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Sammanfattning

Tunnbrdd har producerats i tusentals ar runt om i varlden. Det ar en viktig kompo-
nent i maltider for manga manniskor. Tunnbrodets innehdll och utseende varierar
beroende péa geografisk plats. En utmaning med alla typer av brdd inklusive tunn-
brod ar lagring. Brod under lagring blir efter en tid hart och stelt och vilket inte upp-
skattas av konsumenten. Det kan leda till ett svinn av tunnbrod och det ar daligt
bade ur ett ekonomiskt- och miljoperspektiv.

Darfér jobbar forskare och foretag aktivt med att forbattra recept for att motverka
foraldringen och att ta fram tekniker for att analysera hur brodet paverkas av recept-
forandringar. Syftet med denna rapport ar att sammanstélla vad som paverkar tunn-
brod och hur man kan félja upp hur tunnbréd paverkas av lagring med fokus pa
texturférandringar. Resultatet visade att vattenhalt, degkaraktéar, mjélsort och tillsat-
ser kan paverka lagringsdugligheten. De olika teknikerna som vanligtvis anvands
for att folja upp forandringar av tunnbréd ar rulltest, béjningstest, dragtest och sen-
soriska analyser. Vissa metoder ar mer kostsamma &n andra vilket beror pa att vissa
metoder kraver dyra instrument for att mata texturférandringar. Aven sensoriska
tester ar kostsamma, da det kravs en tranad testpanel for att bedoma kvalitén. Detta
gor att det inte alltid ar ekonomiskt hallbart for ett foretag att investera i dyra instru-
ment eller anordna sensoriska tester.

Rulltest &r en subjektiv, enkel och billig metod men som inte &r lika kanslig for tex-
turforandringar tidigt under lagring som exempelvis béjningstest. Darfor kan sma,
men viktiga, férandringar i textur forbises med rulltest som ett dyrare och mer avan-
cerat instrument upptéacker.

Nyckelord: Teknik*, metod*, kvalite*, matning*, tortilla*, tunnbréd*, lagring*, textur*,
parotta*, piadina*



Abstract

Flat bread has been produced for thousands of years around the world. It is an
important component of meals for many people. Flat bread content and appearance
vary depending the on geographical location. A challenge with all types of bread
including flat bread is storage. During storage, bread will become hard and stiff after
a while which is not appreciated by consumers. This can lead to waste of flat bread
and it is adverse both from an economic- and environmental perspective.

Therefore, researchers and companies are actively working to improve recipes to
counteract ageing of the bread and to develop techniques to analyse how the bread
is affected by recipe changes. The purpose of this report was to compile what affects
flat bread and how to monitor flat bread during storage with focus on texture
changes. The result showed that water content, dough rheology, flour and additives
could affect storage capacity. The various techniques commonly used to monitor
flat bread are rollability test, bending test, extensibility test and sensory analyses.
Some methods are more expensive than other, due to need of expensive instru-
ments to measure texture changes. Sensory tests are also expensive since a test
panel is required to estimate the quality. This means that they are not always eco-
nomically viable for a company to invest in.

Rollability is a subjective test that is simple to preform and an inexpensive method
but not as sensitive to texture changes as bending tests which is an instrumental
test. A rollability test cannot detect textural change in early stage of storage. Ad-
vanced instrument can detect these changes. Although they are more expensive.

Keywords: technique*, method*, quality*, measure*, tortilla*, flat bread*, shelf life*,
texture*, parotta*, piadina*.
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1 Inledning

| varlden produceras brod i tva huvudtyper: limpformat bréd och tunnbrod.
Tunnbréd ar varldens aldsta och mest populara bréd (Abu-Ghoush et al.,
2008). Enligt en artikel fran 1996 konsumerade 6ver 1.8 miljarder manniskor
tunnbroéd dagligen (Abu-Ghoush et al., 2008). Till exempel i Mellandstern
erhalls ungefar 85% av kaloriintaget genom konsumtion av tunnbrod (Cevoli
et al., 2015).

Spridningen av tunnbrdd har ur ett historiskt perspektiv ett samband med
spridningen av spannmal och ser olika ut i olika delar av varlden (Antonella,
2018). Tunnbrdod ar ett vitt begrepp och kan variera i tjocklek fran nagra mil-
limeter till ett par centimeter. Aven mjélet i tunnbréd varierar fr&n spannmal
som vete, korn och rag till mjol gjort pa baljvaxter. Tunnbrod tillagas pa olika
satt beroende pa geografisk plats i varlden, genom ugnsbakning, éver 6p-
pen eld i terrakottapannor och pa vissa stallen i varlden direkt pa sanden.
Vid industriell tillverkning har produktionen av tunnbréd automatiserats och
hogteknologiska maskiner skoter bakprocessen fran mjol till fardig produkt
(Nylander et al., 2014).

