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Bevezetés

A gabonafélék felhasznaldsa Ugy az emberi, mind az allati taplalkozésban egyarant,
nélkilozhetetlen fontossdggal bir az 6sid6kt6l kezdve egészen napjainkig. Vilagszinten a buzat
(Triticum aestivum) tekintjiik a legértékesebb gabonafélének, ezaltal az els6 helyet foglalja el a
termesztési teriilet szempontjabol is *. Vetésteriilete vilagviszonylatban 245-250 millio hektar koriil
tehetd, ami foként a blza jol alkalmazkodd képességének tudhatd be. A vilagnépességének felgyorsult
ndvekedésével parhuzamosan az életszinvonal is valtozik, és a szukségleteink ndvekedésével a blza
vetésteriilete is évrdl évre egyre novekszik?. A FAO (Egyesiilt Nemzetek Szervezetének Elelmezésiigyi
¢és Mezbgazdasagi Szervezete) altal szolgaltatott adatok alapjan vilagviszonylatban, a 2020-as évre
vonatkoztatva, a termesztett blza mennyisége meghaladta a 700 millié tonnét. A Kozponti Statisztikai
Hivatal (KSH) adatai alapjan az Europai Unidban termesztett buza mennyisége a 2020-as évben
126.659 tonnara tehet6. Vilagviszonylatban Kina a legnagyobb buzatermeszté (134,3 milli6 tonna), a
masodik helyen pedig India talalhaté a maga 107,6 milli6 tonnas termelésével. Vizsgalva
Magyarorszag és Romania helyzetét, a 2021. évre vonatkoz6 magyarorszagi statisztikai adatok alapjan
elmondhato, hogy a betakaritott blza a termesztett 6sszes gabonafélék 38,7%-at tette ki, ami 5,3 millio
tonnat jelent 3.

Romaniai viszonylatdban elmondhatd, hogy az éves hazai blzatermelés atlagosan 10 millio
tonna korll mozog szérazsdgmentes években (2017-1019). Ezt a bazamennyiséget 2,2 millié hektar
nagysagu tertiletrdl gytijtik be, ami megkozelitéleg 3-4,8 tonna/hektér termelékenységnek felel meg (1.
tablazat).

1. tablazat: Romaniai buzatermelékenységi adatok
4.
Ev 'I:ermesztet,t Termelékeny§ég, dsI:;tr:r?;"e?és,
feltilet, (hektér) (tonna/hektar) (tonna)
2015 2.166.591 3.780 7.962.421
2016 2.137.731 3.944 8.431.131
2017 2.052.917 4.888 10.034.955
2018 2.116.154 4.793 10.143.671
2019 2.168.370 4.749 10.297.107
2020 2.145.791 2.987 6.410.194




1. Irodalmi attekintés

Az 1. dbra szemlélteti a buzat, mint névényt és termését. A buza szerkezeti (2. abra) és élettani
hatasanak koOszonhetden, széles korti felhasznalasi lehetdségeket biztosit, amelyek kozul a
legfontosabbak: kenyérgyartasra, cukrasziparban, takarmanyozasra, siitéiparban, de még tésztaiparban

is, ahol a buzaliszt a tésztak {6 alapanyaga.

1. abra: A buza (Triticum aestivum) néveny (bal) és mag (jobb).

Hasonléan mas gabonafélékhez szénhidratban (keményité 63,07%, cukor 4,32%, celluldz
2,76%) gazdag, kevés fehérjetartamd (16,06%), lagyszara mezdgazdasagi novény. A pazsitfiifélék
csaladjaba tartozo egyszikli kalaszos kenyérgabona, amely alacsony zsirtartalommal (2,24%)
rendelkezik. A buza hamutartalma megkozelitleg 2,18%, a fontosabb asvanyi mikroelemek kozil
megemlithet6 a vas (33 ppm), réz (4,50 ppm), cink (25,8 ppm), illetve a makroelemek kéziil a kalcium
(437 ppm) és magnézium (1100 ppm) °. A megoszlasukat tekintve az 4svanyi anyagokat jelentds
mennyiségben a héj illetve a csira tartalmazza. A buza osszetételében fellelhetok még vitaminok és
enzimek (o-amilaz, p-amilaz, proteazok).

