hashajto és alacsonyabb vércukorszint (Misurcova, 2009).

Az élelmi rostok hasznossagardl és élettani sajatossagairdl tobben is irtak (Chawla és Patil, 2010;
Kittnar, 2011). A sortorkoly felhasznalds pedig kdrnyezetbarat megoldast kindl, mivel csdkkenti a
sorgydrtas hulladéktermelését. Chen et al. (2024) vizsgdlatai kimutattdk, hogy a beldle késziilt
fehérjekoncentratumok igéretesek lehetnek szamos élelmiszer-strukturald alkalmazasban, mint a
husanalogok készitése, valamint rajtuk kivil Falade et al. (2024) is vizsgalta, mely extrakciés modszer
a legkedvezdbb a celluldz és hemicelluléz szalakban 1évé bioaktiv vegyliletek megbrzésében vagy
fokozasaban. A sortorkoly antioxidansokat is tartalmaz, amelyek egészségilgyi el6nydket
nyUjthatnak. A sortorkoly kutatdsanak jovéje igéretes, kiilondsen az alternativ fehérjeforrasok
keresése terén.

Azonban nem csak az élelmiszeripar szdmara kiaknazatlan terilet, de kilonb6z6 biotechnoldgiai
folyamatok soran is hasznosithatd, példdul biolizemanyagok — biogdz (Nganyira et al., 2023) —
elGallitdsara is alkalmas. Ugyanakkor szamos terlileten vizsgaltdk annak promotor és
segédanyagként torténd felhasznalasat orvosbioldgiai szempontbdl (Rojo et al., 2014) vagy a tégla
(Russ et al., 2005) — de a papirgyartas teriletén (Pejin et al., 2013) is. Biofinomitékban torténd
felhasznaldsa is sok szempontbdl hasznos lehet (Agrawal et al., 2023).

1.2 Funkcionadlis élelmiszer

Funkcionalis élelmiszereknek csak azok az élelmiszerek nevezhet6k, amelyeknek bizonyitottan
pozitiv hatdsuk van az emberi szervezetre (Carrillo et al., 2013; Diplock et al., 1999). Céljuk, hogy
javitsak az emberek egészségét és kozérzetet, ugyanakkor a betegségeket, f6leg a civilizacids
betegségeket csokkentsék. Funkcionalis élelmiszerek alatt minden olyan élelmiszert, vagy olyan
élelmiszer-osszetev6t értlink, amelyek egészségiigyi el6nyodkkel jarhatnak. A funkcionalis
élelmiszereket nem feltétlendl altaldanos fogyasztasra fejlesztik ki, hanem egy adott célcsoportot
céloznak meg velik (Csapd és Albert, 2018; Rodler, 2008). Temple (2022) cikkében kicsit
részletesebben dsszeszedte mit tekintiink funkciondlisnak. Altaldnos definicié szerint ,,az alapvetd
taplalkozason tulmutatd” anyagokat tartalmaznak. A FAO szerint: olyan élelmiszerek, amelyek a
tdpanyagokon kivil olyan egyéb Osszeteviket is tartalmaznak, amelyek jétékony hatassal lehetnek
az egészségre. Ezek a meghatdrozasok rendkiviil tagak, és az élelmiszereknek csak egy kis részét
zarja ki, pl a cukorral édesitett élelmiszerek. Temple (2022) Uj meghatdrozdsa: , A funkcionalis
élelmiszerek olyan 0j élelmiszerek, amelyeket ugy allitottak 6ssze, hogy olyan anyagokat vagy él6
mikroorganizmusokat tartalmaznak, amelyek egészségjavitd vagy betegség-megel6z8 hatassal
rendelkeznek, és olyan koncentraciéban, amely biztonsdgos és kell6éen magas a kivant el6ny
eléréséhez. A hozzaadott Osszetevék tartalmazhatnak tdpanyagokat, élelmi rostokat,
fitokemikdlidkat, egyéb anyagokat vagy probiotikumokat”. Ugyanakkor problémat jelent a piaci
megtévesztés, hiszen szamos olyan cukros (ditével, vagy élelmiszerrel taldlkozni, melyekhez plusz
vitamint adagoltak.

