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»Az emberi tudomdany
legfobb célja maga az ember.”
(Kolcsey F.)

A nemesito, a kutato,

a mezogazda, a molndr
és a pék tudomdnya és dtgondolt
a végeredményt szem elott tarto munkdja,
a munkdaban talalt 6rome adja
asztalunkra a mindennapi
kenyeret, szolgdlva
ezzel az embert.

(Fekete Zoltanné, Siitéipar, 1991. 4. 08. o.)



1. A kutatas célkitiizései

Alapvet6 élelmiszeriink a kenyér és péksiitemény ~60 % buzalisztbol, ~34-
36 % vizbOl késziil, ezért mindségiiket els6sorban a felhasznalt lisztek
milyensége hatarozza meg. Az a liszt a j6 mindségi és igy elvart, amelybdl
nagy térfogatu, rugalmas, nem morzsalodo bélzetil, szabalyos alaku, szines,
fényes, cserepes héji, kellemes izii és szagli kenyeret lehet siitni (ME 2-81).
A buzaliszt siitdipari alkalmassagat technologiai értékmérd tulajdonsagai,
vizfelvevOképessége, a tészta fizikai tulajdonsagai és enzimes allapota
hatarozzak meg.

A lisztek siithetOsége siitésprobaval itélhetd meg a legbiztosabban. A proba
eredménye a modszertdl is fligg, ami a gyakorlati hasznositas igénye miatt
orszagonként, helyenként, termék fajtanként eltérd. A gyakorlatban
szivesebben hasznaljak a sikér-, tészta- és enzimes allapot mérési
mobdszereket, mert sokkal egységesebbek, pontosabbak és anyag-, eszkodz és
id6takarékosabbak.

Kutatasom f6 célja annak megallapitasa volt, hogy az ipari gyakorlatban
alkalmazott liszt- és tésztavizsgalati modszerekkel becsiilheté-e és hogyan a
lisztek siitési teljesitménye, stabil-e a becsiilhetéség, vagy ha, mint
feltételezhetd nem, akkor a modszertani, évjarati és Orléstechnologiai
tényezOk milyen hatasaval kell szamolni és milyen a kapcsolat az egyes

modszerek informacioi kozott.
2. Irodalmi attekintés

A siitdipari igényeket a kemény szemti buzak elégitik ki. A szemkeménység
alapja, hogy nem vagy csak kis mennyiségben termelédnek un. lagyitd”
fehérjék, a puroindolinek (BEKES, 2001).

A gazt visszatartd viszkoelasztikus tésztaszerkezet szempontjabol az

Osszefiiggd fehérjehalozat 1étrehozéasara képes sikérképzé fehérjék
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mennyiségi és mindségi mutatdi fontosak (KOSUTANY, 1907). A tészta
reologiai viselkedését egyrészt genetikailag kodolt fehérjék hatarozzak meg.
Ma megvan a lehetdség, hogy genetikai manipulaciot alkalmazva olyan
fehérje termelését provokaljak, amilyenre sziikség van (MACRITCHIE,
1992)

A fajta jO minOségének realizaloddsdhoz megfeleld talajtipus, éghajlat
sziikséges. A jo mindség kialakuldsdnak harmadik kovetelménye az
optimalis tapanyag-ellatottsig és a megfeleld agrotechnika. A termelési
tényezOk mindegyike — elévetemény, talajmiivelés, vetdémagmindség,
vetésido, tészam, ndvényvédelem, betakaritdas — hat a mindségre
(POLLHAMERNE, 1973).

A buzat egészségét megdrizve és a céliranyos feldolgozas érdekében
mindség szerint elkiilonitetten kell tarolni (MONDA et al., 1990).

A buzaban rejlé jo végfelhaszndloi tulajdonsdgok megdrzése, illetve
felszinre hozasa a helyes malmi technologiaval biztosithatd. A lisztek
kémiai Osszetétele az Orlésre kerilld buza kémiai Osszetételétdl fligg és
valtozik a liszt tipusa és kihozatala fiiggvényében (ATWELL, 2001).

A lisztek  siitGipari  értékét a tészta gaztermeldképessége és
gaztartoképessége hatarozzak meg. A gaztermelSképesség értékeléséhez a
keményit6-amilaz komplex (amilolites allapot) vizsgalatara van sziikség. A
tészta fizikai tulajdonsagaitol fiigg a feldolgozas szamara optimalis liszt-viz
arany, azaz a liszt vizfelvevoképessége. A fizikai tulajdonsdgok hatassal
vannak a megmunkalhatésagra, a lazithatdsdgra (gazvisszatartasra), az
alaktartasra €s végsé soron a késztermék alaki és bélzetszerkezeti
jellemzdire (AUERMAN, 1984).

