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1 Bevezetés és célkituzés

Eurépaban a kozonséges buza (Triticum aestivum L.) a legelterjedtebb human
¢lelmezésre felhasznalt gabonafaj. Azonban egyre nagyobb figyelem fordul azokra a
gabonakra, melyek tobb egészségtdmogatd Osszetevot tartalmazhatnak €s amik potencialisan
kevesebb vegyszerrel kezelve termeszthetok. Igy el6térbe keriiltek olyan fajok is, melyek
termesztésének hazdnkban is vannak hagyomanyai, de jelenleg felhasznaldsuk nem jellemzd,
vagy legalabbis jelent6sen elmarad a kozonséges buzatdl. Erre példa a tonkolybuza (Triticum
spelta L.), ami kedvezétlen talaj- és éghajlati viszonyok kozott is termeszthetd, a kozonséges
buzahoz képest jobban tolerdlja az abiotikus és biotikus stresszhatasokat. Ugyanakkor
termésatlaga jelentOsen kisebb, betakarithatdsaga, feldolgozasa Gsszetettebb, ebbdl adéddan
profitabilitdsa elmarad a modern kenyér- és durumbuzakétol. A tonkdlybuzara vonatkozodan
szamos, tudomanyosan nem, vagy csak részben igazolt taplalkozassal, egészségtamogatéssal,
illetve technoldgiai tulajdonsdggal kapcsolatos allitds fogalmazddott meg annak ujra
felfedezése ota. Emellett kevés kisérletileg bizonyitott informacio érhetd el a kornyezetbarat
termesztési modszerekkel vald eldallitdsanak alkalmassagarol, valamint a termesztési mod
hatasardl az Osszetételi és technologiai tulajdonsagokra. A BME Gabonatudomanyi és
Elelmiszermindség Kutatocsoport és a martonvasari Agrartudomanyi Kutatokozpont kozosen
inditott kutatdsdhoz kapcsolodd dolgozatom f6 célja a termesztési koriilmény vizsgalata a
tonkolybuza, a kozonséges buza és ezek keresztezéseibdl eldallitott kisérleti vonalak élelmi

rost Osszetételi €s reologiai tulajdonsagaira.



2 lrodalmi attekintés
2.1 Rendszertani besorolas

A tonkolybuza (Triticum spelta) 6si rokona a mai kdzonséges buzanak (Triticum
aestivum), hétkéznapi nevén kenyérbuzanak (Kohajdova and Karovi¢ova, 2007). A
kozonséges- és a tonkolybuza egyarant hexaploid gabona, a Gramineae (Pazsitfiifélék)
csaladba tartozo Triticum nemzetségbe tartoznak (Escarnot et al., 2012). A nemzetségen beliil
harom tagozatot kiilonitenek el, amelyek koziil a tonkdly a Ténkély tagozatba sorolando.
Megkiilonboztetliink pelyvds és pelyva nélkiili fajokat a tagozaton beliil. A tonkdly a

kenyérbuzéaval szemben a pelyvasok kozé tartozik.

2.2 A ndvény és a szemtermés jellemzése

A kozonséges és a tonkoOlybuza kozott nincs jelentdés morfologiai kiilonbség. A
kenyérbuzahoz képest a tonkoly magasabb (150 — 200 cm). Hossza (15 — 20 cm), laza
kalasszal rendelkezik, szara torékeny (1.abra). A tonkoly termesztése sok éven at hanyatlott,
de a kozelmultban megnétt az Okologiailag termesztett ¢lelmiszerekben valod felhasznalasa
iranti érdeklédés, ami a termesztésének tjjaéledéséhez vezetett. NoOvényvédd szerek
hasznalata nélkiil, zord kornyezeti koriilmények kozott is termeszthetd (Kohajdova and
Karovicova, 2007). Tolerdlja a biotikus és abiotikus stresszeket, példaul a betegségeket,
kértevoket, a szarazsagot, a talaj magasabb sotartalmat, a szennyezést és a talaj
tapanyaghianyat (Arzani and Ashraf, 2017). Héigénye alacsonyabb, mint a kzonséges buzaé,
ezért hidegebb régidkban is termeszthetd (Biel et al., 2016; Poltoretskyi et al., 2018).

Triticum spelta (Tonkolybuza)

1. abra: Tonkolybuza névény és szemtermése (Békés et al., 2017)

A kozonséges bluza és a tonkOlybuza szemtermésnek {6 kiilonbsége, hogy a
tonkolyszemeket pelyva boritja. Ezt betakaritaskor mechanikai beavatkozassal eltavolitjak,

azaz hantoljak. A tonkolybuzat fokozatosan felvéltotta a nagy hozamu, kozonséges buza,
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amelynek nincs pelyvdja, ezaltal konnyebben és olcsobban feldolgozhatd. A pelyva érett
termés tomegének 21-32 %-at teszi ki. A mag alakja kdzonséges buza esetén lekerekitett, mig
a tonkolynél hosszukas alaka. A mag keresztmetszete kevésbé kerek (2.abra). (Escarnot et al.,
2015; Kulathunga et al., 2021)

16KV X30  500pm X30 500pm

Tonkolybiza Kozonséges tavaszi buza

2. dbra: A tonkoly és a kozonséges tavaszi buza szemtermésének keresztmetszete (Kulathunga

etal., 2021)

A buzaszem kiilsé része a terméshéj vagy mas néven pericarpium (3.4abra). Két
rétegbdl all, a kiils6 epikarpiumbdl és a belsé endokarpiumbdl. A magot kiviilr6l maghéj fedi,
mely szintén két rétegli. A belsé rétegében festékanyagok taldlhatoak, ezért ezt a részt
pigment rétegnek is nevezik. A héj részek feladata a magbels6 és a csira fizikai és biokémiai
védelme. Védelmet nyljt a talajban terjedd korokozok ellen, valamint lehetdvé teszi a
csirdzast és a tdpanyagok jobb hasznositdsat zord nodvekedési koriilmények kozott. A
terméshéj a mag 4-5 %-at adja, nagyrészt oldhatatlan élelmi rostokat (arabinoxilan, cellul6z)
¢s sejtfalhoz kotott antioxidansokat tartalmaz. Az alkilrezorcinokat tartalmazé maghéj a
gabonamag 1 %-at teszi ki. A héj részeken beliil helyezkedik el az endosperm, azaz a
taplaloszovet. A csirdzéasi folyamat sordn tartalék tapanyagként szolgal. Ez teszi ki a
szemtermés legnagyobb részét, szamszerisitve 80-85 %-at. A magbelso két része az aleuron
réteg és a lisztes test. Az aleuron réteg a mag 6-9 %-a, oldhat6 és oldhatatlan élelmi rostok,
fehérjék, antioxidansok, E-, B-vitaminok, dsvanyi anyagok, fitdit és enzimek talalhatdéak
benne. A tonkolybuzaban ez a réteg nagyobb részt foglal el a kenyérbuzédhoz képest. Az
endospermet nagyobb részben alkotd lisztes test foként fehérjét és keményitdt tartalmaz. A
gabonamag alsé részén helyezkedik el a csira, mely a mag 3 %-at teszi ki. Két része a
gyokocske €s a riigyecske, mas szoval a radicula és a plumula. A csira az ) névény
kifejlodéséért felelds. Tartalmaz lipideket, antioxidansokat, E-, B-, vitaminokat, 4svanyi

anyagokat, novényi szterolokat és enzimeket. Fontos része tovabba a magnak a bardzda,
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amelynek a feladata a tipanyagok szallitasa a fejlédé szembe. (Kulathunga et al., 2021; Singh
and Kent-Jones, 2021; Szendi et al., 2012, Escarnot et al., 2015, Tremmel-Bede, 2019).

Aleuron réteg (Aleurone)

Szakal (Brush) (6-9%)
* Oldhato és oldahatatian élelmi rost
Barazda (Crease) f " (AX, f-gkan)
J * Fehénék

+ Antioxidansok (fenolos savak)
+ E vitamin, B vitaminok

Endosperm (80-85%) £ Enzimek

Swurget ¢s Barron 2008, van der Kamp 2008

[ + Fito savak, asvanyl anyagok
* Keményitd ‘ Maghdrtya (Hyaline)
* Fehérie |
! Maghé| (Testa, Seed coat) (1%)
‘ * Aldirezorcinok
Csira, embrid | e Hossdirberyls sefek | -
(Germ) (3%) [ Embes \ gy (Tube cols) _Endokarpium
mbropas |\ o \ e (Inner pericarp), Termésfal (Pericarp)
(Scutellum) —— Harntiranyu seftek
+ Lipidek (1.5%) = =W (Cross cels) ‘ 7~ (4-5%)
* Antioxidansok Gyokboske \\ * Oldahatatian éleimi rost
+ E ¢s B vitaminok y Eplkarpium (Outer pericarp) (AX, cebuldz, kgnin)
+ Asvinyl anyagok ‘ETT;::)C o \ (3,5-4%) =« Seftfalhoz kotott
+ Fruktanok antioxdansok (fencios
+ Enzimek savak)

* Novényl szterolok
3. abra: A buzaszem felépitése (Brouns et al., 2012)

2.3 A szemtermés kémiai osszetétele

A buzamag legnagyobb mennyiségben szénhidratokat tartalmaz, koriilbeliil 75-85%-at
teszik ki a teljes magnak. Masik nagyobb mennyiségben megtaldlhatdo dsszetevd a fehérje,
mely 10-15%-ot jelent. Kisebb mennyiségben talalhatoak meg a lipidek (1-5%), valamint az
asvanyi anyagok (1,6-2,2%) (Kohajdova and Karovi¢ova, 2007). A gabonaszem viztartalma
koriilbeliil 12-14% (Szendi et al., 2012). Az irodalomban fellelhetd forrasok alapjan a
tonkolynek magasabb a fehérjetartalma, mint a kozonséges buzdnak, magasabb a
lipidtartalma, valamint magasabb a magnézium-, foszfor-, vas-, réz- és cinktartalma, azonban
hidnyoznak azok az irodalmi forrdsok, melyek nagy szamu mintapopulacion végzett
Osszetételi elemzéseken alapulnak. (Escarnot et al., 2011). Dolgozatom szempontjabol a

szénhidratoknak van kiemelt jelentdsége, ezért ezeket alabb részletesen targyalom.

A szénhidratok a gabonamag legnagyobb mennyiségben jelen 1€vé Osszetevoi. A
szénhidratokat méret szerint 3 csoportba szoktdk osztani: egyszeri cukrok (mono és
diszacharidok), oligoszacharidok és poliszacharidok. Az irodalomban a buza jellemzésénél,

foként a poliszacharidokra koncentrdlnak, ami nem véletlen, hiszen ezek talalhatoak meg



benniik nagyobb mennyiségben. Ez alapjan megkiilonboztetik a keményitét, mint a blza {6
tarolo szénhidratja, valamint a nem keményitd poliszacharidokat, amelyek taplalkozastanilag
kedvezd rostalkotok. A rovid szénlancu szénhidratok azonban egyre nagyobb hangsulyt
kapnak a gabonak jellemzésénél, igy a buzanal is, ugyanis ennek a csoportnak egyes

Osszetevoi (FODMAP-ok) ¢lelmiszerbiztonsagi szempontbdl érintettek.

A mono-, di- és oligoszacharidok egyiitt a blizamag 7 % szazalékat teszik ki (Arendt
and Zannini, 2013). Gabonakban a legfontosabb monoszacharidok (hidrolizissel tobb részre
nem oszthatok) a glukoéz, és a fruktéz. A diszacharidok - melyek 2 monoszacharid egységbdl
allnak - kozill a szachar6z és maltéz a legjelentésebb. Az oligoszacharidok (3-10
monoszacharid egység) koziil a raffindz fordul eld nagyobb mennyiségben. A mono- és
diszacharidok foként a csirdban taldlhatdak meg. Technologiailag nincs nagy jelentdségiik,

mivel a fehér liszt frakcidban nincsenek jelen (Lafiandra et al., 2014).

A keményitd a gabonafélékben, igy a buzakban is a legnagyobb mennyiségben
eléforduld Osszetevd. A legtobb ember étrendjében az energia nagy részét is ez adja. A
gabonamag endosperm részében talalhatd meg nagy szazalékban (70-80%). A teljes szemre
vonatkoztatott keményitOtartalom koézonséges buzéanal és tonkolynél nagyjabol megegyezo,
61-68% kozott valtozik tonkolynél, kozonséges buza esetében pedig 62-68% (Escarnot et al.,
2012).

A keményitd két szerkezetileg eltérd poliszacharidbol, amildézbol €és amilopektinbdl
all. Az amiloz a gliikoz linedris, az amilopektin pedig a gliikkoz elagazé homopolimerje. A
homopolimerek B-D-glilkoz monoszacharid egységekbdl épiilnek fel, melyek az amiloz
esetében a-1-4, amilopektinnél pedig o-1-4 és a-1-6 glikozidos kotéssel kapcsolddnak
egymashoz (4. abra). Az amiléz 26-28%-ot, az amilopektin 72-74%-ot tesz ki a
keményitészemcsében (Bojnanska et al., 2016). A buza mindségére hatassal van a
keményitdszemcsék alakja és mérete. A buzakeményitd nagy lencse alaki (A-tipusa) és kis
gomb alaku (B-tipust) szemcséket tartalmaz, valamint néhany koztest (elmaradott A-tipusu)
(Anjum et al.,1991). A kis méreti keményitészemcsék a tészta nyujthatosagat, mig a nagyobb
szemcsék a tészta nyujtadssal szembeni ellendllasdt novelik A keményitd tartalmu
élelmiszerekben a keményité funkcionalitdsdnak megértését gyakran kiegészitik az

amiloz/amilopektin arany ¢és az amil6z molekulatomegének (MW) mérésével. A



molekuladsszetétel vizsgalata sordn azt taldltdk, hogy az organikus tonkdlykeményitd
amilopektin molekulatomege szignifikansan magasabb volt, mint a konvencionalisé (le et al.,
2012). Az organikus és konvencionalis fogalmak tisztazasara a 2.5 fejezetben térek ki
részletesen.

A WHO szakértdi szerint azok a szénhidrattartalmt ¢élelmiszerek eldnydsebbek,
amelyeknek alacsonyabb a keményitd emésztési sebessége és mértéke. Ezt szamos tényezd
befolyasolhatja, beleértve a keményitd forrasat, osszetételét és az élelmiszer-feldolgozasat. A
rezisztens keményité a keményitének ¢és a keményité bomlastermékeinek azon része, amely
kikeriil az emésztésbol, €s nem szivodik fel az egészséges ember vékonybelében, ¢lelmi
rostnak tekinthetd. Teljes kidrlésti tonkdlybuza lisztek rezisztens keményitd tartalma
magasabb, és alacsonyabb a keményité emésztési sebessége és mértéke a kozonséges buzahoz

képest (Abdel-Aal and Rabalski, 2008).

Amiléz CHOH CH,OH CHOH
1
(o] o
Sty -1 €
L7 57 a2 N o o 1
OH OH
CHZOH CHOH
Kﬁ’ Q
M >\ OH
Amilopektin o o o
| |
7 g oM oM
Wﬂ&"”lm’ CHOH
Q sy L
Q OoH

OoH

4. abra: Az amiloz és az amilopektin szerkezete (Sanyang et al., 2018)

A gabonédkban a keményitd mellett jelen 1év6 poliszacharidok rostnak tekinthetdk, igy
a buza és mas gabonafélék fontos élelmi rostforrasok, a napi élelmi rostsziikséglet koriilbeliil
50%-at biztositjak. Féként a mag kiilsd rétegeiben és aleuronrétegben taldlhatok meg. Rostnak
nevezzilk azokat az dsszetevoket, melyeket a human emésztéenzimek nem tudnak lebontani,
viszont az emésztérendszeren beliil a vastagbélben, a bélflora bizonyos tipusai hasznosulnak.
Az élelmi rostok elsdsorban a bélperisztaltikat és a taplalék 4thaladési sebességét
befolyasoljak a tapcsatornan keresztiil (Kwiatkowski et al., 2015). A buzaszem f6 élelmi
rostkomponensei a sejtfal-poliszacharidok, példaul az arabinoxilan és a B-gliikan, amelyek az

endospermiumban talalhaté Osszes sejtfal-poliszacharid kortlbelil 70%-at, illetve 20%-at



teszik ki. Ezen kiviil fontos rostkomponens a celluloz, a rezisztens oligoszacharidok (pl.
frukto-oligoszacharidok) és a lignin is. A kozonséges buzanal 11,5-18,3% élelmi rost

tartalmat mértek, tonkolyben pedig 10,7-13,9%-ot (Gebruers et al., 2008).

