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1. A doktori értekezés el6zményei és célkitiizései

A gabonafélék az emberiség legfontosabb taplalékforrasai. E tény kilonds fontossagu
napjainkban, amikor a Fold népessége elérte a 7,3 milliard fét és 2050-re varhatéan 9
milliard folé fog emelkedni. A fejlett és fejlédé orszdgok, koztik hazank
novénytermesztésében a termésatlagok novelése mellett egyértelmiien fontossa valt a
felhasznaloi igényeknek megfeleld, differencialt mindségli novényi termékek eldallitasa,
a multifunkcionalitas és fenntarthatosadg kovetelményeinek biztositasa (Pepd, 2012). A
gabonafélék palettajan egy kilénleges és értékes szinfolt a tritikalé (x Triticosecale

Wittm.), mely a mennyiségi és minéségi gabonaellatasban eldrelépést jelenthet.

A tritikalé (Triticosecale) a buza (Triticum aestivum L.) és a rozs (Secale cereale L.)
keresztezésébdl az elsd, emberi kozremtikodéssel sikeresen eldallitott fiatal ndvényfaj.
Létrejottének kutatdsa szamos tudost foglalkoztat ma is. Nagyszeriien egyesiti a sziild
fajok fontos tulajdonsagait, a buza terméspotencialjat a rozs kilonleges terméhelyi
alkalmazkodd  képességével, szarazsagtiirésével, hidegtirésével és extenziv
termeszthetéségével. Rendkivili Karriert futott be a ndvénytermesztésben. E névényfaj
termeszthetd a blzanak kevésbé alkalmas teriileteken is. Koztermesztésbe kerilését
kovetden - a 70-es evek kdzepe Ota - vilagviszonylatban folyamatosan nétt a vetésteriilete,
tobbnyire a rozs ellenében. Ma mintegy 4 millé hektaron termesztik, els6sorban
Eur6paban, de Ausztalidban, Dél-Amerikaban, Azsiaban, Afrikaban is. Magyarorszagon
a 90-es évek ota valt jelentdssé elterjedése. Jelenleg mintegy 150 ezer ha terileten
termesztenek tobbnyire magyar nemesitésii tritikalé fajtakat, 4 tha koriili termésatlaggal.
A legUjabb magas hozamd fajtak - megfelel6 koriilmények kozott — a buzaéhoz képest is
Kiemelked6en magas terméshozamra képesek. Eurdpdban szemtermését ma még
elsésorban takarmanyozasra hasznaljak. Ertékes rost dsszetevéi, magas asvanyi elem
tartalma kovetkeztéeben a human taplalkozasban is né a jelentésége. A nagyszerli
agronémiai és beltartalmi tulajdonsagokkal rendelkez6 hazai fajtak kivalo alapanyagai

lehetnek az egészségmeg6rzo taplalkozasnak, a funkcionalis élelmiszereknek.

A tritikalé felhaszndldsa ma meg a magyar étkezési kultraban elsésorban buzaliszttel
késziilo keverékekben javasolhatd (Gyori et al. 2009). A keverékek tulajdonsagai

azonban igen erdsen fajta- €s keverési arany fuggok. A keverékek technologiai mindségét



az alkalmazott ardnyokon tdl alapvetden meghatarozza a keverend®d lisztek, igy a tritikalé
technoldgiai minésége, a fajta és a hozza kapcsolddd agrotechnika (Naeem et al., 2002;
Knapowski et al. 2012).

Munkank célja, hogy a Gabonakutatd Nonprofit Kft. miitragyazasi tartamkisérletében
szerepl6 2 perspektivikus szegedi tritikélé fajta - human felhasznalasuk szempontjabol
dozisok hatasanak vizsgalata mellett vizsgaltuk a miitragya hatdéanyag aranyok mindségre
gyakorolt hatasat is néhany fontosabb mindségi jellemzore. Meghataroztuk a szemfizikai
jellemzOék koziil a szemkeménységi értéket és az ezerszemtomeget, a technoldgiai
mindséget jelzé paraméterek kozll a nyersfehérje tartalmat, a Zeleny szedimentacios
indexet, a farinografos értékszamot, az extenzografos nyujtasellenallast és
nyujthatosadgot. A mindségvizsgalatok kozotti osszefliggések feltarasahoz korrelacid
analizist alkalmaztunk. Keverési modell kisérletben tanulmanyoztuk az eltérd
mitragyakezeléssel nyert, sz€lsGséges farinografos értékszamu, teljes kidrlést lisztek
blzaliszttel képzett keverék sorozata fontosabb mindségi tulajdonsagait, a nedves siker
tartalmat, a farinografos értékszdmot, az extenzografos nyujtasellenallast és

nyujthatosagot.