Mindezek ellenére a funkciondlis élelmiszerek irdnt a kozelmultban megnétt az érdeklédés, és az
el6rejelzések szerint tovabb né a fogyasztdi kereslet, mivel a fogyasztok egészségesebb étkezési
szokasokat részesitenek elényben, hogy kompenzaljdk a modern életmdd okozta problémadkat. A
fogyasztok csokkentett zsir-, cukor- és sétartalmu termékeket keresnek, és olyan termékek irant
érdeklédnek, amelyek egészségligyi el6nyokkel jarhatnak az életlikben, altaldban a taplalkozassal
Osszefligg6 betegségek megel6zése vagy a modern életmdd stresszei elleni kiizdelem révén
(Chavarri és Villaran, 2017; Hosseini et al., 2021; Temelli, 2018). Jelenleg kevés olyan élelmiszer
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Osszetev6 van, ami tudomdnyosan bizonyitottan pozitiv hatdssal van az emberi szervezetre. Ide
tartoznak az omega-3 zsirsavak, polifenolok, névényi szterinek, telitetlen zsirsavak és asvanyi
anyagok (EUFIC, 2006). Sutemények, kekszek, snack-ételek, italok, fagyasztott élelmiszerek,
huskonzervek és egyéb élelmiszerek rosttal torténd dusitasat is vizsgaltak mar (Hesser,1994).

1.3 Elelmiszerek dusitasa sortorkollyel

Lényegében a sortorkoly egy lignocelluldz tartalmd anyag, amely f6ként ligninbdl, fehérjékbdl és
rostokbdl all (beleértve a hemicelluldzt és a celluldzt is). A szaraz tomegének nagyjabdl 50 %-a rost,
mig a fehérjék akdr 30 %-at is kitehetik (Saberian et al., 2024). A rostoknak és fehérjéknek ez a
jelentds jelenléte a sortorkolyt értékes er6forrassa teszi szamos felhaszndldsra mind az élelmiszer-,
mind az egyéb aruk agazataban (Chetrariu és Dabija, 2020). Szamos kutato igyekszik a sortorkolyt
hasznositani akar az étrendbe kompozitként valé beépitésen keresztiil (Sobukola, Babajide és
Ogunsade, 2013), valamint a bioaktiv komponensek mas célokra torténd kinyerésével (McCarthy et
al., 2014), gyimolcslevek dusitasaval (McCarty et al., 2013). Mar tobben prébalkoztak gabona alapu
élelmiszereket sortorkollyel dusitani, tésztat (Sobukola et al., 2013, Sahin et al., 2021), granolat,
ropit, kekszet vagy pékarut (Nagy és Didsi, 2021; Amoriello et al., 2020). Viszont még alig kaphatd
hazédnkban kereskedelmi forgalomban.

Célunk volt megvizsgdlni azt, hogy a sortorkollyel dusitott kenyér milyen beltartalmi értékekkel
rendelkezik, ugyanis, ha jéval kedvez6bb a hatdsa, mint dusitas nélkil, valamint érzékszervi
szempontbdl sem lesz rosszabb a megitélése, egy Uj funkciondlis élelmiszert vezethetlink be a
piacra.

2. ANYAG ES MODSZER

A sortorkolyt a Vaskakas Sorfézdétdl szereztiik be, mely vegyesen tartalmazott kilonféle
gabonaféléket (arpat és buzat valtozé aranyban). A sortorkolyt el6zetes méréseknek nem vetettiik
ald, a szakirodalomban taldlt adatokat vettiik alapul (Nagy & Didsi, 2021). A mérések soran 3 azonos
alapreceptura alapjan készitett kenyeret siitottiink, a kémiai mérések alkalmaval 3-3 parhuzamos
minta vizsgalatara kerllt sor. Az els6 kenyér dusitatlanul, sortorkoly nélkil késziilt, ez volt a kontroll,
a masodik kenyér 75 g (9,3 m/m%, ST93), mig a harmadik kenyér 100 g (12 m/m%, ST120),
sortorkolyt tartalmazott (2. tdbldzat).

