i A
T et et I et I et Tt T

peneasezease = IRDI a2 2sanassanes

RPRAAAARRRPAuE] . A - [ [ARAARAAAAAND

=i

=1

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Alkalmazott Biotechnolégia ¢€s Elelmiszer-tudomanyi Tanszék

SZAKDOLGOZAT

Gabona alapu orlemények reologiai és végtermék
tulajdonsagainak osszehasonlito vizsgalata

Keszitette: Molnar Dora

Biomérnok hallgato

Témavezeto: Dr. Tomoskozi Sandor

Egyetemi docens

Konzulens: Bucsella Blanka

PhD hallgato

2012.



Molnar Déra 2012.

Tartalomjegyzék
1. BEVEZETES, CELKITUZES ....ccoocoiiiiiimnrinniineieeiiesieseisssssssssssssssesssessies 5
2. IRODALMI ATTEKINTES. ...ttt 7
2.1. Siitéiparban alkalmazott gabonafélék 6sszehasonlitasa: szem morfologia, €s
OSSZELELE] ALAPTAN....eeiviiiiiiie ittt 7
2.1.1. Buzaszem felépitése €s kémiai 0SSZELELEle ......ovrvriviriiiiriiiii e 7
2.1.2. Rozsszem felépitése és kémiai 0sszetétele .......ccovvvvvriiiiiiiiiiiiiniiiiennn, 10
2.1.3. Zabszem felépitése ¢és kémiai Osszetétele ........cooovvvviriiiiiiiiiiiiciiic 11
2.2. A gabona malmi feldolg0zasa..........cccoviiiiiiiiiiiiice 14
2.2.1. A malomipari termékek meghatarozasa, csoportositasa............ccccevvennenn 16

2.3. A reologiai tulajdonsdgot meghataroz6 komponensek jellemzése és

Osszehasonitdsa az egyes gabona tipusokban...........ccccvvvviiiiiiiieiie s 18
2.3.1.  Gabonafehérjék bemutatdsa.........cccovvviiieiirieiiieiiee e 18
2.3.2.  Gabondak szénhidratjainak jellemzeése............cooevviiiriciiiiinieneccc 21

2.3.2.1.  Gabonakeményitd JellemMzZeESe ..........ccovrvvirveiiiiiiiiciieeee e 21
2.3.2.2. Nem keményitd jellegii poliszacharidok ...........c.ccoovvviiiiiiiiiinicnnn, 23
2.3.3.  Gabona tipusok lipid dsszetételének jellemzése.........ccoovvverneiiieeinnnnne. 26

2.4. A liszt tipusok siitipari mindsitésének lehetOs€gei........oovvvviviiviriiiiniennnn, 26

2.4.1. Fehérje mindségtdl fliggd paraméterek vizsgalata.........ccocovvvviveirirnennnn, 27
2.4.1.1.  Valorigraf €s Farinograf ............cccooveiiiiiiiiiii e 28
2.4.1.2. MIKrovalorigraf .......ccccooiiiiiieiieiee e 29
24.13. Zeleny szedimentacios tESZt ..........ceviruiiiiiiiiiiiiie e 30

2.4.2.  Szénhidrat mindségtdl fliggd paraméterek vizsgalata ...........cccovvevireennns 30
2421, ESESSZAM MEIES ....ooviiniiiiiiiiieiicee et 31
2.4.2.2.  Gyors viszkoanalizatoros technika (Rapid Visco Analyser)............. 31

2.4.3. Fehérje és szénhidrat mindségtol egyarant fliggd paraméterek vizsgalata:

Mixolabos MErésteChNnIKa .........ccviviiiiiiiiiiicic e 33

3. KISERLETIRESZ ....oovtiiiiiiirieiiesiissssesiss s 34

3.1, Felhasznalt anyagok ..........cccoviiiiiiiiiiiiii 34

3.2.  Alkalmazott mérési mOASZErek .........ccccvvviviiiiiiiiiiiiiic e 35
3.2.1.  Beltartalmi paraméterek meghatarozasa............cccceevriveriiiiiiiiicniienes 35

3.2.1.1.  Nedvességtartalom meghatarozasa...........cccocvvvvvrivirieiiiiiiiciiscs 35
3.2.1.2.  Nyersfehérjetartalom meghatarozasa Dumas moddszerrel ................. 35



Molnar Déra 2012.

3.2.1.3.  Sikértartalom meghatdrozasa............ccccovveviiieiiiienniie e 36
3.2.1.4.  Nyersrost tartalom meghatarozasa ...........cccccevvvveiiieiiiie e 36
3.2.1.5.  Elelmi rost-tartalom meghatiroZasa............ccceevvrerervesesveresessinesienens 37
3.2.1.6.  Nyerszsir tartalom meghatarozasa...........cccocveerriiveniiienniiee e 39
3.2.1.7. Hamutartalom meghatarozZasa ...........ccccvrveriiiriiieiiieisiesecesee 39
3.2.2.  Szemcseeloszlas Meghatarozasa ...........covveiviiiiiiiii i 40
3.2.3.  Lisztek reologiai vizsgalati mOASZErei........ccvvvveiiiiviiiciieiiiieiec e 40
3.2.3.1.  Mikrovalorigrafos mOASZEr ...........cevvriiiiiiiiiiiiic e 40
3.2.3.2. MIKrO-Zeleny teSZt .......coviiiiieiest e 41
3.2.3.3.  Hagbeg féle esésszadm meghatdrozasa ..........ccccevvveveriieeniienien e, 42
3.2.3.4.  Gyors viszko-analizatoros (RVA) mOdSzer..........ccocvvvrinviinnnnennen, 42
3.2.3.5.  MiXO0labOS METES .....ccveiriiieiieiiiieiee sttt 43
3.2.4. VEgtermeK MINGOSILES ....ccvveiviiiiiiieiiiieiiee e 43
4. EREDMENYEK ERTEKELESE........cooouiiirieirimeeerssrssssssssssssssssesssssenans 45
4.1. Lisztek beltartalmi paramétereinek értékelése ...........ovvvriiiiiniiiiiniciiiicnn, 45
4.2. A lisztmintékkal végzett szita-analizis eredményei..........cccovverieriiieniennnnnne 50
4.3. Fehérje fliggd reoldgiai mérések eredményének értékelése..........ccovvvvrirnnnnnnn 51
4.3.1. A Zeleny szedimentacios teszt eredmeEnyei.........ccccvvveviieiiniieniciininennens 51
4.3.2.  Mikrovalorigrafos mérések eredmeénye ...........cccoceevviiiiiiiiniiiciiicns 52
4.4. Szénhidrat fliggd reologiai mérések eredmeényei ........ccocvvevviviiiiiiiiciiiicnns 57
4.4.1. Lisztek esésszdm adatainak értékel€se .........oooviiiiiniiiiiiiiiiiiicnee 57
4.4.2. RVA mérések eredményeinek €rtékelése ..., 57

4.5. A fehérje és szénhidrat tulajdonsagokat egyiitt vizsgalé Mixolabos mérések
eredményeinek Ertékelese ..o 61
4.6. A probacipOk ErteKel€se.......ooiiiiiiiiiiiiiiiiiii 68

4.7. A fehérjemindségtdl fiiggd paraméterek egylittes értelmezése, korrelacios

VIZSZALALOK ...ttt 70
4.8. A szénhidrat 6sszetételtol fliggd paraméterek egylittes értelmezése, korrelacios
VIZSZALALOK ...t 73
5. OSSZEFOGLALAS .....ccooviiiiiiiiiiieieiieseises et 76
6. TRODALOMIEGYZEK ....civiiiimiiiiirieireiiessssssiessssssssssesssss s 77
T MEIIEKICLEK ...t 80



Molnar Déra

Koszonetnyilvanitds

EzGton szeretnék koszonetet mondani mindenkinek, aki tdmogatta
szakdolgozatom létrejottét.

Szeretném megkdszonni témavezetomnek, Dr. Tomdéskizi Sdandornak, hogy
felhivta a figyelmemet erre a témadra, és aki mar egy éve nagy odafigyeléssel iranyitja és
segiti munkamat az Alkalmazott Biotechnoldgia és Elelmiszer-tudomanyi Tanszéken.

Kiilon koszonet illeti Bucsella Blanka PhD hallgatot, aki mind a mérések soran,
mind az értékeléseknél segitségemre volt.

Koszonet tovabba a Gyermelyi Zrt.-nek, a kisérleteimhez nyujtott szakmai és
anyagi segitségért, Szendi Szilvia PhD hallgatonak, Sziicsné Makay Erika technikusnak
¢s Nagy Mariann BSc hallgatonak, hogy a mérések kivitelezésénél segitségemre voltak.

Végiil, de nem utols6 sorban szeretnék koszonetet mondani kedves

csalddomnak, akik tanulméanyaim sordn mindvégig mellettem alltak, és tamogattak.

Munkam elvégzését a ,, Egészségmegorzés es hagyomany: alapanyag-, termék- és technologiafejlesztés a
gabonavertikumban” c¢. (TECH 08 A/2-2008-0425), és a Pannon buza fajtik és fajtajeléltek nemesitése,
termesztési és élelmiszeripari feldolgozdsi rendszerének fejlesztése (Tech 09-A3-2009-0221) c. NTP
kutatasi projektek tamogatdsa tette lehetévé, emellett a téma kapcsolodik "Mindségorientalt, osszehangolt
oktatasi és K+F+I stratégia, valamint miikédési modell kidolgozasa a Miiegyetemen"” c. projekt

(TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002 ) szakmai célkitiizéseinek megvaldsitdsihoz.

2012.



Molnar Déra 2012.

1. BEVEZETES, CELKITUZES

A gabona alaptt  tapldlkozas = meghatarozd  szerepet  tolt  be
¢lelmiszerellatasunkban és kultirankban is. Népélelmezési szempontbdl a buzabol
késziilt fehérliszt alapvetd fontossagli. A buzaszem tapértékének meghatarozo részét a
benne talalhatdé keményité ¢és fehérje adja, emellett szdmos mads, bizonyitottan
egészségtamogatd komponenst (élelmi rostot, antioxidansokat) 1is tartalmaz,
meghatarozoan a héjban és a héj kozeli frakciokban. A jelenlegi nagylizemi malomipari
fehérlisztek nem tartalmazzak. Marpedig a népbetegségnek szamitd elhizas,
cukorbetegség, rostszegény taplalkozéas tarsadalmi szintli kezelése szempontjabdl és
egyszerli gazdasagi megfontolasbol is a buza taplalkozastani potencialjanak jobb

kihaszndalasa kivanatos lenne.

Egy Gabonart hazai kutatds-fejlesztési konzorciumi egylittmiikddés keretein
beliil a Gyermelyi Zrt. malmaban a Biihler cég, a BME Alkalmazott Biotechnologiai és
Elelmiszer-tudoméanyi Tanszék kozremiikodésével olyan malomipari technolégiai
fejlesztés valosult meg, amely alkalmas arra, hogy a mellékterméknek szamito korpa-

dus frakciokbol funkcionalis komponensekben gazdag speciélis 6rleményt allitsanak el

Annak érdekében, hogy az 0j drleményt a malmi termékek soraba el tudjuk
helyezni, sziikséges az 10j termék Osszetételének ¢és technologiai viselkedésének
megismerése €s a jelenleg piaci forgalomban 1évd, jellegiikben hasonlé termékekkel
torténd Osszehasonlitdsa. Munkam sordn vizsgalni kivantam a kutatas kozéppontjaban
allo kisérleti lisztet (BKL) ugy, hogy a hagyomanyos, buza kenyérliszthez, teljes
kidrlésii buzaliszthez, tovabba rozs-, és zabliszthez hasonlitottam. Dolgozatom céljaul
tliztem ki tehat, hogy megismerjem és Osszevessem ezen Orleményeket az alabbi

szempontok szerint:

e Az (U liszt tipus és a vdlasztott Orlemények beltartalmi Gsszetételének
Osszehasonlito vizsgalata.

e Valamennyi 6rleménybdl készitett tészta reologiai viselkedésének jellemzése a
bluzamindsitésben hasznalatos vizsgalati modszerek alkalmazasaval.

e A vizsgalt 6rlemények és altalanos buza finomliszt adott aranyu keverékeinek

reologiai jellemzése. Ezeknél a vizsgalatoknal szem el6tt tartottuk a tényt, hogy
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a zab- ¢és rozsliszt siit6ipari felhasznalasa altalaban nem 6nmagaban torténik,
hanem buzaliszthez adagolva. Ennek okan a vizsgalatok kiilonbozd keverési
aranyokkal el6allitott mintakra is kiterjedtek. Igy informaciot kaphattunk arrol,
hogy a magasabb taplalkozastani értékkel rendelkezé Orlemények adagoléasa
milyen hatéssal van a hagyomanyos buizaliszt technologiai viselkedésére.

e Szabvanyos siitdipari végterméktesztek elvégzése.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Siitéiparban alkalmazott gabonafélék dsszehasonlitisa: szem

morfologia, és osszetétel alapjan

A valtozatos siitGipari termékek iranti igény boviilése az alapanyagok
folyamatos fejlesztésével szolgalhato ki. A fogyasztok egyre inkabb szem elott tartjak
az ¢lelmiszerek fogyasztasabol eredd elonyoket illetve hatranyokat ¢és ennek

eredményeképp gyarapodik az egészség-, és taplalkozastudatos fogyasztok szama.

Szamos gabonabdl és algabonabdl késziilt termék elérheté mar a piacon, ezek
koziil a tovabbiakban a kutatdsi témam szempontjabol fontos btiza, rozs és zab
alkalmazasanak lehetdségeivel fogok részletesebben foglalkozni. A tovabbiakban
elsdként az egyes gabona félék szem morfoldgiajat és dsszetételét mutatom be, majd az

Osszetevok részletes bemutatasa kovetkezik.

2.1.1. Buzaszem felépitése és kémiai dsszetétele

A buza (Triticum novénynemzetség) a perjefélék (Poaceae) csaladjaba tartozik.
Alkalmazhatosdga széleskorti, a valtozd éghajlati koriilményeknek koszonhetden
napjainkra nagy tiir6- és termoképességli fajok terjedtek el. Széleskorti felhasznalasat a
fent emlitettek mellet, annak kdszonheti, hogy a benne talalhat6 fehérjék sajatos térhalot
képesek kialakitani (sikérvaz), aminek a siitdiparban kiemelkedden fontos szerepe van,
tovabba elonyos tulajdonsaga a hosszu eltarthatésaga. A buza nem csak élelmiszeripari
szempontbol kiemelkedd szerepli, a feldolgozasa soran keletkez6 melléktermékek

alkalmasak takarmanyozasi célra [1].

A szem megmunkalasdhoz a mag felépitésének ismerete sziikséges. A bluzaszem
felépitését tekintve diszkrét részekre oszthato fel: a tdpanyag tartalékold; magbelsore, a
védo feladatokat ellatd héjra és késbbi novekedésért felelds csirdra (2.1. abra). Ez a
tagolas a tobbi gabona esetében is azonos. A mag kiilsejétdl haladva a héj az elsd elem.
A szem kiilonb6z0 régidi betoltdtt funkcidjuknak megfeleléen nagyon kiilonbozo

kémiai Gsszetételliek [2].

2012.
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2.1. abra: A buzaszem szerkezete

A buzaszem Aaltalanos Osszetételére (2.1. tdblazat) a jelentds, 80% szénhidrat-
tartalom jellemzd, melynek haromnegyedét a keményitd teszi ki, a maradék negyed rész
a szervezetiink szdmara emészthetetlen rost adja. A buza masik jelentds alkotdja a

fehérje, mely a szem kozel 16%-at alkotja [2].

2.1. tablazat: A buizamag altalanos dsszetétele tomegszazalékban szarazanyagra vonatkoztatva [3]

Fehérje Lipid Szénhidrat Keményit6 Rost Hamu
16 2 80 67 12 2

A héj a buzaszem legkiils6, kornyezettel érintkez6 része, mely elsdsorban fizikai
¢s bioldgiai védelmi funkcidt tolt be. A védelemi ¢és a vaz feladatok betoltésére a
szénhidratok egy csoportja a nem keményitd jellegli poliszacharidok alkalmasak, ez
okozza a magas szénhidrat tartalmat ezekrdl a kés6bbiekben részletesen irok (lasd: 2.3.2

fejezet).

A héj jellegzetes vorosesbarna szinét az itt talalhato pigmentek adjak, melyek a
malmi technoldgia soran indikatorként is szolgalnak, mivel a héj jelenléte a kiilonb6z6

6rleményekben a jellegzetes szin alapjan egyértelmiien kimutathat6 [2].
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2.2. tablazat: A buzamag egyes szoveti részeinek kémiai osszetétele (szarazanyag %-ban), [3]

|

Hosszanti 3.9 21 01 27,7
sejtek
Hej Harant —,p5 (g - 22.9 38,9 207 10,6
sejtek
Maghéj 69 08 ] 27 46,6 239 34
Aleuron 41 2 g9 - 53 283 66 109
reteg
Magbelsd
Endosperm 12,6 1,6 80,4 0,3 3,3 0,3 0,6
Csira 34 276 - ] - 24 58

A csira a buzaszem gyorsan osztdodd szovete, a mag enyhén szélesedd végében
helyezkedik el. Osszetételét tekintve magas fehérje- és lipid tartalom jellemzi, tovabba
jelentés asvanyi anyag tartalommal bir. A csirdban taldlhatéak tovabba a szem

novekedéséhez sziikséges enzimek illetve a tartalék fehérjék.

2.2. abra: A buza fluoreszcens képe: Kiilsé héj réteg, endosperm, gyiirddott régio [4]

A magbelsé jelentés részét nagy tomegili keményitd-fehérje matrix alkotja, am a
magbelsét morfologiailag jol elkiilonithetd, funkciondlisan is két kiillonbozd részre
oszthatjuk:

Az aleuron réteg a héj és az endosperm keményitd sikér részének hataran talalhato
egy sejtsoros szdvet, a szemben ellatott feladatat tekintve az anyagtranszportért felelds.
A funkci6jabol adodoan a szem ezen része vizoldhato fehérjékben, enzimekben gazdag.
Sziirke szin jellemzi, melyet a benne talalhaté fenolos vegyiiletek adnak. Magas

szénhidrat tartalma miatt irdnyult ra a figyelem az utdbbi idoben.
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Az endosperm, azaz liszttest, jelentés mennyiségben 12%-ban vizoldhatatlan
fehérjét, és mintegy 80% konnyen bonthaté keményit6t tartalmaz. A hagyomanyos

malomipar szamara ez a szemalkotd a legfontosabb, a piacképes lisztek eldallitasara

szolgal [2].
2.1.2. Rozsszem felépitése és kémiai osszetétele

A rozs felhasznalasa mara visszaszorult a bizaéval szemben. A rozs valamennyi
fajtaja egyetlen fajhoz (Secale cereale) tartozik, és ezért nem mutat olyan sokféleséget,
mint a buza. Van 6szi és tavaszi vetésii valtozata, de ndlunk kizarélag a nagyobb

hozamt 6szi rozst termesztik.

A szerkezete 1ényegében a buzééval azonos. Az érett rozsszemek karcstibbak a
buzaszemeknél (2.3. abra), sziirkés-sarga, barna és néha zoldes szintiek, reddzott
maghéazzal rendelkeznek, ami durva megjelenést kolcsondz a rozsszemnek. A

red6k/barazdak a rozsszem ventralis oldalan, a szem teljes hosszaban futnak [5].

Aleuronréteg S .
ehérje: piros
Sejtfal: kék
Keményitd: fekete

Endosperm

a) Bar 250 ym

2.3. abra: Rozsszem felépitése: hosszanti és harant nézetbél [6]
A buzahoz hasonloan a szem f6 morfologiai részei a maghéj, az endosperm ¢és a
csira. Az endospermet egy aleuron réteg veszi koriil. Az endosperm ¢€s a csira felépitése

¢és kémiai Osszetétele a buzaszemhez hasonlo.

10
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2.4, abra: A rozsszem fluoreszcens mikroszképos képe: kiilsé héj réteg, endosperm, gyiirodott régié [4]

A rozsszem atlagosan 15 % fehérje és 70 % szénhidrat, 2% lipid, és kozel 2 %
hamu tartalommal bir. A rozsszem altalanos Osszetételét a blizaszemhez viszonyitva
(2.3. tablazat) az 1-2 %-kal nagyobb fehérje, illetve a 3-5 %-kal nagyobb rost
tartalomban van eltérés [5].

2.3. tablazat: A buza- és a rozsszem atlagos osszetétele tomegszazalékban szarazanyagra vonatkoztatva [3]

Fehérje Lipid Szénhidrat Keményité Rost Hamu

15-17 1,72 70-80 50-70 15-17 1,7-2,1

2.1.3. Zabszem felépitése és kémiai 6sszetétele

A zab (Avena) a perjefélék (Poaceae) kozé tartozo perjeformak (Pooideae) egyik
nemzetsége, mintegy 6tven fajjal rendelkezik. A gabondk azon tipusa, amit leginkabb
takarmanynak termesztenek. A bzatol, rozstol eltérden fiizérvirdgzatu, mely egy- vagy

tobbviragu (2.5. abra) [5].

2.5. abra: A zab fiizérviragzata és a zabszem felépitése

11
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A zab az Uj taplalkozasi trendek térhoditasanak koszonhetden kezd eldtérbe
keriilni, melynek oka a magas rost tartalma, tovabba kellemes izii/aromaju és kivaldoan
megorzi a nedvességet. Egyes tanulmanyok azt mutattak, hogy a legtobb liszt-érzékeny
ember képes toleralni a zabot, mely még egy okot ad a zabbal kapcsolatos ismeretek

tovabb bovitésére [5].

2.6. abra: A zabszem fluoreszcens mikroszképos képe: kiilsé héj réteg, endosperm, gyiirodott régié [4]
A zab ndvény viragzata és a zabszem szerkezete eltér mas gabonaktol. A szem
felépitését tekintve, a csirdja nagyobb a buzaéndl, az endosperm rétege pedig tobb
fehérjét és lipidet tartalmaz, mint a tobbi gabonaféle endospermje. Betakaritasa a zart

héjzattal egyiitt torténik. Az altalanos kémiai Gsszetétele hasonld mas cerealiakhoz [5].

2.4. tablazat: A zabszem és buzaszem atlagos osszetétele tomegszazalékban a szaraz anyagra vonatkoztatva [3]

Fehérje Lipid Szénhidrat Keményité Rost Hamu
10-15 4-8 53-66 50-60 7-13 2-4

A zabszem atlagos Osszetételére a magas szénhidrat tartalom (66%) jellemzd,
melynek a tobbi gabondhoz hasonldan a keményité a fo alkotdja. A masik jelentds
mennyiségben eléfordulé makrokomponens a fehérje, mely a szem 15 %-at is kiteheti.
A buzaszemhez képest (2.4. tablazat) a zab lipid tartalomban mutat eltérést, mely 2-6
%-kal haladja meg a buzaét, illetve a hamu tartalomban, mely 2-%-kal magasabb, mint

a blizaszemben mért érték [5].