A buzéban talalhato fehérjék koziil megkilonboztethetlink egyszerli vagy Osszetett fehérjéket.
Az albumin, a globulin, a prolamin (gliadin) és a glutelin (glutenin) alkotjék az egyszeri fehérjéket. A
gliadin és a glutenin aranya fontos a sikér mindéségénél, a gliadin adja a nyudlékonyséagot és
ragaddssagot, mig a glutenin a sikér szilardsagaért, ellenallosagaért felelés. Az idealis gliadin:glutenin
arany 3:1 %7,



Az Osszetett fehérjék koziil a legfontosabb a nukleoproteid, ami féként a buizacsiraban talalhaté
meg. A fehérje és keményitd aranya jelzi a blizaszem mindségét, minél nagyobb a fehérje arénya a
blza mindsége anndl jobb. A tartalékfehérjéinek f6 komponensei a prolamin és glutelin frakcidkban

talalhatok. Ezen vegylletek szerepe a nitrogén és kén atomok, valamint szénvazak biztositasa a
csirandvény szamara 8.
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2. dbra: A blzaszem szerkezete °.

A fenti abran (2. abra) is megfigyelhetd, hogy a gabonaszemet egy kiilsé kutikula réteg boritja,

alatta talalhat6 az epidermis és hipodermis réteg, a kereszt-, hossz- és harantiranyu réteg illetve a tomlés



sejtek rétege. A fentiekben felsorolt rétegek alkotjak a termesfalat, amely teljes egészében a maghéjat
boritja. A maghéj két hartyabol tevédik Ossze: egy kiils6 szintelen és egy belsd szines, pigment tartalmu
héjbol, és a buza legbelsé részét a magbelso alkotja. A magbelsd, hasonldan a tobbi alkotorészhez, tobb
rétegb06l tevodik Ossze. A hialinréteg nedvességtartalom szabalyzo szereppel rendelkezik, alatta
helyezkedik el az aleuronréteg, amely a teljes szem asvanyianyag-tartalom jelentOs részét illetve a
globulin fehérjéket tartalmazza, sziirkés szinii, nagy sejtekb6l all. Legbeliil az endospermium talalhato,
amely a mag tobb mint 80%-at teszi ki, mas néven belso liszttestnek nevezik, ez a rész tartalmazza a
tartalékfehérjéket (albumin,) és tartalék szénhidratokat (keményitd) °.

A buzaszem anatomiai felépitésé alapjan harom {6 részbdl all: a liszttest (endospermium), a
csira (embrid) és a harom rétegii héj, melynek legbelsé rétege az aleuronréteg. A blizaszem tomegének
80-85%-at az endospermium adja. A fennmaradt részt az embrié a szem (2-3%), kiils6 héj (2,5%), a
maghéj (5-6%), aleuronréteg (7-9%) teszi ki. A buza fehérjetartalom 8-15% kozott valtozik,
mennyiségileg pedig 75% az endospermiumban, 14% az aleuronrétegbe, 7% az embrioban és 4% a
blza héjaban talalhat6. Az endospermium prolamin fehérjéi aminosav 0Osszetételét a kovetkezd
aminosavak alkotjak: glutamin (35,2%) és prolin (12,9%), (arginin 3,6% és lizin (2,1%), tovabba
jellemz6, hogy az embrio és az aleuronréteg fehérjéi keveés prolin és glutamin aminosavat tartalmaznak.
Az aleuronrétegben megtalalhatd aminosav az arginin (11,1%), az embridban pedig az aszparagin
(10,4%)™.

A kémia Osszetételen talmenden fontos kitérni a buza mikrobioldgiai &llapotara, mivel nem
elhanyagolhatd az a tény, hogy a buza 6rlése soran a lisztbe is bekeriilhet a fertézés (példaul a
mikotoxinok, amelyeket kiilonb6z6 mikroszkopikus gombak termelnek). A deoxinivalenol (DON) a
gabonafélék és az abbol késziil6 termékek legismertebb és leggyakoribb szennyezéje. A DON egyike
azon szamos mikotoxinnak, amelyet bizonyos Fusarium (gabonarozsda) fajok termelnek, és amelyek
gyakran megfertézik a kukoricat, a buzat, a zabot, az arpat, a rizst és mas gabonakat a szanto6foldon
vagy a tarolas soran. Az emberi expozicids kockazat kozvetleniil a novényi eredetii élelmiszereken
(gabonafélék) vagy kozvetve az allati eredetli élelmiszereken (vese, maj, tej, tojas) keresztul tortenik.
Mikotoxin fertézést mutattak ki hajdindban, pattogatott kukoricaban, cirokban, tritikaléban és mas
élelmiszertermékekben, beleértve a lisztet, a kenyeret, a reggeli gabonapelyheket, a tésztat is *2.