2.3.1.3.1 Arabinoxilan
Az arabinoxilan (AX) a kenyérbuizaban a legnagyobb mennyiségben el6forduld élelmi

rost poliszacharid. Az arabinoxilan az endospermium szarazanyag tartalmanak kortilbeliil 2%-
at teszi ki, amelynek egynegyede-egyharmada vizzel extrahalhatd. A periférias rétegek (az
aleuron réteg, valamint a kozbiilsd6 ¢s kiils6 perikarpréteg) és a csira gazdagabb
arabinoxildnban, mint az endospermium. A legmagasabb szintet (kb. 40%) a kiilsé
perikarpiumban mérték. Az arabinoxilanok f& lanca [-1,4-kapcsolt D-xilopiranozid
egységekbdl all, amely foként a-1,2 és a-1,3 glikozidos kotésen keresztiil kapcsolddd L-
arabinofuran6z szarmazékokkal van szubsztitualva (5.abra) (Escarnot et al., 2011). A
szubsztitudltsag mértékét az A/X (arabindz/xil6z) ardnnyal szoktdk jellemezni. Ha tobb
arabindz tartalmaz a molekula, akkor a molekula oldhatésdga is nagyobb lesz. A teljes
arabinoxilan  tartalom (TOTAX) oldhatosdg alapjan két csoportra  oszthato.
Megkiilonboztetiink vizoldhaté (WEAX-water-extractable) és nem vizoldhaté (WUAX-water-
szénatomjahoz észter kotéssel kapcsolodhat ferulsav vagy kumarinsav (Saulnier et al., 2007).
Ezek az arabin6zon keresztiil keresztkotések kialakitasara képesek a tobbi xilopirandz lanccal.
A keresztkotések szdmanak novekedése valamint a xiléz lanc hosszanak ndvekedése
csokkentik az oldhatdsagot.

Taplalkozasi jelentdségiik mellett az AX technologiai tulajdonsdg alakitasa
szempontjabol is fontos, mivel erdsen befolydsolja a buza funkcionalitisat a
gabonafeldolgozas soran, példaul a kenyérsiitésben és a glutén-keményitd szétvalasztasaban
(Gebruers et al., 2008). Az arabinoxilanok (a WEAX és a WUAX is) nagy vizmegkotd
képességgel rendelkeznek, sajat tomegiiknek sokszorosat képesek megkotni. A WEAX és a
WUAX azonban eltéré mddon hat a technologiai viselkedésre. Hatasuk van kenyérsiités soran
a cipotérfogatra. A viz oldhaté6 AX noveli a cipotérfogatot a gazcellak falanak stabilizalasaval
valamint javitja a tészta szerkezetét. A WUAX negativ hatdssal van a sikérképzddésre,
valamint a kenyér térfogatat is csokkenti (Bonnand-Ducasse et al., 2010).

A tonkolybuza fehér lisztje 1,6-2,15%, mig a kozonséges Oszi buza fehér lisztje 1,35-
2,75% arabinoxilant (TOTAX) tartalmaz, mig vizzel extrahalhato arabinoxildnbol (WEAX) a
tonkolynél 0,3-0,45%, kozonséges 0szi buizanal 0,3-1,4%-ot mértek. (Gebruers et al., 2008)
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5. abra: Arabinoxilan molekula szerkezete (1oelovich, 2013)

2.3.1.3.2 B-glikan
A teljes buzaszem p-gliikan szintje 0,5 és 1,4%-a kozott valtozik. A gabonamag

endospermium részének mindossze koriilbeliill 0,3%-a B-glikan. A legtobb [B-gliikan az
aleuronrétegben talalhatd. A cellul6zzal keresztkotésben térhalot alakit ki. A B-glikan egy
linearis homopolimer, amely (1-3) és (1-4) kotéssel osszekapesolt B-D-gliikozil csoportokbol
¢épiil fel (6. abra). Téplalkozastanilag kedvezd, nagy abszorpcids kapacitassal rendelkezik,
ezért az emésztés szempontjabol elonyds. A B-gliikkdnok hatassal vannak a viszkoelasztikus
tulajdonsagokra. A nagy molekulatomegii B-glikdnok novelik a tészta vizes fazisdnak
viszkozitasat, ami stabilizalja a gazsejteket, ezaltal novelve a kenyértérfogatot (Rieder et al.,
2012). A tészta nyujthatosagat és a cipo térfogatat csokkentik. A kozonséges Gszi buza teljes
orleménye 0,5-0,95% B-gliikant, a tonkolybuza teljes 6rleménye pedig 0,55-0,70% B-glitkkant
tartalmaz (Gebruers et al., 2008).

CH,OH
0. O--
CH,0H OH
sdsassn O O__ T
OH
OH m
OH
n
p-1,3 p-1.4

6. dbra: A p-gliikan szerkezete (Channell et al., 2018)

2.3.1.3.3 Egyéb rostkomponensek
A celluloz a kiils6é perikarpiumban és a koztes rétegekben igen nagy mennyiségben

eléforduld sejtfal poliszacharid. A bliza endospermiumanak celluloztartalma kb. 0,6%, mig a
héj koriilbeliil 8,0% cellulozt tartalmaz. A B-glikdnhoz hasonléan a celluloz a gliikoz

homopolimerje, azonban a gliikoz monomereket B-1,4 glikozidos kotés kapcsolja Ossze
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(7.abra). A lanc linearis, elagazasmentes. A lancok kozotti H-hidakkal stabil szerkezet alakul

ki ( Gebruers et al., 2008).

H H
H o CH,OH o H / H
H
HO = o o wo HO CH.0
—0 H HO H H H
(o} ) H
H CHon (o)
j CHeOH

H HO

7. dbra: Celluloz szerkezete (Oldh et al., 2012)

A lignin nem poliszacharid sejtfal anyag, amelyet féként harom monolignol alkot: p-
kumaril-, koniferil-, és szinapil-alkohol (8.abra). A lignin a sejtfal erdsitésében jatszik
szerepet. A teljes kidrlésii buza szarazanyaganak ligninkoncentracioja koriilbelil 2%.
Kozonséges Oszi buzanal 1,4-3,25%-ot, tonkolynél 1,85-2,9%-ot mértek (Gebruers et al.,
2008).

OH

HO

OH OHO  OH
/

Lignin
8. abra: A lignin szerkezete (Nikafshar et al., 2017)

Az 1. tablazatban Osszefoglalva lathato a kozonséges buza és a tonkoly dsszes élelmi

rosttartalma valamint az egyes rost 6sszetevok mennyisége.

2 TOTAX
Elelmi rost .. WEAX fehér T e
- fehér lisztben | Jisatben [o5] | Peldkén (%l | Lignin[]

Oszi
kozonséges
buiza
Tavaszi
kozonséges
buza

Tonkolybuza 10,7-13,9 1,60-2,15 0,30-0,45 0,55-0,70 1,85-2,90
1. tablazat: Elelmi rost-, TOTAX-, WEAX-, p-gliikdn-, és lignin %-os tartalom szdrazanyagra

vonatkoztatva (Gebruers et al., 2008)

11,5-18,3 1,35-2,75 0,30-1,4 0,50-0,95 1,40-3,25

12,1-17,5 1,65-2,75 0,30-0,75 0,50-0,65 1,50-2,95
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2.4 A buza reoldgiai tulajdonsagai

Az Osszetétel a taplalkozastani érték mellett a gabonak technologiai,
technofunkcionalis tulajdonsdgainak jellemzése miatt is fontos, mely a felhasznalhatdsagukat
alapvetden meghatirozza. A tonkolybuzardl szamos egészségtadmogatdssal és technologiai
tulajdonsaggal kapcsolatos allitds fogalmazddott meg. Azonban kevés tanulmany van arra
vonatkozoélag, hogy milyen mértékli kiilonbség van a kozonséges buzahoz képest. Tovabba a
nagyobb ellenalloképességgel rendelkezd tonkoly lehetdséget biztosit a kevesebb vegyszer
alkalmazésanak a termesztés kozben, viszont a termesztési mod Osszetételre és technologiai
tulajdonsagokra vonatkoz6 hatasarol szintén keveset tudunk. A tonkoly megitéléséhez tehat
sziikséges ezen technoldgiai mérésekkel kapott eredmények értékelése.

A buzamindsités egyik legjellemzObb reoldgiai vizsgalata a dagasztasi tulajdonsagok
tanulmanyozasa. A dagasztasi tulajdonsdgok alakitasdban elsOsorban a sikérfehérjék
(gliadinok ¢és gluteninek) vesznek részt. Vizsgalataim soran azonban a viszkozus
tulajdonsagokra végeztem méréseket, hiszen ennek alakitasaban elsésorban a szénhidratoknak
van szerepe, igy a tovabbiakban erre fokuszalok.

A gabondk, kiilondsen a buzdk technoldgia tulajdonsdgainak megitélése soran a
legtobb esetben az Orlemények viz hozzdadasaval készitett hig szuszpenzids vagy
tésztajellegli matrixainak viszkozus vagy viszkoelasztikus viselkedését tanulmanyozzuk. A
gabonamagvak {0 Osszetevdje a keményitd, amely fontos szerepet tolt be a késztermékek
fizikai-kémiai tulajdonsagainak alakitasaban. A keményitore jellemz6 folyamat a csirizesedés,
mely a keményitdszemcsék négy 1épésben torténd atalakuladsa: kristalyossag elvesztése,
vizfelvétel, a szemcsék felrepedése €s az amiloz oldasa. Ez egy irreverzibilis folyamat, mely
nagymértékben meghatdrozza a  gabonadrlemények  viszkézus  paramétereit  és
felhasznalhatosagukat.

A viszkozus viselkedés tanulmanyozasanak fontos paramétere az esésszam, amely az
a-amilaz aktivitassal van 0sszefiiggésben. Az a-amildz mennyisége €s az esésszam forditottan
aranyos. A Hagberg-féle esésszam meghatdrozd miiszer egy specialis viszkoziméter, amely
masodpercben méri az ejtdtest siillyedésének idejét az elcsirizesedett liszt-viz keverékben
(Dencic et al., 2013). A tonkolybuzanal az atlagos esésszam 307-340 masodperc, mig
kozonséges buzanal atlagosan 316 masodperc. (Bojnanskd and Francakova, 2002; Lacko-
BartoSové and Korczyk-Szabd, 2011; Petrenko et al., 2018).

Wilson és munkatarsai (2008) a tonkolykeményitd tulajdonsagainak tanulményozésa

soran azt talaltdk, hogy az Osszes vizsgalt tonkolykeményitd amildz tartalma kovetkezetesen
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magasabb volt, mint a standardként alkalmazott 6szi buza amiloz tartalma. A kutatdk azt is
megfigyelték, hogy tobb vizsgalt fajta esetében a gélesedés kezdeti hdmérséklete
szignifikansan magasabb volt a kozonséges buza kontrollhoz képest, bar a gélesedési cstcs és
véghdmérséklete nem kiilonbozott szignifikansan (le et al., 2012; Wilson et al., 2008).

Azok a tanulményok amelyek kifejezetten Osszehasonlitjdk az organikus ¢és
konvenciondlis koriilmények kozott termesztett tonkolybuza keményitd tulajdonségait
jelenleg igen korlatozott szamban allnak rendelkezésiinkre. A gélesedés az egyik legfontosabb
folyamat, amelyen a keményitonek at kell mennie, miel6tt funkcidjat betdltené, mint példaul a
stirités és az OsszetevOk megkotése. Pauline és munkatéarsai (2012) differencialis pasztazo
kalorimetriat (DSC) alkalmaztak a keményité termikus tulajdonsagainak, kiilonosen a
gélesedési tulajdonsagainak értékelésére. Az organikus €s konvencionalis tonkdlykeményitok
DSC méréssel kapott termogramjaik azt mutatjak, hogy a gélesedés 56,7 és 68,8 °C kozott
valtozott (9.4bra) , az atlagos csticshémérséklet pedig 62,4 °C. Ez a hdmérséklet-tartomany
valamivel magasabb, mint a kozonséges buzakeményitoé (koriilbelil 50-66 °C). Ez az
eredmény Osszhangba van a feljebb mar emlitett Wilson és kutatdtarsai (2008) altal kapott
eredményekkel. Azonban az organikus és konvenciondlis mintdk gélesedése kozott nem

talaltak szignifikans kiilonbséget a DSC-vel végzett mérések soran. (le et al., 2012)
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9. abra: Konvencionalis (A) és organikus(B) tonkélybuza keményitok gélesedesi profilia DSC-
vel (le et al., 2012)
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Pauline ¢€s tarsai (2012) viszkozitas vizsgalatai sordn alig volt szignifikans kiilonbség a
komplex viszkozitas (n*) novekedés kezdeti hdmérsékletében (atlagosan 64,4 °C), valamint a
csucs komplex viszkozitdsdban (atlagosan 17,2 Pas), mely kis kiilonbségek a
molekuladsszetétel eltéréseibdl fakadnak. Tovabba nem talaltak szignifikans kiilonbséget a
csucshomérsékletben (atlag 89,0 £ 2,8 °C) a két termesztési mod kozott. A rugalmas és
viszkozus modulusok novekedése két szakaszra oszthatd. A kezdeti emelkedés (koriilbeliil
60-75 °C) a keményitdszemcsék fokozatos duzzadasanak koszonhetd. A végsd cstucshoz

vezetd késdbbi novekedés pedig a megnovekedett géltérfogatnak tulajdonithato. (10. dbra)
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10. abra: Konvencionalis (A) és organikus(B) ténkélybuza keményitok komplex viszkozitasa

(leetal., 2012)

A konvenciondlis ¢€s organikus keményitd kozotti amiléz/amilopektin tartalom €s
molekulatomeg (MW) eltérése magyarazatot adhat a keményitdk termikus és reoldgiai
tulajdonsadgaiban megfigyelt jelentds kiilonbségekre. Bar az organikus tonkdlyben
szignifikdnsan magasabb amilopektin MW-t taldltak, nincs irodalmilag alatdmasztott
bizonyiték arra vonatkozoan, hogy ez befolyasolna a zselatinizacios tulajdonsagokat (le et al.,
2012).

A gabondk, igy a buzdk élelmi rost komponensei hatdssal vannak a tészta reoldgiai

tulajdonsagaira. A sikér funkcionalis tulajdonsagait a vizoldhat6 és a vizben nem oldhato AX-
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ok jelenléte is befolyasolja, habar a kettd hatasa ellentétes. A WEAX és a WUAX fehér
liszthez adagolésa noveli a vizabszorpciot és tészta kialakulasi idejét (DDT). Az arabinoxilan
¢s PB-glikdn hatdsat a reoldgiai tulajdonsagra a rdluk szolo fejezetben részleteztem.
Kifejezetten a tonkolybuza élelmi rost komponenseinek reologiai tulajdonsagokra gyakorolt

hatasarol az irodalomban nem talaltam adatokat.

2.5 Termesztési mod hatasa a gabonamag osszetételére

Mivel a késdbbiekben organikus és konvencionalis termesztésii tonkolybuza mintakat
hasonlitok 0Ossze, ezért fontosnak tartom tisztdzni ezen fogalmakat, valamint kitérek
szinonimaikra is. Alapvetden torekedtem arra, hogy ezt a két jelz6t haszniljam, de az
irodalomban gyakran alkalmaznak hason szavakat. A leglényegesebb kiilonbség a mai
¢értelemben vett konvenciondlis és az organikus gazdalkodas kozott az, hogy a konvencionalis
gazdalkodas hasznalhat szintetikus anyagokat (miitragya, szintetikus ndvényvédo szerek) mig
az organikus gazdalkodds nem. Az organikus gazdalkodas soran novényvédelemre és
tdpanyag-utanpodtldsra hasznalhatd anyagok kore szigortian szabdlyozott, jogszabaly altal
meghatarozott ((EU) 2021/1165, 2021). A konvenciondlis helyett a ,,hagyomanyos” jelzot is
szoktdk alkalmazni, ami nem szerencsés fogalmazas, mert az inkébb a régi tipust termesztést
jelenti, ami pedig nem hasznalt szintetikus anyagokat, ugymond organikus volt. A
konvencionalis termesztés alatt tehat a jelenleg altalanosnak tekinthetd, a nagyilizemi
novénytermesztésre jellemzd termelés a helyes kifejezés. A ,,bio”, ,,0ko” és ,,organikus”
kifejezéseket egymas szinonimajanak lehet tekinteni. Orszagonként eltéré melyiket
hasznaljdk. (Chaudhary and Yadav, 2020; Dr. Berényi, n.d.; Szegedi Tudomanyegyetem,
2014)

A tonkdlybuza a kozelmultban ndvelte termdteriiletét €s piaci részesedését Europaban,
kiilonosen az okologiai gazdalkodasban. Ez feltehetéen els@sorban annak kdszonhetd, hogy
képes zord koriilmények kozott novekedni valamint a fogyasztok azon felfogéasa, hogy a
tonkolybuzadnak magasabb a tapértéke a kozonséges buzahoz képest. Az Okologiai
gazdalkodas kisebb nyomast gyakorol a természeti kornyezetre és a klimavaltozasra is
(Kwiatkowski et al., 2015; Wang et al., 2021).