Under lagring genomgar tunnbrod kemiska processer. Exempelvis vid tunn-
brod gjort pa vetemjol sa retrograderar starkelse, vattnet avdunstar fran bro-
dytan och vatskan i brédet flyttar mellan stérkelse och gluten och vice versa
(Gil et al., 1997). Detta resulterar i ett bréd som blir stelt och hart under lag-
ring och darmed mindre attraktivt fér konsumtion. | och med den férsdmrade
kvalitén okar risken foér matsvinn och bara i Iran beréknas 30% av allt broéd
att kastas pa grund av forsamrad kvalité (Abu-Ghoush et al., 2008).

For att forlanga lagringstiden kan tunnbrodet exempelvis fryslagras
(Majzoobi et al., 2011) eller s& kan enzymer tillsattas for att forlanga lag-
ringstiden (Abu-Ghoush et al., 2008; Caballero et al., 2007). Det ar dock
viktigt att kunna folja upp férandringar i tunnbrédet, dels for kvalitetssékring



men aven for att beddma effekten av andringar i recept vilket inkluderar ke-
miska analysmetoder samt mekaniska och sensoriska tester.

1.1 Historia

Jordbrukskulturen i varlden skiljer sig beroende pa att den uppkom pa olika
geografiska platser: Kina, Nya guinea, Subsahariska Afrika, Etiopien, Ama-
zonerna, Anderna, Ostra USA och Mesoamerika &r ursprungsplatser
(Antonella, 2018). Vid den bordiga halvmanen i mellandstern spas de forsta
odlingarna av rag och vete ha skett redan 8500 f.Kr. Dérifran spred sig se-
dan vete och rag till sodra Europa och Nordafrika vidare till 6stra Asien och
Ostra Europa via Balkan.

Tunnbréds utbredning har genom studier visat sig ha ett starkt samband
med spridningen av spannmal med bdrjan vid den bordiga halvmanen
(Antonella, 2018). | omradet mellan floderna Tigris och Eufrat nuvarande
Irak spas brodbakningen ha sitt ursprung(Nylander et al., 2014). Sprid-
ningen av brod fortsatte sedan till den Arabiska halvon, Nordafrika, Osteu-
ropa och Ryssland (Antonella, 2018). Pa manga platser i varlden tillverkas
fortfarande de traditionella tunnbréden trots dagens mer valetablerade mo-
derna jordbruk.

1.2 Tillverkning och process

Framstallningen av tunnbrod skiljer sig inte speciellt fran limpor. Processen
bestar av blandning och knadning av ingredienser (vatska, mjol och eventu-
ellt jast), jasning (eventuellt), formning (tillplattande beroende pa typ av tunn-
brod) och slutligen ugnsgréaddning.

Nar ett mjol med hogt gluteninnehall anvands fas en viskoelastisk- och kom-
pakt deg medan andra mjolssorter tex mjol gjort pa baljvéaxter, som saknar
gluten istéllet ger en smet (Antonella, 2018). Medan degar knadas och till-
plattas halls smetar oftast direkt i tillagningskéarlet och brodet blir pannkaks-
liknande. Beroende pa geografisk plats odlas olika sadesslag och baljvaxter.
Detta gor att tunnbrodsrecept och utseende varierar beroende pa plats i varl-
den.



1.2.1 Olika typer av tunnbréd

Tunnbrod klassificeras beroende pa tjocklek, deginnehall, bakprocess och
jast eller ojast deg (Coskuner & Karababa, 2005). Enkel-skiktat tunnbrod,
innebar att brodet inte far nagot mellanrum mellan yta och det pordsa inkra-
met. Denna typ har traditionellt bakats pa surdeg (Antonella, 2018). En del
av degen (med levande mjolksyrabakterie- och jastkulturer) fran tidigare
bakprocess har da sparats och tillsatts pa nytt vid nasta bakning for att fun-
gera som jasamne. ldag anvands istallet oftast bakjast (Sacchoramyces ce-
revisiae) som jasamne vid denna typ av tillverkning. Att lamna degen for
jasning resulterar i mer degvolym och ett mjukare brod. Vid tillverkning av
enkel-skiktat tunnbrod brukar degen naggas innan tillagning. Exempel pa
denna typ av tunnbrdéd ar marockanska tachnift, italienska pita och det
iranska Barbari.

Jast dubbel-skiktat tunnbrod jases forst, darefter kavlas brédet och tillagas i
ugn (Antonella, 2018). Vid dubbel skiktat tunnbrdd naggas inte brddet vilket
leder till att gaser fangas battre under ugnshavning och brédet blir ballong-
liknande i ugnen. Detta leder till att det blir ett mellanrum mellan inkram och
yta. For att brodet ska kunna expandera i ugnen krévs en deg med hogt
gluteninnehall. Ett karaktarsdrag som brodet far efter bakning ar en "ficka”
som ofta fylls med till exempel sallad. Exempel pa dubbel skiktat tunnbrod
ar; libanesiska khoboz, irakiska smoon och egyptiskt baladi.

