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OSSZEFOGLALAS

Az
mindségellendrzésben és a kutato laboratoriumokban a buzalisztek

extenzogrdfot  széles  korben hasznadljak  a
mindségének vizsgalatara. A leggyakrabban hasznalt jellemzdk az
R,, a nyujtissal szembeni legnagyobb ellendllas; Rs, az 5 cm-re
torténd nyujtasnal fellépd ellendllas;, E a nyujthatésag (a gorbe
hossza); Rm/E a legnagyobb ellendllas és a nyujthatésag aranya;
és A a gorbe alatti teriilet nagysiga. Az extenzograf jol
alkalmazhato a lisztek mindsitésére és besorolasara a beldliik
Masik  fontos
alkalmazasi teriilete az extenzogrdfnak az extenzogrdfos jellemzdék

késziilt tészta fizikai tulajdonsdgai alapjan.

haszndlata a buzanemesitésben. Ezenkiviil az extenzogrdf kivdlo
eszkoz a kiilonbozd dsszetevéknek (oxidaloszerek, enzimek, sok és
adalékanyagok) a buzalisztek tésztatulajdonsdagaira  kifejtett
hatasanak vizsgalatara, és a fagyasztva térténd taroldas sordn
bekovetkezé valtozasok mérésére is. Jelen tanulmanyunkban az
extenzogrdf  alkalmazdsanak

lehetdségeivel  foglalkozo

szakirodalmat dolgoztuk fel.
Kulcsszavak: extenzogrdf, reologiai tulajdonsdagok
SUMMARY
The extensograph is widely used in quality control and
research laboratories studying wheat flour quality. The most

Rm,
resistance (maximum height of the curve); R5 the resistance at a

commonly used measurements include the maximum
constant extension of 5 cm; E, extensibility (total curve length);
Rm/E, the ratio of maximum resistance to extension; and A, the
area under curve. The extensograph has proved useful in the
classification and assessment of flours on the physical dough
properties. Another important application is its use in wheat
breeding programs. Furthermore, extensograph is an excellent
tool to study the effects of a wide range of ingredients on dough
properties of wheat flour (like oxidants, enzymes, salt and
additives), and it can also be used measure the changes during the
frozen storage. In the present study we provide a review of the
scientific literature concerning the possible applications of the
extensograph.

Keywords: extensograph, rheological properties

A malom és siitéipar szamara donté jelentéségii
az allanddé mindségl liszt hasznalata. A kiilonb6z6
stitéipari termékek kiilonboz6 igényeket tdmasztanak
a liszt mindségével és a tészta tulajdonsagaival
szemben.

Az alland6 mindség iranti igény sziikségessé tette
olyan objektiv vizsgalati modszerek kifejlesztését,
amelyek informaciokat adnak a liszt mindségére

vonatkozoan, és hilen tikrozik a siitési eljaras
kiilonboz6 fazisaiban a tészta viselkedését.

Az extenzograf alkalmas a tészta nyujtasi
tulajdonsagainak mérésére, kiillondsen a nyujtassal
szembeni ellendllas (rezisztencia) és a nyujthatosag
megallapitasara, ezaltal megbizhaté informaciokat
szolgaltat a tészta siitési viselkedésére vonatkozoan.

Semelyik mas miiszerhez sem hasonlithatéan, az
extenzograf  kimutatja a  lisztben  talalhato
adalékanyagok, ugymint aszkorbinsav, enzimek és
emulgedld szerek hatdsat, ezaltal lehetévé téve az
egyes lisztek reologiai tulajdonsagainak
megallapitasat és a felhasznalasi célnak megfeleld
,reologiai optimumhoz” vald igazitasat. A ,,reoldgiai
optimum” a tészta fizikai tulajdonsagat jellemzi, ami
az adott feldolgozasi feltételek kozott az optimalis
stitési eredményt szolgaltatja.

Az extenzogram alapjan a kovetkezd jellemzok
hatarozhatok meg:

nyujtassal szembeni ellenallas

nyujthatosag

a gorbe maximuma

gorbe alatti teriilet (energia)
nyujthatosag/ellenallas aranya
nyujthatosag/maximum

A buzalisztb6l késziilt tésztak extenzogramjait
négy liszt kategéridba lehet besorolni a tészta
er6ssége alapjan: gyenge, kozepes, erds, és nagyon
erés. Altalanossagban azok, amelyeknél a gorbe alatti
teriilet 80 cm’-nél kisebb, a gyenge, amelyeknél
80-120 cm’, azok a kozepes kategéridba, amelyek
terilete  120-200 cm® kozotti, nagyon er8s
kategoriaba sorolhatok. A jo nyujtassal szembeni
ellendllas és a jo nyujthatosag a kivanatos tészta
jellemzdi.