A buzafajtak (Triticum aestivum és Triticum spelta) és a termesztési modszerek
(konvencionalis vs. organikus) a buza Osszetételére gyakorolt hatdsar6l tudomanyos vita
folyik. Az 6kologiai gazdalkodas nem teszi lehetdvé a hagyomdnyos asvanyi miitragyak és
novényvédd szerek (gyomirtd és gombadld szerek) haszndlatit. A megfelelden hasznalt

miitragyak segitenek a novényeknek tulélni a kedvezdtlen éghajlati viszonyokat, és
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ellenallobba teszik Oket a betegségekkel és a kartevokkel szemben. Kiilondsen az dsvanyi
miitragyazas a fo termésndveld tényezd a konvencionalis gabonatermesztésben Az 6koldgiai
termeldk viszont elényben részesitik a versenyképes novényeket, mint példaul a tonkolybuza,
amelyek magas betegség- ¢s gyomokkal szembeni ellenallosaggal rendelkeznek. Mind az
0szi, jobb a tavaszi kozonséges buza organikus koriilmények kozotti termesztése jelentdsen
csOkkentette a termOképességet, de a gabona kémiai dsszetevdinek tartalma kedvezobb volt a
konvencionalis rendszerhez képest. Az Okologiai gazdalkodési rendszer nem eredményez
termeléscsokkenést a tonkdlybuzéban, de hozzajarul a gabona mindségi paramétereik (o-
dihidroxi-fenolok, szelén, egyes aminosavak, pl. Val, Met és Trp) javulasahoz. (Kwiatkowski
etal., 2015; Wang et al., 2021)

Wang ¢s kutatdtarsai (2021) tanulmanyanak eredményei azt sugalljak, hogy jelentds
kiilonbségek vannak az antioxiddns ¢és 4svanyi anyag Osszetételében tonkdlybuza és
kozonséges bluiza valamint az organikus és konvenciondlis liszt kozott. A tanulmény szerint
tonkolyliszt enyhén, de szignifikdnsan magasabb fenolkoncentracioval ¢€s antioxidans
aktivitassal rendelkezik, mint a kozOnséges buza, valamint az antioxidans /polifenol
koncentracié magasabb volt az organikus ndvényekben, mint a konvenciondlis ndvényekben.
A K- és Mg-koncentraciok tonkolyben szignifikdnsan magasabbak voltak, mint a kozonséges
buzalisztnél, valamint az organikus liszteknél is magasabbak voltak a konvencionalis liszthez
viszonyitva. Az orto-dihidroxifenol-tartalom szignifikansan magasabb volt az organikus
termesztésben a konvencionalis gazdalkodashoz képest (tavaszi bliza és 0szi buza kortilbeliil
7%-kal, tonkolybuza 16-%-kal). Ez azt mutatja, hogy az organikus termesztés eldsegiti ezen
értékes természetes antioxidansok nagyobb felhalmozodasat a gabonafélékben (Wang et al.,
2021).

Kwiatkowski és munkatarsai (2015) a tonkoly esetében magasabb (tobb mint 9,8%-kal)
¢lelmi rosttartalomrol szamoltak be az 6kologiai kezelésben (Kwiatkowski et al., 2015).

A biobuzaszemek alacsonyabb levélklorofill és fehérjeszintje elsdsorban a szerves N-
mitragya helyett szerves (példaul allati és zoldtragya) hasznalatahoz kotheté (Wang et al.,
2021).

A Met és a Trp kivételével az organikus - és konvencionalis termesztésli gabonafélék
szemében a tobbi aminosav tartalma nem tért el szignifikdnsan. A tonkdlybuza organikus
gazdalkodasa 2,5-szer magasabb Met- és 1,7-szer magasabb Trp-tartalmat eredményezett a
konvencionalis gazdalkodashoz képest (Kwiatkowski et al., 2015).

A mangidn (Mn), a cink (Zn), a réz (Cu) és a molibdén (Mo) koncentracidi

magasabbak voltak tonkolyben a kozonséges buzaliszthez képest valamint az organikus
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lisztben a konvencionalishoz képest. A vas koncentracidja szintén szignifikdnsan magasabb
volt az organikusban a konvencionalis liszthez képest. Az organikus gazdalkodasi rendszer
hozzéjarul a gabonaszemek szignifikdnsan magasabb szelén-tartalmdhoz a konvencionalis

gazdalkodashoz képest (Kwiatkowski et al., 2015; Wang et al., 2021).
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3 Anyagok és médszerek
3.1 Vizsgalt mintak

A vizsgalataimhoz 6sszesen 24 tipusu bliza mintat hasznaltam. Ezek k6zott szerepel 8
tonkolybuza fajta, 5 kdzonséges buza fajta, és 11 keresztezési vonal. A keresztezési vonalak
kozil 9 tonkoly és kozonséges buza sziilokkel rendelkezik, mig 2 esetben mindkét sziild
tonkoly (2. tdblazat). Minden minta esetében rendelkezésiinkre allt konvenciondlis és az
organikus koriilmények kozott termesztett ndvénybdl szdrmazé mag is. A mintakat
Wintersteiger LD350 tomeg cséplogépet alkalmazva hantoltdk (1100 rpm fordulatszamon)
tobb korben (5-8), mely soran a csupasz szemeket kirostaltak, a még pelyvas szemekkel pedig
megismételték a cséplést az 0Osszes szem hantolasdig. Hantolas utan CDI1 (Chopin,
Villeneuve-la-Garenne, Franciaorszag) tipusi malommal O6roltek. A rost Osszetételi és

reologiai vizsgalatokhoz a mintak teljes drlemény és fehér liszt frakciodit hasznaltam fel.

Faj/ Név
Keresztezési vonal

T.s. MV-MARTONGOLD

T.s. OBERKULMER-R.

T.s. FRANCKENKORN

T.s. MV-VITALGOLD

T.s. OSTRO

T.s. ROUQUIN

T.s. SCHWABENKORN

T.s. BAULANDER-SPELZ
T.s. x T.a. vonal TSP17-20
T.s. x T.a. vonal TSP18-20
T.s. x T.a. vonal TSP20-20
T.s. x T.a. vonal TSP22-20
T.s. x T.a. vonal TSP23-20
T.s. x T.a. vonal TSP25-20
T.s. x T.a. vonal TSP26-20
T.s. x T.a. vonal TSP29-20
T.s. x T.s. vonal TSP30-20
T.s. x T.s. vonal TSP31-20
T.s. x T.a. vonal TSP32-20

T.a. APACHE

T.a. BALKAN

T.a. POBEDA

T.a. RECITAL

T.a. ESTEVAN

2. tablazat: A kisérletbe bevont buza mintdk (T.s. — Triticum spelta; T.a. — Triticum aestivum)
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Az organikus koriilmények kozott termesztett tonkolybliza fajtak koziil néhany
esetben (OSTRO, ROUQUIN, SCHWABENKORN, BAULANDER-SPELZ) nem allt
rendelkezésiinkre fehér liszt, mert a termesztési kisérlet soran nem sikeriilt megfeleld
mennyiséget learatni. Az 0Osszes mintat a martonvasari Agrartudomanyi Kutatokozpont

biztositotta. A mintékat a 2. tdblazatban foglaltam Gssze.

3.2 Nedvességtartalom meghatarozasa

A mérést az MSZ EN ISO 712:2010 szabvany alapjan végeztem el. A 1ényege, hogy a
mintakbdl elparologtatjuk a nedvességet (vizet ¢és egyéb illékony Osszetevoket)
szaritészekrényben (tipusa: MLW WS 50), azaz hd segitségével tomegallandosagig, vagy

alland6 tomegcsokkenésig.

- hoallé tiveg edények tiveg feddvel

- szaritészekrény — MLW WS50

El6szor lemértem a kiszaritott ivegedények tdmegét, majd minden mintabol analitikai
mérlegen bemértem koriilbeliil 1 g-ot, ezutan 130 °C-on széritottam 1 6ran keresztiil. A kihilt

edények tomegét ujra lemértem.

w2 —-Ww3

w2z w1 LoV

Nedvességtartalom % =

W1: edény tdmege [g]
W2: edény és minta tomege [g]

W3: szaritas utdn az edény €s a minta tomege [g]

A teljes 6rlemények és fehér lisztek nedvességtartalmat is meghataroztam és minden minta

esetében két parhuzamos mérést végeztem.
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3.3 PB-gliikan tartalom meghatarozasa

A mérés AACC 32-23 és AOAC 995.16 szamu moddszerek alapjan, Megazyme Kkittel
(Mixed-linkage beta-glucan - K-BGLU) tortént. Az enzimes reakcido szines terméket

eredményez, igy a mintak B-gliikan tartalma UV fotometrids méréssel kiszamolhato.

- etanol
- natrium-acetat - Reanal (24322-1-01-38)
- natrium-foszfat - Molar Chemicals (81-101-190)

- 15 ml-es centrifugacsévek

- 1 és 5 ml-es pipettak, pipettahegyek

- lvegtolcsér

- lveg kiivetta

- analitikai mérleg - Tecator 6110 Balance

- vizfiird6 - Foss Shaking Water Bath 1024

- vortex - IKA Vortex 2

- hiités centrifuga - Kendro Labofuge 400R (75008162)
- spektrofotométer - Zeiss Spekol Uv-Vis

A teljes 6rlemény mintakbdl centrifuga csovekbe bemértem 100 mg-ot. A mintékat 0,2
ml 50%-os etanollal nedvesitettem, majd hozzaadtam 4 ml 20 mM-0s, 6,5-6s pH-ji natrium-
foszfat puffert és vortexeltem. Azonnal forrd vizfiirdébe helyeztem 1 perc-re, majd
vortexeltem és tovabbi 2 percre visszahelyeztem 100 °C-os vizbe, majd ismét vortexeltem.
Ezt kovetden a mintakat 50 °C-on inkubdltam 5 percig. Az 5 perc lejarta utan hozzaadtam 0,2
ml lichenase készitményt és vortexeltem, majd 1 oOrara visszahelyeztem az 50 °C-0s
vizfiirdébe, k6zben 4-5-sz0r vortexeltem. Az 1 ora utan hozzaadtam 5 ml 200 mM-os 4-es
pH-ji natrium-acetat puffert, mixeltem, majd centrifugaltam 10 percig 4500 rpm-en, 25 °C-
on. A mintakat szlir6papir és tolcsér segitségével sziirtem. A szlirletbdl 3 csébe tettem 0,1 ml
elegyet. A harombol két cs6hdz hozzaadtam 0,1 ml B-gliikozidazt, a harmadikhoz pedig 0,1
ml 50 mM-o0s 4-es pH-ji acetat puffert és inkubaltam 10 percig 50 °C-on. Ez id6 alatt

elkészitettem a standard és a vak mintat. A vak minta 0,1 ml desztillalt vizet és 0,1 ml 50
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mM-os natrium-acetat puffert, a standard pedig 0,1 ml D-Gluc standardet és 0,1 ml 50 mM-0s
natrium-acetat puffert tartalmaz. A 10 perc inkubalds utdn minden cs6hoz (a vak és standard
mintadkhoz is) hozzdadtam 3 ml GOPOD reagenst és inkubaltam 20 percig 50 °C-on.
Levettem a csoveket a vizflirdordl, vartam 6 percet, hogy szobahdre hiiljenek és 1 6ran beliil

megmértem az abszorbancidjukat 510 nm-en fotométer €s liveg kiivetta segitsé¢gével.

V4 . 7 W F
béta — glikan [W %] = AA * W * 8,46

AA: adott minta 3gliikozidazzal kezelt és az enzim nélkiili elegyek abszorbancia kiilonbsége

100
"~ 100 pg Gliikéz standard abszorbanciaja

W:Szamitott szaraz anyag tartalom

A B-gliikdn tartalmat a mintdk teljes 6rleményébdl mértem és minden minta esetében két
parhuzamos mérést végeztem.

3.4 Arabinoxilinok meghatarozasa gazkromatografiaval

Az arabinoxilanok mennyiségi meghatarozasat és a molekula arabindz/xil6éz ardnyéat
Gebruers és munkatarsai (2009) altal kidolgozott mddszer alapjan végeztem (Gebruers et al.,
2009). A vizsgalat oszlop eldtti szarmazékképzéssel és Perkin Elmer Clarus 500

gazkromatograf késziiléken tortént.

e D-Arabindz - Sigma-Aldrich [10850-25G]

e D-Galaktoz - Sigma-Aldrich [G0750-25G]

e D-Gliikoz - Sigma-Aldrich [G7528-250G]

e D-Mannoz - Sigma-Aldrich [M6020-25G]

e D-Riboz - Sigma-Aldrich [R1757-25G-A]

o D-Xiléz - Sigma-Aldrich [95729-25G]

e 1-Metil-imidazol - Sigma-Aldrich [336092-1L]

e Abszolut Etanol - Molar Chemicals [02910-101-340]
e Ammonia oldat (25%) - Molar Chemicals [00890-101-384]
e Bromfenol-kék - Sigma-Aldrich [B016-25G]

e Diklérmetan - Promochem [SO-4879-B010]
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Ecetsav (96%) - Molar Chemicals [02791-101-341]
Ecetsavanhidrid - Sigma-Aldrich [33214-1L]

Kalium-hidroxid (lemezes) -Molar Chemicals [04300-101-190]
MilliQ ioncserélt viz

Natrium-borohidrat - Aldrich Chemistry [452882-25G]
Natrium-szulfat (vizmentes) - Molar Chemicals [07420-101-190]
Trifluorecetsav (TFA) - Reanal Laborvegyszer [31940-0-70-62]
Acetonitril (ACN) - Sigma-Aldrich [34851-2.5L-M]

Metanol, absz. - VWR [20864.320]

Analitikai mérleg - Sartorius Ag Gottinger (15502434)
Blokktermosztat - Stuart SBH130D/3 (R000100862)
Termosztatos razatd - Eppendorf Thermomixer comfort

Hiit6s centrifuga - Kendro Labofuge 400R (75008162)

Vortex - Snijders Dual press-to-mix 34525

Gazkromatograf - Perkin Elmer Clarus 500

50 pl-es, 1 ml-es, 5 ml-es automatapipettak, illetve pipettahegyek
20, 50, 100, 200 ml-es f6z6poharak

50, 100, 250, 1000 ml-es mérdlombikok

4 és 12 ml-es hidrolizal6 csévek teflon kupakkal

15 ml-es Falcon csovek, 2 ml-es Eppendorf csévek

2,5 ml-es fecskenddk és 0,45 um-es RC fecskendésziir6k

Gaz- és folyadékkromatografiahoz hasznalatos fiolak, kupakok

Vizoldhat6 arabinoxildnok (WEAX) mintaeldkészitése:

Extrakci6: Bemértem 1000+0,99 mg fehér liszt mintat 15 ml-es centrifuga csdbe és
hozzaadtam 5 ml 7 °C-os MilliQ vizet. 30 percre hiitdbe tettem,10 percenként
vortexeltem, majd centrifugaltam 10 percig 4 °C-on 4000 g-n.

Hidrolizis: A tiszta feliiluszobol 1,25 ml-t pipettaztam 4 ml-es hidrolizald csébe,
hozzaadtam 1,25 ml 4M-os TFA-t (trifluorecetsav) és vortexeltem. 60 percig

hidrolizaltam 110 °C-on blokktermosztatban, 30 percnél vortexeltem.

Teljes arabinoxilan (TOTAX) tartalom mintaeldkészitése:
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e Hidrolizis: Bemértem 35+0,25 mg fehér liszt mintdt 4 ml-es hidrolizalo csébe.
Hozzdadtam 5 ml 2 M-0s TFA-t és vortexeltem. 60 percig hidrolizaltam 110 °C-on
blokktermosztatban, 30 percnél vortexeltem.

A vizoldhato és teljes arabinoxildn tartalom mintael0készitése ezt kovetden megegyezik.

e Redukcid: 1 ml hidrolizdtumhoz hozzaadtam 1 ml riboz standardet (elkészitését lasd
lejjebb), majd hideg vizben 1 ml 25 %-0s ammoniat adtam hozza. Ezt kdvetden 200 pl
ammonias NaBH, oldatot (elkészitését lasd lejjebb) adtam hozza. 30 perce 40 °C-0S
szaritoszekrénybe tettem. 30 perc lejarta utan 2x400 ul 96 %-0S ecetsavat adtam
minden cs6hdz, majd vortexeltem.

e Acilezés: Egy masik 12 ml-es Falcon csébe 0,25 ml redukalt oldatot pipettaztam,
hozzaadtam 0,25 ml N-metilimidazolt és 2,5 ml ecetsavanhidridet, majd 10 percig
vizben tartottam amig az acilezés lejatszodik. Ez utdn 1 ml abszolut etanolt, 5 ml
MilliQ vizet és 0,25 ml bromfenolkéket pipettaztam hozza. Ezt kovetden 3 ml 7,5 M-
0s KOH-ot adtam hozza, koriilbeliil semleges pH-ig. 1 ml diklérmetant (DCIM)
pipettaztam hozz4, vortexeltem, majd a sarga szerves fazist ndtrium-szulfatra
pipettaztam. A mintakat szikit6csoves vialokba pipettdztam at, végiil nem gyengitett
kupakkal zartam.