A DON mikotoxinnal fertézott élelmiszerek elfogyasztasa utan a kdvetkezd tiinetek
jelentkezhetnek: akut atmeneti hanyinger, hanyas, hasmenés, hasi fajdalom, fejfajas, szédulés és laz. A

DON a mikotoxinok trichotecének csaladjanak tagja, 3 szabad hidroxilcsoportot tartalmaz, kémiai



szerkezeti kepletét a (3. &bra) mutatja be, amelyek a toxicitasaval hozhatok dsszefiiggésbe. A DON
egyik legfontosabb fizikai-kémiai tulajdonsaga, hogy ellenall a magas homérsékletnek, ami igen

jelentds kockazatot jelent az élelmiszerekben torténé eléfordulasa sorant?,
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3. dbra: A DON kémiai szerkezeti képlete 14,

A 1881/2006 EK Rendelet értelmében a kovetkez6 megengedett hatarértékek vannak
érvényben a DON toxin estében *° (2. tablazat).

2. tablazat: A DON toxin megengedett hatarértékei.

Megengedett maximalis

Termek
DON (mg/kg)
Feldolgozatlan gabonafélék kivéve a durumbdza, zab és a kukorica 1,25
Feldolgozatlan durumbuza és zab 1,75
Kozvetlen emberi fogyasztasra szant gabonafélék, gabonalisztek 0,75
Tészta (szaraz) 0,75
Kenyér, tésztafélék, kekszek, gabonaszeletek, gabona pelyhek 0,5

Csecsemok és kisgyerekek szamara késziilt feldolgozott gabona

0,2
alapu élelmiszerek és bébiételek




1.1. A buza orlési technoldgiaja

Az oOrléstechnoldgia harom 6 részbdl tevodik Ossze:

o clokészités,
e Orlés,

e lisztkeverés.

Az clékészités tobb f6 miiveletbdl tevédik Ossze: keverésbdl, halmaztisztitasbol (rostalas,
szelelés, magneses vaskivalasztas, szaraz k6- és rog Kivalasztas, triérozés), felulettisztitasbol és
kondicionalasbol °. Az 6rlési folyamat soran a blizabol kiilonbozé szemcseméretii és hamu tartalmi
lisztet allitanak elé. Tehat az Orlés célja a szem f6 alkotdinak (magbelso, héj, csira) szétvalasztasa,
melynek sordn a f6 termékként liszteket (foleg magbelsd), melléktermékként korpakat, takarmany
6rleményeket, csirakat kapunk. Az 6rlési folyamatot megel6zi a gabonaszemek nedvesitése, mas néven
kondicionalés, majd ezt koveti a pihentetés. A kondicionalasnak koszonhetden a mag héja szivosabba
valik, és az 6rlés soran kisebb mértékben aprozodik fel. A magbelsé az aztatas hatasara porhanydsabba
valik, az Orlést koveto szitalassal a nagyobb szemcseméretii héjat tartalmazo korpas rész, kdnnyebben

szétvalaszthato a nagyobb mennyiségben magbelsdt tartalmazo liszttdl 9.

A buzalisztek csoportjan belll 5 tipust lisztet kiilonbdztetlink meg:
e finomliszt (simaliszt),
e rétesliszt (fogos liszt),
e durumliszt,
o céllisztek,
e Graham-liszt!3.
A bulzalisztek tapértékét tekintve 100 gramm termékre vonatkoztatva atlagosan a kovetkezo
értekekkel jellemezhetdk:
e energiatartalom: 347 (kcal),
e fehérje: 14,4 (g),
e zsir: 1,8 (9),
e szénhidrat: 66,2 (g) *'.
A lisztek legnagyobb mennyiségben szénhidratot tartalmaznak (65-80%), amely legnagyobb aranyban

keményit6 (55-80%) formajaban fordul eld, és amely a szervezetlink szamara jol hasznosithato



energiaforras. Tovabba élelmi rostot (héjban) celluldzt, hemicelluldzt, illetve lignint és pektint
tartalmaz. A lisztben talalhaté vizben oldodé rostanyagok jotékony hatasai kozott emlitendd, hogy
hozzajarul a normalis bélmiikodés fenntartasahoz és helyredllitdsahoz, tovabba a folyadékmegkotd
képességlknek koszonhetéen térfogatuk megnd, ezaltal lerdviditi a salakanyag tartdzkodasi idejét a
bélrendszerben, igy javul a bél perisztaltikus mozgasa *8.