Az extenzografos vizsgalat részleteit kiilonb6z6
standardok tartalmazzak:

e AACC Standard No. 54-10

e ISO 5530-2

e ICC Standard No. 114/1

Két altalanosan elfogadott modszer 1étezik, ezek
az American Association of Cereal Chemists (AACC
1983, Method 54-10) és az International Association
for Cereal Chemistry (ICC 1980, Standard No.114.)
moddszerek. Mindkét eljaras soran 300 g lisztbdl, 6 g
sObol és a sziikséges vizbdl a tészta a farinograf nagy
dagasztd csészéjében 30 °C-on az 500BU
konzisztencia eléréséig tésztat készitink. Az ICC
modszer szerint a tészta dagasztasa pontosan 5 percig
tart, ezzel szemben az AACC modszer alapjan a
tésztat 1 percig dagasztjuk, majd 5 percig
pihentetjilk, ezt kdvetden pedig a kivant
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konzisztencia  eléréséig  dagasztjuk. Ennek
kovetkeztében az ICC modszernél a tészta munkaja
¢és az oxigén hatasa kozel allando, azonban az AACC
moddszernél a tészta kialakulas optimadlis, de a bevitt
munka és az oxidalodas kilonboz6. Ezek a
kiilonbségek  eltér6  extenzografos  értékeket
eredményezhetnek ugyanazon liszt vizsgalata soran.
A dagasztast kovetdéen a két modszer lényegében
megegyezik egymassal.

Ezeken a standard modszereken kiviil van egy
elfogadott gyors modszer is, mely a vizsgélati id6
csokkentésével id6t takarit meg, ezaltal a tészta
pihentetési ideje a gyartds soran rendelkezésre
alléhoz valik hasonlova. Az igy kapott eredmények

szoros  korrelacioban allnak  azokkal az
eredményekkel, melyeket standard modszerekkel
allapitottak meg.

A TESZTAK REOLOGIAI

TULAJDONSAGAINAK VIZSGALATA

A tészta reoldgiai tulajdonsagai rendkiviil
fontosak mind a tészta megmunkalhatosaga, mind
pedig a végtermék mindsége szempontjabol. Szamos
modszer all rendelkezésre a buzaliszt tésztak
reoldgiai tulajdonsagainak vizsgalatara (Bloksma és
Bushuk, 1988; Walker és Hazelton, 1996).

A Dbuzalisztb6l  készitett tészta reologiai
tulajdonsagait a magyar szabvany szerint Brabender
Farinograffal (Valofigraffal) vagy a francia
kenyértipus jellemzésére kifejlesztett Alveograffal
hatarozzuk meg. A Farinograf a legelterjedtebben
haszndlt tésztavizsgdlati moddszer, mely egyarant
jellemzi a tészta kialakulasat, stabilitdsat ¢és
ellagyulasat. Ezen tulajdonsagok alapjan a kiilonb6z6
blzamintak mindségi csoportokba sorolhatok (A1-t6l
C2-ig). A farinografos tulajdonsagok alapjan azonos
csoportokba sorolt mintdk kozott a tapasztalatok
szerint tovabbi tulajdonsagbeli kiilonbségek lehetnek.
E megallapitas nem meglepd, hiszen a Farinograf
nem jellemzi a tészta valamennyi tulajdonsagat, igy
példaul nem jellemzi kozvetleniil a tészta
nyujthatésagat sem. A tészta nyujthatdosagara a
sikérteriilés, a farinografos ellagyulas és stabilitas
adatok, valamint az alveografos P és L értékek
kozvetetten utalnak ugyan, kozvetlen mérésre
azonban az Extenzografot, illetve a Texture Analyser

(Stable Micro Systems) késziiléket hasznaljak
vilagszerte (Rakszegi et al., 2005).
Az extenzograf a farinografos vizsgalat

kiegészitéseként informaciokat ad a tészta azon
jellemzdire vonatkozoan, amiket a farinograf nem vet
fel, ezek pedig a tészta nyujthatosaga, a tészta
nyujtassal szembeni ellenallasa (rezisztencia), és
ezek aranya (Brabender, 1956, 1965; Brabender és
Pagenstadt, 1957). Az Rs) paraméter a tészta
kezelhetdségi tulajdonsagara utal és a készités alatti
toleranciajara (Brabender, 1953).