A mérésekhez riboz standardet és monoszacharid keverék standardet hasznaltam, valamint

minden méréssorozatban bels anyagmintat is hasznaltam.
Frissen elkészitendd oldatok:

o Keverék standard: Feloldottam 10 ml MilliQ vizben 10-10 mg arabinozt, xilozt,
mannozt, glikkozt és galaktozt.

e Riboz standard: Feloldottam 10 mg rib6zt 10 ml MilliQ vizben.

e Ammonias NaBH, oldat: 200 mg NaBH4-ot oldottam 1 ml 2M ammoniaban.

A r1ib6z standardnél €s az ammonids NaBH, oldatndl a mintaszamhoz sziikséges

oldatmennyiséghez képest 1,2-szordsével tobbet készitettem a pipettazasi hiba miatt.

A hidrolizalt monoszacharidok csucsteriileteibdl ¢és korrekcios faktor (KF)
felhasznalasaval kovetkeztetni lehet az eredeti cukormennyiségre. A monoszacharidok

jellemzd KF érétkeit a 3. tdblazat tartalmazza.
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Riboz 0,92

Arabinoz 0,95
Xiloz 0,89
Mannoz 0,92
Gliikoz 0,94
Galaktoz 0,94

3. tablazat: Monoszacharidok korrekcios faktorai
Eredményfiiggd valaszfaktor szamitas:
M Sbemért

MScsﬁcsterﬁlet
BScsﬁcsteriilet

MS koncentracio szamitas:

MS....- . BS .
MS% = csucsteriilet « RF * : bemért + 100
BScsﬁcsteriilet Mlntabemért

AX tartalmak szamitésa:
[TOTAX][%] = ([Arabinodz] rorax + [XilOZ]roTax)™ 0,88
[WEAX][%] = ([Arabindz] ygax + [XilOZ]ywgax)™* 0,88
[WUAX][%] = [TOTAX] — [WEAX]

A/X aranyok szamitésa:

Arabindz
[Xiloz]rorax
Arabinbz
WE A/X [-] = [ oL lwEeax
[Xiloz]weax

crcr

esetében két parhuzamos mérést végeztem.
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3.5 Reologiai vizsgalatok

Meérés elve (MSZ ISO 3093:2010 szabvany alapjan): forrasban levd vizfiirdoben a
liszt vizes szuszpenzidjat elcsirizesitjiik, majd mérjiik a keményitd elfolyosodast, mely az a-

amilaz enzim hatasara kovetkezik be.

- analitikai mérleg - Tecator 6110 Balance

- esésszamméro késziilék a hozza tartozoé liveg csovekkel - Perten FN-1700

Az esésszammérd livegesoveibe bemértem a lisztmintdk nedvességtartalmanak
megfeleld mennyiségli lisztet, melyhez analitikai mérleget és papircsonakot hasznaltam. A
bemérendd tomegeket a késziilékhez mellékelt tablazatbol kerestem ki. A bemért liszthez 25-
25 ml desztilldlt vizet adtam, gumidugéval lezartam és negyvenszer Osszerdztam
(szuszpendaltam), majd behelyeztem a csdveket a tartdelembe és a dugodkat kicseréltem az
ejtéelemekre. Ezt kdvetden betettem a késziilékbe a csdveket, ami 60 masodpercig mozgatta
fel-le az ejtéelemeket, ezutan a felsé pozicioban elengedte azokat. Az ejtéelemek siillyedtek,
majd a csovek aljdhoz érve a késziilék kiirja azt az id6t, ami alatt leértek az ejtéelemek.

Az esésszamokat a mintdk fehér lisztjeibdl hatdroztam meg, kétszer két parhuzamos

méréssel.

A mérést az ICC Standard Method Nr. 162. szabvany alapjan végeztem el. A
modszerrel a minta keményitotartalmabol és Osszetételébdl adodd viszkdzus tulajdonsagai

hatarozhatok meg.

- analitikai mérleg - Tecator 6110 Balance

- RVA készilék - Rapid ViscoAnalyser RVA-4SA (Newport Scientific,
Warriewood, Ausztralia)

- bemérd aluminium tégely €s a hozza tartozo keverd lapat

- diszpenzer

- spatula, vegyszeres kanal

- pipetta
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A lisztmintdk bemérését azok nedvességtartalmanak figyelembevételével analitikai

mérlegen az alabbi képletet felhasznalva végeztem el:

M2 — (100 — 14) * M1
B 100 — W1

Ahol:
M1 — a bemérendé tomeg (3,5 g) [g]
M2 — korrigalt bemérendd tomeg [g]
W1 — a minta nedvességtartalma [%]

El6szor 25 ml vizet mértem az edénybe majd hozzdadtam a kimért mennyiségi lisztet.
A kevero6lapatot le-fel mozgatva homogenizaltam a szuszpenzidt. A hengert a késziilékbe
helyeztem ¢és elinditottam a mérési programot, amely 13 perc utan automatikusan kirajzolta a

lisztminta RVA gorbéjét, mely a 11. abran lathato.
Az RVA gorbe jellegzetes pontjai:

e Csirizesedési hdmérséklet [°C] (,,pasting temperature™): az a hdmérséklet, amelynél a
keményité szemcsék elkezdenek duzzadni és elkezdddik a gélesedés a vizfelvétel
kovetkeztében.

e Csucsviszkozitas [cP] (,,peak viscosity”): maximalis viszkozitas a felflitési szakaszban

e (sirizesedési 1d6 [min] (,,peak time”): ekkor jelenik meg a csucsviszkozitas

e Forro tészta viszkozitas [cP] (,,trough”): a csucsviszkozitas utani hdntartasi szakaszban
a lokalis minimum

o Végso viszkozitas [cP] (,,final viscosity”): Viszkozitds a mérés végeztével

e Dermedés [cP] (,,setback™): a végsd viszkozitas ¢és a forrd tészta viszkozitas értékének
kiilonbsége

e Visszaesés [cP] (,,breakdown”): a csucsviszkozitas €és a forrd tészta viszkozités

értékének kiilonbsége
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11. dbra: RVA-gorbe jellegzetes pontjai (Balet et al., 2019)

crer

mértem, és minden esetben harom parhuzamos mérést végeztem.

3.6 Eredmények értékelése

Az eredmények értékeléséhez felhasznaltam hallgatotarsaim (Kocsis Boglarka Katalin,
Szant6 Anna) altal mért eredményeket is, melyek a kdvetkezd, konvencionalis koriilmények
kozott termesztett mintdk eredményeit jelenti: MV-MARTONGOLD, OBERKULMER-
ROTKORN, FRANCKENKORN, MV-VITALGOLD, TSP17-20, TSP18-20, TSP20-20,
TSP22-20, TSP23-20, TSP25-20, TSP26-20, TSP29-20, TSP30-20, TSP31-20, TSP32-20.

Az eredmények értékelését a mintak atlag és szords értékeinek figyelembevételével
végeztem. A mintdk kozotti kiilonbségek vizsgalatara TIBCO StatisticaTM 13.5.0 (TIBCO
Software Inc., USA) szoftverben elvégzett varianciaanalizist és Fisher LSD post hoch tesztet

végeztem a=0,05-0s szignifikancia szinten.
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4  FEredmények és értékelésiik

Az eredmények bemutatasat minden mért paraméter esetében a két faj (Triticum
aestivum és Triticum spelta) és az ezek keresztezésébdl eldallitott kisérleti vonalak
Osszehasonlitasaval kezdem (kiilon az organikus és kiilon a konvencionalis termesztésnél),
majd a két termesztési koriilmény hatasat vizsgalom az Osszes minta esetében. Az értékelés
soran a fajtajeloltek, kisérleti és keresztezési vonalak kifejezéseket a tonkolybuza és

kozonséges buza keresztezéseibol eldallitott buzamintdkra értem.

4.1 Elelmi rost eredmények értékelése

A minték teljes 6rleményéb6l mértem a B-gliikkan tartalmat, mivel ezen sszetevd foleg
a héjban/héjkozeli részeken talalhatd meg, igy a P-glikan mennyiségérél pontos képet
kaphatunk a mintdk teljes magjara, vagyis a ndvényre vonatkozoan. A konvencionalis
termesztésii 6rlemények B-gliikan értékei igen valtozatosak, féleg a keresztezési vonalak (12.
abra). A kisérleti vonalak atlagosan magasabb értéket mutatnak (0,88%), mint a tonkolybtza
¢s kozonséges buza fajtak (M1. tablazat). A kozonséges buzakra pedig atlagosan magasabb 3-
gliilkan tartalmat (0,74%) mértem, mint a tonkoly mintdk B-gliikkdn tartalmara (0,68%). A
kozonséges buzénal a legmagasabb érteket (0,80%) a POBEDA-ra mértem, a
legalacsonyabbat (0,66%) pedig az ESTEVAN buizara, koztiik szignifikans kiilonbség van
(M6. tablazat). A Triticum spelta mintak koziil a BAULANDER-SPELZ mutatta a
legalacsonyabb B-gliikan tartalmat (0,59%), a legmagasabbat pedig az OSTRO (0,77%). A
fajtajelolteknél a TSP29-20 1,18%-0s B-gliikan tartalma szignifikansan magasabb nemcsak a
kisérleti vonalak kozott, hanem az egész mintasorozatra nézve. A 11 kisérleti vonalbdl 9-nél
0,8 % feletti értéket mértem, a tonkoly és kdzonséges buiza mintdknal egyikre sem kaptam
ettdl magasabb értéket, itt a genetikanak nagy hatasa lehet.

Irodalmi adatok alapjan a kozonséges Oszibuza teljes drleménye 0,5-0,95% B-gliikant,
a tonkolybuza teljes drleménye pedig 0,55-0,70% B-gliikkant tartalmaz, ezek az eredmények jo

egyezést mutatnak az altalam mérttel. (Gebruers et al., 2008)
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12. abra: Konvencionalis termesztésii buzak [-gliikan értékei

Az organikus termesztésnél azt lathatjuk, hogy a kisérleti vonalak és a kdzonséges
buzak atlagosan magasabb B-glilkan tartalommal rendelkeznek, mint a tonkolybuzak (13.
abra). A Triticum aestivum organikus termesztésii mintainak B-gliikkdn tartalma 0,75% ¢és
0,94% kozott alakul (M1. tablazat). A kdzonséges buza mintdk két magasabb értéke kozel
azonos, 0,93% ¢és 0,94%, a POBEDA ¢és a BALKAN esetében, ezek szignifikansan
kiilonboznek a tobbi aestivumtol (M7. tablazat). A legalacsonyabb értéket a RECITAL buzara
kaptuk. A Triticum spelta teljes Orleményeinek 0,56% (BAULANDER-SPELZ) és 0,81%
(OBERKULMER-ROTKORN) kozott valtozik a B-gliikan tartalma. A BAULANDER-SPELZ
fajta szignifikdnsan eltér az Osszes tobbi mintatol. Az OBERKULMER-ROTKORN a
statisztikai vizsgalat szerint a tonkdly fajtak koziil egy mintaval alkot homoldg csoportot, ami
az MV-VITALGOLD, a tobbi speltatdl szignifikansan eltérnek. A kisérleti vonalak mintai
kozott 3 kiemelkedd van (TSP17-20, TSP29-20, TSP32-20), amik a teljes mintapopulacidra
nézve kiemelkeddnek szamitanak. A fajtajeldltek koziil a legalacsonyabb 0,66% (TSP25-20),
a legmagasabb 1,01% (TSP29-20) B-gliikkan tartalommal rendelkezik. A TSP25-20 B-gliikkan
tartalma szignifikdnsan eltér a tobbi keresztezési vonalétol, a TSP29-20 pedig csak a TSP17-
20-szal alkot a vizsgalat szerint homoldg csoportot az egész mintapopuldciora nézve. A

TSP18-20 kodszammal ellatott minta szignifikdnsan kiilonbozik az §sszes tobbi mintatol.
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13. abra: Organikus termesztésii buzak p-gliikan értékei

Az organikus és konvenciondlis termesztési modot dsszehasonlitva az 14. dbrabol is
latszik, hogy jellemzden vannak kiilonbségek a két termesztés kdzott. Nagyrészt az organikus
mintak tartalmaznak tobb B-gliikkant, de az ellenkezd esetre is latunk példat. A Triticum
aestivum mintanal mindegyiknél az organikus buiza tartalma a magasabb, és 4 esetben
szignifikans hatasa van a termesztési modnak (M8. tablazat). A 8 Triticum spelta minta koziil
4-nél (OBERKULMER-ROTKORN, FRANCKENKORN, MV-VITALGOLD,
BAULANDER-SPELZ) az oragnikus, 3-nal (OSTRO, ROUQUIN és SCHWABENKORN) a
konvenciondlis termesztésre mértem magasabb értéket, egynél pedig ugyanannyit (MV-
MARTONGOLD). Csak az OBERKULMER-ROTKORN-nal kaptam szignifikans
kiilonbséget a két kiilonboz6 termesztésli minta kozott. A kisérleti vonalaknal 6t esetben
(TSP17-20, TSP18-20, TSP20-20, TSP23-20, TSP32-20) az organikus buzak tartalmaznak
tobb B-gliikant, 6-nal pedig a konvencionalis. Szignifikdns kiilonbség van az organikus és
konvencionalis termesztésii minta kozott a TSP17-, -22-, -25-, -26-, -29-, -30-, -31-, -32-20

keresztezési vonalaknal, az eltérések jol latszanak az abran is.
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14. abra: Organikus és konvencionalis termesztésii buzak p-gliikan értékei (*-gal jelolt
mintak: szignifikans kiilonbség a konvencionalis és az organikus termesztés kozott)

A rost Osszetevok koziil a B-glikan értékeket a mintak teljes drleményébdl vizsgaltam,
viszont az arabinoxildn mennyiségét a fehér lisztbdl mértem, ugyanis egyrészt a siitdipari
termékek fO alapanyaga a fehér liszt frakcio, ami igy alapvetden befolyasolhatja a reoldgiai
viselkedést 1is. Masrészt ez a egylttmikodésen alapuld kutatomunka vezetdinek
kompromisszumos dontése volt az 6riasi mintaszam €s mérésigény racionalizalasa érdekében.
Azoknal a mintaknal, ahol jelentds eltéréseket és érdekes eredményeket latunk, a méréseket
mindkét tipust Orleménybdl el fogjuk végezni. A TDK dolgozat elkészitéséig nem volt
lehetdségem az Osszes minta AX mennyiségét meghatarozni, ezért a kiértékelést a tonkoly

mintak egy részének, illetve a kisérleti vonalak eredményeinek felhasznaldsaval végzem.

A TOTAX tartalom konvencionalis tonkolynél 1,87% (FRANCKENKRON) és 2,43%
(MV-MARTONGOLD) kozott alakul (M2. tablazat). A keresztezési vonalakra atlagosan
magasabb értéket kaptam , mint a tonkolybuza mintakra (15. abra). Kiemelkedik a TSP22-20
és TSP30-20 kodszammal ellatott minta, melyekhez 3,29% és 3,34% TOTAX tartalom
tartozik, ezek szignifikansan kiilonboznek az Osszes mintatol (kivéve TSP17-20) (M9.
tablazat). A fajtajeloltek kozott a legalacsonyabb értéket a TSP29-20-ra mértem, 1,99%-ot.
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15. dbra: Konvencionalis termesztésii buzak TOTAX tartalma

Az organikus termesztésii tonkoly és kisérleti vonalak értékei hasonloak (16. abra). A
tonkoly fajtak TOTAX tartalma 2,14% (FRANCKENKORN) ¢és 2,40% (OBERKULMER-
ROTKORN) kozott alakul (M2.tdblazat). Az OBERKULMER-ROTKORN mintdra
szignifikdnsan magasabb értéket mértiink, mint a FRANCKENKORN ¢s az MV-
MARTONGOLD fajtakra (M10. tablazat). A kisérleti vonalaknal nagyon kiemelkedd érték
nem lathato, valtozatosan alakulnak a TOTAX tartalmak. A legalacsonyabb (1,84%) érték a
TSP31-20-hoz, a legmagasabb (2,61%) a TSP20-20-hoz tartozik. A TSP31-20 kodszami
fajtajeloltre az egész mintapopulaciot nézve szignifikdnsan alacsony értéket kaptunk.

