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1. Bevezetés, témafelvetés

A gabonafélék adjak a vilag élelmiszer termelésének kozel 60%-at. A buza egyediilallo
abban a tekintetben, hogy szamos emberi fogyasztasra alkalmas termék készithetd beldle. A
kiilonbozé siitdipari termékek készitéséhez eltérd mindségii lisztre van sziikség. A liszt
fehérjetartalmanak és fehérje Osszetételének jellemzése €s a tészta reoldgiai jellemzdinek
vizsgélata nélkiilozhetetlen ahhoz, hogy meg tudjuk hatdrozni a lisztek alkalmassagat az
egyes termékek gyartasahoz.

A farinograf a legelterjedtebben hasznalt tésztavizsgalo késziilék, mely egyarant jellemzi a
tészta kialakulasat, stabilitasat és ellagyulasat. A farinograf azonban nem jellemzi a tészta
valamennyi tulajdonsagat, igy példaul nem jellemzi a tészta nytjthatéosagat. Az extenzograf
alkalmas a tészta nyujthatosagi tulajdonsagainak mérésére, kiilondsen a nyujtassal szembeni
ellenallas (rezisztencia) €s a nyujthatosag megallapitdsira, ami alapjan kovetkeztetni lehet a
liszt kenyérkészitési jellemzdire, vagy a végtermék mindségére.

A gabona kereskedelemben a buzatételek mindségi besorolasa nagymértékben fiigg a liszt
fehérjetartalmatol és a tészta reoldgiai jellemzditdl. Az extenzograffal meghatarozott
jellemzOk koziil két paraméter vizsgalata széleskorlien elterjedt, az egyik a nyujtassal
szembeni legnagyobb ellenallas (Rmax), @ masik a nyujthatosag (E).

A dolgozat célja annak vizsgalata, hogy az extenzografot, hogyan tudjuk hasznélni a biza
mindségének meghatarozasaban. Nagyon érdekes annak tanulmanyozasa, hogy a kiilonb6z6
extenzograffal meghatarozott reologiai jellemzdket a fajta (genetikai tényezdk), a
miitragyazas, vagy é€ppen a termesztési €v iddjarasa befolydsolja-e nagyobb mértékben.
Fontosnak tartom annak vizsgalatat, hogy az egyes extenzografos mutatok a
bluzamindsitésben mar altalanosan hasznalt fehérje és sikérjellemzdkkel, milyen korreladcidban
allnak. Tovabba sziikséges az extenzograffal meghatirozott jellemzOk mas reologiai
vizsgalatok eredményeivel valod Gsszevethetdségének meghatarozasa, annak érdekében, hogy
informéciot kapjunk arrol, hogy az egyik vizsgalat eredményei alapjan mindségi kategoridba
sorolt buzafajta, vagy buza tétel ugyanolyan mindségiinek talaltatna-e, ha azt egy masik
reologiai jellemzoket vizsgald késziilékkel hatdroznank meg. Az extenzografos vizsgalat
soran rengeteg adatot kapunk a tészta reologiai jellemz6ire vonatkozdan, azonban ezen adatok
hasznalhatosdga a liszt mindségének meghatarozasara hazdnkban még kevésbé vizsgalt

terilet.



2. Anyagok és médszerek

2.1. A Kkisérlet koriilményei, vizsgalt fajtak

A mintdk jelentds része a Debreceni Egyetem Latoképi kisérleti teriiletérdl szarmazott.
Kisparcellas tartamkisérletben a genotipus és a mitragyazas hatdsat vizsgaltuk a buzalisztek
extenzografos jellemzdire harom egymast kovetd évben (2006, 2007 és 2008). A
tartamkisérletet split-plot elrendezésben, egyenként 18 m? teriilet(i parcellakban végeztiik.

2006. évben nyolc 6szi blza fajta extenzografos jellemzoéit hataroztam meg, ezek a GK
Othalom, Lupus, Saturnus, Sixtus, Mv Suba, Mv Magvas, Mv Emese, GK Kalasz fajtak
voltak. 2007-ben kevesebb fajtaval, de mindenképpen kell6 mennyiségii mintaval folytattam
az 6szi bliza fajtik dsszehasonlitd vizsgalatat. A vizsgalt fajtak ebben az évben: GK Othalom,
Lupus, Saturnus, Sixtus, Mv Suba és Mv Mazurka. A kovetkezd évben (2008) a vizsgalt
fajtidk a GK Othalom, Lupus, Saturnus, Sixtus, Mv Suba és GK Petur fajtak voltak. A 1atoképi
kisérletben az alabbi miitragyakezelést alkalmaztuk: kontroll, 30 kg ha™ nitrogén, 22,5 kg ha™*
P,Os5 és 26,5 kg ha' K2O ¢és ezen adagok kétszeresét, haromszorosat, négyszeresét, €s

Otszorosét. Minden kezelést négy ismétlésben vizsgaltunk (1. tablazat).