A kiilonbozd péktermékek eldallitdsdhoz, elengedhetetlen a specifikus liszttipusuk
alkalmazasa. Szamos tanulmany foglalkozott vilagszerte a lisztek fizikai-kémiai tulajdonsaganak

elemzésével és azok legoptimalisabb felhasznalasaval a céltermékek eldallitasa sorant®202122.23



Célkitiizés

A kutatds célja a romaniai kereskedelmi forgalomban kaphaté blzalisztek fizikai-kémiai
paramétereinek meghatarozasa, osztalyozdsa es a szabvanyokban meghatarozott értékekkel vald
0sszehasonlitdsa volt, annak érdekében, hogy mennyiségi ¢és mindségi értékelésiink segitse a
fogyasztokat a termékvalasztasban, tovabbd, hogy feltarjuk tgy a kiilonboz6 tipust blzalisztek, mint

az azonos tipusu buzalisztek kozotti valtozatossagot.



2. Anyagok és modszerek

A kutatast megel6z6en 2021 juniusdban megvasaroltuk a csikszeredai kereskedelmi forgalomban

kaphat6 buzaliszteket:

1.

4.

Fehér 000 buzalisztek: Baneasa, Baromir, Baneasa (kaldcs), Pambac, Raftul Bunici, Arpis,
Grania, Gobé, Lido Garbea, Belbake, Harmopan,

Fehér 550 buzalisztek: Gyermelyi, Bacskai, Deliza (pizza), Pambac, Csaladi, Kunsagi, Elan
BFF, Elan, Gyermelyi pizza,

Fehér 650 buazalisztek: Pambac, Baneasa, Titan, K classic, Totkomlosi, Gobé, Belbake,
Harmopan,

Teljes kiorlésii buzalisztek: Baneasa, Natural, Titan, Nagyi Titka, Gobé, Belbake, Harmopan.

A tovabbiakban elvégeztik a laboratériumi elemzéseket hdromszoros ismétlés alkalmazasaval a

kovetkezé paraméterekre: nedvességtartalom, hamutartalom, nedves sikér, sikérterulés, nedves

sikér szarazanyag-tartalom. Az alabbiakban ismertetjuk a fizikai és kémiai tulajdonsagok

meghatarozasara alkalmazott laboratériumi, valamint az adatfeldolgozashoz alkalmazott

modszereket.
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2.1. Lisztek nedvessegtartalmanak meghatarozasa

A lisztek nedvességtartalmanak meghatarozaséhoz a mintakat analitikai  mérleg
felhasznalasaval ket tizedes pontossaggal bemértik és szaritd szekrényben 103°C-on
tomegallandosagig szaritottuk (>4 6ra). A zart mintakat szaritas utan exszikkatorba helyeztik és a

kihtilést kovetben visszamértiik. A nedvességtartalmat az 1. egyenlet alapjan szamitottuk ki:

wi1i-w?2

Nedvesség % = * 100 (D)

Ahol:
W1 = minta és az edény tOmege szaritas el6tt (),
W2 = minta és az edény tdmege szaritas utan (g),
m = a szaritdshoz bemért minta témege (g).

Az buzalisztekre vonatkozd szabvany el6irasa alapjan a kiilonboz6 tipusu lisztek nedvességtartalma
14,5% alattinak kell lennie .

2.2. Hamutartalom meghatarozasa
A buzaliszt mintakat 550°C-on izz6 kemencében elégettiik. Exszikkatorban torténd hiités utan
a tégely és a benne 1év6 hamu tomegét egyiittesen visszamértiik két tizedes pontossaggal. A nyers

hamutartalmat a 2. egyenlet felhasznélasaval szamoltuk ki, tdmegszéazalékban kifejezve:

1_y2

Hamuy,yers, % = "‘mo * 100 (2)

Ahol:
m° = a vizsgalathoz bemért minta tdmege (g),
m! = a minta és tégely tomege az égetés utan (g),
m? = a tégely témege (g).

Figyelembe véve a mintdk nedvessegtartalmat, a buzalisztek teljes hamutartalmat a 3. egyenlet

felhasznalasaval hatarozzuk meg:

11



Hamu, % = Hamuyyers * (100 — Nedvesség) * 100 3
Ahol:

Hamunyers = nyers hamutartalom,

Nedvesség = a minta nedvességtartalma.