2.tdbldzat: Kenyerek Gsszetétele

Alapanyagok ST93 ST120 Kontroll
BL 80 liszt 52,00 % 50,35% 57,3 %
Viz 34,54 % 33,60 % 38,1%
Elesztd 0,34 % 0,35 % 0,4 %
S6 0,86 % 0,83 % 0,9%
Sortorkoly 9,30 % 12,00 % 0,0%
Olaj 2,96 % 2,87% 3,3%

Az el6zetes probdk alapjan ennél tobb sortorkoly mar jécskan elrontja a kenyér élvezeti értékét. A
méréseket kovetGen leteszteltiik az egyik recepturat (12 m/m%) kistizemi kértilmények kozott is a
zalaegerszegi Korona Pékségben (1. kép).
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1. kép: Kisiizemben, 12 % s6rtorkély hozzdaddsdval késziilt kenyerek

2.1 Kenyerek készitése

420 g szobahSmérsékletd BL 80 buzalisztet atszitaltuk, majd hozzdadtuk a 280 ml langyos vizet, 3 g
élesztét, illetve 7 g sot. Ovatos keverés utdn 10 percet alini hagytuk. Ezt kdvetSen 24 g olajat adtunk
hozza és 15 percig dagasztottuk a tésztat. Majd 1 oras kelesztés és formazas utdn ismét 1 6ras
kelesztést kovetden az el6melegitett 200 °C-os sutébe helyeztik 50 percre.
A sortorkollyel készilt kenyerek esetén a sortorkolyt felhaszndlas el6tt szaritottuk és apritottuk
kavédarald segitségével. Majd a liszthez kevertiik a készités soran.
Az elkésziilt kenyerek tomegét, térfogatat, alaki hanyadosat nem mértik, jelen tanulmany a
beltartalmi vizsgdlatokra terjedt ki. Az aldbbi mérésekre keriilt sor:

— rosttartalom,

— fehérjetartalom,

— 0Osszpolifenol-tartalom,

— érzékszervi vizsgalat.

2.2 Felhasznalt vegyszerek, mérési eszkozok

Vegyszerek: metanol (Labomark), Folin-Ciocalteu reagens (Merck Life Science Ltd), galluszsav
(Merck Life Science Ltd), kénsav (Sigma-Aldrich), natrium-hidroxid (Sigma-Aldrich), habzasgatld
(Levaco), Celite (Merck Life Science Ltd), natrium-karbonat (Sigma-Aldrich).

Eszkdzok: Rapid N Cube (Elementar Analysensysteme GmbH, Németorszag), FOSS Fibertec™
1020/FT122 or 2010 tipusu berendezés, Spekol 11 spektrofotométer, szaritdszekrény (Memmert),
centrifuga (Biosan), hamvaszté kemence (Nabertherm), analitikai mérleg (Explorer), kavédarald
(CFFG-200, Dyras).

2.3 Rosttartalom mérése

A nyers rosttartalom meghatarozdsa a FOSS Fibertec™ 1020/FT122 or 2010 tipusu berendezéssel
tortént. A tégelybe 1+0,001 g Celitet és 1+0,001 g felapritott mintat mértiink be. Melyre 150 ml
el6melegitett 1,25 %-os kénsav oldatot 2 csepp habzasgatlét adagoltunk, majd 1 érdn at tartd
forralas utan desztillalt vizzel atoblitettiik a mintat. Ezt kdvet6en megismételtiik a folyamatot 1,25
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%-0s natrium-hidroxid oldattal is. Végul 24 6rdn 4t 70 °C-on szaritottuk a mintat, majd exikatorban
kihGtve lemértik a tégely tomegét. 3 parhuzamos mérést végeztiink.