A Kkisérletek sordn megszerzett tapasztalatok segitségul szolgalhatnak a tritikalé
napjainkban indul6 élelmiszeripari felhasznalasi lehet6ségeinek feltarasaban, a valtozo
piaci kovetelmények kozott megjelend egészséges €s funkciondlis élelmiszertermékek

termesztési és feldolgozasi technologiainak kialakitasaban.

2. A kutatds modszerei

Anyagok

A vizsgalatokhoz a Gabonakutato Kft. 0j, perspektivikus, kivalo agronomiai jellemzékkel

rendelkez6 2 tritikalé fajtajat hasznaltam:

GK Rege (1. abra)

A fajta elismerésének éve: 2008



Nemesitok: Bona Lajos, Matuz Janos, Beke Béla, Petroczi Istvan,
Purnhauser Laszl6, Cseuz Laszl6, Jurai Antal.
Pedigré: GK 7F95/Tewo

GK Szemes (1. &bra)

A fajta elismerésének éve: 2010

Nemesitok: Bdéna Lajos, Petroczi Istvan, Beke Béla, Purnhauser
Laszld, Cseuz Laszlo, Jurai Antal, Suliné Papai Marta.

Pedigre:
LIRON_2/5/D1SB5/3/SPHD/PVN//YOGUI_6/4/KER_3/6
/BULL_10/MANATI_1

1. &bra Tritikalé fajtak (kalasz, szem)

GK Szemes

Miitragydzdsi tartamkisérlet bemutatasa

Jelen munkat a Gabonakutatdé Nonprofit Kft. az 1982-ben kialakitott filépszallasi
miitragyazasi tartamkisérletén végeztiik, meszes réti talajon, 6 ha teriileten, ahol a talaj 0-
40 cm-es rétegének kotottsege 44-48, humusztartalma 4 %, pH (KCI) értéke 7,7.



A kisérletekben 16 kiilonb6z6 miitragyazasi valtozat szerepel, amelyeket 4 eltéré PK -
mennyiség és a PK 1, 2, 3-szoros mennyiségének megfeleld N-szintek kombinaciojaval
hoztunk létre (1. tAblazat).

1. tablazat A kisérlet soran alkalmazott tapanyagszintek, és N/PK aranyok

N P (P20s) K (K20) N/PK
kg hat kg hat

0 0-0 0
30 0-0 1:0
60 0-0 1:0
90 0-0 1:0

0 30-30 0:1

0 60-60 0:1

0 90-90 0:1
30 30-30 1:1
60 60-60 1:1
90 90-90 1:1
60 30-30 2:1
120 60-60 2:1
180 90-90 2:1
90 30-30 3:1
180 60-60 3:1
270 90-90 3:1

Az 0Osszesen 16 NPK kezelést tartalmazo, véletlen blokk elrendezésii 4 ismétléses
kisérletben a PK — féparcelldk mérete egyenként 1800 m?, a N — parcellaké 450 m2. A
vetésvaltasban kalaszosok, napraforgd, repce, kukorica, olajlen és szOja genotipusokat
vizsgalunk, 20 m? méretii alparcelldkon. A kisérleteinkben szerepld tritikalé fajtik
vizsgalati mintai (16 kezelés) kezelésenként 4 parcella ismétlés, egyenlé aranyt
keverékébdl alltak. A mindségvizsgalatok a 2012/2013 és 2013/2014 évben termesztett

mintékra terjedtek Ki.

Technoldgiai mindségvizsgalatok

A technoldgiai mindségvizsgalatok az alabbi mindségi paraméterekre terjedtek ki:

Szemfizikai jellemzok
Single Kernel Characterisation System (SKCS, Perten) 4100 szemkemeénysegvizsgalo

készllék segitségével 300 db szemminta roppantasos vizsgalataval szemkeménységi

4



értéket (H.1.) (-) és ezerszemtomeget (g) hataroztunk meg AACC 55-31 szerint (AACC,
1995).

Orlési, apritdsi minta el6készitd miiveletek
A fehér tipusu tritikalé liszt (TcL 60) eldallitasara Brabender Senior labormalmot
hasznaltunk, 15,5 %-o0s, 24 6ras kondicionalas mellett. Vizsgaltuk a kiérolhetd fehérliszt
%-0s mennyiségét. A teljes kidrlést tritikalé liszt eléallitasara osztrak gyartasu, 500 mm-
es koves malmot (Fluormill A 500 MSM , Osttiroler Getreidemuhle) alkalmaztuk. A
Zeleny szedimentéacios vizsgalathoz Brabender Zeleny malommal készitettiik eld a
vizsgalati mintdkat. A fehérjetartalom NIR keszilékkel torténé meghatarozasahoz a
szemtermés apritasat Perten 3100 Laboratory Mill kalapacsos daraloval végeztiik, 0,8

mme-es szita alkalmazésaval.