Irodalmi adatok 1,60-2,15%-0s TOTAX tartalomrdl szamoltak be fehér lisztekben,
konvencionalis tonkolybuzanal, ami az altalam megallapitott eredményekkel egy

nagysagrendbe esik (Gebruers et al., 2008).
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16. abra: Organikus termesztésti buzak TOTAX tartalma

Atlagosan mindkét termesztési mod esetében a kisérleti vonalak kozott nagyobb
kiilonbség figyelhetd meg, mint a tonkdlybuzanal (17. abra). A tonkolynél az MV-
MARTONGOLD, az OBERKULMER-ROTKORN, és a FRANCKENKORN fajtaknal
lathato, de nem szignifikans az eltérés az organikus és konvencionalis minta kozott (M17.
tablazat). Az MV-MARTONGOLD-nal a konvencionalis mintara kaptam magasabb értéket, a
masik kettonél az organikusra. A kisérleti vonalak kozil jelentds eltérést lathatunk a
termesztési modok kozott TSP22-20 és a TSP30-20 kodszamu buzédk esetében, a
konvenciondlis mintdndl mértem szignifikdnsan magasabb értékeket. Kisebb kiilonbség
figyelheté meg tovabba a TSP17-20, a TSP18-20, a TSP23-20, a TSP25-20, a TSP31-20 ¢és a
TSP32-20 kisérleti vonalaknal, azonban szignifikdns eltérés itt nincs az organikus ¢s
konvencionalis mintdk kozott. A TSP 23-20 és a TSP32-20-nal az organikus, a tobbinél a

konvencionalis termesztésre kaptam magasabb értéket.
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17. abra: Organikus és konvencionalis termesztésii buzak TOTAX tartalma (*-gal jelolt

mintak: szignifikans kiilonbség a konvencionalis és az organikus termesztés kozott)

A teljes arabinoxilanokra megallapithatd arabindz/xildz arany jellemzOen magasabb a
tonkoly fajtdkndl, mint a kisérleti vonalakndl konvenciondlis esetben (18. &bra). A
konvencionalis tonkoly fajtaknal a FRANCKENKORN (1,19) és az MV-VITALGOLD (1,08)
mintakhoz szignifikansan magasabb érték tartozik, mint a masik kettéhoz (M2. tablazat, M13.
tablazat). A legkisebb arabindz/xildz aranyt az MV-MARTONGOLD-nal mértem (0,78). A
kisérleti vonalaknal a TSP31-20-ra kaptam a legmagasabb (1,20) és a TSP17- és -18-20-ra a
legalacsonyabb (0,76) értéket. A TSP31-20 szignifikdnsan kiillonbozik a tobbi kisérleti
vonaltol. Megjegyzendd, hogy az A/X arany altalaban 1 alatti, vagy legfeljebb 1 kortili értéket
vehet fel a molekula szerkezetébdl és szubsztitualtsagabol fakadoan. Ettél valo magasabb
eltérés mindenképpen érdekes, aminek részletesebb vizsgalatdra a jovoben érdemes kitérni.
Az irodalomban a tonkolyblza teljes arabindz/xildéz aranyara 0,55-0,6, aminél jellemzden
magasabb értékeket allapitottunk meg (Gebruers et al., 2008).

Organikus termesztés esetén a fajtajeloltekre atlagosan magasabb arabindz/xiloz
aranyt mértiink, mint a fajtakra (18.4bra). A fajtaknal itt is az MV-VITALGOLD (1,12) és a
FRANCKENKORN (1,13) mintakra kaptam magasabb értéket, azonban szignifikansan csak
az OBERKULMER-ROTKORN-t6l térnek el (M14. tablazat). A kisérleti vonalaknal
szignifikansan magasabb értéket kaptunk (2,03) a TSP20-20-as mintara, mint a tobbi
fajtajeloltre. A legalacsonyabb arabin6z/xiloz arany a TSP17-20-hoz tartozik (0,95). A tobbi

kisérleti vonal értékei e kettd kozott alakulnak.

35



A két termesztést Osszehasonlitva lathato, hogy jellemzéen az organikus
termesztésiicknek nagyobb az arabin6z/xil6z aranya, mint a konvencionalis mintaknak (18.
abra). A 4 fajtdnal nagyobb eltérés az MV-MARTONGOLD-nal van a két kiilonb6zo
termesztéstit minta kozott. A FRANCKENKORN fajtanal kivételesen a konvencionalis
termesztésii minta magasabb értéket mutat, mint az organikus. Az MV-MARTONGOLD-nal
szignifikans kiilonbég van az organikus és konvenciondlis termesztésii minta arabindz/xiléz
aranya kozott (M19. tablazat). A keresztezési vonalaknal kiugrdéan nagy eltérés lathatdé az
organikus és konvencionalis termesztés kozott a TSP20-20-as buizanal, a tobbi fajtajeloltnél is
megfigyelhetdk eltérések. A termesztésnek szignifikdns hatdsa van a TSP18-, -20-, -22-, -23-,
-25-, -26-, és -30-20 koédszammal ellatott buzaknal.

2,5

TOT-AfX [-]
S - b b B
MV-MARTONGOLD [ &
OBERKULMER-..
FRANCKENKORN [EE,
My-viTalGoLD EE,
TsP17-20 T
Tspig-20 [N ¥
TsP20-20 [ —
Tse2z-20 =T
TspP23-20 =
TsP25-20
TsP26-20 N
TsP29-20 R
TSP30-20 RS
TsP31-20 P
Tspaz-20 Y

T. spelta Kisérleti vonal

W Organikus B Konvencionalis

18. abra: Organikus és konvencionalis termesztésii buzak TOT-A/X tartalma (*-gal jelolt

mintak: szignifikans kiilonbség a konvencionalis és az organikus termesztés kozott)

A vizoldhato arabinoxildn tartalomnal konvenciondlis termesztés esetén az abrat
megfigyelve azt latjuk, hogy amig a fajtakra hasonlo értékeket mértiink, addig a keresztezési
vonalak eredményei valtozatosak (19. abra). A 4 tonkoly fajta WEAX tartalma 0,56% (MV-
MARTONGOLD, MV-VITALGOLD) ¢s 0,57% (FRANCKENKORN, OBERKULMER-
ROTKORN), a statisztikai vizsgalat szerint egy homolog csoportba tartoznak (M11. tablazat).
A Kkisérleti vonalaknal kitiinik a TSP17-20 (1,10%), ugyanis értéke szignifikansan magasabb
az Osszes tobbi mintdnal. A TSP18-20 és TSP25-20 egymadstol és az Osszes tobbi mintatol is
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szignifikansan eltérnek. A legkisebb értéket (0,42%) a TSP31-20 kodszamu mintara kaptam,
ez a kisérleti vonal szignifikdnsan kiilonbozik a tobbi mintatodl.

Az irodalom alapjan a fehér lisztek WEAX tartalma konvenciondlis tonkolybuza
esetében 0,30% ¢és 0,45% kozott alakul, eredményeim ett6l magasabbak (Gebruers et al.,
2008).
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19. abra: Konvenciondalis termesztésii buzak WEAX tartalma

Az organikus tonkoly fajtakat egymashoz viszonyitva hasonlo értékeket kaptunk. A
legalacsonyabb értéket, 0,59%-ot mértem a FRANCKENKORN mintdra, mig a
legmagasabbat, 0,64%-ot az MV-MARTONGOLD-ra allapitottam meg. Szignifikdnsan
eltérnek egymastol és a masik két fajtatol is (20. abra, M2. tablazat, M12.tablazat). A kisérleti
vonalaknal itt is a TSP17-20-as minta a Kiugro, WEAX tartalma 1,15%, szignifikansan
magasabb ez az érték az Gsszes tobbi mintara kapottdl. A tobbi fajtajeldltre mért eredmény
0,56% (TSP29-, és -31-20) és 0,79% (TSP20-20) kozott alakul. A keresztezési vonalak

valtozatossagat mutatja, hogy jellemzden nem alkotnak homolog csoportokat (M12. tablazat).
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20. abra: Organikus termesztésii buzak WEAX tartalma

Atlagosan a keresztezési vonalakndl nagyobb eltérés figyelheté meg, mint a fajtaknal a
két termesztési mod kozott (21. abra). A tonkoly fajtaknal mind a négy estben az organikusan
termesztett mintdkra kaptam magasabb értéket €s a kisérleti vonalaknal is ezt lathatjuk. A 4
fajtanal a FRANCKENKORN kivételével mindhdrom tonkolybuza esetében szignifikans
eltérés van az organikus és konvenciondlis termesztésii minta kozott (M18. tablazat).
Nagyobb eltérést a két kiilonbozd termesztésii fajtajelolteknél a TSP20-20, a TSP22-20, a
TSP23-20, TSP31-20 kodszammal ellatott mintaknal lathato, azonban a 11 keresztezési vonal
koziil 8 esetben szignifikans kiilonbség van az organikus és konvencionalis mintak kozott, a

TSP18-, -25-, és -32-20-nal nincs.
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21. abra: Organikus és konvenciondlis termesztésti buzak WEAX tartalma (*-gal jelolt

mintak: szignifikans kiilonbség a konvencionalis és az organikus termesztés kozott)

A vizoldhato molekulak arabindz/xildéz ardnya esetében azt lathatjuk, hogy mindkét
termesztés esetén a fajtak értékei magasabbak, mint a kisérleti vonalaké (22. abra).

A konvenciondlis termesztést tonkoly fajtak koziil a FRANCKENKORN-ra mértem a
legmagasabb (1,23) és az MV-MARTONGOLD-ra a legalacsonyabb (1,02) értéket (M2.
tablazat). Az MV-MARTONGOLD-nak a tobbi fajtatol szignifikansan alacsonyabb az
arabindz/xiloz aranya (M15. tablazat). A kisérleti vonalaknal a TSP31-20-nal 1,09-et kaptam,
ami a legmagasabb, a TSP17-20-nal 0,62-t, ami legalacsonyabb érték, szignifikansan eltérnek
a tobbi kisérleti vonaltol. Az irodalomban 0,45-0,55 WE-A/X értékekrdl szamoltak be
tonkolybuza esetében, ami a teljes A/X-hez hasonldan jellemzbéen alacsonyabb, mint az
altalunk megallapitott arany (Gebruers et al., 2008).

Az organikus tonkolybuzak egymashoz képest hasonldéak, 1,15 (MV-
MARTONGOLD) és 1,20 (MV-VITALGOLD) kozott alakul a vizoldhatd arabindz/xiloz
aranyuk (M2. tablazat). Az MV-VITALGOLD ¢és a FRANCKENKORN a vizsgélat szerint
egy homolog csoportba tartoznak €s szignifikansan magasabb értéket kaptunk, mint az MV-
MARTONGOLD-ra (M16. tablazat). A kisérleti vonalakra 0,63 (TSP17-20) és 1,17 (TSP31-
20) kozotti értékeket kaptunk. A TSP17-20 és a TSP31-20 is szignifikansan eltér a tobbi
keresztezési vonaltol.

A két termesztési modot Osszehasonlitva az latjuk, hogy jellemzden az organikus

termesztésii mintakra kaptam magasabb értékeket (22. abra). A fajtaknal ugyanugy, mint a
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TOT-A/X-nal a FRANCKENKORN esetében a konvencionalis termesztésii fajtanal mértem
magasabb értéket. Az MV-MARTONGOLD-nal lathatdo a legnagyobb kiilonbség a két
kiilonbozd termesztésli minta kdzott, ez az eltérés szignifikans (M20. tablazat). A kisérleti
vonalaknal a TSP18-, -25-, -26-, -29-, -30-, -31-20-nal figyelheté meg nagyobb eltérés, ezen
buzék organikus és konvenciondlis termesztésli mintai a vizsgalat szerint nem tartoznak egy

homolég csoportba (M20. tablazat).
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22. abra: Organikus és konvenciondlis termesztésii buzak WE-A/X tartalma (*-gal jelolt

mintak: szignifikans kiilonbség a konvenciondlis és az organikus termesztés kozott)

4.2 Reoldgiai vizsgalatok értékelése

A mintdk reoldgiai jellemzésére alkalmas modszerek koziill dolgozatomban a
viszkézus tulajdonsagaik jellemzésével foglalkoztam. Ez esetben is a — a mar emlitett
megfontolasok alapjan — fehér lisztek vizsgalatat végeztem csak, Az organikus termesztésii
tonkoly mintak koziil 4 fajtanak a mérésére nem volt lehetéségem, mert a termesztési kisérlet

sikertelensége miatt nem kaptunk kell6 mennyiségii fehér lisztet.
4.2.1 Esésszam mérés eredményei

Az esésszam egy ejtdtestes viszkoziméterben mért érték, mely alapvetden fiigg a
keményité allapotatdl (bontottsagatol) és Osszetételétdl (lancok ardnya, sériilés). Mivel a
keményitd bontas elsddleges okozdja az a-amilaz altal katalizalt folyamat, annak aktivitasaval

hozzak 6sszefliggésbe — részben helyesen, részben helyteleniil. Ennek részleteire itt nem térek

40



ki, nem cé€lja a dolgozatnak. Mindenesetre kritika nélkiil a kiillonb6z6 keményitd Osszetételii
mintdk esésszdmanak Osszehasonlitdsa csak korlatozottan lehetséges. A mintdimra kapott
eredmények igen valtozatosak, nagyobb kiilonbségek a keresztezési vonalak kozott

latszodnak (23. abra).
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23. abra: Konvencionalis termesztésti buzak esésszam eértékei

A konvencionalis termesztésii buzaknal azt lathatjuk, hogy a kozonséges buzaknal
jellemzden magasabb értéket kaptam a tonkolyhodz képest (23. dbra). A keresztezési vonalak
kozott pedig vannak olyanok, amikre a kdzonséges buzanal is magasabb értéket kaptam. A
kozonséges buzak esésszamai hasonldéak egymashoz, 420 a legalacsonyabb és 501 a
legmagasabb érték (M3. tablazat). Az abrabol is jol latszik, hogy a BALKAN és az APACHE
fajtakhoz tartozik ez a két adat. A BALKAN ¢és az ESTEVAN, valamint a POBEDA, a
RECITAL ¢és az APACHE egy-egy homolog csoportba tartoznak (M21. tablazat). A
tonkolynél az esésszam 301 (OBERKULMER-ROTKORN) ¢és 390 masodperc
(BAULANDER-SPELZ) kozott valtozik. Az OSTRO, ROUQUIN, BAULANDER-SPELZ,
SCHWABENKORN nagyobb értéket mutatnak az MV-MARTONGOLD, OBERKULMER-
ROTKORN, FRANCKENKORN ¢és MV-VITALGOLD tonkdlybuzaknal. A keresztezési
vonalak esésszama 332 (TSP30-20) és 578 (TSP26-20) kozott alakul. Az abrabol jol kitiinik,
hogy a 11 kisérleti vonalb6l 3-ra (TSP20-20, TSP26-20, TSP32-20) magasabb értéket kaptam,
mint a kozonséges buza legmagasabb esésszdma és 5-re (TSP18-20, TSP22-20, TSP25-20,
TSP30-20, TSP31-20) alacsonyabbat, mint a Triticum aestivum legalacsonyabb értéke. A
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legmagasabb esésszamu tonkdly fajtdhoz képest 6 kisérleti vonalnal (TSP17-20, TSP20-20,
TSP23-20, TSP26-20, TSP29-20, TSP32-20) nagyobb esé¢sszamot mértem, a legalacsonyabb
esésszamu tonkolynél pedig nincs alacsonyabb érték a kisérleti vonalak kozott.

Az irodalomban leirtak alapjan a tonkolybuzanal atlagosan 307 és 340 kozott alakultak
az esésszamok, eredményeim hasonloak, de mértem magasabb értékeket is. A kozonséges
bliza esésszama az irodalom alapjan atlagosan 316, az altalunk kapott esésszam eredmény

atlagosan 462 masodperc.
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24. abra: Organikus termesztésii buzak esésszam értékei

Az organikus termesztésli buzaknal 4tlagosan magasabb értékeket kaptam a
kozonséges buza fajtaknal, mint a tonkdlybuzanal vagy a kisérleti vonalaknal (24. abra). A
kisérleti vonalak esésszamai atlagosan magasabbak mint a tonkolybuza fajtaké. A Triticum
aestivum értékei 382 és 554 kozott alakulnak, a legalacsonyabbat a BALKAN fajta, a
legmagasabbat a RECITAL mutatja, mindkett6 szignifikansan kiilonbozik a tobbi kozonséges
buza fajtatol (M22. tablazat). A RECITAL-nal az egész mintapopuléaciot nézve szignifikansan
magasabb esésszamot mértiink. A Triticum spelta fajtak koziil a legalacsonyabb esésszamot
az MV-VITALGOLD-ra kaptuk, 255 masodperc, az MV-MARTONGOLD esésszamara 421
masodpercet mértiink, ami a legmagasabb a tonkoly fajtak kozil. Az MV-VITALGOLD
szignifikdnsan eltér a mintapopulacid tobbi mintdjatol. A kisérleti vonalak esésszamai elég

valtozatosak. Egy kiemelkedd érteket latunk az abran, mely szignifikdnsan eltér a kisérleti
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vonalaktol, ez a TSP26-20 mintahoz tartozik, esésszama 521 masodperc. A legalacsonyabb
érték 301, amit a TSP30-20 kodszamu fajtajeldltre kaptunk, szignifikansan is kiilonbozik a
tobbi buzatdl. A tobbi keresztezett minta e két érték kozott alakul. Az irodalomban sem a

kozonséges blza, sem a tonkoly esetében nem taldltam adatokat az organikus termesztéssel
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25. abra: Organikus és konvenciondlis termesztésii buzdk esésszam értékei (*-gal jelolt

mintak: szignifikans kiilonbség a konvencionalis és az organikus termesztés kozott)

A két kiilonb6z6 termesztési modu mintakat megjelenitd abran szembetlind, hogy mig
a fajtdk esetében rend szerint az organikus termesztésii buzak mutatnak magasabb értéket,
addig a keresztezési vonalaknal jellemzden a konvencionalisak (25. abra). A kozonséges
buzanal az 5 fajta koziil 4-nél (APACHE, POBEDA, RECITAL, ESTEVAN) az organikus
termesztésre kaptunk magasabb értéket, a BALKAN-nal a konvencionalisra. A legnagyobb
kiilonbség a RECITAL fajtanal van a két termesztési mod kozott, valamint a BALKAN-nal is
viszonylag nagy az eltérés, mindkét fajtdnal szignifikdns a kiilonbség az organikus és
konvenciondlis minta kozott (M23. tablazat). A tonkolybtzanal az MV-VITALGOLD
kivételével mindenhol az organikus termesztésii minta mutat magasabb értéket. Az organikus

¢s konvencionalis termesztés kozotti eltérések minden tonkoly fajta esetében szembetling ¢€s
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szignifikans. A fajtajeldlteknél megfigyelhetd, hogy 1 kivételt leszamitva mindegyiknél a
konvenciondlis termesztésii mutat magasabb esésszamot. A TSP22-20-nal az organikus
kisérleti vonalnal mértiink nagyobb értéket. A 11 kisérleti vonal koziil 7-nél (TSP20-, -22-, -
23-, -26-, -29-, -31-, -32-20) a statisztikai értékeléssel szignifikans kiilonbséget kaptunk,
melyek jol megfigyelhetk a diagramon.