1. tablazat
A Kkisérlet soran alkalmazott miitragyakezelések

, N P,Og K,O
Kezelés (ka/ha)
Kontroll - - -
N3 + PK 30 22,5 26,5
Neg + PK 60 45,0 53,0
Ngo + PK 90 67,5 79,5
N1 + PK 120 90,0 106,0
Ni50 + PK 150 112,5 132,5

2009-ben a vizsgalataim nem a fajtdk Osszehasonlitdsara €s a mitragydzas extenzografos
jellemzdkre gyakorolt hatdsanak megallapitdsara iranyultak. Ebben az évben kiilonb6zd
fehérjetartalmu fajtdk reologiai jellemzdit vizsgaltam (farinograf, alveograf, extenzograf) és
Osszehasonlitottam a lisztbdl készitett cipd mindségi paramétereivel. A vizsgalatokat nyolc
0szi buza fajta mintdin végeztem el. A Debreceni Egyetem Karcagi Kutato Intézete 6t fajtat

biztositott szamomra, ezek a Hunor, Kondor, KG Bendegiz, KG Kunhalom ¢és KG



Széphalom fajtak voltak. Harom fajtat (Panndnia NS, Brutus, Antonius) Mike Ferenc

magangazdalkodo bocsatotta rendelkezésemre.

2.2. Analitikai vizsgalatok

2.2.1. A liszt mindségi jellemzoinek vizsgdlata

A bliza mintakat az 6rlés eldtt 15,5%-os nedvességtartalomra nedvesitettem. A bluzamintak
eredeti nedvességtartalma 11,5 és 12,5% kozotti volt. A kondicionalast 25 °C-on, 18 6ran at
végeztem. A liszt mintdkat a vizsgalatok megkezdése elétt szobahdmérsékleten 1 hétig
pihentettem.

A lisztmintdk eldallitdsa a sikér-, fehérjetartalom, Zeleny szedimentécios érték, Hagberg-
féle esésszam, valorigrafos, farinografos és extenzografos vizsgalatokhoz LABOR MIM FQC
109 tipusu laboratériumi malmon tortént (MSZ 6367/9:1989), 250 pm-es szitaval. Az
alveografos vizsgalathoz sziikséges lisztet CHOPIN LABORATORY MILL CD 1 (Tripette &
Renaud, Villeneuve-la-Garenne, France) tipusu malmon allitottam el6, 160 um-es szitaval.

A lisztmintadk nedvességtartalmat szaritészekrényben 105 °C-on vald tomegallandosagig
torténd szaritassal hataroztam meg (MSZ 6369/4-1987).

A lisztek fehérjetartalmat Kjeldahl modszerrel (MSZ EN 1SO 20483:2007) Vapodest 50s
késziilékkel (C. Gerhardt GmbH & Co. KG, Konigswinter, Germany) hataroztam meg N X 5,7
és 100g szarazanyagra vonatkoztatva adtam meg. Az Hagberg-féle esésszamot Perten
esésszam mérdvel hataroztam meg (MSZ ISO 3093:1995). A Zeleny-féle szedimentacids

index megallapitasat a MSZ EN ISO 5529:2010 szabvany alapjan végeztem el.

2.2.2. A tészta reologiai jellemzdinek vizsgadlata

A lisztek vizfelvevd képességét és farinografos jellemzdit Brabender Farinograffal
(Brabender GmbH & Co. KG, Duisburg, Germany) allapitottam meg (ISO/WD 5530-1). A
tészta extenzografos jellemzdit Brabender Extenzograffal (Brabender GmbH & Co. KG,
Duisburg, Germany) hataroztam meg az AACC Standard No. 54-10 (AACC International
2000) modszer alapjan a 45, 90 és 135 perces pihentetési idot kovetden. A vizsgalt
extenzografos mutatok: nyujthatéosdg (mm), 5 cm-es megnyuladskor mért ellendllas (BU),
legnagyobb nyujtassal szembeni ellenédllas (BU) és gorbe alatti teriilet nagysaga (cm?). Az
alveografos jellemzoOket Chopin Alveograffal mértem (Tripette & Renaud, Villeneuve La
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Garevne, France) az AACC Standard No. 54-30A (AACC International 2000) modszer
alapjan. A vizsgalta alveografos mutatok P (tenacity) (mm), L (mm), G (swelling index) (ml),

P/L érték, W (deformation energy) (10™ - Joule) és Ie (elasticity index) (%).

2.2.3. A cipo minoségi jellemzoinek vizsgalata

A cip6 készitéséhez a lisztek esésszamat malataliszt hozzaadasaval egységesen 250 s-ra
allitottam be. A tésztat az ICC standard No. 131 szabvanynak megfeleléen 2000 g liszt
felhasznalasaval készitettem el. A tészta dagasztasat Stephan UM 12 keverében (Stephan
Machinery GmbH, Hameln, Germany) végeztem.

A tésztat a dagasztast kdvetden 10 percig allni hagytam, majd 6 darab 400g-os mintakra
osztottam, atgyurtam, formaztam és 30 percre 30+2 °C-os és kb. 85% paratartalmu
szaritdszekrényben pihentettem, ezt kdvetéen atgytrtam, majd 60 percre visszahelyeztem a
szaritoszekrénybe.

A cipokat 230 °C-on, 30 percig siitdttem, folyamatos gozbefecskendezés mellett
(mikrosiitd kemence 2001LMS, Metefém, Budapest, Hungary). A cip6 térfogatat, tomegét 1
ords pihentetést kovetden hatdroztam meg. A cipo térfogatat repcemag kiszoritasos
modszerrel, a cipd tomegét precizids mérlegen mértem meg.

A cip6 magassaganak és bélzet szilardsdganak vizsgalatat a siités utan harom oOraval
hataroztam meg, ekkora a cipd mar teljesen kihiilt. A cipobol 25 mm vastag szeleteket
vagtam, a legmagasabb szeletet korbe rajzoltam és vonalzo segitségével lemértem a
magassagat.