A liszt siitéipari alkalmassaganak megitélésére a tészta vizsgalata sok kutatd
szerint informativabbnak tekinthetd a sikérvizsgalatoknal (LASZTITY,
1979). A dagasztasi probat végzd farinograf / valorigraf lehet6vé teszi a

vizfelvevoképesség  meghatarozasat, valamint a  tésztaképzddés
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folyamatanak és a kialakult tészta tovabbi dagasztasanak megfigyelését
(tésztakialakulasi id6, stabilitas, ellagyulas, stb.) (HANKOCZY, 1938).

A pihentett/kelesztett tésztat nyujto-szakité miiszerek er6-idé diagrammot
rajzolnak, melynek jellemzoi (ellenallas, nyujthatosag,
ellenallas/nytjthatosag, deformacios munka) a tésztak/lisztek erdsségét
jellemzik.

A Chopin alveograf (FARIDI et al., 1987) abban kiilonleges, hogy a tésztat
nem egy, hanem minden iranyd nyujtassal deformalja, mikdzben buborékka
fjja, vagyis a kel§ tésztaban fejlédd gazbuborék tagulasat utanozza. Az
alveografos jellemzok értelmezése megegyezik az extenzografos
jellemzokével.

A Chopin reofermentométerrel a tészta gaztermelo- és gazvisszatarto-
képességét a tészta térfogat valtozasaval egyiitt lehet nyomon kovetni.

A lisztek siithetOségének megitélésében a siitési tesztek fontossagat a
kutatok tobbsége elfogadja, sot elengedhetetlennek tartja. SZALAI, 1990
szerint a probasiités soran deriilhetnek ki azok a rejtett liszthibak, melyre
nem vizsgaltunk, vagy OsszegezGdhetnek olyan kisebb jelentdségii
problémak negativ hatasai, melyek a késztermékre mar figyelemremélto
hatast gyakorolnak. A standard probak minden részletiikben azonosak,
ilyenkor a lisztek kozotti kiilonbségek jol megjelennek. Az optimalizalt
probak alkalmazkodnak a lisztek eltérd viz- és dagasztas igényé€hez, ami a
gyakorlati megfontolasokhoz all kozelebb (POLLHAMERNE, 1981.).

A proba-kenyér mindsitése térfogat, alak, bélzet, héj, iz és szag
vizsgalataval torténik.

A buza- és lisztmindség Osszetett természete, a lehetséges sokféle metodika
megkdveteli, hogy vizsgaljuk az egyes mindségjegyek sulyat a mindség
kialakulasaban és keressiikk a kapcsolatokat és az Osszhangot az egyes
moédszerekkel kapott eredmények kozott. A  mindségelemek kozotti

Osszefiiggések feltarasaval ¢és megértésével valhat hatékonnya és
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gazdasagossa a mindsitd rendszer. A cél a minél egyszeriibb, gyorsabb és

informativabb modszerek kivalasztasa és alkalmazasa.

3. Anyag és médszer

A vizsgalatokra a 2001-2003 kozotti években keriilt sor. Két évjarat

mintainak (2001., 2002.) parhuzamos elemzését végeztem el.

3.1. Vizsgalati mintak

A szegedi Gabonatermesztési Kutato Kozhaszni Tarsasag tenyész-
kertjeiben (Szeged kornyéke) azonos termesztési technologiaval nevelt 24
kenyérbuza fajta érleményével dolgoztam. A fajtak a mindségi ingadozas
genetikai hatterét biztositottak. A fajtak a kovetkezok voltak (T-1. tablazat):
T-1. tdblazat A kisérletbe vont fajtak

Bankauti 1201 | GK Favorit Jubilejnaja50 | GK Miska GK Sas

GK Cipo GK Forras GK Kalész GK Mura GK Szalka

GK Csornéc GK Garaboly | GK Malmos | GK Othalom | GK Szivarvény

GK David GK Gobé GK Marcal GK Pinka GK Zugoly

GK Elet GK Jiszsag | GK Méré GK Répce

Elgép LM és Brabender Quadromat Senior malmon nyertem a liszteket. A
Senior malmot csak a 2002. évi mintak egy részénél (16 fajta) az Orlési
eljaras  hatasianak  megfigyelésére  alkalmaztam (E16 és QIl6

mintacsoportok).
3.2. Eszkozok, modszerek és mérési jellemzok

A T-2. tablazatban 6sszefoglalt mindségi mutatokat hataroztam meg.
A metodikai rendszer hatasvizsgalatara a siitéseket az MSZ modszer (MSZ