Pannkaksliknande tunnbréd ar ofta gjort pa mjol fran baljvaxter eller andra
spannmal an vete (Antonella, 2018). Detta beror ofta pa att vete inte produ-
ceras pa den geografiska platsen. | dessa fall jases smeten innan den till-
reds i kokkarlet. Nagra exempel pa pannkaksliknande tunnbrod &r; somaliskt
anjero (majsmjdl), sudanskt kisra (durramjol) och etiopiskt injera (teff mjol).

Tunnbréd utan vilotid ger ett tunt och lattuggat brod (Antonella, 2018). De-
gen kavlas ut i ett tunt lager och tillagas sedan direkt utan jasning. Exempel
pa denna typ av tunnbrod &r; pakistanskt roti, italienska piadina och saudia-
rabiskt mafrood.

1.3 Kvalitetsegenskaper

Texturen ar en viktig faktor i alla livsmedel (Bourne, 2002). Livsmedel delas
in i 3 grupper beroende pa hur viktigt texturen ar for en produkt. De tre in-
delningarna ar; kritisk, viktig och mindre viktig. Nar de galler brod sa klassi-
ficeras texturen som viktig.
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Fargen hos tunnbrdd ar ett viktigt attribut for att tilgodose konsumenters
preferenser (Martins et al., 2017). Ett mérkare brod har visat sig minska in-
tresset hos manga konsumenter. Tunnbrdds farg beror pa en rad olika fak-
torer som bakningsforutsattningar och recept.

1.4 Syfte och fragestallningar

Syftet med arbetet var att understka och jamfora vilka analysmetoder som
finns tillgdngliga for att utvardera kvalitén hos tunnbréd. Genom att under-
soka hur tunnbrod paverkas under lagring med fokus pa textur och hur man
kan gora for att forbattra lagringsdugligheten.

Problemformuleringar och avgransningar. Vad paverkar kvalitén pa tunn-
bréd? Vad finns de for metoder for uppfoljning? Hur utférs metoderna? Ar
metoder tillforlitliga?

11



2 Material och metod

Arbetet ar i huvudsak en litteraturstudie med insamling av data fran veten-
skapliga databaser. Food Science and Technology Abstract (FSTA) och
Web of Science (WoS) ar databaserna som framst har anvants for litteratur-
sokningar.

En mindre del av rapporten ar ett forsok for att prova en av kvalitetsuppfolj-
ningsmetoderna som anvands enligt litteraturen. Syftet med detta var att fa
en bredare forstadelse hur en subjektiv matmetod kan anvands for att be-
doma vilken effekt receptforandringar och lagring har pa tunnbrédskvalitet.

Rulltestet utférdes genom att rulla tunnbrédet kring rundstav, 1 cm i diame-
ter. Genom att anvanda en skala mellan 1 (orullbar) till 5 (perfekt) gradera-
des brodets kvalitet. Testet utfordes pa 3 replikat varje dag under 2 veckor.
En tunnbrodsprodukt fran ett svenskt foretag anvandes fér méatningarna.
Tunnbroédet rullades med 24 timmars intervall mellan 4-96 timmar. Vid varje
matning noterades om brodet paverkades av rullningen. Brodet graderades
pa den femgradiga skalan.
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3 Resultat

3.1 Matning av kvalitetsegenskaper

Inom brédindustrin anvéands manga olika analysmetoder for att kontrollera
kvalitén. FOr att mata exempelvis vattenhalt, falltal, protein- och gluteninne-
hall anvands kemiska analysmetoder (Coskuner & Karababa, 2005). Meka-
niska testmetoder som anvands &r bade objektiva som exempelvis bojnings-
test och dragtest och @ven subjektiva sasom rullbarhetstest och flexibilitets-
test. Sensoriska analyser genomférs med personer som tranat pa att be-
doma en produkts textur, smak, farg etc.(Martins et al., 2017)

3.1.1 Rulltest

Rullbarhetstekniken ar en subjektiv beddmning av hur mycket en produkt
krackelerar pa en skala fran 1 (orullbar) till 5 (ingen krackelering) (Ontiveros-
Martinez et al., 2011). En trastav anvands for att rulla tunnbrédet runt enligt
litteraturen. Diametern pa trastaven varierar fran olika studier, men mellan 1
och 2,5 centimeter har anvants. Tunnbrodet rullas sedan runt staven och
beddms av en erfaren person pa skalan 1 till 5. Rullbarhetstest kan utféras
vid olika tidpunkter efter bakning for att bedoma om lagring paverkar brodets
rullbarhet. Denna metod utfordes praktiskt for att fa en forstaelse for hur en
subjektiv metod kan anvandas.

3.1.2 Flexibilitetstest

Tekniken utférs av erfaren personal som utvarderar brodets helhets flexibi-
litet, detta genom att subjektivt bedéma hur brédet paverkas av pafrestning.
Brodet klams samman med hénderna och styvheten av brodet och dess
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sonderfall bedéms. En skala fran 1 till 5 anvands som poangsystem dar 1 ar
extremt styv och 5 extremt mjuk och flexibel.