Az éaltalam végzett esésszam mérések alapjan lathato kiilonbség az organikus és
konvenciondlis termesztésti buzak kozott, az irodalomban nem taldltam eredményeket az
organikus termesztéssel kapcsolatban, igy dsszehasonlitani azzal nincs lehetéségem. Mivel az
esésszam nagyban fiigghet a termesztés korilményekt6l, a minta allapotatdl, ezért az
organikus mintédkra vonatkozé mérési eredmények, tovabba a kozonséges agrotechnikéaval
termesztett mintdkhoz képesti kiilonbségek azonositdsa nagymértékben hozzédjarul a
tonkolybtiza mindségi értékeléséhez. A felfedezhetd eltérések alapjan lehet hatasa a
termesztési modnak az esésszdmra, ami viszont a technologiai tulajdonsagokra, a gabona

felhasznalhatosagara is nagy hatdssal van.

Az RVA mérés elsésorban a keményitd tulajdonsagrol ad informaciot, viszont az
esésszamhoz képest nem egy allandd hémérsékleten kapott statikus allapotrol kapunk
informaciot, hanem egy homérséklet program szerint leirt folyamatot jellemez. A gélesedési
viselkedés és az ennek hatésara kialakul6 viszkozitasi értékek foként a keményitd szerkezettel
vannak Osszefliggésben. Az értékelést a mérés soran kapott gorbék lefutdsanak
Osszehasonlitasaval kezdem, a konvencionalis €s organikus mintaknal, itt a fajtak és a kisérleti
vonalak kozti eltérésekrdl vagy hasonldsagokrdl kaphatunk informéciot. Majd a nevezetes
viszkozitasértékek és csirizesedéi hOmérséklet diagramok jellemzésével a mintdk kozti
kiilonbségeket €s a termesztési mod hatasat is értékelem.

A konvenciondlis mintdk gorbéit megfigyelve jol lathatdo, hogy a tonkoly, a
kozonséges bliza és a vonalak jelentésen eltérnek egymastol (26. abra). A csucsviszkozitas
eléréséig viszonylag egyiitt futnak a mintak, de idébeli kiilonbségek vannak, ami erdésen faj-
illetve fajtafiiggd is. A csucsviszkozitas elérését kovetéen a visszaesés soran a gorbék
meredeksége nagymértékben kiilonbozik, a legmeredekebbeknek a Kkisérleti vonalak
tekinthetdk. A minimum pont elérése utan viszont a mintdk parhuzamosan haladnak, de
nagyon széles viszkozitas értékek kozott futnak. A kozonséges buza gorbéi jellemzden az
Osszes mintara megallapitott atlag folott, mig a tonkoly fajtak az atlag alatt futnak. Szépen

kirajzolodik, hogy a keresztezési vonalak az atlag koriil, vagyis az aestivum és a tonkoly
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mintak kozott mozognak. A kozonséges bluiza gorbéi koziil a RECITAL jelentésen eltér a
tobbitdl, gorbéje az atlag alatt fut, a legmagasabban pedig a POBEDA mintaé fut, kozonséges
buzékat Osszevetve. A tonkolybuzédk koziil a két atlagtdol magasabban futé gorbe a
FRANCKENKORN ¢s az MV-MARTONGOLD-hoz tartozik. A Kkeresztezési vonalak koziil
kettd (TSP29-20 és TSP32-20) alacsonyabban halad, mint a tobbi fajtajeldlt.

Az organikus termesztési mintdknal is hasonlé megallapitasok tehetdk, ugyanis a
csucsviszkozitds eléréséig a gorbék egylitt futnak, azonban csticsviszkozitas értékekben és a
csirizesedési idékben is nagy kiilonbségek vannak (27.abra). Ezutan a forrd tészta
viszkozitasig a mintdkra megallapitott viszkozitas értékek eltéré meredekséggel csokkennek,
majd parhuzamosan haladnak. A két faj fajtai egyértelmiien elkiilonithetok egymastol, mig a
vonalak ezek kozott helyezkednek el. Az aestivumok koziil a legalacsonyabban a BALKAN
gorbéje fut, azonban még ez is az 4atlag koriil van. A speltdknal atlag felett a
FRANCKENKORN gorbéje halad. A fajtajeloltek koziil alacsonyabban fut a TSP29-20, a
TSP17-20 pedig magasabban halad a tobbi keresztezési vonalhoz képest. A viszkozitds
alakulasanal is az figyelheté meg, hogy a fajtanak, a genetikai hattérnek sokkal nagyobb lehet

a hatdsa, mint az altalunk vizsgalt termesztési koriilményeknek.
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26. abra: Konvenciondalis termesztésii buzak RVA gorbéi (kék - Triticum spelta, zold - kisérleti

vonalak, bordo - Triticum aestivum, fekete — az dsszes konvenciondlis minta dtlaga)
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27. abra: Organikus termesztésii buzak RVA gorbéi (kék - Triticum spelta, zold - kisérleti

vonalak, piros - Triticum aestivum, fekete — az Osszes organikus minta dtlaga)

A konvencionalis termesztésii kozonséges buizak csucsviszkozitasa 2440 cP és 3387cP
kozott alakul, koztik szignifikdns kiilonbség van (M4. tablazat, M24. tablazat). A
legalacsonyabb érték a RECITAL-hoz, a legmagasabb a POBEDA-hoz tartozik (28. abra).
Ehhez képest a konvenciondlis tonkoly fajtdkra jellemzden alacsonyabb értéket kaptam. A
tonkolyok csucsviszkozitas értékei 2063 cP és 3309 cP tartoméanyba esnek. A legmagasabb
értek a FRANCKENKORN-hoz, a legalacsonyabb a ROUQUIN t6nkdlybuzahoz tartozik. A
FRANCKENKORN, a BAULANDER-SPELZ, és az MV-MARTONGOLD a vizsgalat
szerint nem alkot homoldg csoportot egyik tonkolybuza fajtaval sem. Atlagosan a kisérleti
vonalakra kapott értékek a tonkdly €s a kozonséges buza kozott vannak. Itt a 2213cP érték,
ami a legalacsonyabb a kisérleti vonalak kdzott a TSP29-20-hoz tartozik, a legmagasabb 3252
cP pedig a TSP23-20-hoz. A TSP29-20 szignifikansan kiilonbozik a kisérleti vonalaktol, a
TSP23-20 pedig csak a TSP31-20 mintaval alkot homolog csoportot a fajtajeloltek koziil.
A cstcsviszkozitas értékeket csak a kozonséges buza esetében van lehetdségem Osszevetni
irodalmi adatokkal. 2792-3143 cP kozotti cstcsviszkozitas értékekrél szamoltak be, ami jo

egyezést mutat az altalam mért eredményekkel (Banfalvi et al., 2020).
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28. abra: Csucsviszkozitas értékek osszehasonlitasa (*-gal jel6lt mintak: szignifikans
kiilonbség a konvencionalis és az organikus termesztés kozott)

Az organikus Triticum aestivumok-nal 2686 cP és 3461 cP kozotti viszkozitast
mértiink (M4.tablazat). A legmagasabb érték itt is a POBEDA-hoz, a legalacsonyabb pedig a
BALKAN-hoz tartozik (28. abra). A BALKAN és a RECITAL egy homoldg csoportba
tartozik, a tobbi 3 fajta szignifikansan kiilonbozik egymastol (M25. tablazat). Mint ahogy a
konvencionalis mintaknal, itt szintén atlagosan alacsonyabb értéket mértiink a tonkolynél,
mint a k6zonséges buzanal, a kisérleti vonalak atlagos viszkozitas értékei pedig a kettd kozott
alakultak. Az organikus tonkolybuzak koziil az MV-VITALGOLD viszkozitasa a legkisebb,
ami 1597 cP-u, a FRANCKENKORN viszkozitasa pedig 3183 cP-u, ez a legmagasabb érték
ez esetben. A 4 tonkoly fajta szignifikansan kiillonbozik egymastol. A kisérleti vonalak
viszkozitasa 2056 cP és 3378 cP kozott alakul. A TSP29-20 mutatja itt is a legkisebb
viszkozitast, mint konvencionalis termesztésnél, viszont a legmagasabb értéket ez esetben a
TSP17-20 veszi fel, szignifikansan eltérnek a tobbi kisérleti vonaltol. A TSP20-20
szignifikansan kiilonbozik az egész mintapopulaciotol.

Két termesztési mod kozott jellemzéen van eltérés (28. abra). A Triticum aestivum-nal
az APACHE, a BALKAN ¢és a RECITAL fajtaknal lathatd latvanyos kiilonbség, ugyanis
szignifikans az eltérés az organikus és konvencionalis minta kozott (M32. tablazat). Amig a
RECITAL-nal az organikus termesztésiinek nagyobb a viszkozitasa, addig a masik ketténél a
konvencionalisnak. A speltdknal mind a 4 esetben felfedezhetd szignifikans eltérés a két
kiilonbozd termesztés kozott és itt mindegyik esetben a konvenciondlis termesztéstieknél
mértiink magasabb értéket. A kisérleti vonalak kozott 3 kivétellel (TSP30-20, TSP31-20 és
TSP32-20) minden esetben fel lehet fedezni kiillonbséget, melyet a statisztika is alatamaszt. A
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8 eltérést mutatd minta kozott van egy, a TSP17-20 kodszammal ellatott, aminél az organikus
termesztésli mutat magasabb viszkozitdst, a tobbi 7 kisérleti vonal esetében a

konvencionalisnal mértiink magasabb értéket.
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29. abra: Forro tészta viszkozitds értékek osszehasonlitasa (*-gal jelolt mintak: szignifikans
kiilonbség a konvenciondalis és az organikus termesztés kozott)

A csucsviszkozitasok elérését kovetden, tehdt miutan a keményitdszemcsék
felrepednek, a mintak viszkozitasa csokken, létrejon egy minimum, amit a forrd tészta
viszkozitasnak neveziink.

Az 6t konvencionalis kozonséges buza kozil a RECITAL-hoz tartozik a
szignifikansan alacsonyabb érték (1762 cP) ¢s a POBEDA-ndl tapasztalhatd szignifikansan
magasabb forrd tészta viszkozitas a kdzonséges buza mintakat dsszevetve (2478 cP) (M26.
tablazat). A konvencionalis termesztésli tonkolybuzakra és a kisérleti vonalakra is jellemzéen
alacsonyabb értéket kaptunk, mint kozonséges buzanal (29. abra). A tonkoly fajtak forrd
tészta viszkozitdsa 1238 cP és 2020 cP kozott alakul (M4. tablazat). A legalacsonyabb érték
az MV-VITALGOLD fajtahoz, a legmagasabb pedig a BAULANDER-SPELZ tonk6lyhoz
tartozik. Az MV-VITALGOLD a ROUQUIN-el egy homoldég csoportba tartozik, a
BAULANDER-SPLEZ pedig szignifikansan eltér a tobbi fajtatol. A kisérleti vonalakhoz
atlagosan valamivel magasabb értékek tartoznak, mint a tonkolybuzakhoz. A keresztezési
vonalaknal 1232 cP (TSP29-20) és 2149 cP (TSP17-20) kozotti viszkozitdst mértiink,
szignifikans kiilonbségek megfigyelhetdek naluk is. Ebben az esetben is csak a kozonséges
buzara kapott eredményeket tudom Osszehasonlitani az irodalmi adatokkal, mely 2082 cP és

2525 cP csucsviszkozités értékekrdl szamol be (Banfalvi et al., 2020).
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Az organikus termesztésnél a tendencia megegyezik a konvencionalissal, a kozonséges
buzédkra atlagosan magasabb értékeket kaptunk, mint a tonkolyre és a kisérleti vonalakra,
valamint a kisérleti vonalakra atlagosan magasabb viszkozitast mértlink, mint a tonkolyokre
(29. abra). A Triticum aestivum-nal ez esetben is a POBEDA mutatta a legnagyobb forrd
tészta viszkozitast (2645 cP) , a legalacsonyabbat (1710 cP) viszont a BALKAN fajtara
kaptuk (M4. tablazat). A BALKAN szignifikdnsan eltér a tobbi kdzonséges buza fajtatol
(M27. tablazat). Az organikus Triticum spelta-k 704 cP (MV-VITALGOLD) ¢és 1866 cP
(FRANCKENKORN)  kozott  alakulnak. Az  MV-VITALGOLD-hoz szignifikansan
alacsonyabb érték tartozik, mint a tobbi tonkolyhoz. A kisérleti vonalaknal lathaté egy
kiemelked6 érték, ami a TSP17-20-as mintahoz tartozik, 2486 cP a forro tészta viszkozitasa,
statisztikai értékeléssel is szignifikans kiilonbség figyelheté meg a fajtajeloltekhez képest. A
keresztezési vonalak kozott organikus termesztésnél is a TSP29-20-as kodszdml minta
mutatja a szignifikansan alacsonyabb értéket (1183 cP).

A két termesztési mod kozott a fajtaknal jellemzébben nagyobb eltérés figyelhetd meg
mint a kisérleti vonalaknal (29. dbra). A kozonséges blizanal jelent6sebb eltérés az organikus
¢és konvencionalis minta kozott BALKAN, a RECITAL ¢és az ESTEVAN fajtdknal van. A
BALKAN-nal a konvencionalis mutat magasabb értéket, mig a masik ketténél az organikus
termesztésli. Szignifikdns kiilonbséget azonban az organikus €s konvencionalis termesztés
kozott 4 kozonséges buza fajtanal (POBEDA, BALKAN, RECITAL, ESTEVAN)
tapasztaltunk (M33. tablazat). A 4 tonkoly koziil az OBERKULMER-ROTKORN-nal és az
MV-VITALGOLD-nal lathato jelentds eltérés, mindkét fajtanal a konvencionalis termesztésii
mutat nagyobb forré6 tészta viszkozitdst. A  statisztikai értékelés azonban a
FRANCKENKORN-ndl is kimutatott szignifikans kiilonbséget a két termesztési mod kozott.
A kisérleti vonalaknal jelentds eltérés a TSP17-20-nal figyelhetd meg és az organikus
mintandl mértiink magasabb értéket. Kisebb eltérés lathato még a TSP22-20, TSP23-20,
TSP25-20, és TSP26-20-nal is, és a TSP25-20 kisérleti vonalnal az organikusra kaptunk
magasabb értéket, a masik haromnal a konvencionalisra. Mindegyik kisérleti vonalnal, ahol
eltérést figyeltiink meg a két termesztési modu minta kozott, a statisztika alapjan szignifikans

kiilonbség van a kétféle termesztés mintai kdzott.
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30. dbra: Végsé viszkozitas értékek 6sszehasonlitasa (*-gal jelolt mintak: szignifikans
kiilonbség a konvencionalis és az organikus termesztés kézott)

A végsd viszkozitds értékek tendencidja megegyezik az el6zd kettd viszkozitds érték
tendenciajaval. Osszehasonlitva a két fajt és a kisérleti vonalakat, azt latjuk, hogy a
kozonséges buzak atlagosan magasabb viszkozitdssal rendelkeznek, mint a tonkolydk és a
kisérleti vonalak, valamint atlagosan a kisérleti vonalakra is nagyobb értékeket mértiink, mint
a tonkolyoknél (30. abra).

A konvenciondlis termesztésii kozonséges buzdk végsd viszkozitasa 3326 cP
(BALKAN) és 3967 cP (APACHE) ko6zott alakul (M4. tablazat). A BALKAN és a RECITAL
viszkozitasa szignifikdnsan megegyezik egyméassal (M28. tablazat). Az ESTEVAN, a
POBEDA ¢és az APACHE értékei szignifikansan kiilonboznek. A tonkolyok kozott nagyobb
elérések lathatdak, mint a kozonséges buzak konvencionalis mintai kozott. A legmagasabb
végsé viszkozitassal a FRANCKENKORN (3358 cP), a legalacsonyabbal pedig az MV-
VITALGOLD (2273 cP) rendelkezik. Az MV-VITALGOLD a ROUQUIN-el homolog
csoportot alkot, a FRANCKENKORN pedig az Osszes tonkolybuza fajtatdl szignifikdnsan
kiilonbozik. A kisérleti vonalak is igen valtozatosak, 2381 c¢P (TSP29-20) és 3701 cP (TSP23-
20) értek kozott mozognak, jellemzden szignifikdns kiilonbség van koztik. Az altalam mert
kozonséges buza mintak végsd viszkozitasdnak értékei alacsonyabbak , mint az irodalomban
fellelhet6 adatok (4101- 4589 cP) (Banfalvi et al., 2020).