siités) mellett valorigraffal optimalizalt dagasztasti kis tomegli (68g)
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tésztakkal is elvégeztem (Modositott siités). A liszt vizsgalatok korét a hazai
megszokott MSZ, MSZ-ISO mddszerek mellett nemzetkozileg elterjedt, az
export piacok szempontjabol nalunk is egyre fontosabba valdo modszerekkel
bovitettem. Glutomatic rendszerben végeztem szaraz ¢és nedves sikér
mennyiség ¢s mindség (gluten index) vizsgalatokat, alveograffal, TAXT
Kieffer—féle extenzids szakitassal és reofermentométerrel vizsgaltam a
tésztakat. A vizsgalatokat legkevesebb két parhuzamosban, vagy ha az
eltérés a modszerre megengedett hataron tali volt, tovabbi ismétléssel

végeztem.
3.3. Statisztikai adatfeldolgozas médszerei

Alapveté mutatokat (atlag, szoras, relativ szoras, stb.), eloszlast szamoltam
és kiugro értek ellendrzést végeztem, valamint tobb adatbazis
Osszehasonlitasara alkalmas modszerekkel elemeztem az adatokat. Egy és
kéttényezOs variancia analizist, korrelacid analizist, szimpla regressziot,
tobbszords regressziot 1épésenkénti kivalogatassal, fokomponens analizist
és tobbszOros regressziot és kanonikus korrelacid szamitast alkalmaztam
(SVAB, 1979.,1981.). Az dsszehasonlito és tobbvaltozos vizsgalatokban a
szignifikancia szintet p<0,05 értékre valasztottam. Munkamban a Microsoft

Excel 7.0 és a Statgraphic 6.0 statisztikai programokat hasznaltam.

4. Eredmények és értékelés

4.1. A mintacsoportok atlagos altalinos minésége

A kisérletbe keriilt fajtak lisztjei évjarattol, 6rlési eljarastol és probacipd
siitési modtol fluggetleniil a szokasos hazai mindségjegyeik alapjan
atlagosan gyenge-kdzepes siitési mindséget képviseltek. Alacsony nedves
sikértartalom (26,3-28,8%), minimalis teriilés (0,8-1,2 mm), kissé gyenge
amilolites funkcid (331-369 sec), jo-kdzepes vizfelvevoképesség (59,6-
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T-2. tablazat A jellemzok és modszerek

Jellemz6 és mértékegysége Rovidités Modszer
Kiérlés, % Kid KARACSONYI, 1970
Liszt nedvességtartalom, % (m/m) Nedv MSZ 6369/4-1987
Hamutartalom, sza% Hamu MSZ 6369/3-1987
Esésszam, sec Eszam MSZ 6369/9-1977
Nedvessikeér, % (m/m)*, Nsikér MSZ 6369/5-1987
Sikér teriilés, mm/6ra Ter MSZ 6369/5-1987
Glutomatic nedvessikér, % (m/m)*, Glns ICC Standard 155
Gluten index GI ICC Standard 155
Szaraz sikér, sza% Szs ICC Standard 155
Valorigrafos vizfelvevéképesség, % Vik MSZ 6369/6-1988
Val. értékszam Ertsz MSZ 6369/6-1988
Val. tésztakialakulasi id, perc Tki MSZ 6369/6-1988
Val. tésztakialakulasi id6, perc, Tkil MSZ-ISO 5530-3:
Val. tésztastabilitds, perc Stab MSZ 6369/6-1988
Val. sdvszélesség, VE Nyujt MSZ 6369/6-1988
Val. ellagyulas, VE Ella MSZ 6369/6-1988
Val. ellagyulds, VE, Ellal MSZ-ISO 5530-3:
Farinografos értékszam FOQN AACC-1983. 54.21
Reofermentométeres max. tésztamagassdg, mm Hm Miiszerkonyv
Reofer. tésztaemelkedési idd, perc T1 Miiszerkonyv
Reofer. 3. 6rés tésztamagassag, mm h Miiszerkonyv
Reofer. tésztavisszaesés, % Tv% Miiszerkonyv
Reofer. max. gaztermelési gorbemagassag, mm Hmg Miiszerkényv
Reofer. maximalis gaztermelés id6igénye, perc Tlg Miiszerkényv
Reofer. dsszes termelt gaz, ml Ogaz Miiszerkonyv
Reofer. eleresztett gdz, ml Egaz Miiszerkényv
Reofer. visszatartott gaz, % Vt% Miiszerkonyv
Alveografos tésztaellenallds, mm P AACC-1983. 54.30
Alv. nyujthatésag, mm L AACC-1983. 54.30
Alv. gbrbekonfiguracid P/L AACC-1983. 54.30
Alv. deforméciés munka, 10J w AACC-1983. 54.30
TAXT nyujtési ellendllas, g Nyell Miszerkonyv
TAXT nyulas, mm Ny Miiszerkonyv
TAXT munka, g-mm Munka Miiszerkonyv
TAXT nyujtasi értékszam Nyért Miiszerkonyv