Nyersfehérje NIR (Mininfra-5, Infracont Kft.)

Zeleny szedimentacids index (MSZ EN 1SO 5529:2010)
Sikér (MSZ EN ISO 21415-1:2007)

Farinograf (MSZ 1SO 5530-1:2003; MSZ 6369-6:2013)
Extenzograf (MSZ 1SO 5530-2:2013)

Keverési modellkisérlet

A Kkeverési modellkisérlet soran a GK Szemes 2014. évi mitragyakezelésének
sz¢€lséséges reologiai tulajdonsagu, teljes kiorlési tritikélé lisztjeit haszndlva kommersz
blzaliszttel (BL 55) készitettlink 10 %-os 1éptékii keveréksorozatokat. Vizsgaltuk a
nedves sikér mennyiségében, a farinografos értékszdmban, az extenzografos

nyujtasellenallasban (Rmaxi3s?) €s nydjthatosagban (Ext.) bekdvetkezo valtozasokat.

A keverékek kialakitasahoz hasznalt tritikdlé mintak kivalasztasanal a farinografos
értékszamokat vettlk alapul. Mivel a fehér tritikalé lisztek farinografos értékszamaban a
miitragyakezelés nem okozott szdmottevd valtozast, szemben a teljes kidrlési liszteknél
tapasztalttal, a keverékek vizsgalatahoz a teljes kidrlést liszteket alkalmaztuk, melyek
élelmiszeripari felhasznéldsa taplalkozasélettanilag is hangsulyosabb. Az alacsony
farinografos értékszamot (C kategoria) képviseld6 N6OPOKO (GK Szemes) kezelést, ill. a
legmagasabb farinografos értékszamu (A kategoria) N30P30K30 miitragyakezelést
felhasznélva készitettlink keverék sorozatokat. A méréseket 2 parhuzamosban végeztik
el. A keverékek kialakitasa 10 %-os léptékkel tortént.
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Az eredmények statisztikai értékelésénél alkalmazott modszerek

Az eredmeények statisztikai kiértékelését StatSoft STATISTICA 12 program segitségevel
végeztiuk. Az adatok elemzésére harom tényezo6s varianciaanalizist hasznaltunk, ahol a
tényezok: a miitragyazas (16 kiilonb6z6 dozis), az évjarat (2012/2013, 2013/2014) és a
fajta (GK Rege, GK Szemes) voltak. A kezelések szama igy 16 x 2 x 2 = 64 volt.
Vizsgaltuk a féhatasokat, €s ezek interakcioit is. Mivel a vizsgalatok nagy része ismétlés
nélkali volt, igy a Hiba szerepét atvette az A x B x C kdlcsonhatas (Svab, 1973). Ezt a
varianciatablazatokban is jeleztiik. Emiatt az SZDso Szamitasa is Svab (1973) szerint
tortént. A kolcsonhatds szignifikanciajanak becslése Svab (1973) szerint tortént a
variacios koefficiensekbdl. A fehérlisztek farinografos ertékszamanak és a teljes kiérlésti
lisztek extenzografos nyujtasellenallds értékének statisztikai kiértékelése soran a
legmagasabb rendili kdlcsonhatas szignifikancidja miatt a haromtényezds, egy ismétléses
varianciaanalizis nem volt alkalmazhatd, emiatt kéttényez6s, egy ismétléses
varianciaanalizist hasznaltunk az egyes fajtakra (Svab, 1973).

Csoportos variancia analizissel értékeltik a kiilonb6zé N és PK aranyok (0:0; 0:1; 1:0;
1:1; 2:1; 3:1) néhany fontosabb technologiai mindségi bélyegre (szemkeménységi érték,
a fehérlisztek ¢és teljes kiorlésti lisztek farinografos értékszdma, extenzografos
nyujtasellenallasa) gyakorolt hatasat a 2 fajta es 2 év atlagaban nyert adatokkal (Svab,
1973).

A vizsgalt mindségi mutatok kozotti kapcsolat pontosabb megismeresére korrelacio
analizist vegeztink Microsoft Excel 2010 program segitsegével. A szamitasokat a 2 évre
és a 2 fajtara kulon-kiilon elvégeztiik a 16 kezeléssel nyert mindségi paraméterekkel. A
korrel&cids egyutthatok szignifikancia szintjének meghatarozasa t-prébaval tértént (Svab,
1973).