1936-0s bemutatasa ota az extenzografot széles
korben  hasznaljak  mindségellendrzésben  és
kutatélaboratoriumokban a buzalisztek vizsgalatara.
Az extenzografos mérést a buzalisztbol késziilt
tésztdk fizikai jellemzbéinek meghatarozasahoz

hasznaljak. A leggyakrabban vizsgalt paraméterek:
R, a maximalis ellendllas (a gorbe maximalis
magassaga) extenzograf egységben kifejezve, R;
5 cm-re torténd nyujtas esetén jelentkezd ellenalld
képesség (ellenallas) (néha kiilonboz6 nyujtast
alkalmaznak) extenzograf egységben kifejezve; E
nyUjthatosag (a gorbe hossza) centiméterben
kifejezve; R,/E a maximalis ellenallas ¢és a
nyujthatésag aranya; és A4 a gorbe alatti teriilet
négyzetcentiméterben kifejezve.

Ezek a paraméterek, kivéve az allandd nyujtassal
szembeni ellenallas, mar szerepeltek Mueller (1936),
Munz és Brabender (1940a, b) korai extenzografos
tanulmanyaiban. Dempster et al. (1952, 1953, 1955)
elészor hasznaltdk a tésztdk Osszehasonlitisara az
allandé nyujtassal szembeni ellendllasat allando
terhelés mellett.

A kiilonboz6 siitdipari termékek készitéséhez
eltér6  extenzografos  értékekkel jellemezhetd
lisztekre van sziikség. Hay (1993) a kelt tészta
magassaga ¢s térfogata és a tészta reoldgiai
tulajdonsagai  kozott szoros Osszefiiggést talalt,
kiilondsen az extenzografos energia tekintetében. A
vizsgalati eredményei kimutattdk, hogy azonos
lisztbdl készitett kenyér siitdipari min6ségébdl nem
lehet a kelt tészta minéségére kovetkeztetni.

Kekszgyartashoz  hasznalt tésztak reologiai
tulajdonsagainak vizsgalata soran megallapitottak,
hogy a tészta erdssége a kelesztési id6 novekedésével
parhuzamosan  csokken. A tészta reologiai
tulajdonsagai a kelesztés els6 orajaban valtoznak
meg szignifikansan (Doescher és Hoseney, 1985).

Indrani and Venkateswara Rao (2000) szerint a
reologiai jellemzok, mint a farinografos vizfelvevo
képesség, extenzografos arany és gorbe alatti teriilet
szoros korrelacioban allnak a parotta tészta mindségi
jellemzoivel, a tészta teriilésével, az elszakitasahoz és
Osszenyomasahoz sziikséges erd mértékével.

A LISZT  FEHERJE-OSSZETETELENEK
HATASA ~ AZ EXTENZOGRAFOS
JELLEMZOKRE

Gupta et al. (1991) 48 ausztraliai és 53, a vilag
mas részeibdl szdrmazd genotipusu buzafajtanal a kis
és nagy molekulatomegli (LMW ¢és HMW) glutenin
alegységek jelenlétének a tészta mindsére gyakorolt
hatasat vizsgaltak. Megallapitottak, hogy a vilagban
termesztett buzaknal a nagy molekulatomegii
alegységek joval szorosabb korrelacidban allnak
(r=0,75, P<0,001) a tészta maximalis ellenallasaval
(Rnax), mint a kis molekulatomegii alegységekkel
(r=0,56, P<0,001). Az ausztral buzafajtaknal viszont
a kis molekulatomegii glutenin alegységek szorosabb
korrelacioban allnak (r=0,72, P<0,001) a tészta
maximalis ellenallasaval (R,,), Osszehasonlitva a
nagy molekulatomegii alegységekkel (r=0,48,
P<0,01). A tészta nyujthatésdga azonos szinten
korrelal a kis (r=0,44, P<0,001) ¢és a nagy
molekulatomegli alegységekkel (r=0,43, P<0,001) a
vilagban, de  Ausztralidban csak a  kis
molekulatomegii alegységeknél talaltak szignifikans
korrelaciot (r=0,54, P<0,001) (1., 2. tabldzat).
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1. tablazat
Eltéré genotipusu buzak extenzografos jellemzoi

Tulajdonsag(1) Meértékegység(2) Sz¢1s6 értékek(3) Atlag(4) SD(5)
A vilag buzafajtai(6)

Legnagyobb nyujtassal

szembeni ellenallas(7) BU 120-770 351 169

Nyujthatosag(8) cm 16-26 21,5 2,2
Ausztral blizafajtak(9)

Legnagyobb nyujtassal

szembeni ellenallas(7) BU 190-392 294 46,4

Nyujthatosag(8) cm 19,5-25 22,4 1,0

Forrés: Gupta et al. (1991)(10)

Table 1: Extensograph properties of different genotype wheat

Attribute(1), units(2), range(3), mean(4), standard deviation(5), world wheats(6), maximum resistance(7), extensibility(8), Australian

wheats(9), source(10)