MSZ cipd (nagycipd) térfogat/100 g liszt, ml Tf MSZ 6369/8-1988
MSZ cipd (nagycip6) alaki hanyados AH MSZ 6369/8-1988
Elasztigrafos bélzetlagysag, EE D MSZ 20501/3-1982
Elasz. relativ rugalmassag R/D MSZ 20501/3-1982
Elasz. értékszam, EE EE MSZ 20501/3-1982
Kiscip6 térfogat/100 g liszt, ml Kistf Modositott sajat modszer
Kiscip6 alaki hanyados KisAH Modositott sajat modszer

*15%-o0s nedvességtartalomra atszamitva

64,6%), kozepes valorigrafos értékszam (57,7-65,7), B1 mindségi csoport,
kis cipotérfogat (332-386 ml/100 g liszt) és széles teriilés (AH:2,2-2,3) volt
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jellemzd. A siitési teljesitményt hatarozottan gyengének lehetett itélni. A

fajtak tobbsége mindségjavitasra szorul.
4.2. A jellemz6k varidloddsa a mintacsoportokban

A vizsgalt mintacsoportokban (2001., 2002. év, E16, Q16) a mért jellemzék
varialodasdban maga a jellemzd konkrét fajtdk altal képviselt
értéktartomanya volt az elsddleges meghatarozo tényezd. Az évjarat és az
Orlési mod a vizsgalt tulajdonsagtol fiiggben kisebb vagy nagyobb
mértékben novelte, illetve sziikitette a variacios tartomanyt. Az alveografos
jellemzok varialédasa (Cv%) a mintacsoportoktdl fiiggetleniil jol
kiegyenlitett volt, P értékre 28,8-32,6%, L értékre 22,2-24,3%, P/L értékre
44.9-47,4% és W értékre 27,8-31,6%. Stabilnak mutatkoztak a valorigrafos
vizfelvevoképesség  (3,9-7,0%),  nyujthatésag  (11,3-13,3%), a
gazvisszatartasi% (1,6-2,7) és cipd alaki hanyados (MSZ- 6,3-9,6%;
kiscip6-10,3-14,5%) mutatok is.

Az alveografos jellemzdkre a jo variabilitdson tal az alacsony mérési hiba%
(<4%) is jellemz6 volt. Mindkét évben > 10% mérési hibaval voltak
meghatarozhatéak a sikér teriilés, a valorigrafos stabilitas, a
reofermentométeres tésztavisszaesés, a maximalis gazintenzitas elérési ido,

az 6sszes TAXT mutaté és az elasztigrafos EE jellemzok.
4.3. Paros korrelaciok a mintacsoportokban

Korrelacidanalizissel érzékelhetové valt a jellemzok kozotti Osszetett €s
valtozékony kapcsolatrendszer. Dominalt a szignifikans, de gyenge-kozepes
linearis egyiitt-jaras. Nagyon szoros (r>0,9), illetve szoros (r=0,8-0,9)
Osszefiiggés csak a hasonlo tartalmt (pl. sikértartalom, egyes
tésztajellemzok) tulajdonsag-parok kozott jelentkezett. Még a nagyon
szorosan korrelald tulajdonsdgok sem voltak szamithatok egymasbol a

meéreési hiba alatti becslési hibaval.



10

A siitési  minbségjegyekkel  szignifikdnsan  korreldld  liszt-  és

tésztatulajdonsagok valtoztak a siitési mod, az évjarat, fajtakor (2002. év 23
(E23) és 16 fajtabol allo (E16) mintak) és &rlési mod, valamint a

cipojellemzdk szerint. Ezt igazoljak a 3. tablazat eredményei.

3. tablazat Az évjarat, 6rlés €s siitési mod hatasa a korrelaciokra

MSZ siités Modositott siités
Hatas | Korreléci Térfogat AH Térfogat AH
2001 | 0,65-0,8 Nsikér, Vfk, Gln, Szs,
Tkil, T1, FQN
0,5-0,65 Tki, W, Ertsz, Tv% Nsikér, Vfk | Eszam, Ter,