2.5. tablazat: A buza-, rozs és zabszem altalanos dsszetételének dsszefoglalé tablazata [3]

Gabona gt crie Lipid Szénhidrat Keményité Rost Hamu
tipusa
biiza 6 2 80 67 12 2
rozs 1517 172  70-80 50-70 1517 1721
zab 10-15 4-8  53-66 50-60 713 24
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A harom gabona tipus szem-Osszetételének Osszevetését a 2.5. tablazat tartalmazza. A

szemek:

fehérje tartalmat tekintve a rozs néhany szdzalékkal tobbet tartalmaz a

masik két gabonaszem tipushoz képest.

e lipid tartalmat vizsgalva a zabszemnek kozel 6 %-kal nagyobb a masik
kettéhoz képest

e a harom tipusbdl a zab tartalmaz 5-20 %-kal kevesebb szénhidratot

e Kkeményitd tartalma a mind haromnak kozel azonos

e rostban a rozs bizonyul a biizanal 2-5% gazdagabbnak

e a hamu mennyiségben a zab mutat 2 %-os tobbletet.

A fentieket 6sszegezve levonhato kovetkeztetés, hogy jellegében a rozs hasonlit
leginkabb a buzaszem szerkezetére és Osszetételére. A zab strukturalisan €s beltartalmat

tekintve is nagyobb eltéréseket mutat a buzaszemhez képest.
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2.2. A gabona malmi feldolgozasa

Az altalam vizsgalt gabona-Orleményeket, tekintettel az el6z6 részben leirt
morfoldgiai kiilonbségekre, kiilonb6zo technologiai folyamatsorokkal allitjak eld.

Ebben a fejezetben bemutatom ezen technologidk kozotti eltéréseket.

A buza malmi feldolgozasanak folyamatabrajat az 2.7. abra: A buza és a rozs
malmi feldolgozasanak folyamatibraja szemlélteti. A technologia soran az eldzetesen
tisztitott és kondicionalt buzaszemeket két ellentétes iranyba forgd henger kozott
vezetik at, ez lényegében tisztitasi, elvalasztasi 1épés mely, sordn megtorténik a
magbelsd és a korpa frakcio elvalasztasa. A csirat késobbi miivelet soran valasztjak el (a
teljes ki6rlésii buzaliszt a Magyar Elelmiszerkonyv szerint a gabonaszem Osszes
alkotorészét tartalmazza, beleértve a csirat €s a korpat is). Az igy kapott érlemények
eltéré méretli részecskéket tartalmaznak, mivel a buzaszemben jelen 1évo kiilonb6zo

szovetek eltéré6 modon reagalnak a mechanikai behatdsra. Ez lehetOséget biztosit a

kiilonb6z6 szovetek szitalassal torténd elvalasztasara [7].

Tizztitott,
rondicionalt bizs

Apritis,
osztdlyozds

Szélosztilyozds

Aereteadklentes

KORPA

Y

) ':SIR_:'L / \ Eevert Bﬂamm}.f

y

\ LISZT /

2.7. abra: A biiza és a rozs malmi feldolgozasanak folyamatabraja
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A keményitdben gazdag finom frakciét tovabbi henger-parokon vezetik
keresztiil, annak érdekében, hogy a részecskeméretet a cél-lisztnek megfeleld értékre
csokkentsék. A maradék részeket tin. szélosztalyozassal valasztjak szét, melynek alapja
a szemcsék aerodinamikai tulajdonsagaiban 1évo kiilonbség. Az eldallitott lisztfrakciok
mindegyikének f6 komponense az endosperm, azonban a mag mas részeinek
mennyisége eltérd benniikk. A kiilonbozo frakcidok keverésével érhetd el a kivant

funkcionalis komponens koncentracio.

A rozs malmi feldolgozasa nagyon hasonlod a buzééhoz. A rozsszemeket redds
hengerek kozott vezetik at, a szemcsék ebben az esetben nagyobbak, mint a bizanal.
Héntolas utan a szemekbdl pelyhet vagy lisztet allithatnak eld. A rozslisztbol késziilt
Orleményeket harom osztalyba sorolhatjuk, ezek csokkend aranyban tartalmaznak héj-

kozeli részeket, melyek hatassal vannak az 6rlemény szinére [2,7].

Tizztitott zab

Dara

Hokezelés
gz hites

Zabpehely

\ ZABLISZT

2.8. abra: A zab malmi feldolgozisanak folyamatabraja
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A zabliszt malmi feldolgozasanak folyamatabrajat a 2.8. abra: A zab malmi
feldolgozasanak folyamatabraja szemlélteti. Az 6rlés soran a 6 cél a zabpehely el6allitasa,
azonban lisztet is allitanak eld zabbdl. A zab magas lipid tartalma miatt nem tarolhatd
hosszu ideig a nagyfoku zsirsav oxidacio és az enzimek jelenléte miatt. Ez sziikségessé
teszi az enzimek, nevezetesen a lipadzok inaktivalasat, a zab feldolgozasi technologiaja
emiatt nagymértékben eltér a tobbi gabonaétol. A lipazok a kiilsébb rétegekben
talalhatoak, igy ezeket a szoveteket a technoldgia soran hokezelésnek kell alavetni. A
kezdeti eljaras, miszerint a kemencék a hdkezelés soran a teljes szemet melegitik,
jelentOs energia befektetést igényel. Mara ezt a 1épést a héj eltavolitasa utan helyezik el,
ez a megoldas szélesebb korben elterjedt alacsonyabb energia igénye miatt. A

hokezelést kovetden apritd és szeparald miivelet soran juthatunk el a zablisztig [7].

Mindent Osszevetve a buza és a rozs megmunkaldsa hasonld technoldgiat
igényel, mig a zab feldolgozasa ettdl eltér. A zab magas lipid tartalma miatt sziikség van
a lipid oxidacioért felelds enzimek denaturaciojara, melyet egy hokozlési 1épéssel érnek

el.

2.2.1. A malomipari termékek meghatarozasa, csoportositiasa

A gabonafélékbdl a malmi feldolgozas soran eltérd Osszetételii és fizikai
tulajdonsagu  lisztfrakciokat allitanak el6. A zabbdl eldallitott termékeket
Magyarorszagon nem hatarozza meg szabvany, emiatt csak teljes kidrlésii zabliszttel
dolgoztam. A buzabdl és rozsbol késziilt klasszikus standard Orlemények a Magyar

Elelmiszerkonyv alapjan:

A Magyar Elelmiszerkonyvben jegyzett gabonadrlemények beltartalmdra vonatkozé

eldirasok: [8]

2.6. tablazat: Rozslisztre vonatkozo eléirasok

Teljes
Minédségi jellemzd RL-60 RL-90 RL-125 kiorlési
rozsliszt
o . .
H:fmu_ Yo (mim) o legfeljiabb 0.66-0.98 | 0.99-135 legalabb
szarazanyag-tartalomra szamitva 0.65 1.36
Savfok, legfeljebb 3.0 4.0 5.0 5.0
250 pm-en atess rész, % (m/m) 100 100 100 legfeljebb
60
Szemcseméret 2000 pm-en atesd rész, % (m/m) - - — 100
400 pm-en atesd rész, % (m/m) - - — legfeljebb
20
Nedvességtartalom, legfeljebb, % (m/m) 15,0
Esésszam, s 130-300
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2.7. tablazat Buzalisztre vonatkozé eldirasok
. . . . . . - .. L Tésztaipari N . - .. . o _—
Bizafinomliszt | Buzakenyérliszt, | Bizakenyérliszt, | Etkezési | Buzarétesliszt biizaliszt Graham-biazalizzt Teljes Etkezészi Tésztaipari Dummbnazaliszt
Mindségi jellemzd BL 35 fehér falfehér bizadara BFF 55 TL 50 kiorlésii bizakorpa | durnmbidzadara zima
BL 20 BL 112 buzaliszt
Hamu, % (mm) legfeliebb 0,61-0.88 0,89-1.12 - legfeljebb | legfeljebb 15-22 1522 - - -
szArazanyag-tartalomra 0,60 0,55 0,50
vonatkoztatva
Nedvességtartalom,
legfeljebb, % (m/in) 15.0 15.0 15,0 15.0 15.0 152 15,0 15.0 13,0 15,0 15.0
Siitdipari értélcsoport
fannograffal vagy B B B - - - - - - - -
valorigraffal meghatarozva,
legalibb
Nedvessikér-tartalom, = o _ 7 - - - 2
lesalibb, % (m/m) 2 28 28 2 26 28 28
Szemeseméret, muloométer 315 pm-en 315 pm-en 315 pm-en 1250 pm- | 360 pm-en | 400 pmeen 2000 pm-en 300 pm-en | 500 pm-en 300 pm-en 250 pm-en 100%
100%, 100%, 100%, en 100%, 100%, 100%, 100%, legalabb legfeljebb legalabb essen it
250 pm-en 250 pm-en 250 pm-en 450 pm- | 160 pmeen | 200 pmen 315 pmeen 85%, 20%, 95%,
legalibb 95% legalabb 95% legalibb 95% en legfeljebb legfeljebb | legfeljebb 60% | 313 pm-en | 200 pm-en 315 pm-en
essen it essen at essen at legfeljebb | 23% essen it 15% essen at legalabb legfeljebb | legfeljebb 75%,
10%% egsen at T0%% eszen 4% 250 pme-en
essen at at essen dt | legfeljebb 50%,
160 pm-en
legfeljebb 10%
essen it
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2.3. A reolodgiai tulajdonsagot meghatarozo komponensek jellemzése
és osszehasonitasa az egyes gabona tipusokban

A lisztek mindsitését egyrészt a kémiai Osszetétel meghatdrozasa, masrészt a
technoldgiai tulajdonsdgok determinaldsa jelenti. Ez utobbira azért van sziikségiink,
mert az Osszetétel ismeretében nem tudunk a lisztb6l gyarhatéd tészta jellegére vagy a

végtermék mindségére egyértelmiien kdvetkeztetni.

A tészta reologiai tulajdonsagainak értelmezéséhez elengedhetetlen a lisztet
alkot6 komponensek kémiai, ¢és fiziko-kémiai viselkedésének ismerete. A

kovetkezokben ezen alkotok részletesebb bemutatasa kovetkezik.

2.3.1. Gabonafehérjék bemutatasa

A gabonafehérjék a technoldgiai megmunkalas és taplalkozastani szempontjabol
fontos komponensek. A gabona fehérjéket tobb szempont szerint is csoportosithatjuk
(2.8. tablazat). A felosztas egyrészt torténhet a fehérjék a gabonaszemben torténd
elhelyezkedése alapjan (endosperm-, aleuron-, csirafehérjék), masrészrél a biologiai
funkciojuk alapjan (pl. enzimek, membranfehérjék stb.). Emellett a fehérjék kémiai
tulajdonsaga alapjan is besorolhatjuk Oket, aszerint, hogy egyszeri vagy Osszetett

fehérjékrol beszéliink [3].

2.8. tablazat: A gabonafehérjék csoportositasanak lehetdségei [3]

ﬁzg‘éigﬁg Biologiai funkcié ?&lt‘;tf:é‘)g Kémiai dsszetétel
Endosperm Metabolikusan aktiv fehérjék  Albuminok Egyszer( fehérjék
Aleuron réteg  Enzimek Globulinok Osszetett fehérjék
Csira fehérjék  Membran fehérjék Prolaminok Lipoprteinek
Riboszomalis fehérjék Glutelinek Glikoproteinek
Tartalék fehérjék Nem-oldhatok Nukleoproteinek

Foszfoproteinek
Kromoproteinek

Metalloproteinek

Mégis a gabona fehérjék egyik leggyakorlatiasabb és egyben legelterjedtebb
osztalyozasa az Osborne-féle frakcionalas, mely a fehérjék oldhatdséga alapjan torténik.

Ilyen alapon vizoldhatéo albuminokat, s6 oldhato globulinkokat, alkohol oldhato
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prolaminokat és sav-, vagy lugoldhatd glutelinket kiillonboztethetink meg. A 2.9.
tablazat az egyes gabona tipusok Osborne frakcidinak megoszlasat szemlélteti. Az
irodalmi adatok alapjan a buza és rozs esetében a prolaminok és glutelinek dominalnak,
mig a zab fehérjéinek 80%-at s6 oldhato globulin alkotja és a fent emlitett prolaminok

és glutelinek csekély mennyiségben vannak jelen [5].

2.9. tablazat: A fehérjék Osborne frakciok szazalékos megoszlasa a biiza, rozs és zab esetében [3]

A szdraz szem Az egyes frakciok mennyisége
Gabona fehérjetartalma az dsszes fehérje %-daban
[%]
albuminok globulinok prolaminok glutelinek

Buza
(Triticum 10-15 3-5 6-10 40-50 30-40
vulgare)

(Seca'l_‘;oczesreale) 9-14 5-10 5-10 30-50 30-50
zab 8-14 1 80 10-15 5

(Avena sativa)

Buza sikérfehérjek jellemzése

A buzaszemben meghatarozd prolamin és glutelinek tartalék funkcidkat ellatd
fehérje frakciok melyek a szem endosperm részében talalhatoak. A buzalisztek esetében
tészta szerkezet €s tulajdonsdgok szempontjabdl ezen prolaminok és glutelinek, azaz az

ugynevezett sikérfehérjék jatszanak fontos szerepet.

GLUTDON

//‘(% UMD :
GUADIN \

2.9. abra: A sikérfehérjék szerepe a sikérhald, tésztaszerkezet kialakitasaban [9]

Osszefoglald neviiket onnan kaptak, hogy vizzel érintkezve gyors duzzadisba
kezdenek, mikozben sajat tomegiiknek 180%-4t kitevd vizet kotnek meg. Ennek

eredményeként rugalmas, jol nyujthatd, Qumiszerii anyaggd, Un. nedves sikérré
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alakulnak. Az erételjes duzzadas hatasara a lisztszemcsék teljesen szétesnek, majd a
szomszédos szemcsékben 1évo fehérjerészek a kialakuld tésztdban érintkezésbe

keriilnek egymassal, és dsszetapadva sikér-halozatot, sikérvazat hoznak 1étre [1].

A rozs fehérjéinek jellemzése

A rozslisztek és a buzalisztek kémiai alkotorészeinek aranyszamait egymashoz
hasonlitva, ugy latszik, hogy nincs 1ényeges kiilonbség a két kenyérgabona Osszetétele
kozott. A két liszt-tipus mégis alapvetden mas tulajdonsdgokkal rendelkezik. A

legfontosabb eltérés abbol ered, hogy a rozslisztbdl nem lehet sikért mosni. [10]

Bar a rozsban is van gliadin és glutenin, azonban mégsem alakul ki beldliik a
tésztaban sikér, mert az ott 1évd, részben oldott, részben duzzadt névényi gumik és
nyalka-anyagok a fehérje-lancok kapcsolodasat megakadalyozzak. Ezek a gatlo hatasu
rozs-komponensek nem keményitd jellegii poliszacharid tipusu vegyliiletek. Annyira
hatasosak, hogy még lisztkeverékekbdl késziilt tésztaban is, rozsliszt 30-40 %-0s

jelenléte esetén, képesek a blzaliszt fehérjéinek sikérvazza alakulasat megakadalyozni

[5].
A zab fehérjéinek jellemzése

A zab fehérjetartalma altaldban 11-15% kozott valtozik, a magbelsd
fehérjetartalma magasabb, 12,4-24,5%, ezzel a zab a legmagasabb fehérjetartalmu
novény a cerealidk kozott, de a teljes fehérjetartalom eloszlasa az egyes novényi részek
kozott hasonld a tobbi gabonahoz. A csira fehérjetartalma a legnagyobb (kb. 30%), az
endosperm kb. 10% fehérjét tartalmaz. Relative magas a fehérjetartalma a korpanak is
(kb. 20%), a héjnak pedig altalaban alacsonyabb, mint 2%. A fehérjetartalom a
kiilonbozo fajok ¢és fajtak kozott, tovabba kiilonb6zé kornyezetben termesztett
novények esetében is jelentdsen eltérhet. A zab endosperm fehérjéi egészen eltérdek
mas gabonaktol, Osborne oldhatésdg szempontjabol. Zab esetében az oldhato
globulinok jelent6s része az endosperm tartalék-fehérjéihez tartozik. A fentebb leirtak
szerint a zab endosperm relative alacsony prolamin-, és magas globulintartalommal

rendelkezik, a zab prolamin frakciét aveninnek nevezziik [5].
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2.3.2. Gabonak szénhidratjainak jellemzése

Az elsé fejezetben bemutatottak alapjan a gabonaszemeket legnagyobb
mennyiségben felépité komponens a szénhidrat. A gabonat alkotd szénhidratok
felépitésiiknek megfeleléen két csoportra oszthatjuk; keményit6 illetve nem keményitd
jellegli poliszacharidokra. A két csoport tagjai nem csak felépitésiikben, de reologiai

tulajdonsagokat befolyasold jellegiikben is eltérnek.

2.3.2.1.  Gabonakeményito jellemzése

A keményitd gliikdz egységekbdl felépiilé polimer, mely tartalék tdpanyagként
szolgal a gabonaszemben. Két fajtaja az amildéz és amilopektin. Az amildéz a (1-4)
gliikdz molekulakbol allo lineéris polimer, meleg vizben oldhato és a tapcsatorna amilaz
enzime képes bontani. Az amilopektint csak ugy, mint az amilézt o (1-4) gliik6z lanc

alkotja, de a lancrol 25-30 egységenként o (1-6) kotésii elagazas talalhato.

Amiloz "J
v Amilopektin
.‘%%’J P
” 4
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t‘ﬂ ) v v Swe
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B ﬂo'.f” -/ '\)ﬁ‘, & —a—0(1-6) kétések
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2.10. abra Az amiléz és amilopektin szerkezete [11]

A keményitd gélesedési tulajdonsiga fontos fizikai jellemzd, a két Gsszetevo
aranya hatdrozza meg a keményitd fizikai tulajdonsagait, igy a gélesedést is. A gélek
atmenetet képeznek a szilard és folyadék halmazallapot kozott. Minél magasabb az
amiloz tartalom az amilopektinhez képest, annal kisebb a duzzadds mértéke és annal

gyengébb a kialakult gél er6ssége azonos keményitd koncentracio esetén [12,13].

A keményitészemcsék hideg vizben oldhatatlanok, de kissé duzzadnak. Ez a
duzzadas reverzibilis, mikozben a nedvességtartalom 30 % koriilire né. A vizes
keményitd szuszpenzidt melegitve a duzzadas fokozodik, és irreverzibilissé valik. Ezt a
folyamatot csirizesedésnek nevezziik. A csirizesedés soran a keményitdszemcsék nagy
mennyiségli vizet abszorbealnak, és eredeti méretiikk tObbszorosére duzzadnak, majd

felrepednek, és a kioldhaté anyagok oldatba keriilnek. A hdmérséklet tovabbi
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emelésének hatasara a keményitészemcsék szerkezete szétesik és beldlik nagy

viszkozitasu stirl kolloid oldat vagy gél képzddik [3].

2.11. abra: A keményité gélesedési folyamata homérsékletnovekedés és mechanikai behatasra

Buzakeményito jellemzoi

A keményitészemcesék alakja (gomb, lencse, vese, stb) és mérete lehetdséget ad
a gabonafélék pontos elkiilonithetdségére. A buzakeményitd esetén a nagyobb szemcsék
mérete 15-40 um kozott valtozik, a nagyobb szemcsék féleg lencse forméjuak, mig a
kisebbek altalaban gomb alakuak. A buzakeményitében 1évé gliikoz-polimerek aranya
(amiloz:amilopektin) 25:75 és 28:72 kozott valtozhat. A jellemzd csirizesedési

hémérséklet buzakeményit6 esetében 60-67°C [5, 14].

Rozskeményito jellemzoi

A rozskeményitd méretben eltér a buzakeményit6tdl. A szemcsék altalaban
lencse alaktiak, méretiik két csoportba sorolhatd: a nagyobb szemcsék kb. 35 um, a
kisebbek kb. 8 um nagysdguak. A rozsban az amiléz mennyisége 12-28% kozott
valtozik [5, 15].

Siitési technologia szempontjabdl a keményitd tulajdonsdgok altaldnositdsa a
legfontosabb. A rozskeményitd gélesedési hdmérséklete 1ényegesen alacsonyabb (52-
55°C), mint a buzakeményitd¢é, emellett érzékenyebb az amildzok 4altal okozott
degradaciora. A rozskeményitd részben gélesedett formaban jelentds szerepet jatszik a
rozskenyér bélzetének textirajanak kialakuldsdban. Az amildzok &ltal okozott talzott
gélesedés €s bomléds hatranyosan befolydsolja a kenyér mindségét, ragados bélzetet
okoz, a til alacsony amildz aktivitas, kismértékii gélesedés pedig szaraz belsot

eredményez [14].
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Zabkemeényito jellemzoi

A keményité a zab fOkomponense, a keményitStartalmat befolyasoljak a
kiilonboz6 termesztési koriilmények. Az eddig lezajlott kutatdsok azt mutatjak, hogy a
zabkeményité egyedi fizikai, kémiai és szerkezeti tulajdonsdgokkal rendelkezik. A
jellemzé szemcseméret 3,8-10,5 um tartomdnyban valtozik, a szemcsék jellemzden
sokszdg alaktiak. A zabkeményitd amiloz tartalma a 11-25%, csirizesedési hdmérséklete

48°C [16, 17].

A zabkeményit sajatossaga egy kozbensd keményitd frakcio jelenléte, mely
egyarant rendelkezik amildéz és amilopektin tulajdonsagokkal is, ezeket rendellenes
amiléznak és rendellenes amilopektinnek nevezziik. A legljabb gél-permeacios
kromatografids vizsgalatok is kimutattak nagy mennyiségli, alacsony molekulasalya
keményité-frakcidt, ami a koztes molekulasulyt keményité Ilétezésére utal. A
zabkeményitd nagyobb oldhatdsaggal rendelkezik és jobban képes duzzadni a buza- és
kukoricakeményitdhdz képest, ami magasabb térfogatot eredményez. A nagy duzzado
képesség miatt azonban a keményitd oldhaté részének kevesebb folyadék lesz
hozzaférhetd. Ezek egylittesen hozzdjarulnak a viszkozitds emelkedéséhez a melegitett
diszperzioban. A zabkeményit6 foszfortartalma is magas (0,15-0,19%), mely

lizofoszfolipid formaban van jelen [5].