A cip6 bélzet szilardsagat TA.XTplus allomanyvizsgaloval (Stable Micro Systems Ltd.,
Godalming, Surrey, UK) hataroztam meg az AACC Method 74-09 alapjan. A SMS P/36R
probatest 1,7 mm/perc sebességgel haladt, a kenyérszeletet 40%-0s 0sszenyomasa (10 mm)
mellett mérhetd ellenallasat vizsgaltam. A vizsgalat eredményét grammban adtam meg (19
eré = 0,00980665 N).

2.3. Az adatok statisztikai elemzése

Egytényezds varianciaanalizissel (ANOVA) vizsgaltam a fajta, a miitrdgyazas €s az évjarat
hatdsat a buzalisztek extenzografos jellemzdire. A kezelések és fajtdk kozotti homogén

csoportok meghatarozasat Duncan range teszttel végeztem el. Az extenzografos jellemzok és



a liszt fehérjetartalma kozotti kapcsolat vizsgalatat Pearson korreldcidval hataroztam meg (p
<0,05).

A fajtak alveografos ¢és extenzografos jellemzoit egytényezds varianciaanalizissel
(ANOVA) ¢s Duncan rank teszttel hasonlitottam Ossze. Az extenzografos €s alveografos
jellemzok kozotti kapcesolat vizsgalatat Pearson korrelacioval hataroztam meg. Az adatok
variancidjdnak vizsgalatdra fokomponens analizist (PCA, Principal component analysis)
végeztem Varimax modszerrel.

Az adatok statisztikai elemzését SPSS for Windows 13.0 (SPSS Inc., Chicago, USA)
szoftverrel végeztem. A dolgozatban szereplé abrakat Microsoft Office Excel 2007

programmal készitettem.



3. Eredmények értékelése

3.1. A fajtak extenzografos eredményeinek értékelése

A lisztmintdk vizsgalatat a Debreceni Egyetem Elelmiszertudomanyi, Mindségbiztositési
¢s Mikrobiologiai Intézetében végeztem. Az extenzografos jellemzok alapjan a buzafajtakat
mindségi kategoridkba lehet sorolni (1. abra). Egyes fajtdk a jo nyujthatéosaguk alapjan
kiemelkedéek (Lupus, Mv Mazurka), mig mas fajtaknak a nyujtassal szembeni ellenallasuk
jelentsen nagyobb (GK Othalom, Saturnus és Mv Suba) a tobbi fajtdhoz képest. A nagy
extenzografos gorbe alatti teriilettel jellemezhetd fajtak tésztajanak kozos jellemzdje, hogy

nyujthatdsaguk kivalo és nyujtassal szembeni ellenallasuk atlag feletti (Saturnus és Mv Suba).
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1. dbra: A vizsgalt 6szi buza fajtak extenzografos jellemzdi 2007-ben



3.2. Az extenzografos eredmények valtozasa a pihentetési idé fiiggvényében

Az extenzografos vizsgalat sordn a tészta reologiai jellemz6i folyamatosan valtoznak. A
tészta nyujthatdsaga a tészta 4jboli elszakitasa és pihentetése hatasara fokozatosan csokken (2.
abra). A legjobb nyujthatosagi értékeket a 45 perces vizsgalat sordn mutattak a mintdk (180
mm). A 135 perces pihentetést kovetden elvégzett mérés soran a mintak atlagos nyujthatosaga
tobb mint 10%-kal csokkent az elsé mérés eredményéhez képest.

A mintdk 5 cm-es megnyuldskor mért ellenallasa a pihentetési id6 novelésével egyre nott, a
tésztak ellenallasa a 135 perces pihentetési id6 utan volt a legnagyobb (242 BU, 2007-ben). A
fajtak kozott e tulajdonsag tekintetében megfigyelhetdk eltérések, ugyanis egyes fajtdk a 90
perces mérés soran érték el a legnagyobb 5 cm-es megnyulaskor mért ellenéllas értékeket

(Lupus, Mv Suba és GK Petur).
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2. abra: A tésztak extenzografos jellemzdinek valtozasa a pihentetési ido fiiggvényében (2007)



A vizsgalt fajtak nyujtassal szembeni legnagyobb ellenallasa a nytjthatésaggal ellentétben
nem noétt a pihentetési idé novelésével parhuzamosan. 2007-ben a legmagasabb nyujtassal
szembeni legnagyobb ellenalléas értékeket a 90 perces mérés sordn tapasztaltam.

A mintdk gorbe alatti terlilete hasonléan a tészta nyujtassal szembeni ellenalléasi
jellemzdihez nem ndtt a pihentetési id6 novelésének hatasara. A legkisebb gorbe alatti teriilet
értékeket egy kivételtél (Mv Mazurka) eltekintve minden esetben a 45 perces vizsgalat soran
mutattdk a fajtdk. A fajtdk extenzografos gorbe alatti terlilet értéke az Mv Mazurka fajta
kivételével valamennyi fajta esetében a 90 perces pihentetést kovetden volt a legnagyobb, a

kovetkez6 mérés alkalmaval kisebb értékeket mértem.