2. tablazat
Eltéré genotipusu hazai buzafajtik extenzogrifos jellemzéi 2006-ban
Tulajdonsag(1) Meértékegység(2) Sz¢£1s6 értékek(3) Atlag(4) SD(5)
Legnagyobb nyujtassal
szembeni ellenallas(6) BU 40-524 237 114
Nyujthatosag(7) cm 9-21 14,3 1,8
Nyujtassal szembeni
ellenallas(8) BU 40-422 180 81
Gorbe alatti teriilet(9) cm’ 6-84 45,6 20,5

Forras: Sajat vizsgalati eredmények(10)

Table 2: Extensograph properties of different genotype wheat of Hungary in 2006
Attribute(1), units(2), range(3), mean(4), standard deviation(5), maximum resistance(6), extensibility(7), resistance at constant extension of

5 cm(8), area(9), source: own examination results(10)

Scanlon et al. (1990) szerint a tészta
nyUjthatosaga a lisztek fehérje-Osszetétele alapjan
jobban becsiilhetd, mint a gliadin tartalom alapjan.
Magas szignifikans (P<0,001) korrelacio talalhato a
liszt mindsége (kiilonds tekintettel a tészta nyujtassal
szembeni ellenallasara) ¢és a gliadin fehérjék,
valamint a nagy molekulatdmegli  glutenin
alegységek mennyisége kozott (Campbell et al.,
1987, Cressey et al., 1987).

Gupta et al. (1992) megallapitottak, hogy a
mindségi  paraméterek  kizardlag a  glutenin
mennyiségétdl (a fehérjében talalhat6é glutenin (PG),
és a lisztben taldlhatd glutenin FG) fiigg. A két
jellemz6é koziil is a lisztben talalhatdo glutenin
mennyisége all szorosabb korrelacidban az
extenzografos nyujthatosaggal, a farinografos tészta
kialakulasi idével és a kenyér térfogataval.

Zhang et al. (2007) tavaszi buzaval végzett
vizsgélatuk eredményeként megéallapitottak, hogy az
IB/1R transzlokacios vonalakban szignifikansan
nagyobb az o-gliadinok mennyisége, és kisebb a
gluteninek és a kis molekulatomegli glutenin
alegységek mennyisége, azonban nem talaltak
szignifikans eltérést a tésztatulajdonsdgokban és a
kenyérmindségben a transzlokacidt nem tartalmazo
vonalakhoz képest. A transzlokaciét nem tartalmazo
vonalak kozott mérsékelt és magas korrelacios
koefficienseket talaltak glutenin és frakcioi, valamint
a farinografos tészta kialakulasi ido
(DT, r=0,85-0,92), a stabilitas (ST, r=0,81-0,93) és az

extenzografos maximalis rezisztencia
Ry, 1=0,90-0,93) kozott. A gliadin:glutenin
aranyok szignifikans és negativ  Osszefliggést
mutattak a  tésztatulajdonsagokkal és a
kenyérmindséggel.

Az 1BL/1RS transzlokacidval rendelkezé buzak
lisztje gyengébb mindségli, ami megmutatkozik az
alacsonyabb fehérjetartalmukban is. Ezen tésztak
keverés soran mért ellenallasa kisebb, kisebb a
nyujthatésaga, nagyobb a ny(jtassal szembeni
ellenallas és a nyujthatosag (R/E) aranya, és kisebb a
cipd térfogata. A genetikai hatdsok és a termesztési
kornyezet szignifikdns hatassal volt valamennyi
mindségi paraméterre (Fenn et al., 1994).

Zhang et al. (2007) szerint a genotipus hatasok
szignifikdnsak a fehérje frakciok mennyiségére
nézve, és alapvetden meghatarozzak a
liszttulajdonsdgokat és a  kenyér mindségi
paramétereit. A genotipusok kozdtti varidcié mértéke
sokkal magasabb, mint az egyes kdrnyezetek kozott
az  Osszes  vizsgalt paraméter tekintetében
(3. tablazaf). Az Osszes sikér mennyisége,
gliadin:glutenin arany, farinografos stabilitas (ST),
extenzografos max. rezisztencia (R,.) kozott
15,5-32,9x10°  AU/mg, 2,5-2,7, 2,2-25,1 min,
92,9-593,9 BU a genotipusok kozott, mig ellenben a
kiilonboz6 termohelyeknél ugyanezek az értékek:
18,6-22,7x10°  AU/mg, 3.8-4,6, 3,9-4,1 min,
196,3-334,5 BU.
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3. tablazat
A tésztatulajdonsagok valtozasa 33 genotipusnal négy kornyezetben
Jellemzé(1) Atlag(2) SD(3) _ Szels6 értékek(d) .
Osszes(5) Genotipus(6) Kornyezet(7)