2.3.2.2.  Nem keményito jellegii poliszacharidok

A nem keményitd jellegli poliszacharidok nem olyan egységes csoport kémiailag
mint a keményitoké. Az ide tartozo6 poliszacharidok heteropolimerek, melyek nem csak
gliikozbol, hanem mas monoszacharidbol, példaul arabindéz, manndz, galaktoz
monomerekbdl épiilnek fel. A kiilonbdzd arabinoxilanok, araginogalaktanok, 8-
gliikdnok aranya az egyes gabonatipusokban eltérd. Ezen csoport tagjai tdplalkozastani
szempontbdl az élelmi rostok kozé sorolunk. Elelmi rostnak nevezziik azon élelmiszer
részeket, melyek az emberi emésztorendszer vékonybél enzimeivel nem lebonthato és a
vastagbélben nem vagy csak részlegesen fermentalodnak. Az élelmi rostalkotok tehat
kémiai szempontbol nem alkotnak homogén csoportot, fizioldgiai tulajdonsaguk alapjan
sorolhatok egy kategoriaba. A diétas vagy élelmi rost a gasztrointesztinalis rendszerben
1évé taplalék koncentraciojat valtozatja meg a viz abszorpcidja révén, ezzel

befolyasolva mas komponensek felszivodasat a bélbol [18,19].
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Az irodalmi attekintésben a cellulézzal, mint rost alkotorésszel nem
foglalkozom, mivel sem taplalkozastanilag sem technologiai szempontbdl nem tartozik
a feladatom szempontjabol kiemelkedden jelentds élelmi rostok csoportjaba, nincsenek

reologiai, duzzadasi tulajdonsagai.

Arabinoxilanok:

Az arabinoxilanok (AX) elagazd heteropolimerek. [B-D-Xilopiranozil
monomerekbdl allé gerinchez kapcsolédnak o-L-arabinofuranozil csoportok. Az
arabindz szubsztituensek mennyisége befolyasolja az arabinoxilan tulajdonsagait. A
szénhidrat polimerhez szamos mas szubsztituens is kapcsolodhat az arabindzon kiviil,
pl.: ferulasav, hidroxi-fahéjsav. Az AX-ek intermolekularis kapcsolatai elsdsorban a
ferulasav csoportokon keresztiil jon 1étre. Az AX-ek molekuldk egymashoz a DDFA
(Dihidro Di Ferulic Acid) hidakkal kapcsolodnak, a ligninhez direkt kovalens kotéssel
vagy indirekt észter-észter kotéssel. Az arabinoxilanok mennyisége a buzaszemen beliil
a kiilsé szovetek fel¢ haladva nd. Legnagyobb mennyiségben a termésfalban, a

maghéjban és az aleuron rétegben vannak. Ezek a szovetek Orléskor a korpaba kertilnek,
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OH 0
g\o 0 HO 0o 0 o] 0o 0
< O o d Two ol g ho O\g
o OH on 04, OH
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2.12. 4bra: Arabinoxilan szerkezete [20]

igy az AX tartalom a korpaban lesz a legnagyobb.

Az endosperm 1,5-2,5%-ban tartalmaz AX-t, igy a lisztfrakcioban is jelen van.
Mivel a vizoldhatdo AX-ek hamarabb felszivodnak, igy taplalkozastani hatasuk ezeknek
jelentdsebb, mint az oldhatatlanoké. A B-gliikdnokkal egylitt szerepiik van a gliikkdz- és
inzulinszabalyozasban, valamint csokkentik a koleszterinszintet is. A vizoldhatatlan
AX-eknek az emésztési folyamatok serkentésében, illetve az egyes karcinogén anyagok

megkotésében van szerepiik [21,22,23].
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Arabinogalaktanok:

Az arabinogalaktanok (AG) sok mas poliszachariddal egyiitt részt vesznek a
novényi sejtfal felépitésében. Szerkezetiiket tekintve egy peptid lanc és harom ehhez
kapcsolddo szénhidrat oldallancbol allnak. Felhasznalhatok gyomorfekély elleni
védoészerként [24].

[-gliikanok:

A B-gliikkanok linearis kevert D-gliikkoz polimerek, melyben a monomerek B(1-3)
és P(1-4) glikozidos kotésekkel kapcsolédnak egymashoz, eléfordulnak mint

természetes sejtfal-alkotok a kiilonbozd gabonafélékben.
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2.13. abra: B-gliikan szerkezeti abraja (a szaggatott vonal a hidrogén-kotéseket jeloli) [25]

Ezen 10-40 000 dalton molekula tomegii poliszachariok taplalkozastani
szempontbol fontos természetes, kolloidképzd, nagy abszorpcids kapacitdsu rost
komponensek. Az emberi vékonybélben fejtik ki jotékony hatasukat, csokkentik a
koleszterinszintet €s szabalyozzak a vércukorszintet [21].

A buzaszem 13-16%-ban tartalmaz élelmi rostot. A teljes szemben 6,8%
arabinoxilan, 2,1% cellul6z, 1,6% lignin és 0,7% B-gliikkan talalhatd [26]. A rozsszem
16,5% ¢lelmi rostot tartalmaz, melynek celluléz tartalma 2,6%, az arabinoxilan tartalma
7,6%, lignin tartalma 3,0%, B-gliikan tartalma pedig 2,3% [5]. A zabszemet talnyomo
részt B-gliikkan, arabinoxilan és celluloz alkotja. A héantolatlan szemek B-gliikan tartalma
4,5-5,5%, a zabkorpa¢ pedig 11,2-16,6% kozott valtozhat. A zabban talalhato
arabinoxildn atlagos mennyisége 4,1-15% kozott valtozhat, mely az arabinoz, xil6z és
uronsav maradvanyok 0Osszességébdl adodik. Az arabinoxildnok a hantolatlan
zabszemben taldlhaté nem-keményitd jellegii poliszacharidok f6 komponense, kb. 65%-
at teszi ki. A zab celluldztartalma atlagosan 9,1%. A héj és a korpa celluldz tartalma

akar 40% is lehet.
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Egyéni poliszacharidokat ritkdn hataroznak meg zabban, altaldban ¢élelmi
rosttartalmat vizsgalnak. A zab teljes élelmi rost tartalma az irodalomban meglehetdsen
sz¢éles korben, 12,7-38%-1g szamszerlsithetd, a hantolatlan zab élelmi rost tartalma
alacsonyabb, 5-12% kozott valtozik. A teljes élelmi rost-tartalomnak kb. 30-50%-a
oldddik vizben [5].

2.3.3. Gabona tipusok lipid osszetételének jellemzése

A gabonafélékre az jellemzd, hogy a lipid komponensei (2-8%) foleg a csirdban
lokalizaltak. Zsirsav Osszetételét tekintve ezen lipidek linolsavban gazdagok, ezen
zsirsav aranya az 0sszes zsirsav 40-60%-a. Emellett a csirdban taldlunk palmitinsavat és
olajsavat (15-30%), tovabba linolénsavat (2-5%). A gabonacsira olajok igen értékes,

esszencialis zsirsavakban gazdag tapanyagok [3].

2.4. A liszt tipusok siitéipari mindsitésének lehetoségei

A hagyomanyos buzaliszt (pl.. BL55) reoldgiai tulajdonsidgainak ismerete
mindsitési szempontbol rendkiviil fontos, alapvetdéen meghatarozza a siitdipari
mindséget, a feldolgozhatdsagot. A siitdipari mindség ugy definialhatd, mint a lisztnek
az a képessége, amely egységesen jO végterméket eredményez, mind a fogyasztd, mind
a gyartdo elvardsainak megfelelden. A lisztmindséget, a fentebb leirtak alapjan
alapvetden két f6 tényezd befolydsolja: az egyik a liszt beltartalmi Gsszetétele, a masik
pedig a fehérjemindség, amely a liszt sikértartalmara €s a liszt reologiai, fiziko-kémiai

tulajdonsagaira ad felvilagositast [27].

A liszt foként keményitébdl és fehérjébdl épiil fel. Mind a két komponens
meghatarozo jelent0ségli a végtermék mindségében. A két Osszetevd hatdsanak
vizsgalatara mas-mas modszerek alakultak ki. Az itt emlitett modszerek a
hagyomanyos, magbels6bdl Orolt buzalisztekre fejlesztettek, ezért a mas gabona

Orlemények vizsgalata ezen modszerekkel 0j lehet6ségeket és kihivasokat jelent [28].
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2.4.1. Fehérjemindségtol fiiggé paraméterek vizsgalata

A beltartalmi Osszetétel az elsddleges lisztmindsitd tényezd, ezen belill is a
fehérjemennyiség, amely a liszt végsd felhasznalasat jelentdsen meghatdrozza. A
fehérjék mennyisége és a siitdipari mindség kozott nem feltétlenil all fenn pozitiv
korrelacid, ezért a beltartalmi mérések mellett sok esetben meghatarozo jelentOségilieck

az empirikus jellegli reologiai mérések.

Ismerniink kell a hagyomanyos liszt jellemzdit, hisz ez az alapja ezen méréseknek,

melyek sordn informaciot szerziink a fizikai-kémiai folyamatokrol:

e asikérhalo kialakulasat és annak jellemz6it vizsgaljuk

e dagasztasos modszerrel modellezziik a siitdipari folyamat soran a dagasztast

e a megfeleld tésztaszerkezet kialakuldsdhoz sziikséges viz mennyiséget
determinaljuk

e a dagasztas ¢és nedvesség hatasara kialakult fehérje térhalot vizsgaljuk, melyet
hidrogén hidak masodlagos erdk stabilizalnak

e a kevero clemeknek a tésztaszerkezet kialakulasa, a konzisztencia novekedése
soran egyre nagyobb nyomaték leaddsdra kényszeriilnek, ha az allando
sebességiiket tartani akarjak

e azonban a tészta ellenallasa csokken az allandé mechanikai strassz hatasara

e csokken a konzisztencia

e ha a keverdelemek forgatonyomatékat a folyamat kezdetétdl detektaljuk egy

maximumos gorbét kapunk.

Az idépont amikor maximalis a nyomaték leadds a tészta kialakuldsdhoz
sziikséges 1d6, a technologiai eljarasnal a ezt vagy anndl 1-2 perccel lehet tovabb
folytatni a dagasztast, hogy ne degradalédjon a szerkezet. Ez az érték altalaban 4-6 perc
ha a dagasztast itt nem hagyjuk abba, hanem tovabb folytatjuk, akkor a mechanikai
hatasra bekdvetkezé konzisztencia csokkenést detektalhatjuk. a szerkezet erdsségétdl
figgden a folyamat végére a maximumtol vald negativ eltdvolodasbol levonhatjuk a

halo erdsségérdl a kovetkeztetést.
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A buzéra kifejlesztett reologiai mérések kiterjesztése mas gabonakra nagy
jelentéséggel bir, ugyanis egyre nagyobb az igény a kiilonb6z6 drlemények reologiai

vizsgalatara.
A rozsliszt reoldgiai tulajdonsagai:

A siitéipari termékek eldallitdsa tisztdn rozslisztbdl kihivast jelent, mivel a
rozslisztbol késziilt tészta kevésbé rugalmas, mint a buzaliszt alapd, tovabba rozsliszt
esetén nem alakul ki viszkoelasztikus fehérjehaldzat, a fehérje-alegységek kozott nem
jonnek 1étre diszulfid-kotések. A korlatozott szerkezet-kialakulas masik oka, a rozsban
1évé pentozanok, melyek gél-szerl réteget képeznek a részecskék kozott, ezzel gatolva
az aggregaciot. Ez lapos kenyeret, eldnytelen cipotérfogatot és morzsa texturat

eredményez [29].
A zabliszt reologiai tulajdonsagai:

A zabliszt buzaliszthez torténd adagolasa noveli a vizabszorpcidt, és a tészta
konzisztenciat, tovabba hosszabb a tészta kialakulasi id6, ami alatt egy lazébb és jol
nyUjthatd tészta alakul ki. A kialakult tészta jellemzdje, hogy képes a siitési folyamat
soran a gadzbuborékokat visszatartani, emellett nagy térfogatd, finom morzsaji kenyeret

eredményez [29,30,31].

24.1.1.  Valorigrdf és Farinograf

A bluzamindsitésben a fenti tulajdonsagok vizsgalatdra két méréstechnikaban
elvében azonos modszer terjedt el. A farinograf ¢és a valorigraf keverd-
dagasztoberendezések melyek két egymassal szemben eltérd sebességgel forgd Z-karbol
¢s a hozzatartoz6 dagasztd csészébdl allnak. Lényeges eltérés kozottiik, hogy amig a
Farinograf a meghajt6 tengelyre gyakorolt nyomatékot méri, amely a csésze és a karok
kozott 1ép fel, addig a Valorigrafnal a csésze mozdul el és az arra hato
forgatonyomatékot méri a dinamométer. Tovabbi kiilonbséget jelent a termosztilas
megoldasa. A Farinograf esetében kozvetleniil a csészét termosztaljuk vizzel, a masik
miszernél a homérsékletkontroll 1égcirkulaciés modszerrel valdosul meg, mely joval

lassabb [27].
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A mérés soran a lisztbdl és vizbdl dagasztott tészta konzisztencidjat mérjik ¢€s
regisztraljuk a dagasztas (tésztaképzOdés) és ellagyulds idGtartama alatt [32]. A
regisztralas a régebbi tipusokon mechanikus rajzold berendezés segitségével torténik, az

ujabbak elektronikus adatrogzitéssel mikodnek.

A regisztralt gorbe (farinogram ill. valorigram) a tészta konzisztencidjanak
keverés hatasara bekdvetkezd valtozasat szemlélteti. A vizadagolas pillanatdban a gorbe
gyors novekvo tendencidja jelzi a tésztaképzodés megindulasat. A regisztralt értékek a
tészta aktudlis konzisztencidjat jellemzik. A vizmennyiség ndvelésekor a maximalis

konzisztencia érték csokken [27].

A 14% nedvességtartalmu liszt 500 FE (farinograf-egység) vagy VE (valorigraf-
egység) maximalis konzisztencia (A) szabvany szerinti értéke felel meg a farinografos
vizabszorpcidonak. A keverési maximalis ellenallas érték €s a vizabszorpcio (WA) kozott
negativ, linearis korrelacio all fenn, amelybdl a keveréshez sziikséges optimalis
vizmennyiség egyszeriien meghatdrozhat6. A tészta kialakulasi 1d6t (B) a vizadagolastol
az optimalis konzisztencidig (500 FE) eltelt id6 jellemzi. A tészta stabilitdsat az adja,
hogy a gorbe mennyi idOn keresztiil tartozkodik a maximalis konzisztencia értéken (C).
A tészta rugalmassagat a maximalis konzisztencia értéknél kialakuld savszélességgel
jellemezziik (D). A maximum utdn a gérbe kozépvonala tavolodik az 500-as vonaltdl,
ami a tésztaszerkezet gyengiilését jelenti. A diagram leszallo 4dga a tészta ellagyulasat

jelzi (E).

A tésztaképzddeési 1dd fehérje mindségre vonatkozd jelzdszam, erds liszteknél
hosszabb, mint gyenge liszteknél. Az egyik legjelentdsebb farinograf 4ltal
meghatarozott paraméter a stabilitds, ami a liszt mindségére enged kovetkeztetni. Az
allandé keverés soran a tészta ellagyul. Minél hamarabb kovetkezik ez be, annal

kevésbé képes ellenallni a tészta az 6t ér6 mechanikai hatasokra [27].

24.1.2.  Mikrovalorigraf

A mikrovalorigraf a valorigraffal azonos elven miik6dd, hasonld felépitésii
késziilék mely csokkentett mennyiségli lisztmintaval képes mérni, a CSIRO
(Ausztralia), a BME ¢és a Metefém (Budapest) kozos fejlesztése, a berendezést

szamitdgép szabalyozza.

29



Molnar Déra

Valorigram

|| oor

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1 15

t [min)
VU — VU mozgdatiag

2.14. abra: A mikrovalorigraf és a valorigram

A gorbe jellemzd paraméterei: DDT: Dough Developement Time (tészta
kialakuldsi idd), PR: Peak Resistance (maximalis tésztaellagyulas), ST: Stability
(Stabilitas), DB: Break Down (ellagyulas) [33].

24.1.3.  Zeleny szedimentdcios teszt

A teszt eredményébol a lisztek siitési tulajdonsagaira kovetkeztethetlink. A
lisztet bromfenolkéket tartalmazo oldatban szuszpendaljuk, majd az eldirt razési és
meghatarozzuk, ez lesz a szedimentacidés index. A liszt mindségét elsdsorban
befolydsold keményitd ¢€s sikérfehérjék a szedimentacios kozegben a mindségiiktol
fliggden eltéré moédon duzzadnak. Az eltérd duzzadéds kovetkeztében a lisztszemcsék
tilepedése kiilonb6zd lesz. A szedimentacids index alapjan mindsithetd az alapanyag
[27].

2.4.2. Szénhidrat minoségtol fiiggé paraméterek vizsgalata

A gabonafélék 65-80% szénhidratot tartalmaznak amelyeknek f6 alkotdja a
keményité. A keményitd két f6 frakcidja az amiloz és az amilopektin, melyek aranya
jelentdsen befolydsolja az ipari felhasznalhatosdgot. Az elézdekben a keményitd
jellegzetes duzzadasi tulajdonséagait mar jellemeztem. Annak alapjan, a szénhidratok
tulajdonsagait ugy vizsgalhatjuk, hogy eltéréen a fehérje tulajdonsagok vizsgalatatol
nem csak mechanikai stresszre, hanem hOmérséklet-valtozasra mutatott szerkezeti

valtozast detektaljuk. A szénhidratok a két behatasra viszkozitas valtozassal reagalnak.

A viszkozimetrids eljarasok sordn liszt-viz szuszpenzid viszkozitdsanak
valtozasat elemezziik. Erre alkalmas technikak a Hagberg-Perten-féle esésszam

meghatdrozas illetve a gyors viszkoanalizatoros méréstechnika (Rapid Visco Analyser).
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2.4.2.1. Esésszam mérés

Az esésszam a keményitd allapotara jellemz6 érték: az a masodpercekben mért
id6tartam, amely a viszkoziméter csének a forrasban 1évo vizbe meriilésekor kezdddik,
majd a keverd-viszkoziméter egy eldre meghatdrozott mélységig lemeriil a lisztbdl

keletkezett csirizen keresztiil [34].

A meghatarozas soran adott mennyiségli lisztet vizben szuszpendalunk, majd
vizfiirddben gyorsan elcsirizesitjilk. A csirizben egy adott geometriaju test (keverd-
viszkoziméter) esési idejét mérjiik. Az esésszammal jellemzett amilolites allapot a minta
amilaz aktivitasatol és a szubsztratumként szerepld keményitd tulajdonsagaitol fiiggd
komplex jellemz6, amelynek a felhasznalas célja szerint optimuma van. A kis esésszam

nagy enzimaktivitasra, a nagy esésszam a minta enzimszegény allapotara utal [27].

24.2.2.  Gyors viszkoanalizdtoros technika (Rapid Visco Analyser)

Az RVA (Rapid Visco Analyser) modszer keményitStartalmu mintak

fizikokémiai, technologiai és funkcionalis tulajdonsagair6l nyu;jt felvilagositast.

A modszer lényege, hogy a kis mennyiségli (néhdny gramm) vizzel kevert
mintat egy fiithetd fémtégelybe helyezziik, amelybe egy specialisan kialakitott formaju
keverdt illesztiink. A vékony aluminium lemezbdl késziilt henger alaki mintatarto
tégelyt egy szabalyozhaté hdmérsékletli egységbe tessziik. A mintatartd tokéletesen
illeszkedik a hé-szabalyozo egységbe, igy megfeleld hdatadasi koriilmények alakulnak
ki. A mérés soran egy eldre megadott idOprogram szerint valtoztatjuk a hdmérsékletet.
A mintatartéhoz tartozik a keverd, amelyet a motor hajt. A motor forgatdbnyomatékat
egy tachométer méri. A keverési sebesség a mérés kezdetekor magasabb (900/perc),
majd a minta homogenizalasa utan lecsokken (160/perc), és a mérés végéig allando
érteken marad. Mivel a folyamat sordn a minta viszkozitdsa valtozik, az allando
keverési sebesség fenntartasahoz a motor valtozd erdsségli aramot igényel. Az
aramerdsség (I) aranyos a keverési szammal (,,Stirring Number”, SN) amely aranyos a
minta viszkozitasaval. A mérés soran az adott mintéara jellemzé RVA gorbét kapunk. Az
adott 1d6-hoéfok profilhoz tartozd gorbe lefutasa jellemzdé a minta tipusara, igy pl. a

keményitétartalmt mintak hasonlé jellegli gorbével rendelkeznek [35].
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2.15. abra: Az RVA Kkésziilék és az RVA gorbe nevezetes paraméterei

A gorbe alapjan a leggyakrabban a kdvetkezd paramétereket hatdrozzuk meg:

1. Csirizesedési hdmérséklet [°C]: az a hdmérséklet, amelynél a viszkozitas legalabb
25cP-zal novekszik 20 masodperc alatt, amennyiben a Standard 1 profilt
alkalmazzuk. Ez a hémérséklet megadja a tészta fozéséhez sziikséges minimalis
hémérsékletet.

2. Csucsviszkozitas [cP]: a felfiitési szakaszban, vagy rogton azt kovetden meért
maximalis viszkozitas, a keményitd vizkotd kapacitasat adja meg. Ez jelzi a keverés
¢s f6zés soran varhatd viszkozitas terhelést, valamint gyakran korreldl a végso
termék mindségével, vagyis lisztmindsité tényezd, magas értéke jO mindséget
jelent.

3. Csirizesedési id6 [min]: az az idépont, amikor a csucsviszkozitas megjelenik.

4. Forrd tészta viszkozitas [cP]: a cslcsviszkozitds utan, a hontartasi szakaszban
megjelend lokalis minimum.

5. Végso viszkozitas [cP]: a mérés végén mérhetd viszkozitds, az egyedi mintdk
mindségét meghatarozd paraméter. Megmutatja, hogy az anyag képez-e viszkdzus
tésztat vagy gélt a f6z¢&s vagy a hiités soran.

6. Dermedés [cP]: a végs6 viszkozitas és a forrd tészta viszkozitas kiillonbsége.
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7. Visszaesés: a csucsviszkozitds €s a forro tészta viszkozitas kiillonbsége, jellemzd a
képz6dott tészta nyirassal, hdmérséklettel szembeni ellendllédsara, tehat fontos

szempont siitipari termékek gyartasanal [35, 36].

2.4.3. Fehérje és szénhidrat minoségtol egyarant fiiggé paraméterek
vizsgalata: Mixolabos méréstechnika

A Mixolab technika a klasszikus reoldgiai modszerekkel szemben annyival nyujt
tobbet, hogy egy mérés elvégzésekor egyidejiileg ad informéciot a fehérje és a
keményitd jellegli tulajdonsagokrol. mérés sordn a keverés a mechanikai munkat, a hd
kozlés pedig az anyag ho terhelését modellezi, igy kivaldan alkalmas a végsd termék

mindségének becslésére [37].

2012.

Forgatonyomaték (Nm)

14
-

02

2.16. abra: Mixolab, mixolabos gorbe és pokhalodigram

A kapott gorbe elsé szakasza (C2 pontig) a valorigramhoz hasonl6 lefutasu,
fehérjéket jellemzd szakasz, az ezt kovetdé (C5 pontig) pedig a keményitd
tulajdonsdgokat leird szakasz. A jellegzetes pontok jelentése megegyezik a mar

ismertetett valorigam és RVA gorbe pontjaival.