3.3. Az extenzografos jellemzdket befolyasolé tényezok vizsgalata

3.3.1. A fajta hatasa az extenzogrdfos jellemzdokre

Héarom év adatait elemezve vizsgaltam a fajta, a miitragyazas és évjarat hatdsat az
extenzografos jellemzOkre. A genotipus alapvetden meghatirozza a buzalisztbdl késziilt
tésztak reologiai jellemz6it (p <0,001), a legnagyobb valtozatossagot a nytjthatosag esetében
tapasztaltam (3. abra). Harom év atlagaban kiemelkedd nyujthatosaga a Lupus és Mv Suba
fajtak (177 és 174 mm), a nyujtassal szembeni legnagyobb ellenallas tekintetében a fajtak
nem mutatnak nagy véltozatossigot, a GK Othalom és Mv Suba fajtak értékei a
legmagasabbak (360 és 359 BU). Az extenzografos gorbe alatti teriilet alapjan a Lupus és Mv
Suba fajtak érték el a legjobb eredményeket (78 és 82 cm?). A legkisebb gorbe alatti teriiletii

fajta a Sixtus harom év atlagaban, gorbe alatti teriilete csak 59 cm?.
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3. dbra: A vizsgalt 6szi biza fajtak extenzografos jellemz6i harom év atlagaban (2006-2008)
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3.3.2. A miitragyazds hatdsa az extenzogrdfos jellemzdokre

A miitragyazas az 5 cm-es megnyulaskor mért ellendllas értékekre kisebb mértékben volt
hatassal, viszont nagymértékben befolyasolta a tésztak nyujthatésagat, nyajtassal szembeni
legnagyobb ellenallasat és a gorbe alatti teriilet alakulasat.

A tésztak nyujthatdosaga a mitragyaadag novelésével egyenletesen javult, az egyes
mitragyaszintek kozotti eltérések szignifikansak (4. dbra). A nyujthatésag esetében a
legnagyobb (Niso + PK) miitragyaadag mellett mértem a legmagasabb értéket (173 mm). A
nyljtassal szembeni legnagyobb ellenallas érték a kontroll csoport esetében volt a
legalacsonyabb (278 BU). A legmagasabb ¢értékeket a két legnagyobb kijuttatott
miitragyaadagok (Ni2-150 + PK) mellett érték el a fajtak (386-360 BU). A kontrollhoz képest

mar a legkisebb adagi miitragyaadag hatdsara is szignifikansan javult a tészta ellendllasa.
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4. abra: Amiitragyazas hatasa az extenzografos jellemzikre (2007-2008)
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A mitragyaadag novelésével a mintak gorbe alatti teriilet mutatdja javult egészen a Ny +
PK kezelési szintig, ekkor mértem a legmagasabb értéket (84 cm?), a miitragyaadag tovabbi
ndvelése mar nem novelte a gérbe alatti teriilet nagysagat.

A kontroll eredményekhez képest a miitrdgyazas minden extenzografos mindségi
paraméter esetében javitotta a buzaliszt mindségét. A Nipo + PK miitragyaadag mellett kaptam
a legmagasabb extenzografos értékeket, a mitragyaadag tovabbi novelése csak a tészta

nyujthatdsagat javitotta, a tobbi mutato értéke romlott.

3.3.3. Az évjarat hatdsa az extenzogrdfos jellemzékre

A termesztési év valamennyi extenzografos mutatot jelentds mértékben befolyasolta. Az
Oszi buza fajtdk extenzografos jellemzdit a tenyésziddszak alatti id6jarasi koriilmények

jelentés mértékben befolyésoljak (5. dbra).
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5. abra: Az extenzografos jellemzék alakulasa a vizsgalt években
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A tészta nyuajthatésaga, nyujtassal szembeni legnagyobb ellenallasa és a gorbe alatti tertilet
a legszarazabb és a legmelegebb évben (2007) volt a legnagyobb. A leggyengébb
extenzografos eredményeket 2006-ban érték el a fajtak, ebben az évben volt a tenyészidoszak
alatt lehullott csapadék mennyisége a legnagyobb.

A héarom vizsgalt év koziil 2007-ben érték el a fajtdk a legmagasabb atlagos gorbe alatti
értéket (81 cm®), ebben az évben a mintdk nyujthatosdga kozepes volt, mig 5 cm-es
megnyulaskor mért ellenallasuk €s nyujtassal szembeni legnagyobb ellenallasuk a legnagyobb
volt (255 ¢és 403 BU). A 2006-0s évben betakaritott blizamintdk extenzografos eredményei
voltak a leggyengébbek, ebben az évben a mintdk nyljthatéosdga és nyujtassal szembeni
ellenallasa nagyon alacsony volt. A 2008-as mintak a gorbe alatti teriilet alapjan a kdzepesnek
mondhatoak (76 cm?), nyujthatosaguk kiemelkedd (177 mm), azonban 5 cm-es megnyulaskor
mért ellenallasuk és nyujtassal szembeni legnagyobb ellenallasuk (198 és 336 BU) elmarad a
2007-es mintak eredményeihez képest. Az esésszam tekintetében a harom vizsgalt év nagyon
hasonld. Az évjaratok kozotti kiilonbségek elsdésorban a fehérje és sikér jellemzok kozotti

eltérésekkel magyarazhatdak.

3.4. A liszt fehérjetartalma és az extenzografos paraméterek kozotti kapcsolat

A Dbuzalisztek fehérjetartalma alapvetéen meghatarozza a lisztbdl késziilt termékek
mindségét, ezért az egyik legaltalanosabban hasznalt mindségi mutatd. A fehérjetartalom
alapjan jellemezhetjiik az egyes fajtdkat, meghatarozhatjuk a buzalisztek mindségét és a
lisztbdl készithetd termékek korét. A liszt fehérjetartalma mellet vizsgaltam a liszt tovabbi
fehérje tulajdonsagokat jellemz6 mutatoit is (sikértartalom, sikér index és Zeleny index).