GI, Stab, Ell4,
EII4L, Nyiijt

<0,5 GI, Ter, Nyujt Kibrl, Ertsz
Eszam,
Stab, Ki6
Tv%, Ella,
Nyuijt, Ellal

2002 | 0,65-0,8 Nsikér, Vfk, Nyujt, h GI, Tv%

0,5-0,65 | Glns, Szs, Tki, Tkil, h, P, P/L, Vik, Stab
Hmg, T1, Tv%, W, T1 Nsikér,
Eszam, Ogaz Nyujt, Tki,
h, Hmg,
Ogaz, W
<0,5 Kiér, P, Stab, FQN, | Glns, Tkil, | Ella, Ertsz

Hmg, Vt% Hm

E16 | 0,65-0,8 | Vfk Tv% Ogiz
0,5-0,65 | Nyjt, Ell4, EI1aI, h, GI, h, Hmg Ertsz, Stab
T1. Tv%. Hmg Hmeg. Szs
Q16 | 08-09 h
0,65-0,8 | Hm, T1 Hm, h GI
0,5-0,65 Eszam Eszam T1, Vfk Eszam, Ter,

Glns, P, W

Minden viszonylatban az MSZ siitési térfogattal tobb liszt- és tészta

tulajdonsag mozgott egyiitt €s nagyobb szorossaggal, mint a modositott
sités térfogattal. Mindkét évben szerepe volt a sikértartalom, Vfk,

valorigrafos tésztakialakulas, reofermentométeres T1 és Tv% és alveografos
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W tulajdonsagoknak. Az azonos jellemzOk térfogattal —mutatott

crer

térfogattal Nsikér, Vik és Nyujt jellemzok mindkét évben korrelaltak.

Az Orlési moéd valtozasakor (Q16-ban) és a fajtakor valtozasara (E16)
mindkét siitésben csokkent a korrelald tulajdonsagok szama és
megvaltoztak a tulajdonsagok. Q16 csoportban MSZ térfogattal a
reofermentométeres h, Hm, T1 és esésszam mutatok korrelaltak, szemben
E16 csoporttal, ahol Vfk és valorigrafos tésztajegyek mutattak egyiitt-jarast.
A fajtakor befolyasold hatasat igazolta, hogy E16 és E23 csoportokban csak
Vitk és Nyujt jellemzok korrelaltak kozosen.

Az MSZ AH tulajdonsaggal 2001-ben gyengén korrelaltak a sikérmindség
(GI és teriilés), valorigrafos stabilitas és ellagyulas mutatok, valamint a
reofermentométeres tésztavisszaesési % jellemzok, olyan tulajdonsagok,
melyek a tésztaszerkezet stabilitasaval hozhatok Osszefliggésbe. 2002-ben
mas jellemzok is éreztették befolyasukat. Az drléssel és fajtakor valtozassal
csokkent és megvaltozott a korrelald valtozok kore. A Q16 mintak AH-ara
csak esésszam gyenge befolyasa volt felismerhetd.

Moédositott siités AH-at 2001-ben GI, Ter, Stab, Ella, Ellal, Nyujt és
esésszam, 2002-ben Stab, Elld és Ertsz befolyasoltak. El6-ban csak

valorigrafos jegyek (Stab, Ertsz), Q16-ban GI hatott szamotteven.

A paros korrelaciok alapjan kiszamolt linedris becslé egyenletek a
térfogatra a legnagyobb determinaciok mellett (*=56-59%) 6,8-7,5%-0s
standard hibaval birtak, mig alaki hanyados 18-49%-o0s determinacioval volt
csak Dbecsiilhetd mas liszt tulajdonsaggal. A paros korrelaciokra

megbizhatdan nem lehet tamaszkodni.
4. 4. Tobbszoros regresszios 6sszefiiggések a mintacsoportokban

A siitési  mindségjegyekre  tobb  fiiggetlen  valtozd  egyidejl

figyelembevételével szamitott linearis becsld egyenletek valtoztak a siitési
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mad, évjarat és Orlési mod és fajtakor fliggvényében. A tobbszords becslés

eredményeit a T-4. tablazat mutatja.

T-4. tablazat A tobbszords regresszid eredményei

Hatds 2001 2002 El6 Ql6
R’ Hiba | Valt. | R? Hiba | Valt. | R? Hiba | Valt. | R? Hiba | Valt.
% % % % % % % %
Tfmsz | 84,8 | 47 | Glns | 92,7 | 3,1 | Ns 776 | 38 [ Vvik [76 [32 [h
Vik Vik h
T1 h Hmg
Tkil Hmg
AHmsz | 55,6 | 45 | Ella, | 768 [ 48 | GLh | 49,7 [ 7,1 | Tv% | 254 Esz
Ellal Vt%
D 287 | 58 [ vk [e66 |21 Vvik | 67,6 [ 223 | vik | 751 | 12,8 | Hm
h Ogaz
R/D 41,6 | 7,9 Esz 49,5 | 2,8 Esz 643 | 2 Esz 399 | 2,2 Tv%
Tlg Tkil
EE 61 28 vik | 733 (239 | Esz | 621|183 | Hm
Vik
Tfkis 399 [ 106 | Vik [ 69 |82 |[Hm [465]76 | Ogiz|61,7]57 |nh
Hmg
Vik
AHkis | 60,1 | 6,8 |Ki6 |45 |87 |Stab [351] 106 | Stab | 68,8 | 89 | Esz
Nyujt Ella Gl