2.4 Fehérjetartalom mérése

A kenyér nyersfehérje tartalom meghatarozasat DUMAS-féle égetéses mddszerrel mikodé rapid N
Cube nitrogén meghatdrozé analizator segitségével végeztiik. A szaritott, daralt mintdkbdl analitikai
mérlegen 6n félidbdl elkészitett tolcsérbe kb. 150+0,001 mg mennyiséget mértiink a késziilékbe, 3
parhuzamos mérés tortént minden minta esetében. A minta 900-1000 °C-os hémérsékleten,
ellen6rzott oxigénellatas melletti elégetése inert nitrogéndramban tortént. A nitrogéntartalombdl a
nyersfehérje-tartalmat fehérjekonverzids faktorok segitségével szamithatjuk ki (1. képlet).

Wy = (mz—ms) /m; (1)

Ahol:

W;s a vizsgalt minta nyers rosttartalma (g/kg)
m1 a vizsgalat minta tomege (g)

m2 a minta maradék a szaritas utan (g)

m3 a minta maradék a hamvasztas utan (g)

2.5 Osszpolifenol-tartalom mérése

A polifenol tartalmat a Gao et al. (2000) altal korabban leirt Folin—Ciocalteu kolorimetrias
modszerrel mértik. A felapritott nedves kenyérmintakat (5 g) 37 °C-on homogenizaltuk 50 ml
metanol:viz (8:2) keverékben. Ebb6l 0,5 ml-t 2,5 ml Folin—Ciocalteu reagenssel (10 %) és 1,5 ml vizzel
Osszekevertiink majd szobah6mérsékleten 3 percig inkubdltuk. Miutdn 1 ml 20 %-os natrium-
karbonatot adtunk az elegyhez, 90 perc szobah6mérsékleten torténd inkubalds utan megmértiik. A
Folin-Ciocalteu reagensben levé sarga szinli Mo(VI) ionok az antioxidansok hatasara kékszin(i Mo(V)-
té redukalédnak. A kapott kék szin abszorbancidjat 765 nm-en spektrofotométerrel mértik. A
mennyiségi meghatarozast galluszsav standard gorbéjére (25-500 mg/I) vonatkozdan végeztik. Az
eredményeket galluszsav-ekvivalensben (GAE), milligramm/100 g szaraz témegben fejeztiik ki.,
hozzdadtuk a Folin reagenst. Ezt kovet6en 4500 g-vel 15 percig centrifugdltuk, majd a fellluszot
azonnal felhasznaltuk a méréseinkhez. A kalibraciot galluszsav standard segitségével készitettik,
melyet 765 nm-en Spekol 11 spektrofotométer segitségével mértiink.

2.6 Erzékszervi vizsgalatok leirasa

Az élelmiszerek mindsitésénél az egyik legjelentGsebb szerepe az élvezeti értékeknek van. Az
érzékszervivizsgdlatok koziil szamos mddszer all rendelkezésre, melynek alkalmazasa fligg a kutatds
céljatdl. A legtobbszor az aldbbi eljarasokat haszndljdk: a paros preferencia, a rangsorolas vagy a
szabad leiré vizsgalat. Jelen kutatdst a 20 pontos birdlati mdédszerrel végeztilk, mert ez a
leggyakrabban és legkdnnyebben alkalmazhaté mérés. Az egyes tulajdonsagokat egy 0-5-ig terjed6
skalan lehetett pontozni. A biralati lap az MSZ 20501-2:2018, Magyar Elelmiszerkényv 1-3/16-1,
Magyar Elelmiszerkényv 2-103 el6irdsok figyelembevételével késziilt. 40 f6 késtolta meg a
termékeket, birdltak az iz, illat, allag, kinézet alapjan.
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3. EREDMENYEK ES ERTEKELES

3.1 Rosttartalom mérés eredményei

A 100 g sortorkoly hozzaadasaval készilt kenyér esetében tapasztalhato a legnagyobb rosttartalom
novekedés a kontroll mintdhoz képest (1. dbra). Egyértelmlien megfigyelhetd, hogy a kenyér
sortorkollyel torténd dusitdasanak novelése egyenesen ardnyos a kenyér rosttartalmanak
novekedésével. Tehat a kontroll mintahoz viszonyitva minden dusitott kenyér esetében magasabb
rosttartalom értékeket kaptunk.