A lisztek fehérjetartalma és extenzografos mutatdi kdzepesen szoros kapcsolatban allnak
egymassal (2. tablazat). A legmagasabb korrelacios egyiitthato értéket a tésztak extenzografos
nyujthatosdgara vonatkozdan talaltam (r = 0,624) (6. abra). A tészta 5 cm-es megnyulaskor
mért ellenallasa és a liszt fehérjetartalma kozott nem volt szinte semmilyen Gsszefliggés
megallapithatd (r = 0,056). A nyujtassal szembeni legnagyobb ellenallas esetében is nagyon
alacsony korrelacios értékeket kaptam (r = 0,186). A nyUjtassal szembeni ellendllas jellemzok
és a liszt fehérjetartalma kozotti gyenge kapcsolat arra utal, hogy a fehérjék mennyisége nem
befolyasolja meghataroz6 mértékben a tészta ellenallasat. Kbzepesen szoros korrelacios

értéket kaptam a liszt fehérjetartalma és a gorbe alatti teriilet kozott (r = 0,411).
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2. tablazat

A liszt fehérjetartalma és az extenzografos jellemzok kozotti kapesolat (n=282)%

Tulajdonsag r r radi Becslés hibaja
Nyujthatosag 0,624*** 0,389 0,387 18,1

5 cm-es megnyulaskor

mértellenallas 0,056™ 0,003 0,000 64,6
Nytjtassal szembeni

legnagyobb ellenallas 0,186** 0,035 0,031 112,2
Gorbe alatti tertilet 0,411** 0,169 0,166 24,627

# Szignifikans kiilonbség p <0,05 (*), p <0,01 (**), p <0,001 (***), nincs szignifikéns eltérés (ns)
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6. abra: Fehérjetartalom és a tészta nyujthatésaga és extenzografos gorbe alatti teriilete kozotti

regresszio

3.5. A farinografos jellemzok és az extenzografos jellemzok kozotti osszefiiggések
vizsgalata

Vizsgaltam a farinografos és extenzografos jellemzOk kozotti Gsszefliggéseket. A tészta
extenzografos nyujthatdosdga és farinografos jellemzoi kozott kozepesen szoros kapcsolatot
allapitottam meg. A legszorosabb kapcsolatot a vizfelvevd képesség, az ellagyulasi 1dd, a
stabilitds, a farinograf mindségi szam, a planimetralt teriilet nagysdga ¢és a tészta
nyujthatosaga kozott taladltam (ezeknél a mutatoknal r >0,5). A tészta 5 cm-es megnyulaskor
mért ellendllasa és a farinogréfos jellemzdk kozott gyenge kapcsolatot allapitottam meg. E
nyUjtassal szembeni ellendllds mutatd esetében csak a farinograffal meghatarozott ellagyulés
mértéke mutatoval kapcsolatban talaltam statisztikailag igazolhato dsszefiiggét (r = -0,17). Az
extenzografos nyujtassal szembeni legnagyobb ellenallds esetében valamennyi vizsgalt

farinografos paraméterrel kapcsolatban sikertilt szignifikans (p <0,05) osszefliggést kimutatni,
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azonban a korrelacidos értékek nagyon alacsonyak voltak. A gorbe alatti teriilet és a
farinografos jellemzok kozott minden esetben szignifikans kapcsolatot talaltam (p <0,05). A
korreléacids értékek altalaban kozepesen erdsek (ellagyulési 1do, stabilitas, ellagyulds mértéke,
farinograf mindségi szam, planimetralt teriilet), a tobbi mutatd esetében gyenge korrelacios
értékeket talaltam.

A liszt vizfelvevo képessége és a tészta nyujthatosaga kozotti korrelacio (r = 0,54) az egyik
legmagasabb volt. A liszt vizfelvevd képességének novekedésével egyenletesen né a tészta
nyujthatosaga (7. abra). A tészta stabilitdsa és extenzografos nyujthatésaga kozotti korrelacio
(r = 0,56) szintén az egyik legmagasabb volt. A tészta stabilitasanak novekedésével egyiitt a

tészta nyujthatdsaga is novekedett.
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7. abra: A farinogrifos és extenzografos jellemzok kozotti regresszio
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3.6. Az extenzografos és alveografos vizsgalat eredményeinek 6sszevethetdsége

A fajtdk extenzografos €s alveografos nytjthatésaga és nyujtassal szembeni ellenallasra
vonatkozo paramétereit Osszehasonlitva azt tapasztaltam, hogy egyes fajtaknal a két
modszerrel megallapitott reoldgiai sajatossagok nagyon hasonldéak (Lupus), addig mas
fajtaknal (Saturnus, Mv Suba) jelentds eltérések vannak a két vizsgalat eredményei kozott.
Mig az Mv Suba nyujthatésaga az extenzografos vizsgalat alapjan kivald (188 mm), addig
alveograf L értéke alapjan a legkevésbé nytjthato tésztaju fajta.

3.6.1. A reologiai jellemzoket meghatdarozo faktorok

Ahhoz, hogy a vizsgalt reoldgiai jellemzdk variancidjanak tobb mint 80%-at meg tudjuk
magyarazni, harom tényezOre volt sziikség (3. tablazat). Az els6 faktor magyardzza a
paraméterek varianciajanak 43,1 %-at, a masodik faktor 30,5 %-at, mig a 3. faktor 14,8 %-at

képes megmagyarazni a vizsgalt reologiai jellemzdk varianciajanak.