A legjobb becslés 2002-ben MSZ térfogatra adoddott, amikor ~ 93%-os
determinacioval, ~3%-os hibaval négy tulajdonsdg (nedves sikér,
vizfelvevoképesség, h és Hmg) bevonasaval szamithatdé volt a térfogat.
2001-ben 85%- meghatarozottsaggal ~5,0% koriili hibaval szintén négy
jellemzdvel (Glns, Vfk, Tkil T1,) volt szamithatdo a térfogat. A kisebb
mintaszami E16 és Q16 csoportokban a becslés josaga romlott. A bevont
valtozok E16-ban a nedves sikér kivételével megegyeztek E23-al, mig Q16-

o

ban csak a reofermentométeres h keriilt kivalasztasra. A moédositott siitésii
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cipétérfogat 2001-ben csak ~40%-os, 2002-ben 69%-o0s josaggal volt

becsiilhetd ugyanabbdl a liszt mintaseregb6l dolgozva. A becslési hibak
nagyok voltak (10,6 és 8,2% megfeleden). A kivalasztott jellemzd Vik, és
2002-ben még Hm és Hmg reofermentométeres paraméterek voltak.

A térfogatra kapott tobbvaltozos becslések sikerei arra hivjak fel a
figyelmet, hogy tobbféle liszt-és tésztavizsgalattal esetleg el lehet jutni
megnyugtatd biztonsadgu becsléshez, de ez vitathatatlanul tobb raforditassal
jar, mint maga a ciposiités. Ebbdl kovetkezik, hogy a siitési probat a
leginkabb célszer(i alkalmazni.

Az AH jellemz6é becslése csak nagyobb bizonytalansaggal varhatd. Az
alakra kapott becslésekben szerepld valorigrafos mutatok (Nyujt, Ella, Ellal,
Stab) és GI tulajdonsagok ismerete segitheti a termékek elvart alakjat

biztosito lisztek kivalogatasat.

4.5. A fiiggetlen valtozok hataselemzése 2002. évi mintacsoportban

A tObbszoros regresszios egyenletekben meghatarozott parcialis regresszios
egylitthatok standardizalasaval a fiiggetlen valtozok hataselemzése igazolta
és szamszerlsitette a siitési mindségi tulajdonsagok alakulasanak Gsszetett
természetét, ami a szamitasos becslés esetlegességének bizonyiteka. MSZ
térfogat valtozo értelmezésében nedves sikér 21% sajat, 10,6% egyéb
(kozvetett, kozos), Osszesen 32%, h jellemzé 10% sajat és 13% egyéb,
Osszesen 23%, Vik 7% sajat és 14% egyéb, dsszesen 21%, és Hmg 8% sajat
és 10% egyéb, Osszesen 18% hatassal vettek részt. A kiscipd térfogatot
Hmg 26, Vik 24 és Hm 20%-ban determinaltak és 30% volt a nem
azonositott hatasok mértéke. MSZ AH-t GI 41, h 22 és Vt% 14%-ban,
egy¢b ismeretlen hatasok 23%-ban magyaraztak. Kis AH alakulasédban Stab
30%, Ella 16% s egyéb tényezok 54%-ban érvényesiiltek.
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4.6. Fokomponens analizisek eredményei

Foékomponens analizissel mélyebb részletekben igazolhatd volt a tészta- és
siitési mindség Osszetettsége, a becslések esetlegessége. Egyet kell érteni
azzal a véleménnyel, miszerint mélyebb, fehérjeanalitikai szinttel
Osszekapcsolva kell az 6sszefliggésrendszert tanulmanyozni.

Az analizisbe bevont valtozok milyensége, szama, fajtakor és Orlési mod
fliggvényében valtozott a fdkomponens stilyok nagysaga és eloszlasa.