A Mixolabos mérés soran a hagyomanyos gorbén feliil lehetdség van egy
ugynevezett profil alkotasara is, amely egy hatszogli pokhalodiagram (2.16. abra:
Mixolab, mixolabos gorbe és pokhalodigram). A diagramban abrazolt paraméterek az
abszorpcids index (hatdssal van a tésztahozamra), a keverési index (a liszt dagasztassal
szembeni ellendllasat mutatja), a glutén/sikér index (fehérje erdsségére jellemzd), a
viszkozitas index (a keményité tulajdonsagokat és az amilaz-aktivitast is jellemzi), az
amilaz index (csirdzds mértékétdl is fiigg), a retrogradacidés index (a késztermék

potencialis eltarthatosagi idejérdl szolgaltat informaciot) [38].
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3. KISERLETI RESZ

3.1. Felhasznalt anyagok
Liszt mintak

Munkam soran 6 kiilonb6z6 alaplisztet [Buzaliszt (BL80), Teljes kidrlésti
buzaliszt (BLTK), Buza kisérleti liszt (BKL), Rozsliszt (RL90), Teljes ki6rlésii rozsliszt
(RL190), Zabliszt (Zab)] és ezek kiilonboz6 aranyt keverékeit vizsgaltam. A mintak
kozil a BL80 és BKL tipusu liszteket a Gyermely Zrt. biztositotta, a teljes kiérlésti

buza-, és zabliszt piaci forgalombo6l szarmazé termék.

Minden mintat egyéni azonositdé szammal (ID) lattunk el. A mintékat, és a

hozzajuk tartoz6 azonositd szamokat a 3.1. tablazat tartalmazza.

3.1. tablazat: Vizsgalt lisztmintak és azonosité szamuk

2012/14 BL80
2012/307 15% BKL 85% BL80
2012/308 40% BKL 60% BL80
2012/309 75% BKL 25% BL80
2012/281 BKL
2012/426 15% BLTK 85% BL80
2012/427 40% BLTK 60% BL80
2012/428 75% BLTK 25% BL80
2012/425 BLTK
2012/227 15% RL90 85% BL80
2012/228 40% RL90 60% BL80
2012/229 75% RL90 25% BL80
2012/14 RL90
2012/934 15% RL190 85% BL80
2012/935 40% RL190 60% BL80
2012/936 75% RL190 25% BL80
2012/17 RL190
2012/311 15% Zab 85% BL80
2012/312 40% Zab 60% BL80
2012/313 75% Zab 25% BL80
2012/310 Zab

Vegyszerek

A mérésekhez a modszerleirasokban és szabvanyokban el6irt mindségi

vegyszereket hasznaltam.
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3.2. Alkalmazott mérési modszerek

3.2.1. Beltartalmi paraméterek meghatiarozasa

A beltartalmi paramétereket csak az alaplisztek esetében hataroztam meg (BL80,
BKL, BLTK, RL90, RL190, Zab), mivel ezek additivak, igy a kiilonb6zé aranyt

keverékeknél a sztochiometria fliggvényében linedrisan valtoznak.

3.2.1.1.  Nedvességtartalom meghatdrozdsa

Felhasznalt eszk6zok:
- Szaritéoszekrény (MLW  WS50, gyartdsi szam: 83206 (WEB-MLW

Labortechnik)

- Specialis mintatartok
- Analitikai mérleg (Tecator, 360660212)

A nedvességtartalom meghatarozasait az MSZ 6369/4-87 szabvany szerint
gravimetrias elven végeztem. Kiizzitott és exikkatorban lehiitott w1 tomegii tégelyekbe
kb. 3 g lisztet mértem be, a liszt és a tégely egyiittes tdmege wo. A bemért mintakat
130°C-os szaritdoszekrényben ~1 oOra alatt tomegallandosagig széritottam, majd
exszikkatorban hagytam lehiilni. A hités utin mért tomeg ws. A tomegmérések
eredményeit minden esetben négy tizedes pontossaggal jegyeztem fel.

A nedvességtartalmat az alabbi képlettel szamoltam ki:

, Wy — Wsg
Nedvességtartalom [%] = 100x ———
Wy =Wy

3.2.1.2.  Nyersfehérje-tartalom meghatdarozdsa Dumas modszerrel

Felhasznalt eszk6zok:

- N/fehérje-analizator (LECO, FP-528)

- Szamitdgép, kiértékeld szoftver

- Specidlis 6n mintatart6 folia

- Analitikai mérleg (Tecator, 360660212)

A meghatarozas el6tt 8-10 vak mintat és néhdny standard (tomegéallandosagig

szaritott) szojaliszt mintat regisztraltam a késziiléket vezérld szoftverben (Leco FP-
528), majd a késziiléken kivalasztottam a sziikséges mérési paramétereket. On foliara

analitikai pontossaggal kimértem kb. 0,2 g mintat, majd a foliat 6sszehajtva a késziilek
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mintatartdjaba helyeztem. Minden mintabol 2 parhuzamost mértem, €s ellenérzésképp
minden 10. mérési helyre egy-egy szoja standerdet mértem be. Regisztraltam a
standardek és a vizsgalati mintak tomegét, majd az ,,analyze” funkcid kivalasztasaval
elinditottam a mérést (vak mérésnél mintatart6d nélkiil dolgoztam). A vak mintékat addig
mértem, amig a kapott eredmények mar megfeleloek voltak, ezutdn elinditottam a
standerdek és a mintdk mérését.

A modszer a mintaban Gsszes nitrogén-tartalmat mér, igy a kapott eredményt
egy aranyossagi tényezdvel (Kjeldahl-faktor) be kellett szorozni, ami buzaliszt esetében
6,25 (ez az érték az aminosav-Osszetételtdl és a fehérje/DNS is ardnytol fiigg, ezért
mintatipusonként eltérd). A mintak fehérje-tartalmat a késziilék-kalibralas utan %-0S
formaban adta meg, amit az alabbi képlet segitségével szamolt ki:

Fehérje[%] = N[%] x Kjeldahl — faktor

3.2.1.3. Nedvessikér-tartalom meghatdrozdsa

Felhasznalt eszk6zok:

- Glutomatic sikérmosé berendezés és centrifuga

- Analitikai mérleg (Tecator, 360660212)

A mérést az ICC standard No. 137/1 és az MSZ ISO 5531 alapjan végeztem el.

A szlr6t nedvesitettem, majd a Glutomatic sikérmos6é gép talkajaba analitikai
pontossaggal bemértem 10-10 g lisztmintat és 4,5-5 ml 2%-0s NaCl oldatot. A start
gomb megnyomasa utan a késziilek eldszor a mintalisztbdl tésztat gylir, majd ez utan
egy sooldatos mosas kovetkezik. A mosas soran a keményitd kioldodik, a mosas végén

tésztagolyokat kaptam, melyek tomegét centrifugéalas utan visszamértem.

A nedves sikér-tartalmat az alabbi képlettel szamoltam ki:

Nedves siker (TO/) = teljes nedves sikér (g) X g
e m o) = tey er (g 10g

3.2.1.4.  Nyersrost-tartalom meghatdrozdsa

Felhasznalt eszk6zok:
- Analitikai mérleg (Tecator, 360660212)
- FIBERTEC SYSTEM M (Tecator)

- Exszikkator
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- Kemence

A nyersrost a savas, majd lagos extrakcid utdn visszamaradt novényi
anyagoknak az Osszessége. A savas hidrolizis lebontja a cukrokat és a keményitdt, a
lugos hidrolizis pedig a fehérjéket és a szénhidratok egy részét. E szerint a nyersrostot
foleg a celluloz alkotja, mivel a savas és lugos kezelés soran a vizoldhato rostoknak, igy
a pektinnek is 100%-a, a hemicelluloznak 80 %-a, élelmiszermatrixtol fiiggden a
ligninnek 50-90 %-a, és a celluléznak is 20-50 %-a legalabb részlegesen lebomlik, az
alkotérészek oldhatova valnak, igy ezeket a rosttartalom értékébe nem mérjiik bele.

A mintdkbol analitikai pontossdggal bemértem 1g (W1) mennyiséget a
szlir6tégelyekbe, majd az extrahald késziilékbe helyeztem. Hozzaadtam 120-150 ml
eldmelegitett H2SO4 oldatot és 2-3 csepp n-Oktanolt (habzasgatld). Az igy dsszeallitott
mintat 30 percig forraltam, majd vizsugarszivattyt segitségével lesziirtem a mintakat és
120-150 ml desztillalt vizzel mostam. Ugyanezt a folyamatot végrehajtottam ugy is,
hogy a H2SOs4 helyett elémelegitett 120-150 ml 0,223 M NaOH oldatot hasznaltam. Az
extrakcio befejezddése utan haromszor 20-20 ml acetonnal mostam a mintankat, majd
130°C-on szaritoszekrényben szaritottam, és exszikkatoros hiités utan visszamértem a
tomegiiket (W2). Ezt kovetden a sziirétégelyeket 500°C-os izzitokemencébe helyeztem
¢és 3 oran keresztiil izzitottam. Szobahdmérsékletre hiilve a tomegiliket ismét
visszamértem(W3). A nyers rost szamitasara az alabbi képlet szolgal:

W, —Ws
Nyersrost(%) = W
1

3.2.1.5.  Elelmi rost-tartalom meghatdrozdsa

Felhasznalt anyagok és eszkdzok:

— N/fehérje-analizator (LECO, FP-528)

— Specialis 6n mintatart6 folia

- Analitikai mérleg (Tecator, 360660212)

—  Szaritdszekrény

— Etanol, 96% (V/V), 78% (VIV)

— Aceton

— Enzimek (Megazyme): a-amilaz, proteaz, amiloglukozidaz
— Celite, savval mosott, hamumentes

— Foszfat pufter, 0,08 molos, pH = 6,0

— Natrium-hidroxid oldat — 0,275 moélos
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— Soésav oldat — 0,325 molos.

A mérést az ISO/TS 16634-2:2009 szabvany alapjan végeztem el. Ez a modszer
az enzimes ¢s a gravimetrias meghatarozast kombinalja. El6szor hdstabil a-amildzzal
kell kezelni a mintdkat, amely a keményitdt részlegesen elbontja. A fehérjéket
proteazzal emésztjiik, a keményitd teljes elbontasat pedig az amilogliikozidaz végzi. Az
oldhat6 ¢élelmi rostot 95%-os etanollal kell kicsapni, ezutdn sziirjiilk, acetonnal és
etanollal mossuk, megszaritjuk és lemérjiikk a tomegét. Két parhuzamos mintara van
sziikség, az elsO fehérjetartalmat Kjeldahl médszerrel meghatarozzuk, a masiknak pedig
a hamutartalmat kell megmérni. A két parhuzamos minta atlagabdl kapjuk meg az
¢lelmi rost-tartalmat, amit a fehérje-, és hamutartalommal, valamint a vakmintaval

korrigélni kell.

A mintakbol haromszor (két parhuzamos és egy vak minta) analitikai
pontossaggal 1,0 g-ot mértem be egy-egy 400 ml-es f6z6poharba. A mintak
mindegyikéhez 40 ml foszfat puffert adtam, majd 50 pl a-amilaz oldatot, és ezt 30
percig 60°C-on inkubaltam. Ezutan 5 ml 0,56 M sosavat adtam hozza, valamint a pH-t
4,0 és 4,7 kozé allitottam 5m/m% NaOH és Sm/m% HCI segitségével. Ezt kovetéen 150
ul amilogliik6zidaz oldatot adtam a mintakhoz, és ismét inkubaltam 30 percig 60°C-on.
Ezutan 220 ml 60°C-0s, 95%-o0s etanolt 6ntéttem mindegyik mintdhoz. A csapadékot
egy oOran at szobahOmérsékleten iilepedni hagytam, majd a megfelelden elokészitett
tivegsziir6kon 78%-0s etanollal mosva, vakuum mellett lesziirtem. A csapadékot 105°C-
os szaritoszekrényben egy éjszakan at szaritottam, majd lemértem. Az élelmi rost-

tartalmat az alabbi képlettel szamoltam ki:

Elelmi rost (%)= mR-mP-mA-mB/m*100
ahol:
- mR= a csapadék tomege
- mP= fehérje tomege a csapadékban
- mA= hamu tomege a csapadékban
- mB= vakminta tdmege

- m= a bemért mintdk tomegének az atlaga.
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3.2.1.6.  Nyerszsir tartalom meghatarozdasa

Felhasznalt eszkozok:
- SOXTEC SYSTEM HT-6 tipusu extrakciés berendezés (Tecator AB,

Svédorszag)

- Analitikai mérleg (Tecator, 360660212)
- Szaritészekrény (MLW WS50, Labortechnik. Gyartasi szam: 83206)

A liszt Gsszes lipid tartalmat nyerszsirnak hivjuk, meghatarozasara a Soxhlet
extrakciot alkalmazzuk. A modszer alapja, hogy az éterrel kivonhaté azon extrakt
tartalmat hatarozzuk meg, ami szarités alatt nem illan el.

A mérés soran elinditottam a készlilék termosztatjat és hiitését, ezutan a
mintabol bemértem analitikai pontossaggal 3g-ot (W1) az extrahalé csovekbe. A
mérések soran harom parhuzamos mintaval dolgoztam. A hiivelyekben 1év6 mintara
zsirmentes vattat helyeztem és a hiivelytartoba helyeztem Oket. A hiivelytartokat a
késziilékbe helyeztem.

A kiszaritott kupakba (tomege: W2) 30-30 ml hexant tettem, majd 20 percig forraltam.

A kovetkez0 1€pés a hideg extrakcio, a miiveletet 40 percig végeztem, majd az extrakcid
veégeztével a szelepeket zartam, az oldoszernyomok eltavolitasa céljabol a mintékat
levegd befuvassal szaritottam 10 percig. A kupakat ezutan 30 percig szaritottam 105 °C-
os szaritoszekrényben, majd exszikkatorban torténd hiités utdn visszamértem a
tomegiiket (W3). Az eredmény kiszamitasat a Labtech rendszer automatikusan elvégzi

az alabbi képlettel:

Nyerszsir(%) = 3T
1

3.2.1.7. Hamutartalom meghatdrozdsa

Felhasznalt eszk6zok:

- lzzit6 kemence és porcelan tégely

- Elektromos f6zdlap

- Analitikai mérleg (Tecator, 360660212)

- Exszikkator

A hamutartalom meghatarozasat az MSZ 6369/3-87 szabvany szerint végeztem

el. A szabvéany szerint hamunak nevezziik a minta szerves komponenseinek teljes
elégése utan visszamarado szervetlen komponenseit (fémoxidok, foszfatok, karbonatok,

kloridok, szulfatok, szilikatok).
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A mintabol w2 mennyiséget (kb. 3 g) wi tomegll kiizzitott és exszikkatorban
lehiitott porceldn tégelybe mértem. A mintdkat elektromos rezsén szdraz, szenes
maradék keletkezéséig égettem, majd 550+£25°C-os kemencében ~6 Ora alatt
tomegallandosagig izzitottam. A mintdk exszikkatorban valo hiités utdn mért tomege
ws. A tomegmérések eredményeit minden esetben négy tizedes pontossaggal jegyeztem

fel.

A hamutartalmat az alabbi képlettel szdmoltam ki:

W3 — Wy

Hamutartalom [%] = 100x
WZ - W1

3.2.2. Szemcseeloszlas meghatirozasa

Felhasznalt eszk6zok:
- Szita
- Taramérleg (KERN 440-45, WC0298726)
A reologiai ¢és beltartalmi mérésekbdl mar lehet kovetkeztetni a lisztek

Osszetétele és a tészta tulajdonsagok kozotti kapcesolatokra, azonban egyes eseteknél jo
ha ezeket a szemcsemérettel is ala tudjuk tamasztani. A szitaanalizist 6 kiilonb6z6
lyukméretti szitdn (0 pm, 100 pm, 150 pm, 200 pm, 250 um, 300 pm, 500 um)
végeztem el, 2500-as amplitidé mellett 20 percig. Minden mintabol 2 parhuzamos

mérést végeztem.

3.2.3. Lisztek reologiai vizsgalati médszerei
3.2.3.1.  Mikrovalorigrdafos modszer

A mikrovalorigraf (prototipus, Metefém Szovetkezet) a kialakul6 tészta reoldgiai
tulajdonsagainak meghatarozasara ¢és ezek rogzitésére alkalmas késziilék, melynek
felépitése €s mikodésének elve hasonld a hagyomanyos valorigrathoz. Alkalmazasa az
MSZ ISO 5530-3:1995 szabvany alapjan torténik.

Felhasznalt eszk6zok:
- Mikrovalorigraf (prototipus, gyartd: Metefém Szovetkezet)
- Szamitogép
- Analitikai mérleg (Tecator, 360660212)
A mikrovalorigrafos mérés szamitogépes program (Scom, CSIRO, Ausztrélia)

segitségével torténik. A mérés inditasakor megadjuk a becsiilt vizfelvevd képességet €s
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a minta nedvességtartalmat, ekkor a program kiszamolja a sziikséges liszt és viz
mennyiségét. A keverés inditasakor betoltjiik a lisztet, majd 25 mp elteltével hozzaadjuk
a vizet. A karok egymassal szembe forognak, kozben dagasztjak a tésztat.

A mérési adatokat szamitogépes program segitségével értékeltem ki. A mérési
pontok alapjan kapott valorigramrdl leolvashaté a gorbe atlaganak (kozépvonal)
maximalis értéke, a gorbe lefutasanak jellegébdl pedig meghatidrozhatd a tészta

kialakulasi 1d6 (DDT), a letorés (Break Down), és a tészta stabilitasa.

3.2.3.2.  Mikro-Zeleny teszt

A mérést és a sziikséges oldatok készitését az MSZ ISO 5529 szabvany alapjan
végeztem.
Felhasznalt anyagok ¢és eszkdzok:
- SediCom System berendezés (adagold egység, razoegység, detektoregység,
szamitogép)
- Analitikai mérleg (Tecator, 360660212)
- Zérhat6 mintatart6 csovek (15 ml)
- Csotarto kazettak
- Diszpenzer
- Automata pipetta
- Tejsav reagens
- Bromfenolkék-oldat
Mérés el6tt minden mintat regisztraltam a késziilék szamitogépes programjaban
(Zeleny szamlalo). A lisztmintakbol 0,400+£0,002 g-ot livegcsdbe mértem, diszpenzer
segitségével 6,25ml bromfenolkéket tartalmazo oldatot adtam hozzd, majd 5 percig
razattam razogépen. Ezutan 3,15ml tejsav oldatot pipettdztam hozzd és 10 percig
razattam (a razogépre helyezés eldtt a csovek tartalmat minden esetben kézzel
Osszeraztam a biztos keveredés elérésének érdekében), végiil a detektoregységbe
helyeztem a csoveket. 5 perc elteltével a késziilék detektalja a duzzadt liszt szuszpenzid
térfogatat. Az eredményeket szamitogépes program (Zeleny szamlalo) segitségével
olvashatjuk le. Ha a parhuzamos mintak eredményei k6zott >0,2 egység kiilonbség van,

a mérést meg kell ismételni.

41



Molnar Déra 2012.

3.2.3.3.  Hagbeg-féle esésszdm meghatarozdsa

A mérést az MSZ ISO 3093 szabvany alapjan végeztem. A mérés soran liszt-viz
szuszpenziot forrasban 1évo vizfiirdében elcsirizesitjiik, majd az oa-amilaz hatasara
bekdvetkezd keményitd elfolyosodast mérjiik.

Felhasznalt eszk6zok:
- Perten esésszam-mér6 (Perten FN 1700, Perten Instruments AB. Gyartasi szam:

025225)

- Fém keverd

- Hengeres viszkoziméter cs6

- Gumidugok

- Diszpenzer

- Analitikai mérleg (Tecator, 360660212)

Az esésszam-méré livegeibe 0,01g pontossdggal bemértem 7g 14%
nedvességtartalmu lisztnek megfeleld mennyiségli lisztmintat (a bemérendd tomeg a
késziilékhez tartozd tablazatbol a nedvességtartalom ismeretében kikereshetd). A
bemért liszthez diszpenzerrel 25-25ml vizet adagoltam, majd a cséveket gumidugdval
lezartam ¢€s erdsen Osszeraztam, majd a dugokat kivettem. A csdveket a tartoelembe
raktam, a csovekbe pedig beletettem az ejtdelemeket. A tartdt a csovekkel a késziilékbe
helyeztem, majd lehuztam a késziilék plexi ellapjat, ekkor a mérés automatikusan
elindult. A késziilék 60 masodpercig fel-le mozgatja az ejtéelemeket, ezutan fent
elengedi Oket. Ekkor az ejtéelemek az elcsirizesedett szuszpenzidban siillyedni
kezdenek, kozben a késziilék regisztralja az id6t, ami alatt az ejtéelemek a csovek aljara
érnek. Az eredmények a késziilék kijelzdjérdl olvashatok le, a két parhuzamos minta

kozotti eltérés max. az atlaguk 10%-a lehet.

3.2.3.4.  Gyors viszkoanalizdtoros (RVA) modszer

Felhasznalt eszk6zok:
- Rapid ViscoTM Analyser RVA-4SA (Newport Scientific Pty. Ltd.,
Warriewood, Australia )
- Szamitdgép
- Analitikai mérleg (Tecator, 360660212)
A bemérendd liszt és desztillalt viz mennyiségét lisztek a nedvességtartalma

alapjan tablazatbol olvastam ki. Fém tégelybe bemértem a megfelel6 mennyiségii vizet
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(~25ml), majd hozzdadtam a 0,0lg pontossdggal bemért lisztet (~3,5g). A
keverdlapattal homogenizaltam, majd a késziilékbe helyeztem a tégelyt és a kever6t.
Szamitogépes program segitségével kivalasztottam a Standardl hoémérsékletprofilt,
majd elinditottam a mérést. Az alkalmazott hdmérséklet profil soran a miszer keverés
mellett 90°C-ra fliti a mintat, ezt egy hon tartasi szakasz koveti, majd hiités kovetkezik.

Minden mintabol 2 parhuzamost mértem.

3.2.3.5.  Mixolabos mérés
Felhasznalt eszkozok:

- Mixolab (Chopin, Franciaorszag)

- Taramérleg (KERN 440-45, WC0298726)

- Szamitogép

A késziilék szoftverében beirtam a minta ID szamat, nedvességtartalmat és a

becsiilt vizabszorpciot, majd a szoftver altal megadott lisztmennyiséget 0,001g
pontossdggal bemértem. A mérés inditasa utan betoltdttem a lisztet, a sziikséges vizet a
késziilék automata adagoloval adta hozzd. A mérés akkor megfeleld, ha a tészta
maximalis erdssége 1,1 + 0,05 Nm. Ha ettdl eltéré a mérést 01j becsiilt vizfelvétellel meg

kell ismételni. A megfeleld vizabszorpcid értékkel két parhuzamos mérést végeztem.