3.1.3 Dragtest

Dragtest ar ett objektivt test dar man anvander ett texturanalysinstrument.
Instrumentet bestar av tva klammor, en kopplad till havarmen och den andra
till plattformen. En remsa fran mitten av brodet kopplas sedan in mellan de
tva klammorna. Tvarsnittsarean av tunnbrodet som ar mellan de tva klam-
morna noteras, detta genom att tjockleken av brédet och bredden pa bréd-
remsan mats. Sedan dras brodremsan tills den gar av. Kraften att tdja brodet
1mm, arbetet som kravs for att fa brodet att ga av (Nm, arean under kurvan)
och distansen som brédet t6js noteras och kan sedan anvandas for att jam-
foras med subjektiva beddmningsmetoder.

3.1.4 Bogjningsteknik

En remsa av bestamt matt stansas ut fran mitten pa tunnbrodet. Mattet ska
alltid vara detsamma for att sakerstalla att samma kontaktyta testas varje
gang. Remsan kopplas fast mellan tva klammor i instrumentet. Sedan bojs
tunnbrodsremsan i en 40 gradig vinkel och atergar sedan till ursprungslaget.
Utrustningen noterar deformationen av bdjningsmodulen i den linjara reg-
ionen med kraften vid 1mm distans, apparent kraft och bdjningskraft (genom
att avlasa arean under grafen).

3.1.5 Sensorisk analys

Sensorisk beddmning ar en mansklig bedémning av en produkt. Detta utfors
av tranade ocherfarna personer i en testpanel. Det finns manga olika be-
domningsmetoder som anvands vid sensorisk analys. Vid tunnbrodsbedom-
ning anvands bland annat hedoniska skalor. Dessa finns i olika varianter, 1-
9, 1-5 (Pourfarzad et al., 2011) och 1-7 (Majzoobi et al., 2011). Dar lagsta
poang (1) ar extremt ogillande och hogsta poang (9,7,5) ar extremt gillande.
Ett nybakt tunnbrdod ska ur en sensorisk synvinkel vara t6jbart, ha en fuktig
skorpa och vara mjukt (Gil et al., 1997).

3.1.6 Overrensstammelse mellan matmetoder

| en studie pa majstortilla kom forskare fram till att det var en god korrelation
mellan de subjektiva rullbarhetstesten och det objektiva dragtestet
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(Suhendro et al., 1999). De forsta 24 timmarna var dragtestet mer kanslig
an rullbarhetstestet.

Aven i en annan studie pa majstortilla sag forskare en god korrelation mellan
bojningstekniken och rullbarhetstestet med ett r varde pa 0,75-0,89
(Suhendro et al., 1998). De forsta 24 timmarna var bojningstestet mycket
mer kansligt an rulltestet som inte visade nagon férandring.

Daremot i en studie pa piadina sag inte forskarna nagon bra korrelation mel-
lan texturmatningar och rulltestet (Cevoli et al., 2015).

3.2 Vad paverkar kvalitetsegenskaper

Brod som stelnar och har en minskad flexibilitet har visat sig i studier ha en
storre effekt pa konsumenters svinnbeteende an ett brod som har varit utsatt
for en forstérande organism (Cevoli et al., 2015). Hur snabbt ett brod aldras
beror pa recept, process- och lagringsforutsattningar.

3.2.1 Vattenhalt

| en deg finns vatten i tva former. Bundet vatten som &ar en komponent i
degstrukturen och fritt vatten som bidrar till degens konsistens (Gil et al.,
1997). Vattenmangden som behover tillsattas beror pa egenskaperna hos
mjolet och vilken degkonsistens man vill ha. En deg med egenskaperna for
en hog vattenabsorption indikerar en battre degutveckling fér tunnbrodtill-
verkning (Farooq et al., 2014).

| en studie pa tunnbrod gjort i stekpanna undersoktes hur olika vattenhalter
och mjol paverkar brodkvalitén vid lagring (Gil et al., 1997). Resultatet vi-
sade att standardmjolet inte paverkades av 60% eller mer vatten. Vid bak-
ning med mjol med tillsatts av 1 och 2% gluten minskade kraften (N) vid
bojningstestet i jAmforelse med standardmijolet i alla fall férutom for 63%
tillsatt vatten och 24 timmars lagring. Aldrandet av brédet var mer tydligt i
brédet med 1% gluten tillsatt &n i brédet med 2% tillsatt gluten. De visade
sig aven att aldrandet hammades av att tillsatta 60% vatten eller mer. Mer
vatten i brodet minskar retrogradering av starkelse. Med en hogre halt gluten
i tunnbrédet 6kade vattenhallningsformagan. | alla recept 6kade kraften som
kravdes for att boja brodet logaritmiskt dver tid. Enbart standard-mjél med
mer vatten &n 60% visade sig inte ha nagon effekt pa lagringsdugligheten.
Men vid tillsatts av gluten med mer vatten an 60% sag forskarna en forbatt-
ring i lagringsduglighet(Gil et al., 1997).
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3.2.2 Deg