Az organikus kozonséges buzak értékekei hasonloak, 3900 cP koriil mozognak. Az 5
minta koziil 1-nek, ami a BALKAN, szignifikdnsan alacsonyabb a végsé viszkozitasa (2969
cP) a tobbihez képest (M29. tablazat). A POBEDA ¢s az ESTEVAN, valamint az APACHE
¢s a RECITAL két kiilonbozé homoldg csoportba tartoznak. A tonkolyok kozil az MV-
VITALGOLD-nal (1587 cP) mértiik a legalacsonyabb értéket és a FRANCKENKORN-nal a
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legmagasabbat (3355 cP). A 4 tonkolyfajta szignifikansan eltér egymastol. A kisérleti
vonalaknal kKiemelkedik a TSP17-20 (4065 cP) viszkozitasa, a TSP29-20-as minta pedig a
legalacsonyabb (2370 cP) viszkozitast mutatja, szignifikansan kiilonboznek a tobbitél. A
TSP23-, -25-, -31-20 kisérleti vonalak nem alkotnak homolog csoportot egyik mintaval sem
(M29. tablazat).

A két termesztést 0sszehasonlitva az figyelhetd meg, hogy a kozonséges bizanal és a
keresztezési vonalndl az organikus termesztésii mintak atlagosan magasabb végso
viszkozitassal rendelkeznek, mint a konvencionalis. A tonkolynél pedig atlagosan a
konvencionalisra magasabb értéket kaptunk, mint az organikusra (30. abra). A k6zonséges
bliza 5 mintéja koziil 4-nél jelentds eltérés lathatod a két kiilonbozo termesztés kozott, azonban
mindegyiknél kimutatott szignifikans eltérést a statisztika (M34. tablazat). A POBEDA,
RECITAL, ESTEVAN fajtdknal az organikus termesztés, a BALKAN ¢és az APACHE
mintaknal a konvenciondlis mutat magasabb értéket. A tonkolybuzaknal az OBERKULMER-
ROTKORN ¢és az MV-VITALGOLD-nal van nagyobb eltérés a két termesztési mod kozott,
mindkét fajtanal a konvenciondlisra mértiik a szignifikdnsan magasabb végso viszkozitast. A
kisérleti vonalak koziil a TSP17-20, a TSP25-20, a TSP30-20, a TSP32-20, és a TSP32-20
esetében az organikusra, a TSP23-20 és a TSP26-20 esetében a konvenciondlisra kaptunk
szignifikansan magasabb értéket. A tobbi kisérleti vonalnal hasonl6 eredményeket mértiink a

két kiillonb6z0 termesztés kozott.
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kiilonbség a konvencionalis és az organikus termesztés kozott)

A csirizesedési hdmérséklet tonkolybuzakban magasabb, mint kozonséges buzaknal, a

kisérleti vonalaké pedig atlagosan ketté kozott vannak (31. abra).
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A konvencionalis kozonséges buzak csirizesedési homérsékletei kozott nincsenek
nagy és szignifikans kiilonbségek, 67 °C és 70 °C kozott mozognak (MS. tablazat, M30.
tablazat). A tonkolynél mar lathatok nagyobb eltérések, azonban ezek sem szignifikdnsak. A
legalacsonyabb 73,4 °C (MV-MARTONGOLD), a legmagasabb pedig 86,4 °C (OSTRO). A
kisérleti vonalak csirizesedési homérsékletére kapjuk a legvaltozatosabb képet. A 11 mintat
Osszevetve, 6 kiemelkedden magas, 5 pedig alacsonyabb. A csirizesedési hdmérsékletiik 65,4
°C (TSP26-20) és 79,6 °C (TSP30-20) kozott alakul. Az irodalom kdzonséges buza esetében
65-85 °C, tonkolybluiza esetében magasabb, 87-93 °C  kozotti csirizesedési hdmérsékletrdl
szamol be. Az altalam mért eredmények kdzonséges bizanal 6sszhangban vannak az irodalmi
adatokkal, a tonkolybtizanal viszont alacsonyabb értékeket kaptunk (Banfalvi et al., 2020;
Escarnot et al., 2012).

Az organikus termesztésli kozonséges buzak kozott sincs nagy eltérés, 67 °C és 70 °C
kozott mozognak, egy homolog csoportba tartoznak (M31. tdblazat). A 4 tonkdly fajta koziil
az OBERKULMER ROTKORN-ra kaptuk a legalacsonyabb értéket, ami 78,8 °C. A
legmagasabb érték pedig 86,4 °C, a FRANCKENKORN ¢s az MV-MARTONGOLD fajtdkra
is ezt kaptuk, 6k a statisztikai értékelés alapjan is szignifikansan megegyeznek. A kisérleti
vonalak csirizesedési hémérséklete 65,6 °C (TSP22-20) és 87,8 °C (TSP17-20) k6z6tt mozog.
Az alacsonyabb értékli és a magasabb értékii mintak egy-egy homoldg csoportba tartoznak,
azonban a TSP23-20 nem mutat szignifikans egyezést egyik kisérleti vonallal sem.

A két termesztési modot dsszehasonlitva, jellemzden az organikus mintak csirizesedéi
homérséklete magasabb, mint a konvencionalisé¢ (31. abra). A kozonséges buzak kozott
kiilonbségek nem fedezhetdk fel, amit a statisztika is aldtdmaszt, hiszen egy homoldg
csoportba tartoznak (M35. tablazat). A 4 tonkoly fajta koziil az MV-MARTONGOLD, a
FRANCKENKORN ¢és az MV-VITALGOLD-ndl lathatoak eltérések az organikus és
konvencionalis termesztés kdzott és az organikus termesztésre kaptunk magasabb értékeket. A
tonkolyoknél egyediil az MV-MARTONGOLD mintdk kozott van szignifikans kiillonbség. A
kisérleti vonalaknal jelentOs kiilonbség lathato a TSP17-,18-, 20-, 23-, 25-, 30-, és 31-20-as
mintaknal az organikus és konvencionalis termesztés kozott, és mindegyik minta esetében az
organikus értéke a magasabb, azonban szignifikans eltérés csak a TSP18-20 és TSP20-20
keresztezési vonalak mintai kozott van. Megfigyelhetd, hogy a mintdk szérasa elég nagy

fokeént a konvencionalis tonkdly és a konvencionalis kisérleti vonalak esetében.
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Az esésszam és az RVA-val megallapitott viszkozitas értékek kozott tobb esetben is
talalunk Osszefiiggést, de az eredmények egyértelmii tendencidt nem mindig mutatnak. Az
esésszam ¢és az RVA-ndl a csucsviszkozitdsi értékek esetében is elmondhatd, hogy a
tonkolybuzara megallapitott értékek atlagosan alacsonyabbak, mint a kdzonséges buzanal.
Fajon beliil viszont az esésszamnal megfigyelt tendencia nem kdveti a cstcsviszkozitas
értékeket, ami alol az MV-VTALGOLD a kivétel, ugyanis mindkét esetben ez a minta
jellemezhetd a legalacsonyabb értékkel a tonkolyok és egyébként az Gsszes bliza koziil is. A
keresztezési vonalak pedig a tonkdly mintdk és a kozonséges buza fajtak kozotti értéket
vesznek fel, és mindkét modszernél megfigyelhetiink olyan vonalat, ami meghaladja még a
kozonséges buza értékeit is. Azonban itt sem figyelhetiink meg egyértelmii tendenciat az
esésszam ¢€s a csucsviszkozitds kozott. Példa erre, hogy mig az elsd esetben a legnagyobb
értéket a TSP26-20, a legkisebbet a TSP30-20 mutatja, addig az csucsviszkozitasi értékeknél
a TSP17-20 és a TSP29-20 rendelkezik a legmagasabb ¢és legalacsonyabb értékekkel. Ahogy a
rost értékeknél, Gigy a viszkozitds tulajdonsagokban sem tapasztalhaté til nagy eltérés a
konvenciondlis ¢és organikus termesztési mod kozott. Viszont mindkét modszernél a
legnagyobb hatdsa a termesztésnek a vonalakra volt, és mind az esésszamnal, mind a
csucsviszkozitasnal a konvenciondlis koriilmények kozott termesztett novények mutatnak
magasabb értékeket. A kozonséges blizara nem figyelhetd meg tendencia, mig a tonkolyoknél
érdekes moédon az organikus mintdknak van magasabb esésszam értékilk, mig a
csucsviszkozitas a konvencionalis termesztés esetében magasabb.

Az RVA-val megillapitott tobbi viszkozitas érték jol koveti a cslcsviszkozitasnal
megallapitott tendencidkat a fajta és vonalak kozotti kiilonbségekben, igy az esésszammal
valo Osszevetéskor teljesen hasonld Osszefiiggéseket figyelhetiink meg. A termesztési mod
vizsgalatanal viszont azt lehet megallapitani, hogy a kdzonséges buza esetében a forrd tészta
€s veégsd viszkozitasra nagyobb hatdssal van a termesztés, mint az esésszamra és a
cstcsviszkozitasra. A keresztezési vonalakndl pedig pont forditott hatis figyelhetd meg,
vagyis a termesztésnek kisebb hatdsa van (kevesebb esetben szignifikdns a kiilonbség a
konvencionalis €és organikus termesztésii mintak kozott) a forrd tészta viszkozitasra €s a végso

viszkozitasra, mind az esésszamnal €és a csucsviszkozitasnal.
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5 Eredményekbdl levonhaté kovetkeztetések

A két faj és a keresztezési vonalak élelmi rost Osszetételi és reoldgiai (viszkozus)
tulajdonsagai kozotti kiilonbségek, valamint a termesztési mod hatdsanak vizsgalata soran
eltérd eredményekrdl szamolhatunk be.

A B-gliikan mennyisége a két faj esetében hasonldan alakult, bar a kzonséges buizara
jellemzdbben magasabb értékeket kaptunk. A keresztezési vonalak eredményei valtozatosak,
vannak koztiik olyanok, amelyeknek magasabb a B-gliikkan tartalma, mint a fajtaké, ezért
alkalmasak lehetnek tovabbi szelekciora. A termesztési modnak ennél a rost komponensnél
foként a kozonséges buzanal ¢€s fajtajelolteknél van szignifikans hatdsa, viszont mas
tendenciat mutatnak. Az aestivumnal az organikus mintakra, a keresztezési vonalaknal pedig
jellemzéen a konvenciondlis termesztésre kaptunk magasabb értékeket, ami arra enged
kovetkeztetni, hogy a genetikai hattér befolyasolja a buza alkalmazkodasat a termesztési
koriilményekhez. A masik élelmi rost 6sszetevd, az arabinoxilan estében, mind a TOTAX-nal,
mind a WEAX-nal a kisérleti vonalakra jellemz6en magasabb értékeket mértiink, mint a
tonkolybuza fajtdkra. A termesztésnek a buza arabinoxilan tartalmara foként WEAX-nal van
szignifikans hatdsa és jellemzden az organikus termesztésii mintdk mutatnak magasabb
értéket. Az az ellentét, hogy a B-gliikan tartalomra a konvencionalis termesztés(i mintaknal, az
arabinoxilan tartalomra pedig az organikus koriilmények kozott termesztett buizaknal kaptunk
magasabb értéket adodhat akar abbol is, hogy az organikus termesztés a szemfejlédés soran
jobban probara teszi a magot, igy a bonyolultabb rostkomponens szintetizalédik. Ez
természetesen a vizsgalt mintapopulacidora levont elsddleges kovetkeztetés, aminek
egyértelmll vizsgalatara az évjaratfliggd koriilmények valtozasat is figyelembe kell venni,
vagyis tobb évjaraton is megvizsgalni a tapasztalt jelenségeket.

Az esésszam érteékeknél megallapitott tendencidk, Osszefliggések vizsgalatdhoz
jelenleg hidnyoznak a gabonak betakaritasi koriilményeire vonatkoz6i informaciok. A mintak
termesztési koriilményei a konvencionalis és organikus termesztésnél megegyeznek, azonban
arrol, hogy ugyanabban az idében volt-e a betakaritds minden mintanal, nincs informacionk.
Ez az esésszam értékeknél azért lehet kritikus, mert a novényt ért csapadék alapvetden
meghatdrozza az enzimek aktivitasat, igy az a-amildzét is, ami eltéré keményitd bontottsagot
eredményezhet a mintdkban. Ezért a mintdkra megallapitott értékek a genetikai és a
termesztés kozbeni kornyezeti tényezOk mellett az aratdskor fennallé hatasok is erdsen
befolyasoljak. Eredményeimbdl egyértelmiien latszik, ahogy a tobbi paraméternél is, hogy a

faj és fajtahatas, illetve a vonalak genetikai valtozékonysaga nagyobb, mint az organikus és
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konvencionalis termesztés kozotti kiilonbség. Vagyis feltételezhetd, hogy az esésszam
értékekben megallapitott kiilonbségek magyarazataban az eltéré keményit szerkezetet, az
enzimes allapot eltérését kell keresni. Vagyis a kozonséges buza keményitd strukturaja
eredményezheti a magasabb esésszan értékeket, ami a vonalak esetében is megfigyelhetd.

Az RVA paramétereknél a viszkozitas értékeknél szintén lathato a mar megfigyelt
tendencia, vagyis a kozonséges buizakra magasabb értékeket kaptam, mint a tonkolybtizakra, a
keresztezési vonalak eredményei pedig a ketté kozott alakulnak. Ez a kiilonbség egyrészt a
kiilonbozé keményitd szerkezetbdl adodhat. A csucsviszkozitds a keményitd duzzadasaval
aranyos, igy az ebbdl adodo eltérések a cstcsviszkozitdsra kihatnak. A csucsviszkozitas
értékek kozotti jelentds kiilonbségek azonban nem csak a keményitével, hanem a rostokkal,
azok mennyiségével és mindségével is dsszefliggésben allhatnak. A kozonséges bliza mintaim
arabinoxilan tartalmar6l még nincs informéciom, viszont a tonkoly és a vonalak kozotti
viszkozitas értékek kozotti kiilonbségek Osszefliggésben allnak azok AX tartalméval. A
keményitd amil6z/amilopektin aranya hatassal lehet a cslcsviszkozitds utdn, vagyis a
keményité szemcsék maximalis duzzadésa utdni szétesés mértékére, a keményitd lancok
valtozéasara, ami a forrd tészta viszkozitds értékek kozotti kiilonbségekben mutatkozhat meg.
Végiil pedig a hiitési szakaszban kialakuld viszkozitas novekedésére és a cstcsviszkozitas
értékekre a keményitd szerkezet mellett a rostok mennyisége is hatassal lehet, ugyanis szintén

lathato Osszefiiggés az AX tartalom és a viszkozitas értékek kozott.
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6 Osszefoglalas

Munkam soran organikus és modern agrotechnika alkalmazasaval termesztett
tonkolybuza, kozonséges buza és az ezek keresztezésébdl elballitott keresztezési vonalak
tanulmanyozasaba kapcsoldodtam be. Célom a termesztési koriilmény hatdsanak vizsgalata a
buzak ¢€lelmi rost 0sszetételi és reologiai (viszkozus) tulajdonsagaira, valamint a fajok, fajtak
¢s vonalak kozotti kiilonbségek vizsgalata. Ennek megvaldsitasahoz 8 tonkdlybuza fajta, 5
kozonséges buza és 11 kisérleti vonal mintdival végeztem méréseket. A rostok koziil a B-
glikdn mennyiségét és az arabinoxilan tartalmat hatiroztam meg. A mintdk reologiai
tulajdonsagai koziil az a-amilaz aktivitdssal 0Osszefiiggésbe hozhato, és a keményitd
bontottsagot jellemz0d esésszamot, és a mintdk komplex viszkozitasat vizsgaltam. A két faj €s
a vonalak kozotti kiilonbségek jellemzésére, valamint a termesztési mod hatdsanak
vizsgalatara statisztikai modszereket alkalmaztam.

Osszességében elmondhatd, hogy jelentkeztek eltérések az organikus és
konvencionalis mintak kdzott, ami foként a keresztezési vonalakban mutatkozott meg. Ez arra
utalhat, hogy a még nem stabil genetikai hattérrel rendelkez6 vonalak esetében a termesztési
koriilményeknek nagyobb a hatasa, mint a stabilabb tonkoly és kozonséges buza fajtak
esetében.