3. Az értekezés eredményei

Két tritikalé fajta 2 éves mutragyazasi tartamkisérletének technologiai mindségi analizise
alapjan megallapithattuk, hogy a miitragyakezelések jelentdsen befolyasoltak a vizsgalt
tritikalé fajtak szemtermésének fizikai jellemz6it és bizonyos reologiai tulajdonsagait. A
miitragyazas hatdsai malomipari, siitdipari ¢és kekszipari technologiai feldolgozas

szempontjabol érdemlegesek, és nagyrészt statisztikailag igazolhatok voltak.



A mitragyakezelések technologiai mindségre gyakorolt hatasa

A N miitragyakezelés hatasa a technologiai mindoségi paraméterekre

A szemtermés fizikai paraméterei kozil a szemkeménységi értékre és az
ezerszemtomegre a N mitragyazas szignifikans, pozitiv hatadsa volt igazolhaté. A N
miltragyazas szignifikans, pozitiv hatasa igazolhatdé volt a vizsgalt fajtak
fehérjetartalmara, a Zeleny szedimentacids indexre, a fehér, valamint a teljes kidrlésii
lisztek extenzografos nyujthatésagara. A N miitragyazas negativ hatasat bizonyitottuk
mindkét fajta fehérlisztjének, valamint a GK Rege fajta teljes kidrlésti lisztjének
extenzografos nyujtasellenallaséra, és a teljes kidrlésii lisztek farinografos értékszamara.
A N miitragyakezelések tendencidzus negativ hatdsat tapasztaltuk a GK Szemes teljes
kidrlést lisztjiének extenzografos nydjtasellendllasara. A N miitragydzas szignifikans

hatasa nem volt igazolhat6 a fehérlisztek farinografos értékszamara.

A PK miitragyakezelés hatdsa a technologiai mindoségi paraméterekre

A PK miitragyakezelések szignifikans pozitiv hatdsuak voltak a teljes kidrlésti lisztek
farinografos ertékszamara és a fehérlisztek extenzografos nyuGjtasellenallasara, valamint
a GK Rege teljes kidrlésii lisztjének extenzografos nyujtasellendllasara. A PK
miitragyakezelések tendencidzus pozitiv hatdsa volt tapasztalhatd a GK Szemes teljes
kidrlési lisztjének extenzografos nyujtasellenallasara. A PK kezelések negativ hatasa volt
igazolhatd a szemkeménysegi értékre, a fehérjetartalomra, a Zeleny szedimentacios
indexre. Kisérleti eredményeink azt bizonyitottdk, hogy a PK kezelések hatasara
szignifikansan csokkent a fehér és teljes kidrlésii lisztek extenzografos nyujthatosaga. A
PK miitragyazas szignifikans hatdsa nem volt igazolhatdo a fehérlisztek farinogréafos

értékszamara.

A miitragya hatbanyag aranyok hatasa

A N és PK aranyok (0:0; 0:1; 1:0; 1:1; 2:1; 3:1) fontosabb technoldgiai mindségi
paramétereire gyakorolt hatasanak 2 fajta és 2 év atlagaban végzett elemzésekor az alabbi
kovetkeztetések tehetdk:

A tészta stabilitdsaval 6sszefliggd reologiai paramétereket - fehér és teljes kidrlési lisztek
farinografos értékszama (2. abra) és extenzografos nyujtasellendllasa (3. abra) - az

egyoldalu PK miitragyazas szignifikdnsan novelte.
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2. abra Miitragya adagok és N:PK aranyok hatasa a fehér és teljes kiorlésii lisztek
farinografos ertékszamara (-)
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3. abra Miitragya adagok és N:PK aranyok hatasa a fehérlisztek és teljes kiorlésii
lisztek extenzografos nyujtasellenallasara (BU)
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Az egyoldalu N miitragyazasnak nem volt szignifikdns hatésa a fenti mutatokra.

Az alacsony 1:1=N:PK arany volt a leghatadsosabb, ez eredményezte a legmagasabb
értékeket. A novekvdé N:PK arany a PK stabilitasnovel6 hatasat mérsékelte. Az azonos
N:PK aranyt csoportokon beliili nagyobb N dozisok farinografos értékszam csokkento,
extenzografos nyujtasellenallas csokkent6 hatdstak voltak. A valtozasok fehérliszt esetén

hasonloak voltak a teljes kibrlésti lisztekéhez, de az értékek lényegesen alacsonyabb
szinten mozogtak.

A miitragya hatéanyag aranyok a szemkeménységi értékre is szignifikansan hatottak, de

a hatasok a stabilitasi paramétereknél tapasztaltakkal ellentétesen jelentkeztek (4. abra).