3.2.4. Végtermék mindsités

A reologiai és beltartalmi adatok alapjan tudunk kovetkeztetni a lisztbdl késziilt
végtermék mindségére. Ezen kovetkeztetések alatamasztasaként az alaplisztekbdl

(BL80, BKL, BLTK, RL90, RL190, Zab) probacipokat siitéttem és mindsitettem.

Probasiités

A probasiitéseket az MSZ 6369/8-1988 szabvany szerint készitettem. Minden
mintabdl 3 cipot stitottem.
Felhasznalt eszk6zok:
- Keveré-dagaszto késziilék (Kitchen aid Heavy duty Model SKPMS)
- Taramérleg (KERN 440-45, WC0298726)
- Kelesztd tal
- Fém cip6forma

- Siitd (Wiesheu Minimat 2 IS 500)

43



Molnar Déra 2012.

Kovaszkészités: A keverdtalban 400+1 g lisztbdl, 320 cm? vizbdl, 4 g élesztébol
és 2 cm® tejsavbol gépi keveréssel homogén kovészt készitettem. Az élesztot a viz egy
részében elszuszpendaltam és a keverdtal aljara ontottem, hozzaadtam a tejsavat és a
maradék vizet, majd a végén a lisztet. Az Osszetevoket 5 percig kevertettem, az elsé 75
masodpercben 1. fokozaton, majd a hatralévd idében 2. fokozaton. Az igy elkésziilt
kovaszt kelesztd talba tettem, konyharuhaval letakartam és 3 orara 30°C-0S
termosztatba tettem. A 3 6ra elteltével 280 cm? vizbdl, 4 g élesztdbdl és 2 cm? tejsavbol
késziilt szuszpenzidt a kovészra Ontottem, majd az fent leirt modon 5 percig
kevertettem.

Tésztakeészités: A felhigitott kovaszhoz 600 g lisztet és 20 g sot adtam, és 5 perc
alatt homogén tésztava dagasztottam (75 masodpercig 1. fokozaton, a hatralévd idében
2. fokozaton). A kialakult tésztat keleszt6 talba tettem, majd konyharuhaval lefedve 1
orara visszahelyeztem a 30°C-os termosztatba.

Kelesztés, tésztaalakitas: Az 1 ora leteltével a tésztabol kimértem 3 x 400+1g-ot,
¢és 20 gombolyité mozdulattal a siit6formanak megfelelé méretii (15x5 cm) cipdkat
gyurtam. A formazott cipokat az eldzetesen kiolajozott formékba tettem, majd tovabbi
egy orara a 30°C-os termosztatba tettem.

Stités: A siitoét a kelesztés vége elott 10 perccel bekapcsoltam €s 220°C-ra
elémelegitettem. A kelesztés végeztével a cipoformékat a siitéracsra helyeztem majd az
elémelegitett siitébe tettem. A cipokat a ,,PROBA” standard programmal siitdttem 32
percig.

Cipok hiitése és tarolasa: A siitobdl kihilt cipokat hagytam kéz melegre hiilni,
majd szobahdmérsékleten 1 oOrdig allni hagytam. A lehiilt kenyereket felcimkézett,
zarhatd milanyag zacskoba tettem, majd a kovetkezd napi kiértékelésig 17°C-on
taroltam.

Probacipok minositése: A cipokkal kapcsolatos méréseket a siitéstdl szamitott
24 6rén beliil kellett elvégezni, a siités utan legalabb 16 ora elteltével. A cipok tomegét
taramérlegen mértem le, a térfogatukat mustarmagos kiszoritdsos moddszerrel
hatdroztam meg, melynek alapja, hogy a kenyér altal kiszoritott mustdrmag térfogata
megegyezik a kenyér térfogatdval. A szeletek magassagdnak meghatarozasakor a

kozépso szelet magassagat vettem figyelembe.
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4. EREDMENYEK ERTEKELESE

4.1.  Lisztek beltartalmi paramétereinek értékelése

Az altalam vizsgélt lisztek Osszefoglald tdblazata az anyagok és moddszerek
részben talalhatd (3.1. tablazat). A lisztekben 1évé komponensek koziil valamennyi
alapOrleménybdl meghataroztam a nedvesség-, nyersfehérje-, nedvessikér-, nyersrost-,

¢lelmi rost-, nyerszsir-, és hamu-tartalmat.

A mérések eredményeit az 1. melléklet tartalmazza. Az egyes Orlemények

kémiai Osszetétele kozott jelentds eltérés tapasztalhato.

A lisztek nedvességtartalmat a malmi feldolgozaskor a kondicionalas soran
allitjdk be abbdl a célbol, hogy a magszovetek fellazuljanak, ezzel megkonnyitve az
Orlés mechanikai miiveleteit, és novelve a kihozatalt. A kiilonb6zd tipusu lisztek
nedvességtartalmat a 4.1. abra szemlélteti. A vizsgalt lisztek koziil a BL80-nak volt a
legmagasabb a nedvességtartalma, a BLTK-nak, és a BKL-nek pedig a legalacsonyabb.
Osszességében minden lisztmintara mért nedvességtartalom megfelel a Magyar

Elelmiszerkonyvben eldirt <15% értéknek.

Lisztek nedvességtartalma

S

< 10

]
0

BL80 BKL BLTK RL90 RL190 Zab

4.1. dbra: Lisztmintak nedvességtartalma m/m(%)-ban kifejezve, szarazanyag tartalomra vonatkoztatva
(megismételhetiség: 0,2%)
A fenti nedvességtartalom értékeket a reologiai mérések sordn a
mikrovalorigrafos és a mixolabos mérésnél hasznaltam fel a vizabszorpcidok
meghatarozasakor, tovadbba ezek alapjan hataroztam meg a bemérendd liszt

mennyiségeket az RVA ¢és az esésszdm mérések soran.
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Az irodalomban a buzaliszt nyersfehérje tartalma 12% koriili érték, ami
természetesen nagymértékben fiigg az alapanyagtol és az Orlési eljarastol. A BL80O
mintara mért eredmény megfelel ennek. A BKL-ben mértem a legmagasabb
fehérjetartalmat, ebben kozel kétszer annyi fehérje talalhato, mint a BL80-ban, ami
nyilvanvaloan befolyasolja majd ezen 6rleménynek taplalkozastani értékét, és hatassal
lehet annak technologiai viselkedésére is. A BLTK és Zab lisztben a BL80-hoz hasonlo
értéket mértem, a rozslisztek ennél is kevesebb nyersfehérje-tartalommal birnak. Tehat

fehérje tartalom tekintetében a BKL fehérjetartalma kiugréan magas.

Lisztek nyersfehérje tartalma
25

20
15

%]llilt

BL80 BKL BLTK RL90 RL190 Zab

sza. %

4.2. abra: Lisztmintak nyersfehérje tartalma m/m(%)-ban kifejezve, szairazanyag tartalomra vonatkoztatva
(megismételhetiség: 0,3%)

A sikértartalom mérés eredményeit a 4.3. dbra szemlélteti. Ennél a mérésnél

csak a buzalisztekre kaptam eredményeket, mivel a rozs-, és zablisztekb6l nem lehet

sikért mosni (lasd: elméleti rész).

Lisztek sikértartalma

(6)]
|

sza.[%]
2R NN
o o1 O
1 1 1

(6]
|

o
1

BL80 BKL BLTK

4.3. abra: Lisztek nedves sikér tartalma m/m(%b)-ban kifejezve, szarazanyag tartalomra vonatkoztatva
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A buzalisztek koziil a BKL-nek a legmagasabb a nedves sikér tartalma, ezt

koveti a BL80, és nala valamivel alacsonyabb a BLTK nedves sikér tartalma.

Az alaplisztek nyersrost tartalmat a 4.4. abra szemlélteti. A BKL-hez képest
csupan a BLTK tartalmaz tobb nyersrostot. A BKL-ben mért érték kevesebb mint a felét
tartalmazza az RL90, RL190, és a Zabliszt, a legkevesebb nyersrostot pedig a BL80-ban

mértem.

Lisztek nyersrost tartalma

2JIIII[

BL80 BKL BLTK RL90 RL190 Zab

N W b

sza. %

4.4, abra: Liszt mintak nyersrost tartalma m/m(%)-ban kifejezve szarazanyag tartalomra vonatkoztatva
(megismételhetdség: 5%)

Az élelmi rost tartalom meghatdrozasanak kiemelt szerepe van, mivel az Uj
technoldgia Iényege a buzaliszt taplalkozastani szempontbol eldnyds komponenseinek

dusitasa.

Lisztek élelmi rost tartalma

m Osszes diétas rost [%]

m Oldhato6 rostfrakcid [%]

sza. %

BL80 BKL BLTK RL90 RL190 Zab

4.5. abra: Liszt mintak élelemi rost tartalma m/m (%)-ban kifejezve, szarazanyag tartalomra vonatkoztatva
(megismételhetdség: 5%)

A BKL liszt kozel négyszer annyi rosttartalommal bir, mint a hagyoményos

BL80, a BLTK pedig még ennél is tobb élelmi rostot tartalmaz. A rozs- és zablisztekben

47



Molnar Déra 2012.

az ¢élelmi rost tartalom a BL80-hoz képest tobb mint kétszeres mennyiségli. Fontos
kiemelni az oldhato-, dsszes élelmi rostfrakcid aranyat, mert az oldhatd élelmi rost
jelentds taplalkozastani potenciallal, tovabba jellegzetes, a technoldgiai tulajdonsagokat
befolyasolo jellemzokkel bir. A mért adatok alapjan a rozslisztekben az oldhat6 élelmi

rostfrakcidbol a tobbi mintanak tobb mint kétszeres mennyiségét mértiik.

A nyerszsir tartalom esetében az irodalmi atlag érték 1,5%, amihez a BL80 —ban
mért érték all kozel (4.6. abra). A BKL, BLTK, és Zabliszt esetében 2% feletti értéket
mértiink, és ezen mintdk esetén ez az érték kozel azonos, ami arra enged kovetkeztetni,
hogy a nyerszsir tartalom nem az eltérd viaszos hartyafrakcid-mennyiségétdl fiigg,
hanem az aleuron réteg mennyiségétdl, amibdl a harom 6rlemény nagyjabol ugyanazt a
mennyiséget tartalmazza. A magas zsirtartalom egyuttal felveti az 6rlemények rovidebb

eltarthatosdganak problémajat, amit a nagyobb foku zsirsav-oxidacié okozhat.

Lisztek nyerszsir tartalma

3,0
2,5

=20
1,0
05
0,0

BL80 BKL BLTK RL90 RL190 Zab

m/m (%
=
(6)]

4.6. abra: Lisztmintak nyerszsir tartalma m/m(%)-ban kifejezve, szarazanyag tartalomra vonatkoztatva
(megismételhetdség: 0,05 %)

A BKL 6érleményhez viszonyitva az egyes 6rleményeknél azt tapasztaljuk, hogy
a BLTK és Zab Orleményekkel kozel azonos nyerszsir tartalommal bir, azaz lipid
tartalmat tekintve BKL a teljes szem zsirtartalmaval kozel azonos. Azonban
nyilvanvaléan mas a lipid-Osszetétel, hiszen a teljes Orlemény tartalmazza a csirat, mig

az Gjonnan fejlesztett lisztiink lipidtartalmanak forrasa az elvéalasztott aleuron réteg.

A hagyomanyos lisztekben a hamutartalom értékek az Elelmiszerkényvben
eldirtaknak megfeleléen alakultak (lasd: elméleti rész). Zablisztre vonatkozdan

Magyarorszagon nincs eloiras.
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A lisztek hamutartalma és szine kozott szoros 0sszefliggés van, igy a molnarok
egy un. liszt jellegminta sor segitségével tudnak a hamutartalomra kovetkeztetni. Ez a
megoldas olcsod, gyors €s nem igényel laboratoriumi koriilményeket. Korabbi mérések
arra utalnak, hogy az uj 6rlemény mindsége stabil, igy elképzelhetd hogy a jovOben

annak jellegmintaja is tagja lehet a szin-0sszehasonlito skalanak.

Lisztek hamutartalma

2,5

2,0

15

1,0
0,0

BL80 BKL BLTK RL90 RL190 Zab

sza. %

4.7. abra: Lisztmintak hamutartalma m/m(%o)-ban kifejezve, szdrazanyag tartalomra vonatkoztatva
(megismételhetdség: 0,05 m/m %)

Az alaplisztek hamutartalmat a 4.7. abra szemlélteti. A BKL lisztnek a
legmagasabb a hamutartalma, ennél kicsivel alacsonyabb a BLTK-ra mért érték, ezt
koveti a Zab és az RL190, majd az RL90. A legalacsonyabb hamutartalommal a BL80
rendelkezik. Kiilonos, hogy az RL190 minta esetén az elvart 1,9%-0s hamutatalom
helyett joval alacsonyabb értéket mértiink. Ezt okozhatta mérési hiba, bar kevés
eséllyel, hiszen a tobbi esetben a vart eredményt kaptuk. Azonban mieldtt a liszt

mindségével kapcsolatos kérdéseket vetnénk fel, ezt mindenképp ellendrizni kell.

Természetesen a lisztek beltartalmi paraméterei koziil még szamos komponenst
meg lehet hatdrozni, azonban a kiilonb6z6 tipusu drlemények Osszehasonlitasa soran a
f6 hangsulyt a reoldgiai paraméterek vizsgélatara fektettem. Az altalam vizsgalt lisztek
alaposabb beltartalmi és taplalkozastani jellemzését hallgatdtarsam, Nagy Mariann

végezte el.
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4.2. A lisztmintakkal végzett szita-analizis eredményei

A reologiai mérések eredményeinek pontosabb értelmezéséhez elengedhetetlen
hogy tisztaban legylink a mintdk szemcseméret-eloszldsaival, mivel ez a tulajdonsag
befolyassal van szdmos reologiai paraméter alakulasara. A lisztmintdk szemcseméret-

eloszlasat a 4.8. abra szemlélteti.

Lisztek szemcseméret-eloszlasa

100
® 150
200
H 250
300
500

4.8. abra: A szitaanalizissel kapott szemcseméret eloszlasok szazalékos értéke

A BKL a legmagasabb aranyban, tobb mint 50%-ban tartalmaz 500 um-nél
nagyobb méretli szemcséket. A BLTK jellemzéen 300 pm, vagy annal kisebb
szemcséket tartalmaz. A nagyobb szemcseméret kisebb fajlagos feliiletet jelent, ami
megneheziti a lisztszemcsék vizfelvételét, igy csokkenti a Zeleny indexet. A
szemcseméret eloszlas a BKL-t kivéve az egyes alapliszteknél kis tilzassal normalis
eloszlas szerint valtozik. Ennek pontosabb ismerete érdekében a szitaanalizist azonos
szita lyukméret-kiilonbséggel kellene elvégezni, ez esetben azonban az altalam végzett

szitaanalizis megfeleld mennyiségli informacidval szolgal.

A lisztek eltérd szemcsemérete nagy befolyassal van a reoldgiai paraméterek
alakulasara, azonban jelen dolgozat keretein beliil az ezzel kapcsolatos Osszefliggések
feltarasara nincs lehetdség. A szemcseméret ipari adottsdg, amit az altalam vizsgalt
mintdk esetén az el6allito malom szabott meg. A tovabbiakban megfontoland6 sajat
Orléssel hasonld szemcseméretli frakciok eldallitasara kisérletet tenni, majd ezen

frakciokkal tovabbi méréseket végezni.
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4.3. Fehérje fiiggo reolégiai mérések eredményének értékelése
4.3.1. A Zeleny szedimentacios teszt eredményei

A lisztek tilepedési térfogatait a 4.9. abra szemlélteti. Az alaplisztek koziil a
BL80 rendelkezik a legnagyobb iilepedési térfogattal. A kisérleti liszt iilepedési
térfogata a zablisztével egyezik meg. A meghatarozas soran a fehérjék megduzzadnak
¢és a rajuk jellemzo térfogatban leiilepszenek. Mivel a Zeleny szedimentacids teszt a
buza-fehérlisztre kifejlesztett eljaras, a kapott értékek koziil csak a BL80-ra, illetve
részben a keverék oOrleményekre vonhaté le a végtermék mindséggel kapcsolatos
kovetkeztetés. Munkam célja azonban a kiilonbdzo tipusu lisztek 6sszehasonlitasa, igy a
Zeleny teszt sordn azt vizsgaltam, hogy a BL80 mas liszttel torténd keverése soran

milyen véltozasok kovetkeznek be az tlilepedett térfogatokban.

Zeleny szedimentacios teszt eredményei

1,0
= 0,5

lepedett térfogat [ml

4.9. abra: Lisztek Zeleny értékei

A diagramon (4.9. abra) jol latszik, hogy a rozs- és zablisztek adagolasa kozel
azonos meértékben csokkenti a Zeleny-indexet. A BLTK esetében egy minimum
figyelhetd meg, ami érdekes jelenség, akar mérési vagy még inkdbb keverési-
homogenitasi okai is lehetnek, amit még ellendrizniink kell. A BKL adagolasa okozza a
legdrasztikusabb értékcsokkenést a mért térfogatokndl, ez a tény annak fényében
érdekes, hogy a keverékek mind a két alkotdja bliza alapt. A jelenség okai nem csak a
fehérje Osszetételben, hanem a szemcseméret eloszlasban is keresenddk, hiszen a
duzzadas mértékét ez is jelentdsen befolyasolja. E tekintetben azt latjuk, hogy a BKL és
a BLTK jelent6sen eltér (4.8. abra).
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Osszességében elmondhatd, hogy a kiilonbdzd tipust lisztek BL80-hoz torténd
adagolasa soran a Zeleny-indexben torténd valtozas hasonlé iranyd, mértéke azonban

eltéro.

4.3.2. Mikrovalorigrafos mérések eredménye

Az eredmények értelmezésénél fontos megjegyezni, hogy a kialakulds, a
stabilitds és az ellagyulds értékeit tehat a bluizakémia és mindsités gyakorlatdban
kialakult mddszertan szerint adjuk meg. Ugyanakkor vilagos, hogy a tészta fogalma, a
szerkezet, az optimalisnak tartott 500-as farinografos érték jelentése a zablisztek, vagy a
rozslisztek esetében nem értelmezhetd. A valtozasok irdnyat, a keveréklisztek reoldgiai
viselkedésének alakuldsat és annak értelmezését viszont segitheti az ilyen, és hasonld
tipustt mérési mddszer. Hasonld6 megfontoldsok alapjan alkalmaztuk a Mixolabos ¢és
részben a gyors viszkoanalizatoros méréseket is. Erre a gondolatmenetre ott mar nem

térek ki ujra.

A mikrovalorigrafos modszert tehat buzamindsitésre fejlesztették ki, melynek
gabonakémiai alapja a sikérfehérjéknek koszonhetden kialakult tésztaszerkezet. Bar az
altalam vizsgalt 6rlemények koziil nem mind tartalmaz sikért, a modszer jo alapjat
képezheti egy Osszehasonlitd elemzésnek, elemzésnek — kiilonosen a keverékek
esetében megfigyelhetd valtozasok esetében - igy minden mintat vizsgaltam
mikrovalorigraffal. A paraméterek osszefoglalo értékeit a 2. melléklet, az egyes mintak

¢és keverékek valorigramjait dsszefoglaldan a 3. melléklet tartalmazza.

A mikrovalorigrafos mérés soran meghataroztam a lisztek vizabszorpcidjat, azaz
hogy az optimalis tészta kialakulasahoz mennyi vizre van sziikség, a tészta kialakulasi
1d6t (DDT: Dough Developement Time), a kialakult tészta stabilitdsanak idejét, és az

ellagyulas mértékét (részletesen lasd: elméleti rész).

Az egyes lisztekre meghatarozott vizabszorpcio értékeket a 4.10. é&bra
szemlélteti. A diagramon jol latszik, hogy az 1) BKL 6rleményiink a BLTK, RL90, és
zablisztnél joval tobb vizet képes megkotni, az RL190 nagyjabol azonos
vizabszorpcioval rendelkezik, mint a BKL, azonban a legnagyobb mértékben a BKL
noveli a vizabszorpciot a keverékekben. A legkisebb vizabszorpciéval a BL80
rendelkezik. Erdekes, hogy a BLTK, a zab és a rozslisztek esetén az egyes keverékek

tendenciaiban nem sztochiometrikus a megfigyelt valtozas, 1évén a paramétereket az
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Osszetett molekuldris hatasok ereddje hatarozza meg. A mérési (homogenitési) hiba itt

sem zarhato ki, az eredmények ellendrzése és értelmezése folyamatban van.

Lisztek vizabszorpcidja (Mikrovalorigraf)
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4.10. abra: A mikrovalorigrafos mérés soran tapasztalt vizabszorpcié értékek
(megismételhetoség: 0,25%)

A 6 alapliszt (BL80, BKL, BLTK, RL90, RL190, Zab) jellegzetes valorigramjait
a 4.11. abra tartalmazza. Lathatd, hogy a tészta kialakulasi ideje a kisérleti lisztnek a
leghosszabb, a rozsliszteknek pedig a legrovidebb. Ezzel egyiitt a rozslisztek a
stabilitdsa is nagyon alacsony, itt kovetkezik be a legnagyobb mértékt ellagyulds. A

kisérleti liszt gorbéjének lefutdsa leginkdbb a teljes kidrlésti buzalisztre és a zablisztre

hasonlit.
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4.11. dbra: Az alaplisztek jellegzetes valorigramjai a mérést jellemz6 paraméterekkel

A valorigramrol leolvashatd a tészta kialakulasi ido, értékeit a 4.12. abra

szemlélteti. Ez az érték 1-6 perc tartoményban valtozik. Az alaplisztek koziil a
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funkcionalis lisztnél van sziikség a leghosszabb idére a maximalis konzisztencia
eléréséig. A BKL-BL80, BLTK-BL80, és Zab-BL80 keverékek esetén megfigyelhetd
egy kiugro6 érték, ami magasabb, mint a keveréket alkoto alaplisztekre jellemzo tészta-
kialakulasi id6, azonban ha figyelembe vessziik a mérés megismételhetoségét, a kapott
érték az adott intervallumon beliilre esik, igy elfogadom, hogy a BKL, BLTK és
zablisztek adagolasa a BL80-hoz fokozatosan noveli, a rozslisztek adagolasa pedig

fokozatosan csokkenti a tészta kialakulasi 1d6t.

Tészta kialakulasi id6 (Mikrovalorigraf)
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4.12. abra: A mikrovalorigrafos mérés soran tapasztalt tészta kialakulasi idok (DDT)
(megismételhetiség: 9%)

A tészta kialakuldsa soran a lisztben talalhato fehérje és szénhidrat komponensek
kolloidkémiai valtozasai mennek végbe. A folyamat elsé 1épése a keményitdszemcsék
gyors hidratacidja, melynek soran a liszt vizabszorpcidjanak megfeleld vizet felveszik,
majd tovabbitjdk azt a fehérjéknek, melyek a hidratacid6 és mechanikai behatas
eredményeképpen egyedi térhalot alakitanak ki. Ezzel magyarazhat6, hogy a
funkcionalis 6rlemény esetén tobb idore van sziikség a tészta kialakulasdhoz, mivel
ennek az Orleménynek fehérje és a szénhidrat tartalma és Osszetétele eltérd a
hagyomanyos buzalisztétdl. Az élelmi rostok nagy mennyiségili vizet képesek megkdtni,
jelenség megfigyelhetd az ugyancsak magas ¢élelmi rost tartalmu zab és teljes kidrlésii

buzalisztek esetében.