Tészta-

tulajdonsagok(8) Liszt fehérjetartalma (%)(9) 10,5 1,2 7,9-13,7 9,3-12,5 9,5-11,5
Szedimentacios érték (ml)(10) 14,6 3,1 8,0-23,0 10,6-21,4 13,7-15,6
Kialakulasi id6 (min)(11) 4,6 2,9 0,9-19,3 2,1-12,8 3,4-5,8
Stabilitas (min)(12) 6,1 5.8 1,3-41,0 2,2-25,1 3,9-9.4
Nyujthatosag (mm)(13) 179,7 24,3 131,6-256,0 148,2-239,1 172,7-188,9
Legnagyobb nyujtassal szembeni
ellenallas (BU)(14) 267,1 137,2 72,4-772,0 92,9-593,9 196,3-334,5

Forras: Zhang et al. (2007)(15)

Table 3: Variation of the dough properties among 33 genotypes in_four environments
Parameter(1), mean(2), standard deviation(3), range(4), overall(5), genotype(6), environment(7), dough properties(8), flour protein
content(9), sedimentation volume(10), development time(11), stability(12), extensibility(13), maximum resistance(14), source(15)

KULONBOZO ALAPANYAGOK HATASA A
BUZALISZTEK REOLOGIAI
TULAJDONSAGAIRA

Az extenzografot széles korben hasznaljdk a
kiilonboz6  alapanyagok  buzalisztek  reologiai
tulajdonsagaira kifejtett hatasanak vizsgalatara.

D’Appolonia (1984) megvizsgalta a kiilonféle
anyagoknak — mint a so, cukor, ndvényi zsirok,
élesztdé ¢€s zsirmentes tejpor — a buzalisztek
farinografos jellemzbire gyakorolt hatasat. Galal
et al. (1978) vizsgalatai soran kimutatta, hogy a
hozzaadott s6 csokkenti a vizfelvételt, noveli a tészta
kialakulashoz sziikséges id6t és a tészta stabilitasat.
Fisher et al. (1949) és Evans et al. (1974) kimutattak,
hogy a natrium-klorid szint ndvelésével novekszik a
nyujtassal szembeni rezisztencia, a nyujthatosag és a
gorbe alatti teriilet nagysaga. Preston (1989) szerint a
natriumion s6i kis mennyiségben (0,05-0,10 M)
javitjak a tészta er6sségét, nagyobb koncentracioban
(0,5-1,0 M) csokkentették azt, €és novelték a
farinografos vizfelvételt.

Indrani és  Venkateswara Rao  (2007)
megallapitottdk, hogy tojas hozzdadasara az
extenzografos arany és a %6rbe alatti teriilet megnott
(3,35-3,45; 125-14,5 cm®). Amikor olajt adtak a
tésztahoz, az extenzografos és mixografos jellemzok

romlasa volt megfigyelhetd, jelezve a tészta
erésségének szignifikans csokkenését.
A siitdipari  termékek jelentds forrasai a

tapanyagoknak, Ggymint az energia, fehérje, vas,
kalcium és szamos vitamin. A hagyomanyos kenyér
¢és a kiilonféle kekszek 7-8% fehérjét tartalmaznak,
ami nagyon alacsony. A legtdbb siitdipari termék
konnyen dusithatd és erdsithetd olcsé fehérjékkel,
kiilonféle vitaminokkal és asvanyianyagokkal a
célcsoportok és a lakossag érzékeny részének
specialis igényeihez igazodva (Indrani et al., 2007).
Egyre nagyobb az érdeklddés a buzalisztek magas
lizin tartalmi anyagokkal torténd dusitasa irdnt,
olyanok, mint a szdja, vagy a feketeszemii bab, ami
képes javitani a siitdipari termékek esszencialis
aminosav tartalmat. Hallén et al. (2003) szerint a
szojaliszt noveli a buazabol készilt kenyér

taplalkozasi értékét, javitja a fehérje mindségét, mert
lizint tartalmaz, amib6l a buzaban kevés talalhato.
Maforimbo et al. (2004) megallapitottdk, hogy a
fizikailag kezelt (hantolt és 3 percig go6zolt)
szojalisztet (PMSF, physically modified soy flour)
tartalmazd tészta nagyobb ellenallast mutatott a
nyujtassal szemben (R,), nagyobb toleranciat, jobb
keverési  stabilitast, nagyobb  vizfelvevd és
vizmegkotd képességet, mint a nyers szojalisztet
tartalmaz6 sz6jabol és buzabdl késziilt tészta.