A hamutartalom alapjan a kovetkez6 liszttipusokat kilonboztethessik meg, ahol a hamutartalom

maximum értéken van megadva szazalékban kifejezve:

480-as Fehér liszt tipus =000 (0,48%),
550-es Fehér liszt tipus (0,55%),
650-es Fehér liszt tipus (0,65%),
Félfehér liszt (0,66-0,90%),

Teljes kiorlést liszt (0,91-1,4%),
Teljes kiorlésti diétas liszt (1,41-2,2%).

o o~ w b -

2.3. Nedves sikér és tertilés meghatarozasa

24 g lisztbdl vizzel tésztat gyurtunk, majd a vizben oldédé anyagokat vizsugarral szitan
atmostuk. A maradék, vizben oldhatatlan 6sszetevo a nedves sikér szazalékos aranya. A glutén (sikér)
mennyisége a buzafajtak nagyon fontos minéségi mutatéja. A javitd mindségl liszt alkalmas a
gyengébb mindéségii lisztek feljavitasara. A siker mennyisége mellett a sikeér terlése is nagyon fontos

mindségi mutato.

A nedves sikér teriilésének meghatarozasahoz 5 g nedves sikért mériink be, amelyet kézzel
megformaztunk gémb alakra és Ulveglapra helyeztik. Az Ulveglap ala helyezett milliméteres papir
segitségevel meghataroztuk a kezdeti atmérét, majd egy oraig 38°C hémérsékleten szaritdszekrényben
tartva meghatarozzuk a sikérgolyd végsé atmérdjét. A végsé idépontban mért sikérgolyd atmérd és a

kezdeti idépontban mért sikérgolyo atméré kozotti kiillonbség adja a sikérterulést.

A nedves sikér alapjan a kdvetkezé osztalyozast lehet elvégezni (3. tdblazat).

12



3. tablazat: Kiilonboz6 tipusu biizak osztalyozas a sikértartalom alapjan.

Javito- "
5 Orolt buza Durumbuza
blza
I I I I I
Nedves sikeér, % (w/w) 34 30 28 26 32 30
Nedves siker terilése,
2-5 3-8 3-8 - 2,5 2,5

mm/h

2.4, Statisztikai elemzés
A laboratériumi mérés sordn meghatarozott értékeket statisztikai modszerekkel elemeztik. A
harom mérés eredményeibdl atlagot szamoltunk, majd meghataroztuk az atlag megbizhatosagat a 95%-

os intervallumat alkalmazva a 4. egyenlet alapjan.

XF—tx—=<p<x+tx 4)

Sl

Bl

Ahol:
X = étlagot képviselnek,
t = Student féle T,
S = sz0ras,
n = minta nagysaga.

A kiilonb6z6 buzalisztekre alkalmaztuk a lisztleird statisztikat, amely soran kiszamoltuk a
mintak minimumat, 25 percentilisét, helyzeti kdzépértékét, atlagat, 75 percentilisét és a maximum
értékeket. Tovabba, alkalmazva a Microsoft Excel tablazatkezel6t doboz-abra (Box-plot) elemzést

végeztink a vizsgalt paraméterekre szétbontva.

Az SPSS statisztikai program felhasznalasaval Hierarchikus klaszteranalizist végeztiink, és a
klasztereket dendrogram formajaban abrazoltuk. A dendrogram elkészitéséhez a kovetkezd
bedllitasokat alkalmaztuk: k6zéppontl klaszter, négyzetes Euklideszi tavolsag és a standardizalast -1

és 1 kozotti értékre alkalmaztuk. A vizsgalt buzalisztek esetében Spearman korrelaciét szamoltunk, az

13



R programcsomag felhasznalasaval. A Spearman korrelacio elkészitéséhez hasznalt parancssor az R

programban a kdvetkezo:

library("readxI™)

my_data <- read_excel(file.choose())

coef <- cor(my_data, method="spearman")

round(coef, 2)

library(corrplot)

png(file="bm.png", width=4500, height=3000, units="px", res=500)

colnames(coef) <- c("Nedvesség ", "Hamu", "Nedves sikér", "Sikér tertilés", "Szaraz sikér")

rownames(coef) <- c("Nedvesseg ", "Hamu", "Nedves sikér", "Sikér terlilés ", "Széraz sikér")