A tészta stabilitas értékeket a 4.13. dbra szemlélteti. Az alaplisztek koziil a BKL

rendelkezik a legnagyobb stabilitdssal, ennél alacsonyabb a BLTK ¢és a zabliszt, melyek
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k6zel azonos értéket vesznek fel. A BL80 stabilitisa a BKL értékének a fele, a
rozslisztek stabilitasa elenyész6 a tobbi lisztre kapott értékhez képest. A diagramon jol
latszik, hogy a rozslisztek adagolasaval csokken a stabilitas, az azonban szembetiing,
hogy az RL190 kisebb mértékii csokkenést eredményez, mint az RL90. A BKL, Zab ¢és

BLTK lisztek adagolasa eltéré mértékben, de ndveli a kialakult tészta stabilitasat.

Lisztek tészta stabilitasa (Mikrovalorigraf)
16
14 T
12 T
Elo T T T T
Eg . —TT][ - -l[
0
= 6 — { ||
4 - - - -
2 - H T a a
0 &
o N [ R | Y VY Y Y oo oo oo oo 9aqg
S gYYY FEEE 3333 2333 SIS
nmMmonMm R U [ | MR
@ Dmom Fxrooc SERX
XXX o © © reroo S = S
53D SER SS5 S e S SRS
S 53D TolReNTe) S S =
- O~ - < N~ n o W
— < I~

4.13. abra: A mikrovalorigrafos mérés soran tapasztalt tészta stabilitas értékek
(megismételhetiség: 20%)

A stabilitds az az idOtartam, mely alatt a tésztaszerkezet dagasztas ellenére is
képes megtartani maximalis konzisztencidjat. Azonban egy 1d6 utan a kialakult sikér- és
tésztaszerkezet liszt tipustol fiiggdé mértékben és sebességgel szétesik, a tészta reologiai
értelemben mindségromlast szenved (ellagyul), és ennek kdvetkeztében a keverdkaron

mért forgatonyomaték csokken. A tészta-ellagyulas értékeket a 4.14. dbra szemlélteti.

A diagramon jol latszik, hogy az alaplisztek koziil a kisérleti lisztnek a legkisebb
az ellagyulasa, az RL90-nek pedig a legnagyobb. A BKL és BLTK adagolasa csokkenti,
az RL90, RL190 adagolésa pedig noveli az ellagyulast, azonban a hatasok mértékében
kiilonbségek jelentkeznek. A zabliszt esetén megfigyelhetd, hogy a keverékek kozott
eléfordul olyan, minta, aminek az ellagyulasa magasabb, mint az azt alkotdé két
alapliszté. A megismételhetdséget figyelembe véve ezek azonban ez nem tekinthetd
szignifikans eltérésnek. A BKL lisztnél tapasztalt alacsony konzisztencia csokkenés
szintén a jelentdsen eltérd beltartalmi Osszetétellel és fehérje-, €és szénhidratprofillal

hozhat6 6sszefiiggésbe.
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Lisztekbdl késziilt tészta ellagyulasa (Mikrovalorigraf)
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4.14. abra: A mikrovalorigrafos mérés soran tapasztalt ellagyulas értékek
(megismételhetiség: 7%)

Feltételezhetd (de jelenleg nem bizonyitott), hogy a jelenlévd élelmi rost
komponensek (meghatdrozdan arabinoxilanok) képesek beépiilni a tésztaszerkezetbe,
egy ujfajta és 0j viselkedést mutatd tésztamatrixot formalva. Ennek értelmezésén és
hasznositasan a kutatdcsoport jelenleg is dolgozik. mindenesetre a nagy fehérje és
¢lelmi rost taplalkozastani szempontbdl, a nagy vizfelvétel és a stabilnak t{ind
tésztaszerkezet pedig termékmindség oldalardl teszi értékessé és szakmai szempontbol

izgalmassa az 1j buzadrleményt.
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4.4. Szénhidrat fiiggé reolégiai mérések eredményei

A gabonadrlemények mindsitése soran jelentds szerepe van a szénhidrat
komponenseknek, kiilondsen a keményitonek (lasd elméleti rész), ezért fontos vizsgalni

az ezzel kapcsolatos paramétereket.

4.41. Lisztek esésszam adatainak értékelése

A kilonbozo lisztek esésszam értékeit a

Lisztek esésszam értékei

4.15. abra szemlélteti. Lathat6, hogy az alaplisztek koziil a rozsliszteknek a
legalacsonyabb az esésszama, igy mindkét esetben mar a 15%-os adagolads is
nagymértékben csokkenti a BL8O értéket. A legnagyobb esésszama a BL80 lisztnek
van, ehhez nagyon hasonlit a BKL, igy ezek keverékei is kozel azonos értéket vesznek

fel. A BLTK ¢és a zabliszt adagolasa mellett hasonldo mértékben csokken az esésszam.
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Lisztek esésszam értékei

4.15. abra: A Kiilonbo6zo lisztekre mért Esésszam értékek

Az esésszam viszkozitas jellegll érték, tehat erre ad informaciot, igy egyuttal a
keményité enzimes bontottsdgat is jellemzi. Ezt azonban, mivel a kereskedelmi
lisztekr6l nem all rendelkezésiinkre ilyen jellegli informacid, nem tudjuk

Osszehasonlitani.

4.4.2. RVA mérések eredményeinek értékelése

A reologiai mérések sorozatanak fontos lancszemét képezi az viszkozitas mérés.
Ennek az utdbbi évtizedekben elterjedt mddszertana a gyors viszkozimetridss RVA
vizsgalat, amit En is alkalmaztam dolgozatomban. A médszert eredetileg buzalisztekre
fejlesztették ki és elsdsorban a keményitd enzimes bontottsdgat akartak vele jellemezni
(lasd: elméleti rész), ma mar szdmos gabona vizsgalatara allnak rendelkezésre RVA
protokolok ¢és eredmények. Ennek megfelelden munkdmban célom a kiilonbdzo
gabondkbol késziilt drlemények viszkozitas tulajdonsdgainak dsszehasonlitasa és annak

vizsgélata, hogyan valtozik a viszkézus viselkedés a lisztek keverése soran.

A vizsgalt lisztek RVA gorbéit az 5. melléklet tartalmazza. Az egyes
alaplisztekre jellemzo gorbéket a 4.16. dbra szemlélteti. Lathato, hogy jellegzetes gorbe
lefutas a rozslisztek kivételével a tobbi tipusnal azonos. Az érzékelhetd kiilonbség a
gorbe egyes részeinek meredekségében, illetve az egyes paraméterek egymdashoz

viszonyitott aranyaban van.
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4.16. abra: Az alaplisztekre jellemz6 RVA gorbeprofilok ésszehasonlitasa
(az abrak azonos tengelybeosztassal késziiltek.)

A gorbe jellegzetes paraméterei koziil az els6 a csucsviszkozitas (4.17. abra). A

BL80-hoz képest a BKL alacsonyabb értéket vesz fel. Ehhez hasonlé a BLTK és a zab

csticsviszkozitasa, a legalacsonyabb értéket pedig a rozslisztekre mértem.

A gorbe lefutason is jol lathatd, hogy a rozs viszkozitas tulajdonsadga gyenge,

gélképzése minimadlis, ahogy azt az esésszam vizsgalatanal is tapasztaltuk. Mivel a

rozslisztek nagyon alacsony értéket vesznek fel, ennek kovetkeztében ennek a mintanak

mar a 15%-os adagoldsa mellett is kevesebb, mint felére csokken a keverék

csucsviszkozitasa.

A BKL adagolasa mellett hasonlé mértékben csokken a

csticsviszkozitds, mint a zab esetén, a két liszt keverékei hasonléan reagédlnak a

hoékozlésre és mechanikai megmunkalasra. A BLTK-nal megfigyelhetd két kiugro érték,

melyek szarmazhatnak mérési, elsésorban homogenitasi problémabol.
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4.17.

abra: A liszt mintak RVA vizsgilata soran mért csucsviszkozitas értékek
(megismételhetoség: 5%)
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Elmondhat6, hogy a BKL hasonlé mértékben valtoztatjia meg a viszkozus

tulajdonsagokat mint a zab, és sokkal kevésbé, mint a rozslisztek.

A gél szerkezetének alakulasat a felftités utdna szakaszban mért viszkozitas-
valtozassal, a visszaesés értékével jellemezhetjiik, (4.18. abra). A visszaesés értékek a
csucsviszkozitashoz hasonld tendencidt mutatnak, amelyik mintdnak magas volt a
csticsviszkozitas értéke, az nagyobb konzisztencia csokkenést szenvedett. A BKL-hez
képest a BL80 joval nagyobb értéket vesz fel, érdekes, hogy mind a zab, mind a teljes
kidrlésii buizaliszt nagyobb visszaeséssel bir, mint a BKL, a hdrom liszttipus jellegében
hasonlonak mondhato. A jelleggdérbén lathato modon a rozslisztek teljes konzisztencia
csokkenést szenvednek, igy annak eredményei nehezen értékelhetéek RVA mérés

esetén.

Lisztek visszaesés értékei (RVA)
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4.18. abra: A liszt mintak RV A vizsgalata soran mért visszaesés értékek
(megismételhetioség:5%)

A hitési fazis végén mérhetd viszkozitast végviszkozitasnak nevezzik (4.19.
abra). A végviszkozitas értékek esetében is azt tapasztaljuk, hogy a BL80-hoz képest
minden alaplisztnek kisebb a végs6é viszkozitasa. A BKL ¢és a zabliszt hasonld
tendenciat mutat a keverékek estében. Az egyes keverési aranyoknal nincs szdmottevd
érték beli kiilonbség, tehat ugy tiinik, mintha a BKL liszt a viszkozitas tulajdonsagokat
javitana, a szerkezetet stabilizalna. Ez a jellegzetes viselkedés vélhetéen a BKL eltérd
szénhidrat Osszetételével, a BLTK-hoz képest kiesebb rezisztens rosttartalmaval és

nagyobb nem keményitdjellegii szénhidrat tartalmaval hozhat6 osszefliggésbe.
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4.19. abra: A liszt mintak RV A vizsgalata soran mért atlagos végso viszkozitas értékek

(megismételhetoség: 5%)
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4.5. A fehérje és szénhidrat tulajdonsagokat egyiitt vizsgalo Mixolabos
mérések eredményeinek értékelése

A Mixolabos mérések soran kapott gorbe kezdeti szakasza a mikrovalorigrathoz

hasonloan a tészta kialakulasi iddt és a stabilitast jellemzi, azaz a fehérjemindségtol

fliggd paramétereket. A ennél a modszernél is meghataroztam a vizabszorpciokat,
ezeket a 4.20. abra: A lisztek Mixolabos mérése soran kapott vizabszorpcioi
(megismételhetdség: 0,25%) szemlélteti. A vizabszorpcidok kozott a mikrovalorigrafos
eredményekhez hasonld tendencia all fent a kiilonbozé liszt tipusok esetében. A
buzalisztek (BKL, BLTK) és a rozslisztek (RL90, RL190) adagolasa a BL80-hoz ndveli

a vizabszorpciot, a zabliszt adagolasa pedig kis mértékben csokkenti.

Lisztek vizabszorpciéja (MIXOLAB)
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4.20. abra: A lisztek Mixolabos mérése soran kapott vizabszorpcioi
(megismételhetdség: 0,25%)

A tészta kialakuldsi idének ennél a mérésnél a gorbe C1 pontja felel meg (4.21.
abra). A leghosszabb tészta-kialakulasi id6 a BKL-re jellemz6, ennél kicsivel rovidebb
id6re van sziiksége a BL80-nak, és a BLTK-nak. A legrovidebb tészta kialakulasi id6 a
rozslisztekre mérhet6. Az RL90, RL190, és zabliszt adagolasa mellett a tészta
kialakulasi id6 hasonlod, csokkend tendenciat mutat. A 15 és a 40%-o0s keverékek értékei

kozel azonosak, ezutan tjabb ugras kovetkezik, a 75%-os keverékek értéke kozel az

alaplisztek értékeit veszik fel.
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Tészta kialakulasi idé6 (MIXOLAB)
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4.21. abra: Lisztek Mixolabos mérése soran kapott DDT értékek
(megismételhetoség: 15%)

A lisztek Mixolabos mérése soran kapott tészta-stabilitas értékeit a 4.22. abra
szemlélteti. A stabilitas értéke a BL80-nak, a BKL-nek, és a BLTK-nak kozel azonos.
Ezen liszteknek és a beldliik késziilt keverékeknek a diagramjéra illesztett hibasavok
minden esetben atfednek, igy elmondhaté hogy az ilyen tipusu lisztek érdemben
nincsenek hatassal a hagyomanyos buzaliszt stabilitas értékére. Az RL90, RL190, és a

Zabliszt adagolasa mellett a tészta kialakulasi id6 értékeiben tapasztalt tendencia

figyelhetd meg.
Lisztek tészta stabilitasa (MIXOLAB)
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4.22. abra: Lisztek Mixolabos mérése soran kapott stabilitas értékek
(megismételhetoség: 13%)
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A Mixolabos mérés soran kialakult tészta ellagyuldsanak értékeit a 4.23. ébra
szemlélteti. Az alaplisztek koziil a rozs- és zablisztek rendelkeznek a legnagyobb
ellagyulas értekkel. A BL80 és a BKL ezeknél alacsonyabb, de egymashoz képest kozel
azonos ¢értéket vesznek fel, ebbdl kifolyolag a BKL adagolasa nem véltoztatja meg a

keverékeikbdl késziilt tészta ellagyulas értékét.

Lisztekbdl késziilt tészta ellagyulasa (MIXOLAB)
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4.23. abra: Lisztek Mixolabos mérése soran kapott ellagyulas értékek
(megismételhetdség: 4%)
A Mixolabos gorbe mésodik tartoméanya az elsGsorban keményitd mindségtol
fliggd paramétereket szemlélteti. Ide tartozik a csirizesedésre jellemzd C3, a stabilitasra
¢és az amildz aktivitasra jellemz6 C4, és a retrogradacidé mértékétdl fiiggd CS, valamint

az ezekbdl szarmaztatott paraméterek, a C3-C4 (C34), és C5-C4 (C54) kiilonbségek.

A C3 paramétereket a 4.24. abra szemlélteti. A Zablisztre jellemzé a legnagyobb
csucsviszkozitas érték, a rozslisztekre ennek nagyjabol a felét mértem. A harom
buzaliszt (BL80, BKL, BLTK) értékei kozel azonosak, ennek megfeleléen a BL8O-
BKL, ¢s BL80-BLTK esetében a keverékek C3 értékei is nagyon hasonloak az
alaplisztekéhez. Az RL90, és RL190 keverékek esetén hasonlé mértékben csokken a

csucsviszkozitas, a Zabliszt esetén pedig n6 a paraméter értéke.
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Csucsviszkozitas (MIXOLAB)
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4.24. abra: Lisztek Mixolabos mérése soran kapott cstcsviszkozitas (C3) értékek
(Megismételhetdség: 3%)

A gorbérdl leolvashatd C3-C4 kiilonbség a visszaesést fejezi ki, ez az érték utal
a keményitd stabilitdsara hdmérséklet-emelkedés mellett. A C34 értékeket a 4.25. dbra
szemlélteti. Szembetind, hogy a BL80-ra mérem a legkisebb visszaesést, ellenben a
rozslisztek értéke tobbszordse a tobbi alaplisztének. A masodik legmagasabb értékkel a
BLTK rendelkezik, ezt koveti a zab, majd a BKL. A BL80-hoz térténd adagolas minden

liszt tipus esetében hasonld, novekvo tendenciat mutat.
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4.25. abra: Lisztek Mixolabos mérése soran kapott C34 értékek
(Megismételhetdség: 17%)
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A retrogradaciot jellemzé C5 paraméter értékeit a 4.26. abra szemlélteti. Ezen
paraméter értéke a buzalisztek esetén a korpa-frakcié ndvekvd ardnyéaval csokken. A
Zabliszt a BLTK-hoz hasonld értéket vesz fel, és hasonld mértékben csokkentik a
keverékekre mért viszkozitast. Az RL90-re, és RL190-re rozslisztre a tobbi alapliszt
értékének a toredéke mérhetd, ezek adagolasa mar 15%-ban a felére csokkenti a

keverékek értékét.

Végso viszkozitas (MIXOLAB)
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4.26. abra: Lisztek Mixolabos mérése soran kapott végsé viszkozitaa (C5) értékek
(Megismételhetoség: 15%)

C54 értékek (MIXOLAB)
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4.27. abra: Lisztek Mixolabos mérése soran kapott C54 értékek
(Megismételhetdség: 24%)
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A C54 paraméter értékeit a 4.27. abra szemlélteti. Ez a paraméter kifejezi, hogy
a mintadban taldlhatd keményitOmolekuldk retrogradacidja milyen mértékben megy
végbe homérsékletcsokkenés hatasara. A paraméter értéke a BL80O liszt esetén a
legmagasabb, ezt koveti a BKL ¢és a zabliszt, majd a BLTK ¢és végiil az RL190, és az
RL90. A BKL, BLTK ¢és zabliszt esetében az adagolassal csokkend tendencia kozel
azonos mértékli. A diagramon szembetlind, hogy a rozsliszt negativ értéket vesz fel. Ez
azt jelenti, hogy a gorbe utolso szakaszaban a C4 pont utan ahelyett, hogy a hiités soran
bekovetkezd retrogradacid hatdsara a nyomaték megnone, ezeknél a mintaknal még

lejjebb csokken.

Az egyes alaplisztekre jellemzé Mixolabos gorbéket a 4.28. abra szemlélteti.
Igen szembetiindek a fent emlitett tulajdonsagok, lathatd, hogy az alaplisztek koziil

egyedill a rozslisztek gorbéje végzddik a C4 paraméter alatti nyomaték-értéknél.
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4.28. abra: Az alaplisztek jellegzetes Mixolabos gorbéi és profiljai

67



Molnar Déra 2012.

A Mixolabos méréstechnika tovabbi eldnye, hogy a mért/szamitott értékekbol,
az Osszehasonlito elemzést nagymértékben megkdnnyitd, Un. mindség-profil is
megadhato (lasd modszertani rész). A Pokhalo-diagramok alapjan megallapithatd, hogy
minden vizsgalt liszt egyéni minéségprofillal rendelkezik. Erdemes megemliteni, hogy
BKL tipusu liszt ezen profilja alapjan a fehérje-tulajdonsagaiban a rozsliszthez,
szénhidrat (féleg keményitd) jellegli tulajdonsagaiban pedig leginkabb a BL80-hoz

hasonlithato.

Nagyon érdekes az a megfigyelés, hogy a BKL lisztiink és a zabliszt a reologiai
mérések soran sok esetben hasonldan viselkedtek, hasonlo profilt adtak. Ha dsszevetjiik
a zab beltartalmi paramétereit az irodalmi adatokkal nagy negativ eltérés mutatkozik a
rost-, lipid-, és hamutartalomban. Ez felveti a kérdést, miszerint a minta ténylegesen
teljes kidrlésti zab, vagy esetleg egyéb Orleményt is tartalmaz. Ennek a kérdésnek a
megvalaszolasa nem feladatom, azonban a késdbbiek soran érdemes lehet zabbdl, sajat

Orléssel eldallitott zabliszttel is elvégezni a vizsgélatokat.
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4.6. A probacipok értékelése

A komplex lisztmindsités soran a végtermék tesztek teszik igazan lathatova a
kiilonboz6 liszttipusok technoldgiai viselkedése kozotti kiilonbségeket. Probacipdt a 6
alaplisztbdl (BL80, BKL, BLTK, RL90, RL190, Zab) siitottem. A BKL-rdl ugy véltiik,
hogy jellegében a teljes kidrlésti 6rleményekre hasonlit, ezért nem a hagyomanyos
fehérlisztre alkalmas siitési moddszert valasztottunk. Madsrészt a a rozslisztbdl
Onmagaban csak kovaszos eljarassal készithetd cipd, igy minden siitést kovaszos

eljarassal végeztem az egyszerlibb, és pontosabb dsszehasonlitas érdekében.

A probasiités soran azt tapasztaltam, hogy a BKL lisztb6l a BL80-hoz hasonld
jellegli cipd készithetd, azonban a BKL esetében a 3 cipdbdl ketténél a héj elvalt a
bélzettdl, ami miatt a cipotérfogat értékek nem teljesen reprezentativak. Ennél kicsivel
gyengébb mindséglire sikeriilt a zablisztbol késziilt cipd. A rozslisztbdl és a BLTK-bol
alacsony, tomor bélzetii cipot sikeriilt siitni. A cipok képeit a 11. Melléklet tartalmazza.

A cipok értékelését a fizikai tulajdonsdgainak mérése alapjdn végeztem.
Megmeértem a cipok tomegét és térfogatat, azonban ezeket a paramétereket egylitt

kezelem, mivel a relativ térfogat a meghatarozé mérdszam a lisztmindsités soran.

A relativ térfogatokat a 4.29. 4bra, a magassagokat a 4.29. abra szemlélteti.
Lathatd, hogy a két paraméter értékei hasonld tendenciat mutatnak a liszt tipusok
szerint. A BL80 és BKL lisztekbdl késziilt cipok atlagos relativ térfogata kdzel azonos.
A BLTK ¢s rozs cipok kozel fele ekkora értéket mutatnak.

A prébacipok atlagos relativ térfogata
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4.29. dbra: A proébacipok atlagos relativ térfogata
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A prdébacipok atlagos magassaga
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4.30: A probacipok atlagos magassaga
A BKL lisztnél megfigyelheté volt, hogy nem alakult ki a klasszikus

buzalisztekre jellemzd ropogoés héj, csak puha, vékony, helyenként buborékos sotét

szini héj jott 1étre.