Yousseff és Bushuk (1986) a 16babbol késziilt
lisztet és fehérje készitményt kevertek a buzaliszthez.
A farinografos és extenzografos vizsgalatok alapjan
megallapitottak, hogy a buzaliszthez kevert nem buza
Osszetevok szignifikdnsan megvaltoztattak a tészta
reologiai tulajdonséagait.

Doxastakis et al. (2005) spagetti készitése soran a
bluzadarat  kiilonb6z6  mennyiségli  csillagfiirt
fehérjével helyettesitették a fehérjetartalom novelése
érdekében. A hozzaadott csillagfiirt fehérjék hatasara
csokkent a tészta kialakulasi id6 €és a maximum
konzisztencia  érték, ez a gyengitd hatés
feltételezhetéen a buzadara sikérvazanak és a
csillagfiirt fehérjék kozott fellépd kolcsonhatasnak
tulajdonithat6. A tolerancia index viszonylag kicsi
volt az Osszes mintanal, jelezve, hogy a buzadara
mintak sikérje kelléen rugalmas és nyujthato volt. Az
extenzograffal végzett mérések azt mutattak, hogy a
LPI-E szazalék 0-20%-ra torténd novelésével
kevésbé nyujthatova valik a tészta, amit a magasabb
Rsy/E, arany is jelzett. Ezzel szemben, ha a csillagfiirt
fehérje tartalmat 5%-ra emelték, a gorbe alatti teriilet
(a tészta elszakadasahoz sziikséges energia)
jelentésen megnott, viszont ezen csillagfiirt fehérje
tartalom folott a gorbe alatti teriilet csdkkenése volt
tapasztalhatd, de még mindig a kizardlag buzadarabol
késziilt tészta értéke folotti volt. Azonban, ha az
LPI-E mennyiségét 50%-ig novelték, a tészta nagyon
gyenge lett, csokkent a kialakulasi ideje, a stabilitasa,
valamint gyengiilt a nyujthatosdga és a nyujtassal
szembeni ellenallasa.

A paradicsom mag liszt hatasara javult a
vizfelvevé képesség, ndtt a tészta kialakulasi id6, a
tészta stabilitasa, és ezzel ellentétben csGkkent a
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tészta nyujthatésaga, a nyujtassal szembeni
ellenallasa és a tészta energidja. A paradicsommag
liszt javitotta a gazképzddést, a nedvességtartalmat és
a kenyér keresztmetszetét (Yaseen et al., 1991).

Az almapép az almalé gyartds mellékterméke,
gazdag forrasa a rostoknak és polifenoloknak
(emészthetd rost tartalma 51,1%). Az almapép
antioxidans tartalma miatt fontos szerepet jatszhat a
betegségek megelézésében. Az almapépet keverték
be buzalisztbe 5%, 10%, 15%-0s aradnyban és
vizsgaltak a tészta reologiai tulajdonsagait. A
vizfelvétel szignifikansan novekedett 60,1%-r6l
70,6%-ra, ha az almapép tartalmat 0-r6l 15%-ra
novelték. A tészta stabilitasa csokkent és a tolerancia
index nott, jelezve a tészta ellagyulasat. A nyujtassal
szembeni ellendllas szignifikdnsan megnétt 336-rol
742 BU-ra, ezzel szemben a tészta nyujthatosaga
127-r61 51 mm-re csokkent (Sudha et al., 2006).

Indrani et al. (2007) a WPC (whey protein
concentrate), mint funkcionalis alapanyag
hasznalatanak lehetOségeit vizsgaltdk az indiai
tradicionalis termékben. A buzaliszt 5, 10 és 15%-at
tejsavo fehérjével helyettesitették, és megvizsgaltak
az igy késziilt tésztak farinografos, extenzografos,
amilografos jellemzbinek valtozasat, valamint a kész
parotta mindségére és mikroszerkezetére gyakorolt
hatésat.

A farinografos adatok azt mutattdk, hogy ha a
buzalisztet WPC-vel helyettesitették, csokkent a
farinografos vizfelvétel. A tészta stabilitasanak
novekedése 10%-os szint felett volt tapasztalhato.
Abban az esetben, ha a savofehérjét 10%-tol
magasabb ardnyban hasznaltak, csokkent a tészta
stabilitdsa. Az extenzografos nyuljtassal szembeni
ellenallas és a gorbe alatti teriilet novekedett a
tejsavd aranyanak 10%-ig torténé novelésével,
azonban a nyujthatosagi értékek csokkenése volt
megfigyelhetd, ha a tejsavo szintet 15%-ra novelték
(4. tabldzat). Ez valészinlileg a gluténtartalom
gyengiilésének tulajdonithato, valamint a
savofehérjék és a buza fehérje frakciok kozotti
kdlesonhatasnak, ami rideg tésztat eredményez.