Nar vetemjol och vatten blandas bildas en unik visktselastisk deg (Nylander
et al., 2014). Det &r lagringsproteinet gluten som bestar av gliadin och glu-
tenin som gor att degen far dessa egenskaper. Gluten maste vara narva-
rande for att ett glutennatverk ska bildas (Farooq et al., 2014). Proteininne-
hall och dess kvalité paverkar degens karaktar. Olika vetesorter har en stor
paverkan pa degens reologi och bakegenskaper och detta beror pa det va-
rierande proteininnehallet och egenskaperna hos proteinerna i de olika mjol-
sorterna.

| en studie anvandes olika vetesorter for att utvardera hur depaverkade de-
gens egenskaper (Farooq et al., 2014). Aven olika halter av proteinsuben-
heter kan kopplas samman med egenskaperna hos slutprodukten som i
detta fall var tunnbrédet naan. | studien anvandes en fariograf for att bedéma
egenskaperna hos de olika vetesorterna, sensorisk utvardering av brodet
och polyakrylamidgel-elektrofores for att bestamma proteinsammansatt-
ningen. Resultatet visade att generellt 6kar proportionerna av lagringsprote-
inerna glidin och glutenin med ett 6kat proteininnehall. Vattenabsorbtionen
hos de olika vetesorterna varierade fran 54,40% till 58,00%. Dar visades en
positiv korrelation mellan lagringsproteiner och lag molekylvikt hos globuli-
ner och albuminer, det gav en mjukare deg och vattenabsorptionsformagan.
| en sensorisk utvardering sag man en férandring i poangsattning beroende
pa vetesort. Vid en 6kad koncentration av subenhetslagringsprotein hos det
forstarkta mjolet forsdmrades texturen och gav lagre poang i den sensoriska
utvarderingen.

3.2.3 Mjsl

Globalt anvands en rad olika sorters mjol vid tunnbrodstillverkning
(Antonella, 2018). Vid tortilla tillverkning anvands vanligen majsmjdl (Guo et
al., 1999) eller vetemjol (Barros et al., 2010). | svenska tunnbrodsprodukter
anvands istallet vetemjol med tillsatts av exempelvis kornmjol. Olika mjols-
sorter har olika bakegenskaper. Vetemjol ar den enda cerealier som bildar
stora glutennitverk (Nylander et al., 2014). Aven andra cerealier har gluten-
proteiner men teorier tyder pa att andra proteiner och fibrer konkurrerar om
vattenupptagningen. Aven mjélets partikelstorlek har betydelse for tunnbro-
dets kvalité (Sakhare et al., 2014).
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| en studie pa indiskt parotta brod studerades hur olika partikelstorlekar pa-
verkar brodets kvalité (Sakhare et al., 2014). | studien anvandes kommersi-
ellt vete som med hjalp av en siktare delades in i fint och grovt mjél. Fyra
olika fraktionsstorlekar anvéndes och ett kontroll-mjél. Mjolets egenskaper
studerades med avseende pa gluten, fuktinnehall, falltal, starkelseskador,
reologisk karaktér och aska.

Resultatet visade att fraktionen med minst partikelstorlek hade hogst andel
mjol i procent (Sakhare et al., 2014). Sedan sjonk andelen mjol med 6kad
fraktionsstorlek. Aven glutenhalten var hogst i mjolet med lagst partikelstor-
lek for att sedan minska med 6kad partikelstorlek. Askan minskade med en
partikelstorleksokning. Falltalet var hdgst i den fraktionen men minst parti-
kelstorlek for att sedan minska med en ¢kad partikelstorlek. Vattenabsorpt-
ionsformagan okade vid lagre partikelstorlek pa mjolet. Degutvecklingen var
langsammare och det tog langst tid att uppna énskad degstabilitet nar mjol
av finare fraktioner anvandes.

3.2.4 Tillsatser

Bakhjalpmedel som till exempel emulgeringsmedel anvands ofta inom ba-
geriindustrin (Nylander et al., 2014). Emulgeringsmedel ar en tillsats som
anvands for att starka inkramets strukturkomplex med starkelsen, motverka
retorgradering av starkelse och 6ka effekten av fettet vid glutenbildning.