3. tablizat
A reolégiai jellemzéket meghatarozé faktorok
Komponensek
Tulajdonsag 1 2 3 Extraction
Gorbe alatti teriilet 45 0,71 0,87
Gorbe alatti tertilet 90 0,79 0,95
Gorbe alatti tertilet 135 0,80 0,90
Nyujthatosag 45 0,92 0,88
Nyujthatosag 90 0,95 0,92
Nyujthatosag 135 0,93 0,88
5 cm-es megnytlaskor mért
ellenallas 45 0,88 0,82
5 cm-es megnyulaskor mért
ellenallas 90 0,94 0,95
5 cm-es megnyulaskor mért
ellenallas 135 0,92 0,92
Nyujtassal szembeni legnagyobb
ellenallas 45 0,88 0,87
Nyujtassal szembeni legnagyobb
ellenallas 90 0,96 0,96
Nyujtassal szembeni legnagyobb
ellenallas 135 0,94 0,91
w 0,72 0,63
P 0,66 -0,55 0,74
L 0,96 0,98
G 0,95 0,97
Extraction Sums of Squared
Loadings
Total
% of Variance 431 30.5 14.8
Cumulative % 43.1 73.6 88.4

Extraction Method: Principal Component Analysis, 3 components extracted
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization
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Az extenzografos ¢és alveografos jellemzOk fOkomponens analizise alapjan
megallapitottam, hogy a két vizsgalat soran mért mutatokat eltéré faktorok hatarozzdk meg.
Az 1. faktor kizardlag extenzografos paraméterekre hat, ezek elsdsorban a tészta nyujtassal
szembeni ellenalldsara utald paraméterek, igymint az 5 cm-es megnyulaskor mért és a
legnagyobb ellenallas. Az extenzografos gorbe alatti teriilet az 1. és 2. faktor altal befolyasolt
paraméter. A 2. faktor egy kozos faktor, mely egyarant hatdssal van extenzografos és
alveografos jellemzokre is. Ezzel szemben a 3. faktor csak az alveografos paramétereket
befolyasolja (P, L és G értékek). A P érték érdekes modon az extenzografos nyujthatosaggal
keriil egy faktorba, ami elére vetiti, hogy az alveografos és extenzografos nyujthatosag ¢€s
nyujtassal szembeni ellenéllasra vonatkozoé jellemzok igen eltéroek. A W értéket ellentétben
az extenzografos gorbe alatti teriilettel, egyetlen faktor is képes megmagyarazni, ez a kettes

faktor. A vizsgalt reologiai jellemzOk fékomponens analizis soran meghatarozott faktorokhoz

viszonyitott helyzetét szemlélteti a 8. és 9. abra.

Component Plot in Rotated Space
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8. dabra: Extenzografos és alveografos jellemzok elhelyezkedése az 1. és 2. faktor altal meghatarozott

térben
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Component Plot in Rotated Space
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9. dbra: Extenzografos és alveografos jellemzok elhelyezkedése az 2. és 3. faktor altal meghatarozott

térben

3.6.2. Az extenzogrdfos és alveogrdfos paraméterek kozotti korreldciok vizsgdlata

Az extenzografos gorbe alatti terlilet nagysaga a korrelacio értékek alapjan elsésorban a
tészta legnagyobb nytjtassal szembeni ellenéllastol fiigg (r = 0,91). Ezzel szemben az
alveografos W érték kozel azonos mértékben fligg a nyljtassal szembeni ellenéllastol (P
érték) €s a nyuajthatdsagtol (gorbe hossza, L érték), a korrelacios értékek 0,52 és 0,50. Mésik
jelentds eltérés a két mérés kozott, hogy az extenzograf esetében a legnagyobb nyljtassal
szembeni ellenallas és a nyudjthatdsag kozotti korrelacio pozitiv (r = 0,20), tehat ha nd a tészta
legnagyobb nyUjtassal szembeni ellendlldsa kismértékben novekszik a tészta nyljthatosaga (a
gorbe hossza) is. Ezzel szemben az alveograf esetében a tészta nyujtassal szembeni ellenalldsa
(P érték) és a nyujthatosaga kozott (L érték) gyenge negativ korrelacié talalhato (r = -0,34), ez
azt mutatja, hogy amennyiben ndvekszik a tészta ellenalldsa minden esetben csokken a
nyujthatosaga, vagy ha n6é a nyujthatosaga csokken a nyujtassal szembeni ellenallasa.

Az extenzografos és alveografos mutatok kozotti korrelaciok vizsgdlata alapjan
megallapitottam, hogy az extenzografos gorbe alatti teriilet és az alveografos W érték kozott
kozepes korrelacié van (r = 0,45). Az alveografos W érték szorosabb korrelacidban van az

extenzografos nyujthatosaggal (r = 0,61), mint a gorbe alatti teriilet nagysagaval.
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3.7. Az extenzografos jellemzok és a cipo tulajdonsagok kozotti 6sszefiiggések
vizsgalata

A vizsgalatokhoz nyolc dszi buza fajta mintain végeztem el a farinografos, extenzografos
¢és alveografos méréseket. A fajtak kiilonbozéek voltak fehérjetartalmukban és reologiai
jellemzodikben.

A fajtak kivalasztasanal elsddleges szempont volt, hogy fehérjetartalmukban kiilonbozdek
legyenek. A mintdk fehérjetartalma 10,9 ¢és 15,4% kozotti volt. A legmagasabb
fehérjetartalmu fajtdk az Antonius, a KG Kunhalom ¢s a KG Széphalom fajtak voltak
(fehérjetartalmuk 15% f616tti). A Kondor és KG Bendeglz fajtak fehérjetartalma elmaradt a
tobbi fajtahoz képest.