4. abra Miitragya adagok és N:PK aranyok hatasa a szemkeménységi értékre (-)

70
()] PK® N@ N:PK=1:1 N:PK=2:1 N:PK=3:1
60 A A A A A
— [ N 4 \ 4 \ N \
%/50
z | |
[72)
>
3 7] I
53 4 1 _—
£
N
& 20 — -
10 A — .
0- T T T T T T T T T T T T T
S S § s & S S T E T E S T E SO
S S D S XD
NPK kezelés (kg ha?)




A mindségi mutatok kozotti osszefiiggések elemzése korrelacio analizissel

Aestivum bazaknal a technologiai mindsitési mutatok jellemzdéen nehezen becsiilheték
teljes biztonsaggal (Matuz et al. 1999; Markovics et al. 1999a; Markovics et al. 1999b),
bar a reologiai tulajdonsagok, a farinografos és az extenzografos jellemzdk kozott
szorosabb dsszefliggések tapasztalhatok (Horvathné et al. 2002). Tritikalé esetén is fontos
az Osszefliiggések feltarasa, megismerése, a mindsitéshez feltétlen sziikséges, ill.

elégséges vizsgalati kor kialakitasa.
Jelen kisérlet korrelacié analizis eredményei alapjan az alabbi megallapitasok tehetdk:

Az ezerszemtdmeg a nyersfehérje tartalommal, a Zeleny szedimentacios index-szel és a
reologiai jellemzdkkel nem mutatott szoros kapcsolatot, a szemkeménységi érték viszont

altalaban jol korrelalt azokkal.

Pozitiv 0sszefuiggéseket kaptunk a szemkeménységi érték, a nyersfehérje tartalom, a
Zeleny szedimentacids index, a fehér és teljes kidrlésii liszt extenzografos nyujthatosaga

kozott.

Negativ 0sszefliggést tapasztaltunk a szemkemenységi érték, a nyersfehérje tartalom, a
Zeleny szediment&cios index, a fehér és teljes kidrlésii liszt extenzografos nytjthatosaga,
illetve a fehér és teljes kidrlésti lisztek farinografos értékszama és az extenzografos

nyujtasellenallas kozott.

Az eredmények alapjan megallapithat6 volt, hogy a minéségi mutatok kozotti kapcesolat
szorossaga flggott a fajtatdl és az évjarattol. A vizsgalt két fajta kozil ebben a 16 féle
tapanyagellatasi szintet nydjtd tartamkisérletben a korai érésit GK Szemes mindségi
tulajdonsagai kozotti kapcsolatok sokkal jobban valtoztak az évjarat hatasara, mint a

késdbbi érésit GK Rege esetében.

A GK Rege 2013. évi kezeletlen kontroll, ill. a mérsékelt N mellett alkalmazott mérsékelt
PK kezeléssel (N30P30K30) nyert teljes kidrlésii lisztjeinek farinogramjait az 5. és 6.

abra mutatja.
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5. &bra GK Rege teljes Kiorlésii liszt farinogramja (2013) (NOP0KO)
Minéségi kategoria: C1 (41,4 FE)

[FU] Farinogram
Foo

[rrin]

6. abra GK Rege teljes kidrlésii liszt farinogramja (2013) (N30P30K30)
Minéségi kategoria: A2 (71,6 FE)

FL] Farinogram
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Miitragyakezelés technolégiai minéségre gyakorolt hatasa keverékekben

Az eredmények azt mutattak, hogy a vizsgalt tritikalé fajtak kiilonbozo liszttipusai mind
stitéipari, mind kekszipari felhasznalas esetén elsdsorban keverékekben hasznalhatok
biztonsagosan. A keverd tritikdlé lisztek technoldgiai mindségére a miitragydzas fent
jelzett hatasai érvényesiiltek, melyek befolyassal voltak a keverékek végs6 felhasznalasi
tulajdonsdgaira. A keverékek mindségének tervezése soran szamolnunk kell azzal is,
hogy — teljes kidrlésti tritikalé lisztek alkalmazasa mellett - a nedves siker és
extenzografos nydjthatdésag pozitiv, mig a farinografos értékszam (7. abra) s az

extenzogréfos nyujtasellenallas negativ szinergens hatas szerint modosul.

Fehér tritikalé lisztek siitGipari felhasznaldsa a gyengébb reoldgiai jellemzok, és a nem
szamottevd taplalkozasélettani eldny miatt kevésbé jelentds. Ebben az esetben az
agrotechnika miitragyéazasi elemeinek nincs szdmottevd funkcidja. Alkalmazhatok erds
buzalisztek siitéipari reologiai mindségének bedllitasahoz, illetve természetes

enzimaktivitasi komponenskent, akar magasabb adagolasi aranyban is.