Att tillsatta enzymer vid tillverkning av bréd kan ocksa forbattra kvalitén och
lagringsstabiliteten (Caballero et al., 2007). Enzymer som tvarbinder gluten
kan till exempel tillsattas for att 6ka funktionaliteten hos degen. Transgluta-
minas ar ett enzym som visat sig forhoja funktionaliteten av proteinerna i
mjolet genom att skapa stora olosliga polymerer.

| en studie analyserades italienska tunnbrddet piadina (Cevoli et al., 2015).
Studiens syfte var att se om surdeg och enzymer kunde forbéattra lagringsti-
den pa tunnbrodet. Tunnbrodet utvarderades med kemiska tester, rulltest,
tojningstest och bojningsteknik. Resultatet visade en forbattring i rullbarhet
vid tillsatt av 10% surdeg tillsammans med tillsatts av enzymerna lipas och
xylas. Medan enbart en tillsatts av 20% surdeg till grundreceptet férsdmrade
rullbarhetspoangen.

| en annan studie har det undersoktes hur polyoler paverkar lagring och
kvalité av tunnbrod forstarkt med sojamjol (Pourfarzad et al., 2011). Till de
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olika degarna tillsattes olika halter av polyolerna; glycerol, sorbitol, maltiol
och propylen glycerol. De tillsattes 1g av polyolen per 100g mj6l respektive
5g av polyolen per 100g mjol i varje deg. Tunnbrddet utvarderades senso-
riskt med hjalp av en trénad testpanel och kemiskt mattes falltal, fuktinne-
hall, vetegluten, aska och fett.

Resultatet visade att tillsatta polyoler inte paverkade utseende pa brodet.
Vid dag 0 minskade fukthalten i brodet vid tillsatts av polyoler. Dock var
den en signifikant minskning mellan kontroll brédet och propyolen glycerol
brodet. Med avseende pa foraldringseffeken fordréjdes och minskade den
vid tillsatts av propylen glycerol och sorbitol.

3.2.5 Lagring

Ett nybakat tunnbréd &ar elastiskt och mjukt men vid forvaring i rumstempe-
ratur borjar brodet stelna och hardna omgaende (Pourfarzad et al., 2011).
Detta pa grund utav en rad faktorer (Gil et al., 1997). Avdunstning av vat-
ten fran brodets yta, starkelseretrogradering och forflyttning av fukt mellan
gluten och stérkelse och vise versa. Det innebér att tunnbrédsproduktionen
i storskalig verksamhet har hoga krav och forvantningar pa ett brod som
har en god lagringsduglighet.

| en studie har forskare analyserat majligheten av att frysa tunnbrod efter
tillagning och hur detta paverkar kvalitén (Majzoobi et al., 2011). | studien
utvarderades viktminskning vid frysning, viktminskning vid bakning, forand-
ringar i mikrostruktur vid infrysning och sensoriska egenskaper. Resultatet
visade att vid frysning kan iskristaller férstéra eller skada glutennétverk och
deformera starkelsegranuler. Detta kan vid langvarig frysning leda till att
brodets volym minskar. Det visade sig vara markbart efter tvA manaders
fryslagring. Brodskorpan studerades och efter tva manaders lagring obser-
verades en forandring i strukturen av proteiner, starkelse och en minskning
av fukt i tunnbrodet. Detta pavisar att forandringen av strukturen pa grund
av iskristaller inte har lika stor betydelse som lagring vid rumstemperatur.
Vid lagring i rumstemperatur sag man en signifikant kning i forhardnad av
brédet i jAmforelse med brodet som lagrats i frys.

3.3 Jamforelse av tillampade metoder

| en studie pa majstortilla anvandes dragtest och rulltest (Suhendro et al.,
1999). Nybakta tortillor var mjuka och flexibla och laga kraft varden vid drag-
testet (Suhendro et al., 1999). Efter 0,5h kravdes en kraft pa 2,85N med en
max strackning pa 26,31mm. Efter 240h kravdes en kraft pa 14,88N for en
max strackning pa 5,25mm.
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Aven i en studie pa piadina anvandes dragtest och rulltest (Cevoli et al.,
2015). Resultatet visade den storsta forandringen mellan dag 1 och 4. Kraf-
ten (N) och brytningsmodulen tkade logaritmiskt med tiden, samtidigt sa
minskade t6jbarheten innan brott. Dag 1 kravdes en kraft pa 2.52N och dag
19 en kraft pa 5.59N. Distansen for maxstrackning var dag 1 cirka 14,02mm
och dag 19 var de 2.90mm.

Dragkraften 6kade vid en langre lagringstid samtidigt som rullbarhetspo-
angen minskade (fig.1). Siffror fran tva studier, en pa tortilla (Suhendro et
al., 1999) och en pa italienskt piadina (Cevoli et al., 2015) anvandes. Resul-
tatet visade en forandring i 6kad dragkraft tidigt under lagring medan rull-
testpoédngen minskade senare under lagring.
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Figur 1. Dragtest (brytningskraft) och rulltestpoang fran tva studier pa piadina och tortilla. Vid
punkterna &r lagringstiden angiven i timmar efter bakning.

| en studie pa piadina anvandes bojningstest och rulltest for att studera hur
lagringsdugligheten paverkas av tillsatser (Cevoli et al., 2015). Béjnings ma-
skinen registrerade kraften (N). Resultatet visade att kraften for momentet
Okade logaritmiskt samtidigt som distansen minskade logaritmiskt éver tid.
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Aven i en annan studie anvandes béjningstest pd majstortilla (Suhendro et
al., 1998). Aven rulltester utférdes pa produkten. Under tio dagar méttes tor-
tillan. Kraften (N) for att boja tortillan 6kade fran 0,08N dag O till 0,64 dag 10.
En signifikant 6kning skedde de forsta 24h.