B Dy .
3

4.31. abra: A Kkiilonbo6z6 tipusu lisztekbél késziilt cipok bélzetei

A végtermék mindsités sordn fontos szerepe van az érzékszervi vizsgalatoknak.
Id6 hidnyaban jelen dolgozat keretein beliil nem keriil sor érzékszervi vizsgélatra, csak
vizualis jellemzésre, azonban a késdbbiek soran szeretném ezzel is kiegésziteni a
vizsgalataimat. A 4.31. abra szemlélteti a cipok bélzeteinek nagyitott képét, melynek
egy érzékszervi vizsgalat sordn fontos szerepe van. Lathato, hogy a BKL tipusu lisztbdl
késziilt cipod bélzetének jellege a BL80-hoz, és a Zabhoz hasonl6. Szinben a BKL a
BL80 és a BLTK kozott helyezkedik el. Osszességében a BKL tipusu liszt nagy

térfogatu, homogén bélzetli cipd siitésére alkalmas, ami eldsegiti ennek a kiilonleges

Orleménynek a mieldbbi széles korti elterjedését a siitdiparban.
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4.7. A fehérjeminéségtol fiiggé paraméterek egyiittes értelmezése,
korrelacios vizsgalatok

Ebben a fejezetben a lisztmintdk fehérjemindségét a Zeleny értékei, és a
Mikrovalorigrafos és Mixolabos mérések soran kapott paraméterei alapjan hasonlitom
Ossze. A korrelacios analizist Statistica (9.0, SataSoft Hungary) programmal végeztem,
a vizsgalathoz 95%-0s konfidenciaszintet valasztottam. Fontos megemliteni, hogy a
statisztikai analizis sordn kevés minta allt rendelkezésre, tehat a hipotézisvizsgalathoz
alkalmazott t-probak szabadsagi fokainak a szama is kevés. Emiatt relative nagy
masodfaju hibaval kellett dolgoznom, azaz nagy volt annak a valoszintisége, hogy
elfogadom, hogy nem korrelalnak az adataim, pedig valdjaban korrelalnak. Ennek
elkeriilésére az Osszetartozd paramétercket kozos diagramon abrazoltam (az egyes
paraméterek mértékegységei nem azonosak, ezért az értékeket szadzalékos skalan

abrazoltam).

A Mikrovalorigraffal és Mixolabbal meghatarozott vizabszorpciok kozott az
analizis szerint nem all fent erds korrelacio (r=0,54), azonban ha ezen értékeket kozos

diagramon abrazolom felfedezheté némi hasonlésag a tendenciak kozott (4.32. abra).
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4.32. abra: A Mikorvalorigraffal é Mixolabbal mért vizabszorpcié értékek.

A Mikrovalorigraffal mért vizabszorpcidval negativ korrelacioban all a Zeleny
index (r=-0,81). Ha kizardlag buzalisztrél lenne szo, pozitiv korrelacioban kellene hogy
alljanak ezek az érékek, hiszen a Zeleny-index éppen a lisztszemcsék vizfelvételével
kapcsolatos, azonban itt a kiilonb6z6 tipusu lisztek eltéré beltartalmi paraméterekkel

birnak.
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A Mikrovalorigrafos és Mixolabos tészta kialakulasi idok kozott a korrelacios
analizis eredménye szerint nincs szignifikans kapcsolat (r=0,63), azonban a 4.33. abra:
A Mikrovalorigraffal és Mixolabbal mért DDT értékek jol szemlélteti, hogy néhany kiugrd

értéket leszamitva van hasonldsag az értékek kozott.
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4.33. abra: A Mikrovalorigraffal és Mixolabbal mért DDT értékek

A beltartalmi paraméterek és a tészta-tulajdonsagok kozotti kapcsolatot jellemzd
korrelacios egyiitthatokat 4.1. tdblazat foglalja 6ssze. Pozitiv korrelacio tapasztalhato a
mintdk nyerszsir tartalma €s a tészta kialakuldsi ideje kozott, a nyerszsir tartalom
tovabba negativan korreldl a tészta ellagyuldssal. Emellett nem okoz nagy meglepetést,
hogy a tészta stabilitds és a nyerszsir tartalom kozott szintén erds, azonban pozitiv
korrelacid all fent. A beltartalmi paraméterek koziil az oldhaté diétas rost is mutat
kapcsolatot a tészta-tulajdonsagokkal. A tészta ellagyulassal pozitivan, a stabilitassal

negativan korrelal.

4.1. tablazat: Korrelacios egyiitthaték a beltartalmi paraméterek és a tészta-tulajdonsagok kozott

MIKROVALORIGRAF MIXOLAB

Aw DDT Ellagyulas Stabilitas | Aw DDT Ellagyulas Stabilitas
Fehérje 0,55 0,83 0,81 0,87 0,38 0,73 0,54 -0,50
Nyersrost 0,48 0,63 -0,63 0,66 0,50 0,39 0,35 -0,58
Osszes diétas rost | 0,63 0,30 0,25 0,31 057 0,00  -0,09 -0,27
Oldhaté diétis rost | 0,23 -0,79 0,88 081 | 014 -085  -0,96 0,62
Nyerszsir 0,23 0,97 -0,94 094 |-0,10 051 0,82 -0,39
Hamu 0,62 0,77 0,75 0,81 0,52 0,50 0,42 -0,57

A Mikrovalorigraffal ¢és Mixolabbal kapott stabilitas értékek kozott pozitiv

korreléacio all fent (r=0,81), ezt a 4.34. dbra is jol szemlélteti.
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Az ellagyulas értékeknél alacsonyabb a korrelacios egyiitthato (r=0,61), azonban
diagramon abrazolva a két miiszerrel mért értékek tendencidja hasonlit egymasra (4.35.
abra). Az ellagyulas értékek kozti kiilonbséget az okozhatja, hogy a Mixolabos mérés

soran a késziilék a 8. percben elkezdi melegiteni a tésztat, ezzel novelve az ellagyulas

mértékét.
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4.34. abra: A mikrovalorigraffal és Mixolabbal mért stabilitas értékek
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4.35. abra: A mikrovalorigraffal és Mixolabbal mért stabilitas értékek

A végtermék értékelése soran fontos a tészta-tulajdonsagokat és az Osszetételt
jellemzd paramétereket vizsgalni. A Mikrovalorigrafos és Mixolabos paraméterek, ¢és a
cipokra meghatarozott paraméterek kozotti korrelacids egyiitthatokat a 4.2. tablazat:
Korreldciés egyiitthatok a tészta-tulajdonsagok és a cipok méretei kozott foglalja 0ssze. Az r értékek
alapjan a DDT ¢és a stabilitas mindkét mérésnél pozitiv, az elldgyulds mindkét mérésnél

negativ korrelacioban all a relativ térfogattal és a cipok magassagaval.
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4.2. tablazat: Korrelacios egyiitthaték a tészta-tulajdonsagok és a cipok méretei kozott

MIKROVALORIGRAF MIXOLAB
Aw DDT Ellagyulss Stab. | Aw DDT Ellagyulds  Stab.
Relativ cipotérfogat | 0,18 0,72 -0,75 0,76 | 0,10 0,79 -0,46 0,67
Cipé magassag -0,04 0,60 -0,63 0,62 | -0,10 0,68 -0,29 0,66

A beltartalmi paraméterek koziil a fehérjetartalomnak van legnagyobb hatasa a
cip6 relativ térfogatara, tovabba az oldhato diétds rost mind a relativ térfogatra, mind a

cip6 magassagara negativ hatassal van (4.3. tablazat).

4.3. tablazat: Korrelacios egyiitthatok az Gsszetétel és a cipok méretei kozott

Ossz. Oldhato

I | NPT diétas rost | diétas rost

Nyerszsir | Hamu

Relativ 089 | 010 | -024 | 08 | 054 | 037
cipotérfogat
Cip6 magassag 0,73 -0,15 -0,50 -0,82 0,43 0,11

Az ilyen jellegli elemzésekre azért van sziikség, mert a mindsitési modszerek
koziil nem mind alkalmazhat6 kiilonféle célu mérésekhez. Azonban ha sikertiil igazolni
a kiillonb6z6 moddszerekkel kapott eredmények kozotti kapcsolatokat, akkor ezek

atszamithatdak egymasba.

Egy masik ok, ami sziikségessé teszi az 0sszefliggések vizsgalatat, hogy ilyen
modon feltarhatunk olyan térvényszeriiségeket, melyek mélyebb vizsgalata, molekularis
magyarazatdnak megtalalasa kozelebb visz mind az anyag viselkedésének
megismeréséhez, mind 4altaldnosabb érvényli 0Osszefliggések azonositdsdhoz és

megismeréséhez.

4.8. A szénhidrat osszetételtol fiigg6 paraméterek egyiittes
értelmezése, korrelacios vizsgalatok

A szénhidrattol fiiggd tulajdonsagokat Mixolabbal, RVA-val és esésszamuk
alapjan probaltam megismerni, ebben a fejezetben megvizsgalom, hogy ezek a
modszerek €s paramétereik milyen kapcsolatban allnak egymassal. A hdrom moddszer

kozti korrelacios egyiitthatokat a 4.4. tablazat tartalmazza.
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4.4. tablazat: Korrelacios egyiitthatok a szénhidrattdl fiiggé paraméterek kozott

MIXOLAB RVA Esésszam
C3 C34 Cbh C54 | Csucsviszk. Visszaesés Xles%io
o C3 1,00 -050 0,61 0,74 0,42 0,49 0,65 0,29
g C34 -0,50 1,00 -0,97 -0,84 -0,89 -0,75 -0,97 -0,93
x C5 0,61 -0,97 100 0,83 0,94 0,85 1,00 0,88
= C54 0,74 -0,84 0,83 1,00 0,60 0,44 0,86 0,80
Csucsviszk. | 0,42 -0,89 0,94 0,60 1,00 0,95 0,92 0,82
g Visszaesés | 0,49 -0,75 0,85 0,44 0,95 1,00 0,82 0,60
Végs6 viszk. | 0,65 -0,97 1,00 0,86 0,92 0,82 1,00 0,88
Esésszam 0,29 -0,93 0,88 0,80 0,82 0,60 0,88 1,00

A Mixolabos mérés soran kapott C3 paraméter az RVA-vel Kkapott
csucsviszkozitassal egyenértékll. Koztiik a korrelacids egylitthatoé alacsony (r=0,42). A
4.36. abra azt mutatja, hogy a zab kivételével azonos tendenciat kovetnek a két
modszerrel kapott paraméterek. A zab esetén forditott tendencia mutatkozik, ami azzal
magyarazhato, hogy a zab kiilonleges keményit6-0sszetétellel bir (Iasd elméleti rész),

amire ezek a mddszerek nincsenek optimalizalva.

Csucsviszkozitas értékek osszehasonlitasa
120
100 T
I
80 -
S 60 -
40 - - ®Mixolab
20 - = RVA
0_
O 1 1 1 1Y ¥Y¥Yoooommmamm
URYY Y XY EFRFRFRFFq <L
poonoodIdJddgegea NNNN
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X X=X © 99 S X=X
n O XXX 533 n O
— < ~ N QW 2R — < ~

4.36. abra: Mixolabbal és RVA-val mért csucsviszkozitas értékek

Az RVA-val mért csucsviszkozitas a visszaeséssel €és a végsod viszkozitassal erds
pozitiv korrelacioban all. Erdekes hogy ezen paraméterek Mixolabbal mért parjai koziil

a C5 szintén pozitivan, C34 értéke azonban a negativan korrelal a csticsviszkozitassal.
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Egy masik k6zos paramétere a Mixolabnak és az RVA-nak a visszaesés (C34).
A varakozasokkal ellentétben ezen paraméterek kozott negativ korrelacio all fent (= -
0,75). A C34 paraméterre befolyassal van a minta oldhat6 rost tartalma is (r=0,94). Az
oldhato rost tovabba negativan korrelal C5-tel, és C54-el.

A visszaesés ¢s az esésszam kozotti kapcesolatot is érdemes megvizsgalni. Azt
varnank, hogy ha alacsony a visszaesés, akkor magas az esésszdm, hiszen ekkor az
anyag viszkozitasa nagy lesz. Ennek megfeleloen a kozaottiik 1€vo korrelacios egyiitthato
r=-0,93. Az esésszam a C5 paraméterrel, és ennek RVA-parjaval, a végsd viszkozitassal
is pozitiv korrelacidban all. A végsd viszkozitas és C5 paraméterek kozott erds pozitiv

korrelacié all fent (r=0,99).

A szénhidrat-tulajdonsdgok és a probacipok mindsége kozotti korreldcios
egylitthatokat a 4.5. tablazat foglalja Ossze. Erds negativ korreldcio all fent a C34
paraméter és a cipo méretei kozott. A C5, végso viszkozitas, C54 €s az esésszam pozitiv

kapcsolatot mutat a relativ cipotérfogat, és a cipok magassaga kozott.

4.5. tablazat: Korrelacios egyiitthaték a szénhidrat-tulajdonsagok és a cipok méretei kozott

MIXOLAB RVA Esésszam
C3 C34 C5 C54| 5 yicszaesss Vo8O
viszk. viszk.
Relativ cipétérfogat | 0,31 -0,90 0,78 0,81 0,62 0,39 0,77 0,86
Cip6 magassag 0,43 -0,94 0,86 0,77| 0,74 0,58 0,84 0,81

A korrelacids vizsgéalatok sordn az tapasztalhatd, hogy a Mixolabos és RVA
mérések kozott meglepden kevés az erdsen szignifikdns kapcsolat. A Mixolabos
mérésnek a szénhidrat-tulajdonsagokat vizsgald szakasza 27 perces, az RVA mérés
pedig minddssze 12 perc hosszusagu. Ezen tények 0sszessége felveti a kérdést, hogy a
jovében érdemes lehet a két mérés idejét valamilyen mddon Osszehangolni, és a
méréseket nagy szamu mintdval elvégezni annak érdekében, hogy az Osszehasonlitd

elemzések minél reprezentativabbak lehessenek.
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5. OSSZEFOGLALAS

Munkam soran kiilonboz6 tipusu liszteket (BL80, BKL, BLTK, RL90, RL190,
Zab), és keverékeiket beltartalmi, reoldgiai és végtermék vizsgalatoknak vetettem ala.
Alapveté célkitiizésem volt a Gyermelyi Zrt. altal eléallitott j tipust funkcinalis
Orlemény tulajdonsagainak minél atfogobb jellemzése, és Osszehasonlitdsa a siitdipar
altal hasznalt egyéb Orleményekkel. A mérések sordn a buzamindsitésben elterjedt,
szabvanyos modszereket alkalmaztam, melyek koziil kiilon kiemelném a Mixolabos
technikat, mely egy viszonylag j mérési moddszer, ezért az irodalomban kevés

eredményt taldlunk az ilyen jellegli mérésekrol.

Az eredmények komplex értékelése sordn arra kerestem a valaszt, hogy az 1ij tipusu
Orlemény megallja-e a helyét piacon mar forgalomban 1évé 6rleményekkel szemben,
ezekhez képest milyen beltartalmi és reoldgiai paraméterekkel bir, és ezek milyen

hatassal vannak a végtermék mindségére.

A mérési eredmények ismeretében elmondhatd, hogy a funkcionalis liszt beltartalmi
Osszetételét tekintve valamennyi f6 alkotd esetében eltérést mutat a tobbi mintahoz
képest, ezek koziil is kiemelendd magas fehérje- €s €élelmi rost tartalma. A reoldgiai
mérések alapjan a funkciondlis liszt adagolasa a hagyomanyos buzaliszthez a tobbi
lisztnél kevésbé rontja, siét, sok esetben javitja a tésztaszerkezetre jellemzd

tulajdonsagokat.

A siitipari végtermék tesztek eredménye nagy lehetdségeket tar a BKL liszt
alkalmazésa elé, hiszen az eldzetesen reoldgiai mérésekkel megjosolt, pozitiv tészta
tulajdonsagok a probacipokon egyértelmiien tapasztalhatoak voltak. Kiilon érdemes
kiemelni a kedvezd stabilitas mellett a nagy vizfelvevd képességet, mely a siitéipari
termékek mindség megdrzése szempontjabol is értékes tulajdonsag. Ez a tény még egy
1épéssel kozelebb juttatja az 0j tipust érleményt ahhoz, hogy 1j, értékes tagja legyen a

siitdiparban elterjedten alkalmazott gabonadrleményeknek.

A dolgozatomban feltart technologiai viselkedés €s a kémiai Osszetétel kozotti
kapcsolat megértése kijeloli munkam folytatdsanak irdnyait is. Ezek kozott is kiemelten
kivanok  foglalkozni az U tipusu Orlemény megvaltozott fehérje- ¢és

szénhidratprofiljanak reologiai tulajdonsagokat befolyasold hatasainak vizsgalataval.
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1. Melléklet

7.1. tablazat: Lisztek beltartalmi osszetétele

Minta

Tipus

BL80
BKL
BLTK
RL 90
RL190
Zab

Nedvesség-
tartalom
[%0]
14,61
12,08
11,02
13,93
13,34
12,03

Nyersfehérje-
tartalom
[%0]
15,20
23,28
13,89
9,89
9,93
14,28

Nyersrost-
tartalom
[%]
0,46
3,07
3,69
1,09
1,79
1,65

Osszes
diétas rost-
tartalom
[%0]
3,92
11,04
12,47
9,55
10,88
7,84
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Oldhato
diétas rost-
tartalom
[20]
0,88
1,08
1,40
3,60
2,38
1,40

2012.

Nyerszsir-
tartalom
[%6]
1,63
2,38
2,24
1,05
1,22
2,38

Hamu-
tartalom
[%0]
0,82
2,01
1,79
0,92
1,15
1,24

Nedves sikér-
tartalom
[%6]
27,51
37,44
20,72
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2. Melléklet

Minta tipusa

BL80

15% BKL
40% BKL
75% BKL
BKL

15% BLTK
40% BLTK
75% BLTK
BLTK

15% RL90
40% RL90
75% RL90
RL90

15% RL190
40% RL190
75% RL190
RL190
15% Zab
40% Zab
75% Zab
Zab

7.2. tablazat: Lisztek Zeleny értékei [ml]

X1
3,20
2,88
1,90
1,18
1,18
2,52
1,51
1,28
2,13
2,94
2,62
2,06
1,70
2,81
2,13
1,96
2,09
2,52
1,96
1,44
1,25

X2
3,20
2,65
1,96
1,18
1,18
2,45
1,44
1,48
2,13
2.94
2,62
2,03
1,67
2,81
2,19
1,93
2,06
2,52
2,00
1,48
1,18

83

X3
3,10
2,71
1,90
1,18
1,18
2,45
1,44
1,41
2,00
2,84
2,58
2,00
1,67
2,81
2,23
1,80
2,09
2,42
1,90
1,38
1,18

X4 XATLAG
3,20 3,18
2,55 2,70
1,96 1,93
1,18 1,18
1,18 1,18
2,36 2,45
1,51 1,48
1,31 1,37
2,13 2,10
2,88 2,89
2,58 2,60
2,03 2,03
1,67 1,68
2,65 2,77
2,16 2,18
1,77 1,87
1,96 2,05
2,42 2,47
1,90 1,94
1,44 1,44
1,18 1,20
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3. Melléklet

7.3. tablazat: Lisztek mikrovalorigraffal mért paraméterei

Vizabszorpciéo Nedvességtartalom VUrnas DDT DDTkorr Elldgyuldas Start letorés Stabilitas

[%0] [%0] [min] [min] [VU] [min] [min]
BL80 56,5 14,74 493 3,13 2,6 99 4,2 6,1
15% BKL 57,5 13,93 529 4,14 3,6 103 5,2 8,7
40% BKL 59,5 13,24 516 5,87 54 85 6,5 10,2
75% BKL 62,0 12,48 519 5,49 5,0 50 7,3 12,5
BKL 64,0 11,27 539 5,58 51 43 6,3 12,3
15% BLTK 58,0 13,84 503 3,75 3,2 119 4,8 6,8
60% BLTK 58,5 13,42 517 3,77 3,3 114 4,6 7,3
75% BLTK 62,0 12,75 501 4,32 3,8 88 54 74
BLTK 59,0 11,02 511 4,22 3,7 67 5,6 8,8
15% RL90 55,5 13,8 555 2,91 2,4 154 3,4 4,3
40% RL90O 56,5 13,65 514 2,45 2,0 144 2,9 4,3
75% RL90 58,0 13,12 531 1,42 0,9 164 2,0 2,1
RL90 61,0 13,93 523 1,22 0,7 182 1,4 0,8
15% RL190 57,0 13,53 524 4,24 3,7 121 6,2 6,9
40% RL190 57,5 13,13 515 4,49 4,0 117 51 7,0
75% RL190 59,0 12,39 499 1,41 0,9 124 2,0 58
RL190 64,0 13,34 528 1,38 0,9 144 2,6 2,4
15% Zab 58,5 13,4 493 3,88 3,4 92 4,8 8,0
40% Zab 58,0 12,94 492 5,37 4,9 105 6,2 8,3
75% Zab 57,0 13,32 524 5,24 4,7 118 6,2 8,6
Zab 59,5 12,03 483 4,68 4,2 76 6,0 8,7
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4. Melléklet

2012.