A taplalkozasélettani szempontbol is jelentdsebb a teljes kidrlési tritikalé lisztek stitdipari
hasznositasa. Siitdipari céltermeltetés soran ajanlatos figyelembe venni, hogy az
alacsonyabb N kezelés mellett alkalmazott mérsékelt PK kezelés (N30P30K30) magas

farinografos értékszamu, teljes kiorlésti keverd liszteket jelent mindkét vizsgalt fajtanal.

A kekszgyéartashoz altaldnosan hasznalt fehérlisztek farinografos értékszaméra az
alkalmazott miitragyakezelések szignifikans hatdsa nem volt igazolhatd, viszont mindkét
fajta C farinografos besorolasa kedvezé a kekszipari hasznositashoz. Az extenzografos
nyujtasellenallas értékekre a mutragya hatoéanyag ardnyok hatasa érvényesilt. Kekszipari
szempontbol megfeleld extenzografos nyujtasellenallas (max. 200 BU, Cauvain, 2015)
¢érhetd el az egyoldalu N miitragyazassal, ill. a minél magasabb N:PK arannyal. Ezzel
feltételezhetd a relative kisebb nem-keményité poliszacharidok (NSP) képzddés,
szemben a magasabb fehérjetartalommal, mely fehérje azonban kekszgyartdshoz

megfelelden gyenge sikérmindségii.

Funkcionalis kekszipari felhasznaldsndl teljes kidrlésii komponensként torténhet a

tritikalé lisztek alkalmazasa. Ebben az esetben is a magasabb N szint melletti PK hianyos
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kezelések (N30POKO; N60POKO; N90POKO0) hatasosabbak, amivel gyengéebb
farinografos értékszamu, teljes kidrlésii keverd lisztek nyerhetok. A GK Rege
extenzogréafos nyujtasellenallas értéke jol csokkenthet6 az alacsonyabb PK kezelések és
a magasabb N szint hatasaként képzodd magasabb — és gyengébb sikérmindségl -
fehérjetartalommal. A GK Szemes extenzografos nyujtasellenallasa gyengébb,

nyujthat6sdga magasabb, igy ez a fajta kekszipari célra alkalmasabb.

Erdés évjarathatassal is kell szamolnunk. A csapadékosabb aratds soran nyert lisztek
gyengebbek, kisebb a fehérlisztek extenzografos nyujtasellenallasa, nagyobbak a
nyujthatosagok, igy kekszipari felhasznalds szempontjabol is kedvezdbbek, viszont

stitGipari szempontbdl kifogasolhatobbak.

A GK Rege az arataskori esére alacsony esésszammal reagal, a GK Szemes jellemzden
eleve alacsonyabb esésszamu. Szaraz aratasban a GK Rege megfelel6 agrotechnikéval
(N30K30P30) nyert teljes Orlésii lisztje ajanlhato 15 % feletti siitdipari keverékekhez is.
A GK Rege ¢és GK Szemes esdsebb aratds utani, magasabb felhasznaldsi aranyu
alkalmazasakor a megszokottol eltérd siitipari termékkel kell szamolnunk, illetve a
keverékek eldallitasanal a malmoknak ajanlatos figyelembe venni az alapdrlemények

enzimaktivitasat.

7. &bra Farinografos értékszamok valtozasa keverekekben, GK Szemes, 2014
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A hatasok okainak értékelése

A N kezelések elonyds hatdsai a fehérje mennyiségi valtozasaihoz kozvetlen kothetd
technoldgiai paraméterekben — mint a Zeleny szedimentécids index - kifejezettek, és a
szakirodalmi adatokkal javarészt 6sszecsengenek (Pelikan et al. 1998; Luo et al. 2000).
A N adagolasbol ered6 magasabb fehérjetartalom hatasa - mely a magasabb N dozisok
esetén akar kozel 70 % fehérjetdbbletet is jelenthet — a fehérlisztek farinografos
értékszamaban nem okoz szignifikdns valtozast, a teljes kidrlésti lisztek farinografos
értékszamaban pedig szignifikansan kedvezdtlennek mutatkozik. Ennek oka lehet, hogy
a magasabb N szinteken tapasztalt fehérjenovekménynek nem tulajdonithaté megfeleld
fehérjemindség  (sikérmindség). A reoldgiai  jellemzOkben — bekovetkezo
mindségesokkenés - a szakirodalombdl ismert modon - a fehérje Gsszetételben
bekovetkezd kedvezdtlen valtozasokat, az alacsony €s magas molekulatomegli fehérje

frakciok egymashoz val6 aranyanak valtozasat (LMW:HMW) jelezheti.