Baojningskraften (N) och rulltestpoangen for tortilla brodet och piadina brodet
ar illustrerade (fig.2). Vid kortvarig lagring ar béjningskraften som kravs lag
och rullbarhetspodngen hdég sedan minskar poangen och kraften okar vid
langre lagringstider. Piadina brodet visar en kraftig forandring i béjningskraft
mellan 24h och 96h men de sker ingen for&ndring i rullbarhet. Tortilla har
ocksa en forandring i kraft fran 0,5h och 24h men da férsamrades aven rull-
barheten.
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Figur 2. Bojningstest och rulltest fran tva studier pa tortilla och piadina. Lagringstiden i timmar
efter bakning &r angiven vid respektive punkt.

3.4 Sensorisk analys

| en studie beddmdes tunnbrdd med tillsats av polyoler och forstarkt med
soja mjdl (Pourfarzad et al., 2011) Tunnbrdd tillverkade med olika recept
bedomdes pa en 5-gradig skala. Utvarderingen gjordes av en tranad panel.
Det som beddmdes var tunnbrédets form, 6ver- och undersida av brodet,
halighet, tuggbarhet, lukt, smak, mjukhet och fasthet av texturen och ett hel-
hetsintryck. | studien var ett snittbetyg dver 3 acceptabelt for tunnbrédet.
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Resultatet av testpanelens utvardering pa utseende visade inga signifikanta
skillnader mellan de olika polyolerna. Stelheten pa tunnbrédet 6kade vid till-
satts av hog halt propylenglycerol. Tuggbarhet ar en annan viktig kvalitets-
egenskap och i studien var det enbart brodet med propylenglycerol som
skiljde sig fran kontrollbrodet. Aven smak och lukt bedémdes i studien och
visade ingen forandring i testpoéang beroende av polyolerna.

3.5 Eget rulltest av Tunnbrodsprodukt

Medelvardspoangen av rulltestet fran den praktiska studien (fig. 3). Matning-
arna gjordes pa 3 replikat under 2veckor. Rullbarheten minskar med langre
lagringstid.

7,00

|
LA T S

wi
o
o

P
o
S

@ Vecka 1

Rulltestpodng
w
o
o
+
—+

Vecka 2
2,00

1,00

0,00
0 20 40 60 80 100 120

Lagring (h)

Figur 3. Rulltest p4 en svensk tunnbrédprodukt. Poangen ar medelvardet fran de tre rep-
likaten varje dag.
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4  Diskussion

4.1 Matmetoder

| resultatet har ett antal olika méatmetoder presenterats. Alla metoder har for-
och nackdelar. Fordelar med de instrumentella matmetoderna &ar att de &r
mer kansliga vilket ger battre mojligheter att mata sma férandringar i pro-
dukten. Som exempel uppmatte (Cevoli et al., 2015) skillnader i textur hos
piadina redan efter de forsta 24 timmarna med hjalp av bdjningstest medan
subjektiva rullbarhetstestet inte visade den férandringen som sker i texturen
tidigt under lagring (fig. 2). Det kan men behédver inte nédvandigtvis vara en
forandring som ar intressant ur ett foretags- eller konsumentperspektiv kort-
siktigt. Vid ett forandrat recept skulle dock den typ av data som de instru-
mentella metoderna ger kunna vara intressant for att félja paverkan pa bro-
det.

Rulltestet en betydligt billigare och enklare metod &n bojningstest. Det kravs
inte ett specifikt instrument utan enbart en rund trastav. Det kan vara av
storre intresse ur foretagssynpunkt att anvanda billigare och enklare meto-
der da kostnaderna for mer exakta instrument ar hog. Genom att folja upp
tunnbrodet med exempelvis rulltest kan anda svinnet minska jamfért med
ingen kontroll alls. Ur forskningssynpunkt kan det daremot vara mer intres-
sant att anvanda mer avancerade metoder for att studera sma forandringar
i texturen. Nackdelen med rulltest &r att man ser forandringar sent under
studien (fig. 1). Detta skulle kunna bero pa att det ar svart att bedéma nar
tunnbrddet borjar krackelera och graden av krackelering i och med att det ar
en subjektiv bedémning.
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4.1.1 Matresultat