A fontosnak itélt liszt-, tészta és kétféle siités paramétereinek (p=22)
fokomponens matrixaban 5 fOkomponens 82%-ban, a csak liszt- és
tésztaparaméterekkel 7 fokomponens 88%-ban, a 26 liszt-, tészta- és siitési
jegyre végzett analizisekben 7 fokomponens 88-91%-ban fedte le a
varianciakat. A térfogat az elsé komponensben vizfelvevoképesség, P, P/L,
W, h és T1 jellemzokkel egyiitt a nagy sulyu valtozok kozott szerepelt, de
adott toredék variancidkat mas fokomponensben is. Az alaki tényezd jobban
megosztott volt. Jelentds valtozo és sulyeloszlas eltérést okozott az Orlési
mad valtozasa. A fokomponensekben nagy sullyal 6sszevont tulajdonsagok
nem teljesen egyeztek meg a tobbszords regresszid eredményeivel. Az MSZ
térfogatot 2002-ben legerésebben determinald nedves sikér jellemzd a
fékomponens analizisben nem a térfogatot legnagyobb sullyal képviseld

fékomponensbe keriilt. A két modszer informaci6 tartalma eltérd.

4.7. Tobbszoros regresszié fokomponens valtozokkal

A 2002. évre p=32 és p=28 liszt- és tésztajellemzdvel végzett analizis PC
valtozodival az eredeti nagy- €s kiscipd térfogat és alak tulajdonsdgokra
elvégzett tobbszords lépésenkénti linedris regresszid analizis eredményei
alapjan megallapitottam, hogy nincs javulas az eredeti fiiggetlen

valtozokkal végzett becsléshez képest (T-5.tablazat).
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T-5. tablazat A 2002. évi eredeti és PC valtozokkal végzett regresszid
Eredeti  (n=23) PC p=32 (n=22) PC p=28 (n=22)
R* | Hiba | Valtozo R* | Hiba | Valtozo | R* | Hiba | Valtozo
Tf 92,7 | 3,1 Ns,Vik,h,Hmg | 87,9 | 2,9 1,2,4,5,6, | 80,3 | 3,3 1,2,4
AH 76,8 | 4,8 GLh,Vt% 59 6,3 1,3 68 5,7 1,2,3
Kistf 69 8,2 Hm,Hmg,Vtk 42,1 | 8,2 1,8 66,9 | 6,2 4,8,1
KisAH | 45 8,7 Stab,Ella 53,4 | 8,7 2,5,9 40,6 | 9,3 2,7

4.8. Kanonikus korrelacioszamitasok eredményei

Az analizis eredményessége fliggbtt a mintaclemek szamatol, a 16 tagh
mintakkal nem sikeriilt elvégezni. Az analizissel kiemelt ,fontos”
valtozokat a T-6 tablazat tartalmazza.

A két siitési modot dsszehasonlitva egyértelmilen az MSZ moédszer volt
érzékenyebbnek tekinthetd. Hat esetben 82-87%-o0s determinacidju
kanonikus egyenletet kaptam. A modositott siités jellemzdivel a kanonikus
egyenletek determinacidja 55-73% volt. A kiilonbségért felelds lehet, hogy
a modositott siités teljesen optimalizalt volt, mig az MSZ siités csak részben
(azonos dagasztasi idok). A nagyobb meghatarozottsagli egyenletekben
térfogat mellett vizfelvevoképesség, nedves sikér és értékszam voltak
hangstlyosak. Ez az eredmény az alapvetden sikértartalomra és valorigrafos
teljesitményre  orientdlt  nemesités  kovetkezménye  lehet. A
reofermentométer is  kiemelhetd az  alkalmazott  miiszerkorbol
josag/alkalmassag  szempontjabol, hiszen mindkét évben nagy
meghatarozottsaggal jartak egyiitt jellemzoi a térfogattal. Javasolhato a
miiszer/modszer alkalmazasa és elterjesztése, mint siitési probat objektiven
kivaltd modszer. A reofermentométer a mérés anyag- és iddigényessége
folytdn sorozat-vizsgalatokra nem alkalmas. Az MSZ siitésprobakat
azonban az ipari (malom, pékség) laboratoriumokban a mérés

objektivitasanal fogva jol tudna helyettesiteni.
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5. Uj és nijszerii tudomanyos eredmények

1. Megallapitottam, hogy az alveografos vizsgalat érzékenységében és
pontossagaban az egyik legkedvezobb tésztavizsgalati modszer, a mérési
hiba 4% koriili. A TAXT és egyes valorigrafos €s reofermentométeres
vizsgalati jellemz6k mérési hibaja meghaladta a 10%-ot.

2. A paros korrelaciok alapjan a térfogattal jellemzden a sikér tartalom, a
vizfelvevoképesség, a valorigrafos tésztakialakulasi id6 és nyujthatosag, a
reofermentométeres tésztamagassag, tésztavisszaesés, gaztermelés- és
visszatartas, alveografos W paraméter mutattak tSbb mintacsoport
esetében egyiittjarast (r=0,5-0,8).