A novekvd N adagolas a fehérjendvekménnyel aranyos, jelentdés szemkeménységi érték
ndvekedést mutat. A hatas oka lehet a tritikalé szekaloindolinjainak es egyéb szemlagyitd

fehérjéinek expresszidjaban - mennyiségében és aranydban - bekovetkez6 valtozas.

A PK mitragyazasnak kiemelked6en erés hatasa van a farinografos értékszammal

jellemzett reoldgiai tulajdonsagra, teljes kidrlésti lisztek esetén.

A tritikaléra jellemz0 a termésben felhalmoz6dd magasabb dsvanyi komponens a buzahoz
képest (Pattison, 2013). P tartalma is mintegy 50 %-kal magasabb, mint a buzaé (Dublecz,
2011). A teljes kiorlésti lisztekkel végzett reologiai kisérletek mutatjak, hogy a PK
miitragyazas hatassal lehet a héj komponenseire. A rostkomponensek - melyek kozil a
nem-keményit6 poliszacharidok (NSP) &svanyi anyagokat kétnek meg (Pattison, 2013) -
ardnyanak megvéaltozdsa oka lehet a farinografos értékszamban kifejez6d6
valtozasoknak. Els6sorban a NSP mennyisége ¢és mindsége valtozhat, melynek
eredményeként a farinografos értékszam a C mindségi kategoriat képviseld kezeletlen
kontrollokhoz (NOPOKO) képest a mérsékelt, N30P30K30 mitragyakezelések hatasara
akar az A minGségi kategoriat is elérheti. A valtozdsok az NSP-ok kozul fdleg az
arabinoxilanoknak tulajdonithatok, melyeknek pozitiv hatdsuk ismert a gyenge,

masodlagos sikerstruktirara (Goesaert et al. 2005). Ismert az is, hogy egy bizonyos
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arabinoxilan tartalom felett - féleg a HMW arabinoxilanok - a tésztaszerkezet
viszkozitasat talsagosan is megnovelhetik. A magasabb (P60K60 és P90K90) adagolasi
szintek mérsékl6d6 farinografos értékszamai a NSP-ok tulzott jelenlétére utalhatnak.

A PK miitragyazas hatdsara a héjkomponensekben bekovetkezd valtozasok a tritikalé
sitdipari hasznositasa szempontjabol figyelemre méltd, kedvezd jelenség, mely
tulajdonsdg megfeleld koriiltekintéssel hasznosithatd a buzalisztekkel torténd
keverékekben, és nagy jelentdségli lehet a siitdipari termékek eltarthatdsaga,

taplalkozasélettani és takarmanyozasi értékének szempontjabdl is.

A hatasok a GK Regénél kifejezettebbek a GK Szemeshez képest, mely dsszefliggésbe

hozhat6 a GK Rege kisebb szemméretébdl adodo relative magasabb rosttartalmaval.

A PK adagolas hatasara a teljes kidrlésti lisztek farinografos értékszamaban bekdvetkezett
pozitiv valtozasok tendenciai lekovethetok a fehérlisztekben is. A NSP-ok nagysagrendi
kilonbsége okan a farinografos értékszamok véaltozasai ekkor azonban a C mindségi

kategoriat nem lépik tal.
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4. Az értekezés Uj tudomanyos eredményei

1/ Vizsgalati eredményeim azt igazoltak, hogy a N miitragyakezelés negativ hatasu, a PK
mitragyakezelés pozitiv hatdst a tritikalé fajtak fehérlisztjének és teljes kidrlés
lisztjének extenzografos nyujtasellenallasara és a teljes kidrlésii lisztek farinografos

értékszamara.

2/ Kimutattam, hogy a N kezelés hatasara n6, PK kezelések hatdsara csokken a

fehérlisztek ¢€s teljes kidrlési lisztek extenzografos nytjthatésaga.

3/ Vizsgélataim alapjdn a N és PK hatéanyag ardnyok (0:0; 0:1; 1:0; 1:1; 2:1; 3:1)
hatdsaként megallapithatd, hogy a tészta stabilitdsaval Osszefiiggé reologiai
paramétereket (fehér és teljes kiorlésii lisztek farinografos értékszama és extenzografos
nyUjtasellenallasa) az egyoldalt PK mitragyazas szignifikansan noveli, az egyoldali N
miitragyazasnak nincs szignifikans hatasa a fenti mutatokra. Az alacsony 1:1=N:PK arany
a leghatasosabb, ez eredményezi a legmagasabb értékeket. A ndvekvo N:PK arany a PK
stabilitasndveld hatasat mérsékli. Az azonos N:PK aranyu csoportokon beliili nagyobb N
dozisok farinografos értékszam csokkentd, extenzografos nyujtasellenallas csokkentd
hatastiak. A valtozasok fehérliszt esetén hasonloak a teljes kidrlésii lisztekéhez, de az

értékek lényegesen alacsonyabb szinten mozognak.