BL8O/1

BL80/2

VU —VUmozgbitiag

——VU  —VU mozgbitiag
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vu
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200
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7.1. abra: Valorigramok/1
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15% BLTK/1

15% BLTK/2

VU ——VUmozgostlag

VU —VUmorgostag

700 700
w i
600 500
500 00—
400 400 -
300 [ 300 i
200 J 200
100 100
0 o
0 1 2 3 4 5 [ 7 g8 9 10 11 12 13 14 15 0 1 2 3 4 7 8 9 10 1 12 13 14 15
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700 700
v i
500 500
500 500 1|
400 400 -
300 300 f
200 200
100 - 100 44
[ o
0 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 " 12 13 14 16 0 1 2 3 4 7 8 9 10 " 12 13 14 15
t{min] t[min]

19% BLTK/
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700 700
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Y —w
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N L
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40% RL90/1

40% RL90/2

700 700
vu vu
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o0 / I | —
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"
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o
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75% RL190/1

T9% RL190/2

700 700
vu vu
600 600

100 100
0 0
o 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15 0o 1 2 3 4 6 7 8 8 10 1 12 13 14 15
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|
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0 0
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o 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15 o 1 2 3 4 6 7 &8 8 10 1 12 13 14 15
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40% 1an/1 40% Iab/2
700 700
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600 600
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400 400
300 300 j
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0 0
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700
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] L]
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5. Melléklet

7.4. tablazat: Lisztek RVA-val mért paraméterei/l

BL80

15% BKL

40% BKL

75% BKL

BKL

15% BLTK

40% BLTK

75% BLTK

BLTK

15% RL90

40% RL90

75% RL90

RL90

15% RL190

40% RL190

75% RL190

RL190

3223,0
3230,0
2475,0
2519,0
2519,0
2519,0
2519,0
2519,0
2519,0
2519,0
2519,0
2519,0
2519,0
2519,0
2519,0
2519,0
2519,0
2519,0
2519,0
2519,0
2519,0
2519,0
2519,0
2519,0
2519,0
2519,0
2519,0
2519,0
2519,0
2519,0
2519,0
2519,0
2519,0
2519,0

Forro
tészta
viszk.
(cP)
1948,0
2036,0
1456,0
1488,0
1388,0
1377,0
1377,0
1156,0
997,0
990,0
2375,0
2293,0
2008,0
2058,0
1142,0
1139,0
955,0
945,0
405,0
363,0
110,0
117,0
67,0
59,0
66,0
59,0
370,0
367,0
100,0
109,0
78,0
69,0
108,0
81,0

Visszaesés
(cP)

1275,0
11940
1019,0
1031,0
951,0
961,0
961,0
752,0
627,0
645,0
1396,0
14910
1458,0
1392,0
949,0
938,0
772,0
804,0
815,0
834,0
547,0
553,0
412,0
411,0
563,0
523,0
553,0
568,0
377,0
399,0
218,0
223,0
393,0
412,0

3263,0
3347,0
2729,0
2753,0
2732,0
2730,0
2730,0
2545,0
2260,0
2312,0
3933,0
3867,0
3608,0
3631,0
2307,0
2341,0
2040,0
2049,0
958,0
893,0
284,0
272,0
134,0
132,0
118,0
111,0
999,0
991,0
335,0
309,0
157,0
140,0
193,0
165,0

90

Dermedés
()

1315,0
1311,0
1273,0
1265,0
1344,0
1353,0
1353,0
1389,0
1263,0
1322,0
1558,0
1574,0
1600,0
1573,0
1165,0
1202,0
1085,0
1104,0
553,0
530,0
174,0
155,0
67,0
73,0
52,0
52,0
629,0
624,0
235,0
200,0
79,0
71,0
85,0
84,0

Csirizesedési Csirizesedési

id6
(min)

6,33
6,40
6,20
6,27
6,20
6,13
6,13
6,07
6,07
6,00
6,47
6,40
6,27
6,27
5,93
5,87
5,73
5,80
5,47
5,33
4,87
4,80
4,07
413
3,53
3,73
5,40
5,47
5,13
5,00
4,60
4,60
4,00
3,80

homérséklet

°O)
67,65
67,80
64,60
68,60
87,90
85,55
85,55
88,05
89,65
87,15
66,95
66,20
66,15
67,00
66,10
83,95
85,45
85,55
68,65
68,60
68,65
68,55
68,70
68,70
66,85
68,60
86,45
68,60
82,25
70,95
73,35
68,55
67,00
67,90
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7.5. tablazat: Lisztek RVA-val mért paraméterei/2

2519.0
1% Zab oo
2519,0
40% Zab 2519.0
2519.0
Tezab o
2519.0
AL 2519.0

Forro
tészta
viszk.
(cP)
1416,0
1498,0
1175,0
1172,0
1081,0
1118,0
848,0
846,0

Visszaesés

(cP)

1121,0
1080,0
1026,0
1024,0
920,0
987,0
877,0
876,0

Végso
viszk.
(cP)
3046,0
3107,0
2938,0
2952,0
2902,0
2976,0
2418,0
2420,0

91

Dermedés
()

1630,0
1609,0
1763,0
1780,0
1821,0
1858,0
1570,0
1571,0

Csirizesedési Csirizesedési

id6
(min)
6,20
6,33
6,07
6,07
6,00
6,00
5,80
5,80

homeérséklet
°O)
68,55
67,75
87,20
85,50
85,45
70,20
86,45
83,71

2012.
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6. Melléklet
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7. Melléklet

Minta tipusa

BL80

15% BKL
40% BKL
75% BKL
BKL

15% BLTK
40% BLTK
75% BLTK
BLTK

15% RL90
40% RL90
75% RL90
RL90

15% RL190
40% RL190
75% RL190
RL190
15% Zab
40% Zab
75% Zab
Zab

7.6. tablazat: Lisztek esésszam adatai [S]

X1
504
485
473
489
466
500
436
401
394
252
174
124
106
302
212
151
131
429
354
311
286

527
477
462
483
480
501
489
389
395
243
171
113
93
282
209
139
131
401
364
309
276

97

X3
496
494
493
496
493
519
441
398
395
259
176
120
103
289
216
152
127
431
352
314
296

Xa
539
483
480
502
487
489
427
418
395
253
175
116
105
292
216
149
130
454
378
316
276

XATLAG
517
485
477
493
482
502
448
402
395
252
174
118
102
291
213
148
130
429
362
313
284

2012.
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8. Melléklet

7.7. tablazat: Lisztek Mixolabbal mért paraméterei/l

Id6 (min)
Forgatonyomaték
(Nm)

Id6 (min)
(Nm)

a (Nm/min)

3 (Nm/min)

g (Nm/min)

Q
X
<
)
=)
(%]
=¥
S
o
N
w
o
<
N
N
>

Tészta homérséklet
Stabilitas (min)
Id6 (min)
Forgatonyomaték
(Nm)

Tészta hdmérséklet
Id6 (min)
Forgatonyomaték
(Nm)

Tészta homérséklet
Forgatonyomaték
Tészta homérséklet
Id6 (min)
Forgatonyomaték
(Nm)

360 1,12 313 687 1723 046 56,2 2352 1,67 816 3017 143 890 4505 232 585 -0,09 050 -0,05
BL8O 61 353 1,11 325 7,07 16,75 047 558 2288 167 801 2822 150 879 4503 230 591 -005 0,36 -0,06
480 1,11 321 9,00 17,75 050 558 2358 1,72 785 28,72 158 870 4502 2,74 580 -012 054 -0,03
15%BKL 605 375 1,11 323 897 17,02 051 550 2298 1,72 77,7 2630 165 847 4502 269 599 -011 041 -0,06
460 111 322 933 1742 051 563 2297 1,71 771 29,72 158 883 4503 2,70 585 -0,09 048 -0,02
40%BKL 625 485 1,10 330 903 17,72 051 575 22772 1,73 76,7 29,85 161 887 4502 269 598 -008 054 -0,02
535 1,13 324 868 1769 053 582 2247 1,72 766 2932 149 885 4503 252 56,7 -005 044 -0,05
75% BKL 64 482 112 32,7 853 17,78 053 592 2242 1,72 769 30,08 148 892 4502 247 572 -004 049 -0,01
518 1,11 322 838 1792 051 589 2247 166 763 2998 137 886 4505 210 586 -0,07 053 -0,04
BKL 65 480 1,12 328 815 1797 052 601 2265 166 779 30,77 142 886 4502 220 588 -0,03 052 -0,05
400 1,13 322 805 16,35 048 538 2330 1,73 80,7 29,90 156 89,1 4502 264 56,7 000 041 -004
15%BLTK 60,3 4,07 1,11 331 780 16,62 049 553 2317 174 806 2957 158 892 4502 251 589 -005 041 0,00
413 1,12 31,7 828 16,30 051 535 23,07 1,75 795 29,80 143 89,0 4505 240 563 -0,08 035 -0,05
40% BLTK 625 4,78 1,11 32,7 8,28 16,43 051 545 2295 1,77 798 3047 149 896 4502 242 570 -007 036 -0,03
442 112 310 867 1722 053 570 2293 1,79 795 2923 126 888 4502 208 584 -011 043 -012
75%BLTK 645 433 1,13 328 845 17,03 054 568 2308 180 802 3033 1,31 895 4503 217 562 -008 047 -0,08
450 1,12 323 9,07 17,08 054 569 2287 1,75 790 2713 119 870 4503 187 582 -001 043 -0,19
BLTK 635 450 1,12 323 907 17,08 054 569 2287 175 790 2713 1,19 870 4503 187 582 -001 043 -0,19
322 111 325 6,05 16,63 046 552 2305 155 796 3298 087 851 4503 134 574 -005 037 -010
15% RL90 585 337 1,13 316 6,17 1658 045 544 2308 153 789 3313 086 842 4505 138 572 -006 032 -0,08
322 1,13 315 4,40 16,47 043 540 23,03 146 790 34,02 05 819 4505 082 562 -005 031 -010
40% RL90 59 332 1,11 321 453 1642 042 551 2320 147 808 34,72 056 800 4503 082 571 -004 030 -0,08

98



Molnar Déra

7.8. tablazat: Lisztek mixolabbal mért paraméterei/2

75% RL90

RL90

15%
RL190

40%
RL190

75%
RL190

RL190

15% Zab

40% Zab

75% Zab

Zab

Q
X
~
o
o
9
[="
B
[
N
17
=
<
N
A=
>

61,0

63,0

60,0

60,5

62,5

65,0

59,0

58,5

59,5

57,5

Id6 (min)

0,92
0,85
0,68
0,83
4,75
4,38
4,17
4,03
0,98
0,93
0,93
0,83
3,53
4,37
6,25
2,32
1,69
1,62
1,88
2,13

Forgatonyomaték

1,07
1,12
1,10
1,10
1,07
1,10
1,13
1,13
1,11
1,10
1,11
1,12
1,12
1,16
1,11
1,10
1,12
1,11
1,10
1,10

Tészta homérséklet

314
31,1
31,2
31,2
33,3
31,8
32,3
32,4
30,9
32,2
31,7
32,0
31,7
32,5
32,1
31,9
30,8
31,9
31,8
32,4

Stabilitas (min)

2,32
2,23
0,98
1,03
7,42
7,68
5,43
5,32
3,72
3,57
2,57
2,20
8,00
8,03
9,13
9,02
9,22
9,22
9,20
9,02

Idé (min)

17,17
16,30
17,07
17,02
17,03
16,77
16,65
16,38
17,30
17,18
16,78
17,23
16,75
16,55
17,13
16,83
17,30
16,98
17,32
17,32

Forgatonyomaték

0,41
0,41
0,42
0,43
0,44
0,45
0,44
0,44
0,44
0,45
0,48
0,48
0,45
0,48
0,45
0,45
0,44
0,44
0,43
0,42

Tészta homérséklet

56,9
54,5
56,5
57,2
56,8
55,3
55,3
551
56,7
57,9
55,7
57,6
54,7
55,4
55,7
55,8
57,3
57,0
58,7
58,5

Idé (min)

22,90
22,87
22,92
22,88
23,55
23,13
23,23
23,30
23,02
23,07
22,53
22,40
23,27
25,25
23,63
23,58
23,03
23,12
22,93
22,93

Forgatonyomaték

1,34
1,35
1,37
1,40
1,66
1,65
1,61
1,61
1,52
1,54
1,43
1,45
1,73
1,77
2,00
2,00
2,16
2,16
2,14
2,15

99

Tészta homérséklet

79,4
79,0
79,3
79,7
81,3
79,7
80,3
80,7
78,5
79,8
77,2
78,0
80,7
84,7
80,6
81,5
79,8
80,5
79,4
80,1

Idé (min)

34,92
35,75
34,70
35,30
32,85
33,35
34,67
33,98
35,22
34,30
34,08
33,33
29,65
30,37
30,67
30,85
30,92
30,57
31,57
31,80

2012.

Forgatonyomaték

0,33
0,34
0,27
0,27
1,12
1,11
0,77
0,75
0,46
0,47
0,32
0,32
1,61
1,69
1,79
1,79
1,78
1,80
1,68
1,69

Tészta homérséklet

79,0
77,3
79,7
78,5
85,5
84,1
80,5
82,5
78,4
81,2
82,3
83,7
89,0
89,8
89,0
88,9
88,5
89,8
88,5
88,3

Id6 (min)

45,03
45,02
45,05
45,03
45,03
45,05
45,03
45,03
45,05
45,03
45,03
45,02
45,05
45,03
45,03
45,02
45,03
45,03
45,03
45,03

Forgatényomaték

0,46
0,51
0,42
0,40
1,65
1,65
1,09
1,06
0,66
0,65
0,52
0,50
2,65
2,76
2,62
2,75
2,43
2,40
2,22
2,19

Tészta homérséklet

56,2
53,8
53,3
56,0
57,8
57,3
56,6
56,7
56,0
56,5
53,9
56,0
58,0
58,3
60,0
57,0
57,7
59,0
58,0
58,7

a (Nm/min)

-0,05
-0,04
-0,04
-0,04
-0,08
-0,06
-0,06
-0,05
-0,05
-0,04
-0,05
-0,05
-0,12
-0,02
-0,10
-0,05
-0,05
-0,11
-0,10
-0,10

3 (Nm/min)

0,30
0,18
0,24
0,25
0,41
0,34
0,33
0,26
0,26
0,34
0,22
0,23
0,50
0,39
0,61
0,58
0,49
0,41
0,46
0,48

g (Nm/min)

-0,07
-0,07
-0,07
-0,06
-0,05
-0,06
-0,09
-0,10
-0,08
-0,09
-0,09
-0,08
0,01
-0,01
-0,04
-0,01
-0,05
-0,03
-0,09
-0,07
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9. Melléklet

450

350

Torgue (Nm})

28r

Amylase

Yiscosity

Absorption

Gluten+

ga)

0,00

wn

45}

a5k

Targue [(Nm)

12345678 91001121314151617 18192021 2223242526 27 20 207031 323334353637 30304041 424344
Tirne {rmin)

Retrogradation

Amylase

7.11. abra: A buzalisztek Mixolabos gorbéi
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7.12. abra: A BL80-BKL keverék lisztek Mixolabos gorbéi
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7.14. abra: A BL80-RL90 keverék lisztek Mixolabos gorbéi
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Abzarption
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7.15. abra: A BL80-RL190 keverék lisztek Mixolabos gorbéi

Absorption

Retrogradation
a8 Mixing 4100
q90
5
450 180
Amylase Gluten+
4k 470
Viscosity
3480

Torgue (MNm)

1234567 8 910011213141516 1718192021 2223242526 27 25 2030 3 323334353637 3030404 424344
Time (min)

7.16. abra: A BL80-Zab keverék lisztek Mixolabos gorbéi
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10. Melléklet

7.9. tablazat: A probacipék mérési eredményei

Tomeg  Atlag tomeg . 3 A tlag Magassag Atlag, l?elativ l?elativ
) © Térfogat (cm?) terfogat (cm) magassag  térfogat térfogat
(cm?) () (ml/g) (ml1/1000g)

358,56 840 840 850 8,8

BL80 353,9 354,86 840 870 850 826,67 8,6 8,5 2,3 2329,58
352,11 770 790 790 8,0
369,76 800 760 770 8,2

BKL 370,28 369,59 870 810 860 844,44 9,5 9,2 2,3 2284,83
368,72 930 880 920 9,8
368,9 550 500 530 7,2

BLTK 368,28 367,93 480 530 500 505,56 6,9 7,0 14 1374,07
366,6 480 480 500 6,9
362,2 410 440 400 6,2

RL90 363,15 362,05 410 420 410 405,56 6,0 6,1 1,1 1120,16
360,8 370 400 390 6,1
362,61 595 579 610 6,1

RL190 362,33 362,52 600 590 590 591,56 6,0 6,1 1,6 1631,79
362,62 600 580 580 6,2
358,03 690 700 710 1,7

Zab 357,87 358,23 750 680 680 684,44 7,6 7,6 1,9 1910,63
358,79 670 640 640 7,5
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11. Melléklet

7.17. abra: A BL80 tipus lisztbdl késziilt probacipok

7.19. abra: A BLTK tipusi lisztbol késziilt prébacipok
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7.20. abra: Az RL90 tipusu lisztbél késziilt probacipok

7.22. abra: A Zablisztbél késziilt probacipék
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12. Melléklet
7.10. tablazat: Korrelaciéos matrix/1 (a pirossal jelolt szamok szignifikians korrelaciét mutatnak)

BELTARTALOM VEGTERMEK

Fehérje  Nyersrost Osszes diétas  Oldhato diétas Nyerszsir ~ Hamu Relativ térfogat  Magassag

SR [%] rost [%] rost [%] [%] [%] [MI/1000g] [cm]

Fehérje tartalom [%] 13,38 4,36 1,00 0,47 0,21 -0,67 0,67 0,72 0,89 0,73
Nyersrost tartalom [%] 1,75 1,21 0,47 1,00 0,89 -0,24 0,69 0,95 0,10 -0,15
Osszes diétas rost [%)] 7,86 2,97 0,21 0,89 1,00 0,21 0,38 0,80 -0,24 -0,50
Oldhat6 diétas rost [%] 1,46 0,94 -0,67 -0,24 0,21 1,00 -0,72 -0,37 -0,83 -0,82
Nyerszsir tartalom [%] 1,69 0,53 0,67 0,69 0,38 -0,72 1,00 0,77 0,54 0,43
Hamu tartalom [%] 1,19 0,48 0,72 0,95 0,80 -0,37 0,77 1,00 0,37 0,11
Zeleny index [ml] 1,87 0,83 -0,29 -0,43 -0,60 -0,25 -0,41 -0,51 0,05 0,18
AW [%] 60,00 2,76 0,55 0,48 0,63 0,23 0,23 0,62 0,18 -0,04
DDT [min] 3,77 1,68 0,83 0,63 0,30 -0,79 0,97 0,77 0,72 0,60
Ellagyulas [VU] 93,63 53,52 -0,81 -0,63 -0,25 0,88 -0,94 -0,75 -0,74 -0,63
Stabilitas [min] 7,34 4,27 0,87 0,66 0,31 -0,81 0,94 0,81 0,76 0,62
AW [%] 62,00 2,89 0,38 0,50 0,57 0,14 -0,10 0,52 0,10 -0,14
DDT [min] 3,36 1,88 0,73 0,39 0,00 -0,85 0,51 0,50 0,79 0,68
Stabilitas [min] 7,29 3,53 0,54 0,35 -0,09 -0,96 0,82 0,42 0,67 0,66
Ellagyulas [Nm] 0,62 0,05 -0,50 -0,58 -0,27 0,62 -0,39 -0,57 -0,46 -0,30
C3 [Nm] 1,74 0,27 0,16 0,06 -0,22 -0,63 0,70 0,09 0,31 0,43
C34 [Nm] 0,49 0,41 -0,64 0,04 0,46 0,94 -0,49 -0,14 -0,90 -0,94
C5 1,95 0,98 0,49 -0,07 -0,51 -0,95 0,50 0,06 0,78 0,86
C54 1,11 1,05 0,74 0,38 -0,04 -0,95 0,89 0,53 0,81 0,77
Cstcs viszkozitas [cP] 178490 935,30 0,26 -0,27 -0,66 -0,81 0,20 -0,19 0,62 0,74
Visszaesés 815,70 267,66 -0,03 -0,45 -0,78 -0,66 0,06 -0,43 0,39 0,58
Végso viszkozitas (CP) 2033,60 1173,78 0,50 -0,01 -0,45 -0,97 0,56 0,11 0,77 0,84
ESESSZAM 355,70 168,13 0,71 0,23 -0,20 -0,93 0,52 0,37 0,86 0,81
Relativ térfogat [ml/1000g] 7,67 1,20 0,89 0,10 -0,24 -0,83 0,54 0,37 1,00 0,96
Magassag [cm] 1804,00 541,35 0,73 -0,15 -0,50 -0,82 0,43 0,11 0,96 1,00
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7.11. tablazat: : Korrelaciés matrix/2 (a pirossal jelolt szamok szignifikans korrelaciét mutatnak)

REOLOGIA
MIKROVALORIGRAF MIXOLAB
Ell[é'\%ﬂlilés St[anl?]iigi[és St?rquiilri;és Eu[éNgﬁléS C3 C34 Visgliggibtzis Visszaesés Vis\z/lif;(i)tés LSy A
[cP] (cP)
Fehérje tartalom [%] 029 055 0,83 -0,81 0,87 038 0,73 0,54 -0,50 0,16 -0,64 049 074 0,26 -0,03 0,50 0,71
Nyersrost tartalom [%)] 043 048 0,63 -0,63 0,66 0,50 0,39 0,35 -0,58 0,06 004 -007 0,38 -0,27 -0,45 -0,01 0,23
Osszes diétas rost [%)] -060 063 0,30 -0,25 0,31 057 0,00  -0,09 027 -022 046 -051 -0,04 -0,66 -0,78 -0,45 -0,20
Oldhaté diétas rost [%)] 0,25 023 -0,79 0,88 081 014 -085 -096 0,62 0,63 094 -095 -0,95 -0,81 -0,66 -0,97 -0,93
Nyerszsir tartalom [%] 041 023 097 -0,94 094  -0,10 051 0,82 -0,39 0,70 -0,49 050 0,89 0,20 0,06 0,56 0,52
Hamu tartalom [%)] 051 062 077 -0,75 0,81 052 0,50 0,42 -0,57 009 -0,14 006 053 -0,19 -0,43 0,11 0,37
Zeleny index [ml] 1,00 -081 -0,38 0,18 031 -002 0,38 0,17 -042  -014 -0,38 046 -0,07 0,73 0,77 0,41 0,41
AW [%] 081 100 0,33 0,17 0,33 054 -006 -0,28 0,09 032 027 -045 -0,01 -0,66 -0,83 -0,43 0,17
DDT [min] -0,38 0,33 1,00 -0,97 0,99 0,00 0,63 0,81 -0,44 061 -062 057 0093 0,28 0,08 0,62 0,64
Ellagyulas [VU] 0,18 -0,17 -0,97 1,00 099 -005 -0,76 -0,89 0,61 059 0,71 -0,68 -0,95 -0,43 0,23 -0,73 0,77
Stabilités [min] 031 033 099 -0,99 1,00 011 0,71 0,81 -0,55 052 -0,65 059 0,92 0,31 0,09 0,64 0,71
AW [%] -0,02 054 0,00 -0,05 0,11 1,00 0,39 -0,26 057 -0,77 015 -0,30 -0,20 -0,27 -0,50 0,31 0,18
DDT [min] 0,38 -0,06 0,63 -0,76 0,71 0,39 1,00 0,74 -0,90 013 -0,82 075 072 0,69 0,45 0,76 0,97
Stabilitas [min] 017 -0,28 081 -0,89 081 -026 074 1,00 -0,57 0,76 -0,83 0,88 0,95 0,72 0,61 0,92 0,81
Ellagyulas [Nm] 042 009 -044 0,61 055 -057 -0,90 -0,57 1,00 0,08 052 -049 -047 -0,49 -0,26 -0,50 -0,79
C3 [Nm] 014 -032 061 -0,59 052 -0,77 0,13 0,76 0,08 1,00 -050 061 0,74 0,42 0,49 0,65 0,29
C34 [Nm] 0,38 027 -062 0,71 065 015 -0,82 -0,83 0,52 050 1,00 -097 -084 -0,89 -0,75 -0,97 -0,93
C5 046 -045 057 -0,68 059 -030 0,75 0,88 -0,49 061 -097 100 0,83 0,94 0,85 1,00 0,88
C54 -0,07 -001 0,93 -0,95 092 -020 0,72 0,95 -0,47 074 -0,84 083 1,00 0,60 0,44 0,86 0,80
Csucs viszkozitas [cP] 073 -0,66 0,28 -0,43 031  -027 0,69 0,72 -0,49 042 -0,89 094 0,60 1,00 0,95 0,92 0,82
Visszaesés 0,77 -0,83 0,08 -0,23 009 -050 045 0,61 -0,26 049 -0,75 085 044 0,95 1,00 0,82 0,60
Végs6 viszkozités (CP) 041 -043 062 -0,73 064 -031 0,76 0,92 -0,50 065 -097 100 0,86 0,92 0,82 1,00 0,88
ESESSZAM 041 -0,17 0,64 0,77 0,71 0,18 0,97 0,81 -0,79 029 -0,93 088 0,80 0,82 0,60 0,88 1,00
Relativ térfogat [ml/1000g] 0,05 0,18 0,72 0,74 0,76 0,10 0,79 0,67 -0,46 031 -09 0,78 081 0,62 0,39 0,77 0,86
Magassag [cm] 0,18 -0,04 0,60 -0,63 062 -0,14 0,68 0,66 -0,30 043 -094 086 077 0,74 0,58 0,84 0,81
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