3. Az alaki tulajdonsag gyengébben korrelalt a sikérmindség (gluten index,
sikérteriilés), a valorigrafos-, a reofermentométeres- €s alveografos
tésztajellemzokkel és az esésszammal (r=0,4-0,7).

4. Tobbszords linearis regresszidval vagy nem javul a siitési jegyekre
iranyul6 becslés vagy csak tobbféle liszt- és tésztavizsgalattal érhetd el,
ami miatt a biztos siitési mindségi eldrejelzéshez siitési probat kell
végezni.

5. Uj eredmény, hogy szamszertien is meghataroztam egy mintacsoportra a
statisztikai becslésbe vont valtozok relativ hatasat ¢és ezzel a
kapcsolatrendszer egy konkrét felépitését.

6. Megallapitottam, hogy a fokomponens analizis és a fokomponens
regresszi6 modszertanilag nem segiti a siitési mindség eldrejelzését a
kozvetlen tobbszoros regresszidhoz képest.

7. A kanonikus korrelacio alkalmazasa a mindségvizsgalat egyes szintjein

mérhetd tulajdonsadgok, mint csoportok kozotti egyiitt jaras vizsgalataban

s

s

szoros, 82-87%-0s determindcidji egyenleteket adott a liszt- ¢és

tésztavizsgalati tulajdonsagokkal szamitott kanonikus valtozokkal,
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melyekben nedves sikér, vizfelvevoképesség, értékszam, valamint
reofermentométeres jellemzok kaptak jelentdséget.

. Megallapitottam, hogy a reofermentométer a siitési mindség becslésére a
vizsgalatokhoz hasznalt egyéb miiszereknél jobban alkalmas, mivel mind
a két évben nagy meghatarozottsdggal jartak egyiitt jellemz6i a
térfogattal. Javasolhaté a miszer alkalmazasa €s elterjesztése, mint a
siitési probat helyettesité modszer.

. Megallapitottam, hogy a siitési térfogatra a tobbvaltozos statisztikakkal is
csak esetlegesen lehet szoros becslést jelentd egyenletekhez eljutni. A
siitésproba igazolt elsddlegessége modszertani fejlesztésre hivja fel a
figyelmet. A siitésprobat minden részletében objektiv alapokra kell

helyezni.

. Az eredmények gyakorlati hasznosithatésaga

. Az elvégzett vizsgalatok, adatelemzés és értékelés alapjan a siitdipari
szempontu buza-, illetve liszt mindség elérejelzésben a sikértartalom és
mindség, a valorigrafos vizsgalat és az esésszam eredményeire sziikséges
valtozatlanul tamaszkodni. A valorigrafos vizfelvevOképesség ¢és
értekszam mellett figyelemmel kell lenni a tésztakialakulasi ido,
kiilondsen az MSZ-ISO szerint mért tésztakialakulasi id6 értékére. A
gorbe szélesség, ellagyulas és a Glutomatic rendszerben meghatarozott
gluten index az alaki tényezore valo eldrejelzésben hasznosnak itélhetoek.
. A biztos dontést a liszt siitési alkalmassagarol direkt siitési proba alapjan
lehet megtenni. Bar a vizsgalatok szerint ez az MSZ siitésprobaval is
eredményes lehet, mindez nem zarja ki a moddszerfejlesztést, amire a
gyakorlati igényekhez valo jobb alkalmazkodas miatt lenne sziikség. A

valorigraffal optimalizalt dagasztast tovabb kell vizsgalni. A kenyérsiito
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gépeket, mint az objektiv mindsités lehetséges eszkozeit ajanlom
alkalmazhatdsagi és 6sszehasonlitasi kisérletekben kiprobalni.

3. A siitési lehetéségek hianyaban jelent6sen javulhat a siithetdségre
iranyul6 becslés josaga, ha fermentacios probanak vetik ala a liszteket.
Erre javasolhaté a Chopin reofermentométer. Arfekvése a hasonld
Brabender miiszerhez (maturograf) viszonyitva lényegesen kedvezobb. A
nagyobb malmokban és siitddékben, de a nemesitd intézetekben is a
fajtaszelekcio késobbi stadiumaiban ajanlom alkalmazni.

4. Az alveograf kis mérési hiba melletti vizsgalati lehetdséget biztosit.
Jellemz6i a  cipomindséggel ugy  tinik, biztonsaggal nem
Osszekapcsolhatoak. A lisztek tésztaalakban torténd technologiai
Osszehasonlitasara alkalmasnak itélheto.

5. A TAXT moédszer az altalam végzett minta-eldkészitéssel nem

javasolhatd, mint technologiai mindséget becslé mddszer.
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