4/ Kisérleteimmel igazoltam, hogy a miitragya hatéanyag aranyok a szemkeménységi
értékre is szignifikansan hatnak, de a hatasok a stabilitasi paramétereknél tapasztaltakkal

ellentétesen jelentkeznek.

5/ Kidolgoztam az egyes mindségi mutatok befolydsolasahoz a vizsgalt tritikalé

genotipusokra javasolhaté idealis miitragya dozisokat és aranyokat.

6/ A mutragyazasi tartamkisérletben vizsgalt tritikalé fajtdk mindségi mutatoi kozotti
Osszefliggesek vizsgalata soran megallapitottam, hogy a nyersfehérje tartalom pozitiv
Osszefliggést mutat a szemkemenységi értékkel, valamint a fehér és teljes kidrlési liszt
extenzogréfos nydjthatosagaval, €s negativ osszefiiggést mutat a fehér és teljes kibrlésii

lisztek farinografos értékszamaval és az extenzografos nyujtasellenallassal.

16



7/ Kiseérleti eredményeimmel igazoltam, hogy a tritikalé fajtak esetén az azonos
mitragyakezeléshez tartozo teljes kidrlési lisztek farinografos értékszdma szignifikansan

magasabb a fehérlisztekénel.

8/ A keverékek képzésénél bizonyitottam, hogy a teljes kiorlést tritikalé liszt: fehér
buzaliszt keverékek esetén a nedves sikér és extenzografos nyljthatdsag szinergens, mig
a farinografos értékszam és az extenzografos nyujtasellenallas antagonista hatas szerint

modosul a vart értekhez képest.
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5. Az eredmények gyakorlati hasznosithatésaga

A vizsgalt szegedi tritikalé fajtdk a szemfizikai jellemzdk és reologiai tulajdonsagok
sz¢les skalajat mutattdk tartamkisérletben, ezért a végsd felhasznalasi igény figyelembe
vételével, a konkrét felhasznaloi teriiletnek megfeleléen készitettem ajanlést siitdipari,
kekszipari felhasznalashoz. Az ajanladsok els6sorban a fiilopszallasi meszes réti

talajtipusnak megfelel? teriiletekre alkalmazhatok.

1/ A fajték és felhasznalasi teruletek figyelembe vételével kell meghatarozni - adott

Okoldgiai és agrotechnikai feltételek mellett - a tipanyagvisszapétlas konkreét értekeit.

2/ Altalanos pékipari célra, fehér buzaliszt és teljes kirlésii tritikalé liszt keverékeihez az
alacsony N és PK miitragya dozisok 1:1 aranyu keverékével termesztett (N3oP30Kzo)

tételek reologiai jellemzoi a legmegfelelobbek, mindkét fajtanal.

3/ Kekszipari felhasznalasnal alapvetden fehér tritikalé liszt alkalmazasardl beszélhetiink.
Ebben az esetben a gyenge sikérmindség, a gyengébb nyujtasellenallas elérése a cél,

melyhez a magasabb N kezelések ajanlhatok, PK kezelés melldzésével.

4/ A funkcionalis célu, teljes kidrlésii kekszipari céllisztek kialakitdsahoz szintén a
magasabb N dozisokkal nyert, PK hianyos kezelések eredményezik a legalacsonyabb
farinografos értékszamu alapanyagot. Jellemzdéen ezek a kezelések jelentik a
legmagasabb extenzografos nyujthatésagot eés a legalacsonyabb extenzografos

nyUjtasellenéllast.

5/ A GK Rege kekszipari felhasznalasahoz a fajta nagyobb extenzografos
nyujtasellenadllasa miatt a GK Szemeshez képest nagyobb N dézisok (N60, N90)

alkalmazésa javasolt.

6/ A vizsgalt tritikalé fajtakhoz hasznalt keverd buzalisztek kivalasztasakor figyelembe
kell venni, hogy a vart érték sikértartalom és extenzografos nyujthatésag vonatkozasaban
a keverd lisztek matematikai atlaga feletti (szinergizmus), mig farinografos érték és

extenzografos nyujtasellenallas tekintetében a vart érték alatti (erds antagonizmus).
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