4. tablazat
A tejsavofehérjék hatisa a buzalisztek extenzografos
jellemzéire
WPC R (BU)Q2) E RIE() (iorbe alzzttl
(%)(1) (mm)(3) terilet (cm”)(5)
0 520 118 44 83
5 756 116 6,5 105
10 809 112 73 108
15 555 78 7,1 50
WPC: tejsavofehérje-tartalom(1), R: nyujtassal szembeni
ellenallas(2), E: nyujthatosag(3), R/E: nyujtassal szembeni

ellenallas és a nyujthatosag aranya(4)
Forras: Indrani et al. (2007)(6)

Table 4: Effect of WPC on the extensograph characteristics of

wheat flour

Whey protein  contents(1), extension(2),
extensibility(3), resistance/extensibility(4), area under curve(5),
source(6)

resistance  to

Zadow  (1981)  vizsgalatai  soran  hasonld
eredményeket kapott, megallapitotta, hogy amikor
kenyérkészités soran savofehérjét adtak a liszthez, az
eredménytil kapott tészta gyengébb és kevésbé
nyutjthato lett.

ADALEKANYAGOK HATASANAK VIZSGALATA
EXTENZOGRAFFAL

Napjainkban az adalékanyagok hasznalata a
stitdiparban ~ mindennapos gyakorlat. Ezek
hasznalatanak célja, hogy javuljon a tészta
feldolgozasi tulajdonsaga, javuljon a friss kenyér
mindsége ¢€s a kenyér hosszabb ideig legyen
eltarthat6. E  célok  érdekében  kiilonbozd
adalékanyagokat hasznalnak, az utdbbi idoben pedig
enzimeket, amiknek koOszOonheten a vasarlok
korében  keresett,  adalékanyagoktél — mentes
termékeket allitanak el6 (Rosell et al., 2000).

Di Cagno et al. (2002) a tejsavtermeld
baktériumok és az exogén enzimek (gliik6z-oxidaz,
lipaz, endo-xylanaz, proteadz) kozotti kolcsonhatast
vizsgaltak. Megallapitottak, hogy az enzimek
hatasara a tejsavképz6dés fokozodott és felgyorsult.
Az Lb. Hilgardii 51B baktériumtorzzsel kezelt
tésztadkhoz adott enzimek a tészta nyujtasi
ellendllasdban (R) jelent6s valtozdsokat okoztak
(5. tablazat).

5. tablazat
Lb. hilgardii baktériumokkal és/vagy kiilonb6z6 enzimekkel
készitett tésztak extenzografos jellemz6i

Mintak(1) R(2) (EU)  E(3) (mm)
Lb. hilgardii 51B 700 83
Gliik6z-oxidaz(4) 410 127
Lb. hilgardii 51B + gliikk6z-oxidaz 660 84
Lipaz(5) 910 81

Lb. hilgardii 51B + lipaz 820 83
a-Amilaz(6) 810 82

Lb. hilgardii 51B + a-amilaz 760 90
Proteaz(7) 190 186
Lb. hilgardii 51B + proteaz 450 130

R: nyujtassal szembeni ellenallas(2), E: nyGjthatosag(3)
Forras: Di Cagno et al. (2003)(8)

Table 5: Brabender extensograph parameters of doughs
started with Lb. Hilgardii 51B and/or several microbial enzymes
Samples(1), resistance to extension(2), extensibility(3), glucose
oxidase(4), lipase(5), a-amilase(6), protease(7), source(8)

Mig a lipaz ¢és a-amilaz ndvelte az
R-értéket 910 és 810 EU-ra, addig a gliikdz-oxidaz és
a proteaz ezt az értéket 410 ¢és 190 EU-ra
csokkentette. Ezzel szemben a gliikdz-oxiddz és a
proteaz enzimek 83 mm-r6l 127 és 186 mm-re
novelték a tészta nyuljthatosagat (E). Ezek az
ellentétes valtozasok tiikr6z6dnek az R/E aranyban,
amely az Lb. Hilgardii 51B baktériumokat tartalmazé
tésztahoz (8,4) képest a lipazt és a-amilazt tartalmazo
tésztaknal az R/E arany magasabb (11,1 és 9,7), a
gliik6z-oxidaz €s a protedz enzimek tésztainal ez az
érték (3,2 és 1,0) alacsonyabb volt. A tejsavtermeld
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baktériumok és enzimek egyiittes hasznalataval a R/E
aranyok a kozépértékekhez kozelitettek. A glikoz-
oxidaz enzim és a Lb. Hilgardii 51B torzs egyiittes
hatasara megndtt a tészta ellendlldsa (R=660EU) és
csokkent a nyujthatosaga (E=84 mm), ami a 7,8 R/E
aranyhoz vezetett. Azonos hatasa volt proteaz
enzimnek és a Lb. Hilgardii 51B torzsnek is,
hatasukra a tészta nyujtassal szembeni ellenallasa
(R=450EU) megndtt.