14



3. Eredmények és értékelésik

3.1. Leiro statisztika

A kapott eredmények alapjan a vizsgalt liszt nedvessegtartalma 9,76% és 11,15% kozott
valtozott. A legalacsonyabb hamutartalma a Gobé 000 fehér lisztnek (0,36%) volt, mig a legmagasabb
hamutartalmd liszt a Nagyi titka fekete liszt (202%) esetében volt tapasztalhatd. A nedvességtartalom
alapjan valamennyi vizsgélt buzaliszt nedvességtartalma a megengedett érték (14,5%) alatt volt, amely
a termék megfeleld tarolasa szempontjabol fontos betartandd paraméter. A magas nedvesseg tartalmad
lisztekre jellemz6 lehet a szavatossagi id6 eltelte el6tti minéség csokkenés, szennyezddés, a
kedvezétlen fizikai és kémiai folyamatoknak koszonhetden. Mindezen nemkivanatos folyamatok
hatasara romlik a bzaliszt érzékszervi tulajdonsaga (kedvezétlen szagok és izek megjelenése), tovabba
a mikotoxinokkal torténd fertdzottség esetében élelmiszerbiztonsagi szempontbol is kifogasolhatova

valhat a blzaliszt felhasznalasa 2°.

A nedves sikértartalom 27,9 % és 40,65% kozott valtozott. A nedves sikér szarazanyagtartalmat
figyelembe véve kiszamitottuk a sikérkoncentraciot. A szaraz sikértartalom alapjan a vizsgalt

lisztfajtak atlagosan a kovetkez6 sorrendben valtoztak:
480 Bugzaliszt (13,19%) > 550 Buzaliszt (12,89%) > 650 Buzaliszt (11,87%)

A kiilonbo6z6 lisztfajtak esetében kapott eredményeket a 4. tdblazat dsszegezi.
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4. tdblazat: Leir6 statisztikak a kiilonb6z6 lisztfajtakrol.

Nedves o
N Nedvesség Hamu l\lseilﬁ\élﬁs sikér negillfaesgé
tertilése g
%
0] 0 (o)
M.E & SZ.a. & mm &
min 976 036 2790 0,00 4959
Atlag 10,44 051 31,79 1,33 58,37
. CI95%
480 Fehér 4 1021 046 2089 089 5651
Liszt
0,
c195% 1068 055 3368 178 60,23
max 11,15 063 3932 287 6191
min 987 050 2476 025 57,94
Atlag 1024 057 3190 192 5956
. CI95%
550 Fehér o 1012 055 2857 108 5902
Liszt
0,
C195% 1036 060 3523 275 60,10
max 1055 0,63 4065 467 6071
min 9065 053 2234 000 5557
Atlag 1010 063 3002 077 6039
0,
650 Feher “'°°° 993 050 2580 009 5834
Liszt
0,
C195% 1028 0,67 3424 145 6245
max 1045 070 3947 267 66,49
min 8,3 06 252 00 56,4
Atlag 9,59 1,37 32,05 0,33 58,41
Teljes — CI95% 9,29 114 2654 -004 5646
kiorlési - 11
i 0
liszt C195% 980 160 375 070 60,36
max 1030 202 3947 083 6122

A vizsgalt minték egyeni értékeit a kovetkez6 abrdk mutatjék be:
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3.2. Box-plot elemzés (doboz-&bra elemzés)

A medidnok, vagy mas néven a helyzeti kozepértékek, alkalmasabbak a Box-plot analizissel
torténd elemzésre, ahol a minimum és maximum értékek a tartomanyt, a kvartilisek szélessége (Q2-
szirke és Q3-sarga) pedig a mintak el6fordulasat jelentik. A nedvességtartalmat tekintve a
legmagasabb koncentraciot a feher liszteknél (480 Fehér Liszt > 550 Fehér Liszt > 650 Fehér Liszt),
az ellenkez6 oldalon a legalacsonyabb nedvesség koncentraciot a teljes kidrlési liszteknél tapasztaltuk.
Az 550-es és 480-as btzaliszt esetében megkozelitbleg azonos magas szintii nedves- és szarazsiker-
koncentraciot észleltiink. A 650-es buzaliszt esetében magasabb volt a sikér nedvessége, igy a szaraz

sikértartalom alacsonyabb értékii (9. abra).
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9. abra: A vizsgélt lisztek doboz-diagram (box-plot) elemzései.
Az also (szirke) és fels6 (sarga) hatarok képviselik a méasodik (Q2) és harmadik (Q3)

kvartiliseket. Az atlagokat a piros keresztek jel6ltik, mig az alsé és a fels6 karok a minimum és

maximum ertékeket szemléltetik. Az abrak a Microsoft Excel program felhasznalasaval késziiltek.
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3.3. Kulonféle lisztek osztalyozasa a nedves sikértartalom alapjan

A vizsgalt buzaliszteket csoportokba soroltuk a nedves sikertartalom alapjan. A mérési
eredményekbdl kovetkezik, hogy a vizsgalt lisztek 32,1%-a (9 drb) javito lisztnek mindsiilt, igy a
nedves sikértartalom a kovetkez6 buzaliszt tipusok esetében meghaladta a 34%-ot: Gyermelyi BL55,

Titan 650, Raftul bunicii 000, Baromir 000, Elan BF550, Csaladi 550, Gyermelyi pizza, Pambac 650
(10. &bra).