Nagy és Didsi (2021) kutatdsuk sordan megallapitottak, hogy a sortorkollyel dusitott tallérok élelmi
rost mennyisége minden esetben magasabb volt, mint a kontroll mintaként szolgalé tallér élelmi
rost értéke. A dusitds mértékével az élelmirost-tartalom is névekedett.
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1.dbra: Vizsgadlt kenyerek rosttartalma

3.2 Fehérjetartalom mérés eredményei

A legalacsonyabb fehérjetartalommal a kontroll mintaként szolgalé sortérkdlymentes kenyér
rendelkezik (2. dbra). Ezt koveti a 75 g sortorkollyel dusitott kenyér, 6sszesen 1,8 % fehérje
tobblettel a kontroll mintahoz képest. A legmagasabb fehérjetartalommal a 100 g sortorkollyel
dusitott kenyér rendelkezett. A fehérjetartalom névekedés a 75 g sortorkollyel dusitott kenyérhez
képest 1,5 %, mig a kontroll mintdhoz képest 3,3 %-0s névekedést figyelhetlink meg. Az eredmények
alatamasztjak, hogy ha tobb sortorkolyt adunk a kenyérhez, bar csekély mértékben, magasabb
fehérjetartalmat tudunk elérni.
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2.dbra: Vizsgdlt kenyérmintdk fehérjetartalmdanak megoszidsa

3.3 Osszpolifenol-tartalom mérésének eredményei

A szervezetiinkben keletkez6 szabad gyokoket bizonyos anyagok képesek semlegesiteni, ezeket
hivjuk antioxiddnsoknak. Ilyen antioxidans hatdssal birnak a polifenolok is (Zhou et al., 2023).
Szamos pozitiv hatasuk van féként bélrendszeri kronikus betegségek megel6zésében.

A 3. dbra alapjan megfigyelhet6, hogy bar a kontroll minta is tartalmaz polifenolokat, azért a
sortorkollyel dusitott mintdkban joval nagyobb ez az érték.

60

mg GAE/100 g
& &

N
o

10

Kontroll ST93 ST120

3. dbra: Osszpolifenol-tartalom a vizsgdlt kenyérmintdk esetén

Kenyereket mads antioxidans hatdsu anyagokkal (fliszerekkel) is dusitottak (Varga-Kantor et al.,
2021). Ok szintén azt talaltak, hogy az adagolds mértékével né az dsszpolifenol-tartalom.
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Kantor et al. (2019) pedig szintén mértek antioxidans tartalmat a kontroll mintajukban. A mérési
eredményeket galluszsav ekvivalens egységben (mg GAE/100 g) adjuk meg.

3.4 Az érzékszervi vizsgalatok eredményei

Az érzékszervi biralatban 40 személy vett részt, a nemek eloszlasa szinte fele-fele aranynak
mondhatd, hiszen 21 férfi és 19 n6 vett részt. A korcsoportok eloszldsa vegyes volt, 18-25 év kdzott
7 személy, 26-35 év kozott 12 személy, 36-50 év kozott 19 személy, 51-70 éves korcsoportban pedig
2 személy vett részt az érzékszervi birdlat soran. Az értékek sulyozasa alapjan 3 kategériat
kiilonboztetlink meg:

— Atlagos 12,3 - 15,2 pont
— Atlag feletti 15,3 - 17,7 pont
— Kivaléan megfelelt 17,8 - 20,0 pont
e tlag == ST 93 (atlag) ST 120 (atlag)
Kilsé

6

Allomany

Illat

4. dbra: Erzékszervi birdlat eredményei (sulyozofaktorral)