A kiilonboz6 fajtak lisztjébol késziilt cipok bélzetének ellendllasat, szerkezetének
szilardagat TA.XTplus allomanyvizsgalo késziilékkel értékeltem. A vizsgalat eredményeit a 4.
tablazat tartalmazza. A kenyérszelet 40%-os Osszenyomdsdhoz sziikséges erd mértéke a
Brutus, Hunor, KG Kunhalom és KG Széphalom fajtak esetében volt a legkisebb (leglagyabb
bélzetli cipdk). A Pannodnia NS és Antonius fajtak cipoinak bélzete kdzepesen erds volt (527
¢és 501 g). A legtomdrebb szerkezetli cipok (1173 és 1248 g) a Kondor és a KG Bendegiz
fajtak lisztjébdl késziiltek.

4. tablazat
A vizsgalt 6szi buza fajtak extenzografos jellemz6i
Cip6 magassag  Cip¢ térfogat Cip6 tomeg Cip¢ térfogat
Fajta (mm) (cm®) (9) (cm®100g) Eré (g)
Pannodnia NS 85 1442 347 416 527
Brutus 88 1579 340 464 362
Antonius 83 1684 349 483 501
Hunor 84 1486 338 440 407
Kondor 68 1487 332 448 1173
KG Bendegliz 73 1390 354 393 1248
KG Kunhalom 79 1440 345 417 385
KG Széphalom 87 1968 345 570 308
Atlag 81 1559 344 454 614
Szoras 6,9 181 6,9 55,2 357,9
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3.7.1. A cipo mindségének becslése a reologiai jellemzok alapjan

A cipd magassaga sem az extenzografos, sem az alveografos paraméterekkel nem mutatott
szoros korrelaciot. A farinografos jellemzok koziil a vizfelvevd képesség és a tészta
kialakulasi id6 mutatok voltak a leginkabb meghatirozok a cip6 magassag szempontjabol. A
liszt vizfelvevé képessége alapjan mar elég nagy megbizhatdésaggal lehet becsiilni a cipo
magassagot (r = 0,78, rzadj = 0,59). A legjobb becslés azonban a vizfelvevo képesség, tészta
kialakulasi id6 és a sikértartalom egyiittes figyelembe vételével érhetd el, ebben az esetben
legkisebb a becslés hibdja (3,1 mm). Elsésorban a farinografos jellemzok és a sikértartalom
vannak meghataroz6 hatassal a cipd magassagara.

A cip6 tomeget az extenzografos jellemzok koziil a 90 perces pihentetést kdvetden
meghatarozott 5 cm-es megnyuldskor mért ellendllas mutat6 alapjan lehet a legegyszertibben
becslilni azonban a becslési hiba ebben az esetben viszonylag nagy (6,3 g). A pontosabb
becslés érdekében a vizfelvevd képesség és a sikér index jellemzdk bevondsaval
csOkkenthetd. A cip6 tomege a legpontosabban a vizfelvevd képesség, a 45 perces pihentetést
kovetéen mért legnagyobb ellendllas és nyujthatdésag aranya, sikérindex és 135 perces
pihentetést kovetden mért nyujthatosag mutatdk alapjan becsiilhetd.

A cip6 térfogatot elsGsorban a liszt fehérjetartalma alapjan tudjuk megbecsiilni (r = 0,58,
rzadj = 0,31), azonban a becslési hiba ebben az esetben viszonylag nagy (126 cm3). A becslés
pontossaga novelhetd farinografos és extenzografos paraméterek bevonasaval. A farinografos
jellemzok koziil a tészta kialakulasi id6, az ellagyulas mértéke, a dagasztassal szembeni
ellenallas paraméterek bevonasdval novelhetd a becslés pontossiga. Az extenzografos
jellemzOk koziil a 90 perces pihentetést kdvetden mért nyujtassal szembeni legnagyobb
ellenallas, tovabba a 45 ¢és 135 perces pihentetést kovetden mért nyujthatosag
figyelembevételével csokkenthetd a becslés hibaja.

A kenyérszelet 40%-o0s 0sszenyomasahoz sziikséges erd €s a vizsgalt mindségi mutatok
kozotti Osszefliggések vizsgalata alapjan megallapithato, hogy a reolodgiai jellemzdk alapjan
nagyon jol becsiilhetd a kenyér bélzet szilardsaga. A szelet 6sszenyomasdhoz sziikséges erd
becslése javarészt a reologiai jellemzOkon, a farinograffal és alveograffal meghatarozott

paramétereken alapul.
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4. Uj tudomanyos eredmények

1. A mitragyazas nagymértékben befolyasolja a tésztak nyujthatosagat, nyujtassal
szembeni legnagyobb ellenallasat és a gorbe alatti teriilet nagysagat. A kontroll
eredményekhez képest a mitragydzas minden extenzografos mindségi paraméter
esetében javitotta a blizaliszt mindségét. A legmagasabb extenzografos értékeket a Ny
+ PK mitragyaadag mellett érik el a fajtdk, a mitragyaadag tovabbi novelése csak a

tészta nyGjthatosagat javitja, a tobbi mutato értéke csokken.

2. A termesztési év valamennyi extenzografos mutatot jelentds mértékben befolyasolja. Az
egyes termesztési években ugyanazon fajta extenzografos eredményei nagyon eltéréek
lehetnek. A tészta nytjthatosaga, nytjtassal szembeni legnagyobb ellenallasa és a gorbe

alatti teriilete a szaraz és meleg id6jarasi koriilmények mellett a legnagyobb.