A maésodik kategoriaba sorolhatdk a lisztek kozel egynegyede, melyekre jellemz6, hogy a
nedves sikértartalmuk magasabb mint 30%. A 11 és a I11 tipusu lisztekhez 3 illetve 4 lisztfajta sorolhato.
Ezekre jellemz6, hogy a nedves sikértartalmuk magasabb mint 28%, illetve 26%. A nedves
sikértartalom a liszt fontos mindségi mutatoja, mert egybeesik a sikérképzo fehérje koncentraciojaval,
amelyek a tésztakeverés és a sutési tulajdonsagok kulcsfontossagu paraméterei. A magas nedves

sikértartalmu lisztek (>34%) alkalmasak a gyengébb mindségi lisztek tulajdonsagainak feljavitasara.

45

Nedves sikér, (%)
o o B8 &H 8 & 8 8
]
|

Titan
Raftul bunici 000
Grania

Elan

Belbake 650 |

Gobé 000
Pambac
Arpis 000
Tétkomldsi
GObé 650
Tara mea

K classic 650

Elan BIFF55 | /500
Csaladi 550

Belbake 000 |

Baneasa 000 |

Baneasa 650
Baromir 000
Pambac 650
Bécskai 550

Gyermelyi pizza. |
Harmop&N 480 |
Kunsagi BL55

Gyermelyi BL55
Harmopan 1100
Harmopan 650
Baneasa neagra

Baneasa pt cOzoNaC |

Lido Garbea pt cozonac

Delizia pt pizza 550 | ——

Belbake integrala

10. &bra: A buzalisztek osztalyozasa a nedves sikértartalom alapjan.

22



3.4. Kiilonbozd lisztfajtik osztalyozdasa a nedves sikérterilés alapjan
A sikertertlés alapjan nagy kulonbsegeket figyeltiink meg a vizsgalt bazalisztek kozott. 7
lisztméarka (Gyermelyi BL55, Deliza pizza 550, Belbake 000, Baneasa 650, Csaladi 550 és Baneasa
(kalacs)) atlagos tertilés sorolhat6 a 2-5 mm terulés estén megfelelonek. Figyelembe véve e lisztek nedves
sikértartalmat is, a Deliza pt pizza 550 és Kunsagi BL550 nedves sikértartalma nem érte ¢l a jo minéségi

lisztek kiiszobértekét. A tobbi vizsgalt lisztnél a sikertertilés 2 mm-nél kisebb volt (11. &bra).

5.0

45
4.0
35
3.0
25

2.0
15
1.0

Sikér tertlése, (mm)

0.5
0.0

Elan

Pambac 650 IE————
Baromir 000 IE——
Pambac 000 E———
Pambac I————

Elan BFF55 I
Grania 000 F——

GO6bé 000
Béacskai 550 ——

Titan 650

Belbake 000
Baneasa 650
Csaladi 550
Arpis 000 &
Gabé 650 I

Baneasa 000
Totkomldsi

K classic 650 s

Gyermelyi BL55
Kunsagi BL55*
Harmopéan 480
Belbake 650
Harmopan 650

Raftul bunici 000 I———

Gyermelyi pizza ™

Baneasa pt cozonac

Delizia pt pizza 550*
Lido Garbea pt cozonac 000 =

11. dbra: A blzalisztek osztalyozasa a sikérterilés alapjan.
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3.5. Spearman korrelacio

Az R 3.6.2 statisztikai program felhasznalasaval elvegeztik a Spearman Kkorrel&cidelemzést,
meghatarozva a korrelaciok nagysagat. A mintanagysag alapjan (N=31, P<0,1) a szignifikans szintet
r=0,24-ben hataroztuk meg. Ennek a szignifikancia szintnek ismeretében pozitiv korrelaciét mutattunk
ki a nedves sikér és a sikérteriilés kozott (r=0,44). Szintén pozitiv korrelaciét véltink felfedezni a
sikérterulés es a buzaliszt nedvességtartalma kozott. A pozitiv korrelacié egyenes aranyossagot jelol,
tehat minél nagyobb a nedves sikér % anndl valosziniibb, hogy a sikérteriilésink is nagyobb lesz.
Szignifikans negativ korrelacié volt kimutathatd a buzalisztek nedvességtartalma és hamutartalma
kozott (r=0,44). Ebben az esetben a negativ korrelacio forditott aranyossagra utal, tehat az alacsony

hamu tartalmu fehér lisztek magasabb nedvességtartalommal jellemezhet6k (12. 4bra).