Rosell et al. (2000) kiilonb6z6é hidrokolloidok
(natrium-alginat, «k-karragenan, xantan-gumi és
hidroxipropil metilcellul6z) hatasat vizsgaltdk a
tészta reologiai tulajdonsagaira és a kenyér
mindségére. Megallapitottak, hogy a hidrokolloidok
novelik a tészta nyujthatosagdt. Azonban a
nyujthatésagot gyakorlatilag nem befolyéasolta a
pihentetési id6 novelése.

El-Hady et al. (1996) megallapitottak, hogy az
aszkorbinsav Onmagaban, vagy kalium-bromattal,
vagy  natrium-sztearoil-2-laktilattal egylittesen
alkalmazva javitotta a végtermék mindségét. A
liszthez kevert adalékanyagok hatdsara nott a tészta
gazképz6 képessége, ezaltal javult a kenyérbél
szerkezete, és nagyobb lett a tészta magassaga. Az
oxidaloszerek hatasara nétt a fagyasztott tészta
nyujtassal szembeni ellenallasa, és csokkent a
nyujthatosaga.

Maforimbo et al. (2004) hasonlé eredményeket
kaptak, vizsgalatuk soran az p-aszkorbinsav 250
ppm-16l 500 ppm-re térténd novelésével a nyujtassal
szembeni ellenalldas noévekedett (P<0,05) mind a

szojalisztb6l  késziilt  tészta  esetében  is.
L-aszkorbinsav csokkentette a szoja-bliza tészta
nyujthatésagat 135 min pihentetés utan (P<0,05).
FAGYASZTOTT ~ TESZTAK  VIZSGALATA
EXTENZOGRAFFAL

A fagyasztott tésztak nagyon fontos része a siitési
technologianak. A fagyasztott tésztabdl siitott kenyér
mindsége a fagyasztva tarolds soran fokozatosan
romlik (Inoue és Bushuk, 1991, 1992; Inoue et al.,
1994, 1995; El-Hady et al.,, 1996). Két tényezot

hataroztak meg, mint a sitési mindség
csokkenésének lehetséges okaki: az els6 a
gazképzddés  csokkenése, amit az  élesztok

aktivitasanak csokkenése okoz, a masodik a tészta
erdsségének fokozatos csokkenése.

Inoue és Bushuk (1991) a kelesztett és keletlen
tésztak extenzografos vizsgalata alapjan
megallapitottak, hogy a kelesztett tésztak sikér
szerkezete a fagyasztds soran nagyobb mértékben
sériilhet, mint a keletlen tésztdknal. Véleményiik
szerint a lisztek fehérje tartalmanal fontosabb a
fehérjék mindsége (Inoue és Bushuk, 1992).

Inoue et al. (1995) megallapitottak, hogy a
kiolvasztott tészta nyujtassal szembeni ellenallasa
(Rnax) €s a gaztermel6 képessége szignifikdnsan
csokkent az elsd napon, a harom felengedés-
visszafagyasztast és a 70. napot kovetden, ezzel
szemben a tészta nyujthatésaga csak a tarolas
70. napja utan nétt szignifikansan (6. tablazat).

nyers  szojalisztb6l és  fizikailag  modositott
6. tablazat
A nem fagyasztott és a Kiolvasztott tésztak extenzografos jellemzéinek és a gaztermelé képességének alakulasa
Tulajdonsagok(1)

Fa‘gyfisztva tarolas Legnagyobb 'ny,ﬁjtéssal Nybijthatsag (mm)(4) Gaztermel6 képesség(5)
id6tartama(2) szembeni ellenallas (BU)(3) (mm Hg) (%)
0 nap (kontrol)(6) 627 121 459 100
1 nap(7) 530 122 447 97
7 nap(8) 523 123 451 98

7 nap, haromszori felengedés,

visszafagyasztas(9) 407 121 378 82
70 nap(10) 360 136 254 55

Forras: Inoue et al. (1994)(11)

Table 6. Extensograph properties and gassing power of nonfirozen and thwed frozen doughs
Properties(1), frozen storage time(2), maximum resistance(3), extensibility(4), gassing power(5), 0 days (control)(6), 1 day(7), 7 days(8), 7

days and three thaw-freeze cycles(9), 70 days(10), source(11)
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