Om man studerar sambandet mellan rulltest och bdjningskraft ar det intres-
sant att titta pa férandringen hos det tva produkterna (fig.2). Piadina brédet
hade en stor forandring i kraften (N) som behévdes vid béjningsmomentet
medan rullbarhetspoéngen inte férandrades namnvart under de forsta 96
timmarna. Detta visar pa att det sker en texturférandring som inte visas via
rulltestet. Hade enbart rulltest anvants skulle man anse att brodet ar det-
samma efter flera timmars lagring medan det i sjalva verket har skett en
texturfoérandring. Tortillabrodet hade en battre dverensstdmmelse mellan
rullbarhet och den 6kande bdjningskraften an piadina. Teknikerna korrelerar
i vissa studier medan i andra inte. | studierna pa majstortilla sag forskare
en korrelation mellan bojningstest/dragtest och rullbarhet (Suhendro et al.,
1999) och (Suhendro et al., 1998). Forskarna som utvarderade vetepiadina
fann daremot inte nagon korrelation mellan matmetoderna (Cevoli et al.,
2015). Det ar viktigt att papeka att tortillan ar majsmjolsbaserad och piadinan
ar vetemjolsbaserad. Detta gor att produkternas egenskaper ser helt olika
ut. Tortillan har inte ett proteinnatverk som piadinan har. Detta gor att for-
andringarna under lagring ser helt olika ut for produkterna. Detta kan vara
anledningen till att metoderna inte korrelerar i piadinastudien men att de kor-
relerar i tortillastudien. Darfor ar det svart att saga att det alltid krévs en ob-
jektiv och subjektiv beddmnings metod.

4.1.2 Vad paverkar kvalitetsegenskaper

For att forbattra kvaliten hos tunnbrédsprodukter har tillsatser, lagringssatt,
mjolpartikelstorlek, vetesorter och andra mjélssorter an vete stor betydelse.
Tillsatser som surdeg, enzymer, socker etc. har visat sig forbattrad lagrings-
stabiliteten. Detta ar valdigt intressant ur ett svinnperspektiv.

4.2 Utvardering av rulltestmetoden

Under det praktiska forsoket upplevdes en férandring i texturen de forsta 24
timmarna men vid rullbarhetstestet visades inte detta (fig. 3). Det stammer
Overens med studierna pa tortilla (Suhendro et al., 1999) och piadina (Cevoli
et al., 2015) dar texturen hade férandrats enligt de instrumentella metoderna
men som inte visades under rulltesterna. Detta ar begrasningar med de sub-
jektiva matmetoderna, att det ska bedémas utifran hur ett tunnbrod upplevs.
Det ar valdigt svart att poangsatta pa ett brod konsekvent utan att utfort tes-
ter under en lang tid. Det var uppenbart att tunnbrodet forsamrades under
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de 5 dagarnas lagring men att gradera forandringen utifran rullbarhet var
svarare.

Dag 5 var inte brodet inte speciellt rullbart utan krackelerade vid pafrestning.
Detta stammer val 6verens med litteraturen. Vid lagring forandras tunnbro-
dets struktur da starkelsen retrograderar (Mao & Flores, 2001). Aven fuktin-
nehallet i brodet flyttas fran yta till skorpa vilket gor att ytan spricker (Gil et
al., 1997).

| och med att rullbarhet &r en subjektiv bedémning krévs en tranad person
(Zhu et al., 2017). Pa grund av den manskliga faktorn kommer bedémningen
av rullbarhet variera beroende pa bedémare. For att minimera felbedom-
ningar kravs tydliga riktlinjer av de olika poangen och det ar att foredra att
samma person utfor testerna varje gang. Det var tydligt vid rulltestet att 6kad
forvaringstid resulterade i samre rullbarhet. Vad som kan anses som en bra
rullbarhet &r svart. Som det tidigare namnts i rapporten kan det vara viktigt
med bade en subjektiv och en objektiv analysmetod alternativt ytterligare en
objektivmetod exempelvis rulltest och flexibilitetstest. Beddomning av egen-
skaper pa tunnbréd med hjalp av rulltest ar ganska begransad. Ett forslag
ar att aven utfora sensoriska tester genom exempelvis en intern smakpanel
pa foretaget eller att personen som utfor rulltesterna aven sensoriskt bedo-
mer brodet. Detta for att fa en vidare bild om vad som kan anses som ett
acceptabelt tunnbrdd utan att kostnaderna for foretaget blir for hoga.

4.3 Slutsats

Kvalitén pa tunnbrod kan béttre kontrolleras och bedémas med bra utvarde-
ringstekniker. Aven genom 6kad kunskap hos foretag skulle brodforbattrare
sasom tillexempel extra tillsatt gluten och emulgeringsmedel kunna 6ka hall-
barheten. Detta ar viktigt da befolkningen i varlden ckar och livsmedelsindu-
strier maste jobba aktivt for att producera hallbara produkter sa att svinnet
minskar.

- Instrumentella metoder ar mer kansliga och kan detektera sma for-
andringar jamfort med subjektiva matmetoder

- Hur val instrumentella- och subjektiva metoder korrelerar beror pa
typ av produkt

- Matmetoden som anvands maste anpassas utifran typ av produkt
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Tack

Ett stort tack till foretaget som bidrog till att jag kunde utféra det praktiska
momentet och som var en inspiration till hela arbetet. Jag vill ocksa rikta ett
stort tack till min handledare Daniel Johansson som vaglett och stéttat mig
under arbetets gang.
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