@e’éeq
s

é@

Nedvesség

Hamu -0.31

Nedves Sikér -0.06
Sikér teriilés 0.27 -0.22 0.44
Szaraz sikér -0.01 -0.09 -0.15

12. dbra: A vizsgalt blzalisztek Spearman korrelacioja.
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3.6. Hierarchikus klaszteranalizis

Felhasznéalva az SPSS statisztikai programot, elkészitettiik a vizsgalt bazalisztek hierarchikus
klaszterelemzését. A kiilonboz6 tipust buzalisztek minél kozelebb kapcsolodnak a klaszterekhez, és
azon belul az al-klaszterekhez, anndl jobban hasonlitanak a meghatarozott paraméterek (nedvesség,
hamutartalom, nedves sikér, sikértertilés, sikér szarazanyag) alapjan. A hierarchikus klaszterelemzés

elkészitése sordn 31 buzaliszt vizsgalt paramétereit vettiik figyelembe.

A dendrogrambdl (13. abra) kiolvashatd, hogy a Gyermely BL55 bdzaliszt kivételével mind az
elsé nagy klaszterben kapcsolodnak kiilonbozo sorrendben. Az 1.1 al-klaszter fel6leli a vizsgalt mintak
87%-at. Ebben a klaszterben a fehérlisztek (000, 550, 650) helyezkednek el. Az 1.2-es al-klaszterben
talalhatdak a magas hamutartalmd bazalisztek (Belbake, Harmopan, Tara mea).
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Dendrogram using Centroid Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine

0 3 10 13 20
1 1 1 1
Elan 21 —|
Gaobé 550 24
Totkomldsi 18 J
Harmopén 650 H
K classic 650 16
Bancasa neagra 12
Pambac g
Kunsagi BL5S 149 J
Delizia pt pizza 550 7
Baromir 000 2 —
Csalddi 550 13 J
Belbake 000 27
Raftul bunici 000 9
Titan 15 —,
Baneasa pt cozonac 4
Pambac 650 5 q
Elan BFF55 20
Bécskai 550 & J -
Gobe 000 23
Gyermelyi pizza 22
Lidlo Garkea pt cozonac 25
Baneasa 650 14
Baneasa 000 1
Grania 17
Arpis 000 11
Belbake 650 26
Harmopén 480 30
Belbake integrala 28
Harmaopan 1100 28 Q
Tara mea Integral 10
Gyermelyi BLSS 3

13. abra: A vizsgélt buzalisztek hierarchikus klaszterelemzése.
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Osszefoglalas

Jelen tanulméanyban a roméniai piacrol szarmazé 39 buzaliszt nedvesség-, hamu- és sikér
tartalmat (nedves, szaraz, terlilés) elemeztik. A vizsgélt lisztkategoriak kozott kilonbségek
mutatkoztak. A fehér buzaliszteket magasabb nedvesség-, nedves sikér- és alacsonyabb hamutartalom
jellemezte. Tovabba a teljes kiérlésti buzalisztek alacsonyabb nedvesség- és magasabb

hamutartalommal rendelkeztek.

A laboratériumi meghatarozasok eredmenye alapjan a vizsgalt buzalisztek nedvességtartalma
9,5 és 11,8% kdzott valtozott. A hamutartalom alapjan a legalacsonyabb és legmagasabb értékekkel az
Elan BFF55 (0,427 g/100 g) és Granny's Secret (2,04 g/100 g) kereskedelmi forgalomban kaphato liszt
markék rendelkeztek. A vizsgdlt lisztek atlagos nedves sikértartalma 30 és 32% kozott valtozott, a

lisztek atlagos széraz sikértartalma pedig 12,8% volt.

Tovabbi vizsgélatokra van sziikség a buzalisztek szénhidrét-, fehérje-, élelmi rost- és asvanyi
anyag Osszetételének meghatarozasahoz, annak érdekében, hogy megbecsulhessik a kiilonb6z6

gabonafajtaknak tulajdonitott lehetséges egészségligyi hatasait.
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