Az 4. abrdn lathaté, hogy mind a hdrom minta atlag feletti besoroldst kapott a vizsgdlaton résztvevd
biraldktdl. Azonban a sortérkély ndévekvd adagolasi mennyiségével egyenesen aranyos sorrendben
csokkent a kedveltség a kontrolltél az ST 120-as mintdig. Ezt kovetben tulajdonsagcsoportokon beliil
is megvizsgaltuk egytényezGs varianciaanalizis és t-proba segitségével a szignifikans kiilonbségeket
(3. tdbldzat).
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3.tdbldzat: Variancia analizis eredményei

Osszehasonlitott

termekek p-érték Bonferroni-korrekcio

. kiilsé K-ST93 0,2035 0,6107
K-ST120 0,0954 0,2863

ST93-ST120 0,6011 1,8034

. allomany K-ST93 0,0152 0,0456
K-ST120 0,0026 0,0079

ST93-ST120 0,7614 2,2843

. illat K-ST93 0,0954 0,2863
K-ST120 0,0192 0,0578

ST93-ST120 0,3793 1,1379

IV. iz K-ST93 0,8857 2,6572
K-ST120 0,2397 0,7192

ST93-ST120 0,2984 0,8952

4. KOVETKEZTETES

A sortorkollyel dusitott kenyerek tudomanyos és élelmiszertudomanyi szempontbdl szamos
elénnyel birnak a hagyomdanyos kenyerekkel szemben. Méréseink alapjan jelent6s mennyiségU
fehérjét, rostot tartalmaznak a hagyomanyos kenyerekhez képest, amelyek hozzajarulnak a
taplalébb élelmiszerbevitelhez. Bar a sortorkollyel késziilt kenyerek érzékszervi biralat alapjan nem
értek el jobb mindsitést a hagyomanyos kenyerekhez képest, de egészségesebb mivoltjuk révén
vonzobb alternativat kindlnak az egészségtudatos fogyasztok szamara, ami el8segitheti a
kenyérfogyasztas novelését és a taplalobb ételek irdnti keresletet. Ezen kivil a sortorkoéllyel vald
dusitas fenntarthatéobb megoldast kinal az élelmiszeripar szdmadra, mivel csokkenti a sérgyartas
soran keletkez6 hulladék mennyiségét, ezzel hozzajarulva a kdrnyezetvédelmi célok eléréséhez.
Osszességében a sortdrkollyel dusitott kenyerek nemcsak téplaldbbak, hanem fenntarthatébbak is,
ami egy Uj lehet&séget teremt a modern élelmiszertermelésben. A jov6ben érdemes lenne tovabbi
kutatasokat végezni az iz javitdsanak lehet&ségeir6l, valamint a sortorkoly tovabbi elényeinek
kiaknazasarél, hogy minél szélesebb fogyasztdi réteg szamadra valjon vonzéva.

Bread Enriched with Brewer's Spent Grain (BSG) as Functional Food

ABSTRACT

The food industry produces a large amount of by-products, most of which are used for animal feed.
This includes, among others, beer dregs, which (the filtered part of the grains used in beer
production after germination and then mashing) have a very high fibre, vitamin and mineral content,
and thus can be used for human consumption by creating functional foods. There have been several
attempts in this regard recently. It has been added to several types of food, such as various biscuits,
baked goods or breakfast cereals, thereby improving its content values. In the present study, we
examined bread, since bread consumption is significant in our country. We added different amounts
of beer dregs to the breads because we were curious if it had demonstrably better properties than
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traditional bread. The measurements confirmed that both the protein and fibre content increased
in the case of breads containing beer pomace, so we really got a healthier product. But to see if
consumers are really interested in the product and would like to consume it, we also subjected the
finished breads to a sensory evaluation. As a result of the tasting, it can be said that although the
breads did not become tastier, and in fact, the larger amount of beer dregs significantly worsens the
taste of the bread, at the same time, the health-conscious customer would like to choose the bread
containing beer dregs in light of the fact that they are eating a higher quality food.

Keywords: food waste, circular agriculture, brewers spent grain
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