3. A lisztek fehérjetartalma és a tészta extenzografos nyujthatosaga, valamint gorbe alatti
teriilet mutatdja kozott kozepesen szoros pozitiv kapcsolat van. A magasabb
fehérjetartalm lisztbdl késziilt tészta nytjthatésaga és gorbe alatti teriilete nagyobb. A
nyujtassal szembeni ellenallas jellemzdk €s a liszt fehérjetartalma kdzott gyenge pozitiv
kapcsolat talalhato. A liszt fehérjetartalma nem befolyasolja jelentés mértékben a tészta

nyujtassal szembeni ellenallasat.

4. A tésztamintdk extenzografos nyujthatdsaga, gorbe alatti teriilete €s a farinografos
jellemzok kozott a korrelacios értékek altalaban kozepesen erdsek (ellagyulasi ido,
stabilitas, ellagyulds mértéke, farinograf mindségi szdm, planimetralt teriilet). A tészta

nyujtassal szembeni ellenallésa és a farinografos jellemzOk k6zott kapcsolat gyenge.

5. Az extenzografos ¢és alveografos jellemzOk fOkomponens analizise alapjan
megallapithatd, hogy a két vizsgalat sordn mért mutatokat eltérd faktorok hatarozzak
meg. Az alveografos P érték érdekes modon az extenzografos nyujthatosdggal mutat
hasonlosagot, a P értéket ugyanazok a tényezOk befolyasoljak, mint az extenzografos

nyUjthatosagot.
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Az extenzografos ¢és alveografos vizsgalat kozott jelentds kiilonbség, hogy az
extenzografos gorbe alatti teriilet nagysaga elssorban a tészta legnagyobb nyujtassal
szembeni ellenallasatol fiigg. Ezzel szemben az alveografos W érték kozel azonos
mértékben fiigg a nyujtassal szembeni ellenallastol (P érték) €s a nyujthatosagtol (L
érték).

A buzalisztbdl késziilt cipé mindségi jellemzoi kozil a cipd magassdga sem az
extenzografos, sem az alveografos paraméterekkel nem mutatott szoros korrelaciot.
Els6sorban a farinografos jellemzok ¢és a sikértartalom vannak meghatarozo hatassal a
cipd magassagara. A cipd tomeget az extenzografos jellemzok koziil a 90 perces
pihentetést kdvetéen meghatarozott 5 cm-es megnytlaskor mért ellendllds mutato
alapjan lehet a legegyszeriibben becsiilni. A pontosabb becslés érdekében a vizfelvevd
képesség és a sikér index jellemzok bevondsaval csokkenthetd. A cipd térfogatot
elsdsorban a liszt fehérjetartalma alapjan tudjuk becsiilni. A becslés pontossaga
novelhetd farinografos ¢és extenzografos paraméterek bevondsival. A kenyérbélzet
szilardsaga elsOsorban a farinografos és alveografos reoldgiai jellemzdk alapjan

becstilhetd, az extenzografos jellemzdk szerepe nem jelentOs.
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5. Gyakorlatban hasznosithaté tudomanyos eredmények

1. Az 6szi buza lisztbdl késziilt tészta extenzograffal meghatarozott reoldgiai jellemzdit a
fajta, a NPK mitragyazas ¢és az évjarat kiilon-kiilon is jelentds mértékben
meghatarozza, azonban a fajta igényeihez igazodd miitragyazassal a fajtdk kozti

kiilonbségek csokkenthetdk és az adott évjarat hatdsa mérsékelhetd.

2. Az extenzografos jellemzdok alapjan a lisztek reoldgiai jellemzdi nagyon jol és
megbizhatdan értékelhetdek. A harom kiilonbdz6 pihentetési iddben elvégzett mérések
soran megallapitott extenzografos paramétereknek koszonhetden rengeteg informaciot

kapunk a tészta reologiai jellemzoirdl.

3. Az extenzografos vizsgalat sordn a tészta reologiai jellemz6i folyamatosan valtoznak.
A tészta nyujthatosaga a tészta ujboli elszakitisa és pihentetése hatdsara fokozatosan
csokken. Ha az Oszi buza fajtdk lisztjeinek reoldgiai jellemzdit csak a 135 perces
pihentetést kovetd mérés soran kapott eredmények alapjan értékeljiik, szamos az adott
fajta tésztdjanak viselkedésére vonatkoz6 informéciokrol mondunk le. A tészta
valtozasanak mértéke a vizsgalat soran olyan adatokat jelenthet, mely felhasznalhat6 a
lisztbdl késziilt végtermek gyartasi technologidja soran. Ennek érdekében javaslom,
hogy a 135 perces vizsgalat eredményei mellett a 45 perces vizsgalat eredményeit is

adjuk meg a fajtak értékelése soran.

4. A hazai gyakorlatban az extenzografos paraméterek koziil a gorbe alatti tertilet
nagysaga a leginkabb fontosnak tartott mutato. A vizsgélataim alapjan megallapithato,
hogy az extenzografos gorbe alatti terlilet mutatdé onmagaban nem jellemzi kelld
mértékben a tészta reoldgiai sajatossagait. Kozel azonos gorbe alatti teriiletii fajtak
nyujthatosdga és nyuljtassal szembeni ellenallasa jelentds mértékben eltérd lehet.
Ahhoz, hogy egy fajtat megfelelden tudjunk értékelni a reoldgiai jellemzdi alapjan, az
extenzografos gorbe alatti teriilet érték mellett mindenképpen meg kell adni a tésztak

nyujthatosagara és nyujtassal szembeni ellenallasara vonatkozo eredményeket.
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