Tovabba eredményeim ramutattak, hogy a fajok és fajtdk kozotti kiilonbség nagyobb
mértékli, mint a termesztési mod hatdsa. Mindegyik paraméter esetében a kdzonséges buza
fajtakra elOnyOsebb értékeket allapitottam meg (magasabb rost tartalom és magasabb
esésszadm, viszkozitds értékek), mint a tonkolybuzara, azonban a kiillonbégek nem olyan
mértékiiek, ami miatt a tonkolybuza jelentdsen hattérbe szorulna a felhasznéalhatdsagot
tekintve. A keresztezési vonalak pedig jol kovetik a sziilo1 tulajdonsadgokat, néhol még meg is
eldzik, ami a tovabbi szelekcio fontos alapja.

A fajok, fajtak és keresztezési vonalak kozotti eltérések, és a termesztés hatdsara tett
megallapitasok megerdsitéséhez kiilonbozo évjaratokon végzett mérések sziikségesek, ami a
munkdm tovabblépését jelenti. Tovabba érdemes lenne tanulméanyozni minden vizsgalt
paramétert a buza teljes Orlemény ¢€s fehér liszt frakcidindl is, valamint a tonkdlybuza
felhasznalhatosaganak, a vonalak stabilitasanak vizsgalatdhoz elengedhetetlen a siitdipari

tesztek bevonasa, ami a kutatdcsoporton beliil mar folyamatban van.
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Mellékletek

MI. tablazat: Organikus €és konvencionalis buizak B-gliikan eredményei

, . ) Atlag L, Mintak
Term. méd Faj Minta neve Széras ,

(sz.a.) atlaga
MV-MARTONGOLD 0,63 0,02
OBERKULMER-ROTKORN 0,81 0,01
FRANCKENKORN 0,68 0,02

T. spelta MV-VITALGOLD 0,77 0,01 0,69
OSTRO 0,70 0,02
ROUQUIN 0,62 0,03
SCHWABENKORN 0,70 0,01
BAULANDER-SPELZ 0,56 0,00
TSP17-20 0,98 0,03
TSP18-20 0,87 0,02
TSP20-20 0,72 0,05
Organikus TSP22-20 0,76 0,02
TSP23-20 0,74 0,01

érleti vonal| TSP25-20 0,66 0,05 0,83
TSP26-20 0,80 0,02
TSP29-20 1,01 0,00
TSP30-20 0,82 0,01
TSP31-20 0,80 0,02
TSP32-20 0,96 0,00
APACHE 0,78 0,02
BALKAN 0,94 0,00

T. aestivum|POBEDA 0,93 0,01 0,84
RECITAL 0,75 0,01
ESTEVAN 0,81 0,02
MV-MARTONGOLD 0,63 0,06
OBERKULMER-ROTKORN 0,66 0,02
FRANCKENKORN 0,63 0,01

T. spelta MV-VITALGOLD 0,72 0,02 0,67
OSTRO 0,77 0,03
ROUQUIN 0,67 0,01
BAULANDER-SPELZ 0,59 0,01
SCHWABENKORN 0,71 0,01
TSP17-20 0,83 0,01
TSP18-20 0,83 0,01
TSP20-20 0,69 0,02
Konvencionalis 15P22-20 0,86 0,03
TSP23-20 0,72 0,10

érleti vonallTSP25-20 0,84 0,04 0,88
TSP26-20 1,01 0,02
TSP29-20 1,18 0,03
TSP30-20 1,02 0,02
TSP31-20 0,87 0,02
TSP32-20 0,89 0,03
APACHE 0,70 0,01
BALKAN 0,79 0,03

T. aestivum(POBEDA 0,80 0,06 0,74
RECITAL 0,73 0,00
ESTEVAN 0,66 0,06
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M2. tablazat: Organikus €s konvencionalis buzak arabinoxilan eredményei

X , : TOTAX TOTAX [TOT-A/X|TOT-A/X| WEAX | WEAX [WE-A/X [ WE-A/X

Faj Term. méd Minta neve , ., . ., , ., , .,
atlag szoras atlag szoras atlag szoras atlag szoras

MV-MARTONGOLD 2,20 0,01 0,99 0,06 0,64 0,01 1,15 0,01

T. spelta OBERKULMER-ROTKORN 2,40 0,04 0,91 0,03 0,61 0,00 1,15 0,01

FRANCKENKORN 2,14 0,06 1,13 0,03 0,59 0,01 1,18 0,01

MV-VITALGOLD 2,36 0,11 1,12 0,10 0,62 0,00 1,20 0,02

TSP17-20 2,32 0,05 0,95 0,00 1,15 0,00 0,63 0,01

TSP18-20 2,11 0,11 0,98 0,08 0,67 0,00 0,89 0,00

Organikus TSP20-20 2,61 0,15 2,03 0,04 0,79 0,00 0,97 0,02
TSP22-20 2,26 0,07 1,42 0,19 0,72 0,00 0,91 0,01

TSP23-20 2,39 0,04 1,17 0,09 0,72 0,00 0,96 0,02

Kisérleti vonal  |TSP25-20 2,17 0,22 1,29 0,05 0,72 0,01 1,01 0,03

TSP26-20 2,49 0,05 1,41 0,15 0,62 0,01 1,00 0,00

TSP29-20 2,12 0,05 1,15 0,05 0,56 0,01 1,12 0,02

TSP30-20 2,21 0,02 1,23 0,34 0,66 0,00 1,06 0,01

TSP31-20 1,84 0,02 1,27 0,07 0,56 0,00 1,17 0,01

TSP32-20 2,22 0,18 1,02 0,03 0,60 0,00 0,92 0,00

T. spelta

MV-MARTONGOLD 2,43 0,58 0,78 0,16 0,56 0,00 1,02 0,01

T. spelta OBERKULMER-ROTKORN 2,24 0,43 0,83 0,05 0,57 0,01 1,13 0,02

FRANCKENKORN 1,87 0,17 1,19 0,02 0,57 0,05 1,23 0,09

MV-VITALGOLD 2,38 0,23 1,08 0,22 0,56 0,02 1,15 0,09

TSP17-20 2,73 0,61 0,76 0,01 1,10 0,00 0,62 0,05

TSP18-20 2,40 0,40 0,76 0,15 0,66 0,00 0,79 0,07

Konvencionalis TSP20-20 2,51 0,11 0,83 0,06 0,56 0,03 0,91 0,04
TSP22-20 3,29 0,83 0,97 0,11 0,48 0,04 0,88 0,06

TSP23-20 2,22 0,20 0,83 0,03 0,60 0,02 0,94 0,04

Kisérleti vonal ~ |TSP25-20 2,53 0,17 0,90 0,12 0,73 0,04 0,92 0,02

TSP26-20 2,55 0,02 0,91 0,11 0,58 0,05 0,88 0,04

TSP29-20 1,99 0,39 1,01 0,13 0,50 0,02 0,94 0,04

TSP30-20 3,34 0,00 0,84 0,00 0,61 0,01 0,98 0,08

TSP31-20 2,08 0,31 1,20 0,05 0,42 0,00 1,09 0,07

TSP32-20 2,07 0,37 0,91 0,10 0,59 0,01 0,93 0,09
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Ma3. tablazat: Organikus és konvencionalis buzak esésszam eredményei

. . : Atlag - Minték
Term. mod Faj Minta neve Szoras ;
(sz.a.) atlaga
MV-MARTONGOLD 421 16,97
T. spelta OBERKULMER-ROTKORN 335 2,83 311
FRANCKENKORN 354 1,41
MV-VITALGOLD 255 1,41
TSP17-20 439 18,38
TSP18-20 334 4,95
TSP20-20 460 11,31
TSP22-20 431 26,87
TSP23-20 437 18,38
) isérleti vonalajTSP25-20 399 17,68 409
Organikus TSP26-20 521 23,33
TSP29-20 390 16,97
TSP30-20 301 15,56
TSP31-20 343 9,90
TSP32-20 449 16,97
APACHE 499 22,79
BALKAN 382 10,61
T. aestivum [POBEDA 490 16,13 473
RECITAL 554 42,41
ESTEVAN 441 28,43
MV-MARTONGOLD 387 27,45
OBERKULMER-ROTKORN 301 14,50
FRANCKENKORN 303 29,78
T. spelta MV-VITALGOLD 305 27,50 344
OSTRO 365 14,43
ROUQUIN 336 3,46
BAULANDER-SPELZ 390 7,51
SCHWABENKORN 363 10,75
TSP17-20 442 15,70
TSP18-20 346 7,33
TSP20-20 552 17,17
Konvencionalis TSP22-20 345 31,83
TSP23-20 493 31,00
Kisérleti vonalakTSP25-20 406 9,13 440
TSP26-20 578 19,62
TSP29-20 448 8,26
TSP30-20 332 3,20
TSP31-20 381 17,98
TSP32-20 524 11,24
APACHE 501 13,18
BALKAN 420 30,61
T. aestivum |POBEDA 476 26,44 462
RECITAL 477 23,57
ESTEVAN 435 22,90
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M4. tablazat: Organikus és konvencionalis buzak cstcsviszkozitas, forrd tészta viszkozitas és

végso viszkozitas eredményei

Term.mod

Organikus

Konvencionalis

Faj

T. spelta

Kisérleti vonal

T. aestivum

T. spelta

Kisérleti vonal

T. aestivum

Név

MV-MARTONGOLD
OBERKULMER-R.
FRANCKENKORN

MV-VITALGOLD

TSP17-20
TSP18-20
TSP20-20
TSP22-20
TSP23-20
TSP25-20
TSP26-20
TSP29-20
TSP30-20
TSP31-20
TSP32-20

APACHE
BALKAN
POBEDA
RECITAL
ESTEVAN

MV-MARTONGOLD
OBERKULMER-R.
FRANCKENKORN

MV-VITALGOLD

OSTRO

ROUQUIN
BAULANDER-SPELZ
SCHWABENKORN

TSP17-20
TSP18-20
TSP20-20
TSP22-20
TSP23-20
TSP25-20
TSP26-20
TSP29-20
TSP30-20
TSP31-20
TSP32-20

APACHE
BALKAN
POBEDA
RECITAL
ESTEVAN

Csucsviszkozitas (cP)

Atlag
2717,0
2140,3
3183,0
1597,3

3378,3
2521,0
2319,3
2558,3
3047,7
2980,7
2595,7
2055,7
2752,3
3199,0
2531,7

2943,0
2686,0
3461,0
2706,0
3251,3
2900,0
2544,7
3309,0
2161,7
2138,0
2063,3
2636,7
2521,3

3147,3
2762,0
2537,0
2732,3
3252,3
3099,7
2886,7
2212,7
2742,0
3203,7
2536,0

31233
3018,7
3387,3
2440,3
3236,3

Szbras
6,6
81

39,4
6,7

43,7
28,8
35,8
17,2
4,0
16,2
45,5
16,7
49
27,8
30,5

25,0
6,2
203,5
15,7
28,0
235,6
10,3
43,5
6,7
8,9
9,3
30,9
11,4

27,2
15,7
17,1

58
19,0
13,4
21,4

5,1

8,5
58,6
17,7

47,2
22,7
17,5
40,3
24,7

Relativ szoras
0,2
0,4
1,2
0,4

1,3
1,1
1,5
07
01
0,5
1,8
08
0.2
0,9
1,2

0,8
0,2
59
0,6
0,9
81
0,4
13
0,3
0,4
0,5
12
0,5

09
06
07
02
06
0,4
07
02
03
1,8
07

15
0,8
0,5
1,7
0,8
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Forro tészta viszkozitas (cP)

Atlag
1775,3
1201,7
1866,0
704,0

2486,3
1644,3
1728,0
1612,3
2031,0
2040,0
1653,7
1183,3
1611,0
1836,7
1612,3

2295,3
1710,0
2645,0
2296,7
2591,0
1844,0
1597,7
1975,7
1237,7
1608,3
1271,3
2020,3
1732,7

2149,3
1723,7
1729,7
1742,3
21457
1896,0
1847,3
1231,7
1597,7
1801,7
1538,7

2243,3
2083,7
2477,7
1762,3
2187,7

Szoras
19,9
29,3
21,9
19,5

148,5
28,7
86,3
21,4
78,5
47,7
28,9
22,5
6,0
5,0
60,0

7,4
80,3
107,9
38,8
49,9
133,4
76,2
115,4
26,1
60,1
32,3
63,8
25,4

19,6
9,3
32,8
39,7
27,0
24,6
33,3
10,2
53,0
45,8
22,8

54,0
46,5
100,0
13,1
73,7

Relativ szoras
1,1
2,4
1,2
2,8

6,0
1,7
5,0
1,3
3,9
2,3
1,7
36
0,4
0,3
37

0,3
4,7
4,1
1,7
1,9
7,2
48
5,8
2,1
3,7
2,5
3,2
1,5

0,9
0,5
1,9
2,3
1,3
1,3
1,8
0,8
33
2,5
1,5

2,4
2,2
4,0
0,7
34

Végs6 viszkozitas (cP)

Atlag
3187,3
2316,0
3355,0
1586,7

4064,7
2923,0
3101,3
3068,3
3552,0
3692,0
3125,3
2369,7
2912,0
32393
3021,0

3857,3
2969,3
3960,7
3857,7
3973,7
3141,7
2840,7
3357,7
2272,7
2640,0
2325,7
3263,7
3161,0

3595,7
2963,0
3131,3
3092,7
3701,0
3247,0
3355,3
2380,7
2732,7
3143,0
2902,7

3966,7
3326,3
3797,3
3346,0
3590,0

Szoras
9,3
15,5
12,8
14,2

51,9
45,9
13,9
19,5
22,6
19,5
22,2
16,8
14,2
5,1
15,7

30,7
74,8
42,2
39,6
25,0
208,3
30,9
84,7
12,7
34,2
13,9
31,1
5,2

15,2
7,8
32

25,5
5,6

18,7

24,6

21,8

41,8

36,6
7,6

22,8
10,2
53,5
42,0
41,2

Relativ szoras
0,3
0,7
0,4
0,9

1,3
1,6
0,4
0,6
0,6
0,5
0,7
0,7
0,5
0,2
0,5

0,8
2,5
1,1
1,0
0,6
6,6
1,1
2,5
0,6
1,3
0,6
1,0
0,2

0,4
0,3
0,1
0,8
0,2
0,6
0,7
0,9
1,5
1,2
0,3

0,6
0,3
1,4
1,3
1,1



M5. tablazat: Organikus és konvenciondlis buzak csirizesedési 1d0 ¢és csirizesedési
hémérséklet eredményei

, . , Csirizesedési id6 (min) Csirizesedési homérséklet (°C)
Term.méd Faj Név . .
Atlag Széras Relativ szoras  Atlag Széras  Relativ szoras
MV-MARTONGOLD 6,2 0,0 0,6 86,4 0,0 0,0
OBERKULMER-R. 6,0 0,1 1,1 78,8 11,7 14,8
T. spelta FRANCKENKORN 6,2 0,0 0,6 86,4 0,8 1,0
MV-VITALGOLD 5,7 0,1 1,2 83,4 1,0 1,2
TSP17-20 6,5 0,2 2,7 87,8 0,5 0,5
TSP18-20 6,2 0,0 0,6 87,2 1,6 19
TSP20-20 6,3 0,1 1,6 87,2 0,1 0,1
TSP22-20 6,1 0,0 0,6 65,6 1,3 2,0
TSP23-20 6,3 0,1 1,1 72,6 10,5 14,4
. Kisérleti vonal TSP25-20 6,2 0,1 1,2 86,1 1,0 1,1
Organikus
TSP26-20 6,1 0,0 0,0 65,7 0,4 0,6
TSP29-20 5,9 0,1 1,1 65,7 1,2 1,8
TSP30-20 6,2 0,0 0,0 86,9 1,3 1,5
TSP31-20 6,2 0,0 0,6 85,3 0,5 0,6
TSP32-20 6,2 0,1 1,6 66,2 0,8 1,1
APACHE 6,5 0,0 0,6 68,9 0,5 0,8
BALKAN 6,4 0,1 1,2 68,0 0,9 1,3
T. aestivum POBEDA 6,6 0,3 5,2 67,0 0,9 1,3
RECITAL 6,6 0,1 1,0 68,8 0,5 0,7
ESTEVAN 6,8 0,1 1,0 69,5 0,9 1,3
MV-MARTONGOLD 6,2 0,0 0,6 73,4 10,5 14,2
OBERKULMER-R. 6,2 0,1 2,2 81,0 10,8 13,3
FRANCKENKORN 6,2 0,1 1,6 80,2 10,0 12,5
T.spelta MV-VITALGOLD 6,1 0,0 0,6 79,3 10,8 13,6
OSTRO 6,4 0,1 1,6 86,4 0,8 1,0
ROUQUIN 6,2 0,0 0,6 80,9 5,9 7,3
BAULANDER-SPELZ 6,5 0,1 1,0 82,6 8,6 10,4
SCHWABENKORN 6,2 0,1 1,2 75,0 9,9 13,2
TSP17-20 6,4 0,0 0,6 78,5 10,0 12,8
TSP18-20 6,1 0,0 0,6 74,3 19,4 26,1
TSP20-20 6,2 0,1 1,2 73,5 9,8 13,3
Konvencionalis TSP22-20 6,2 0,1 1,1 65,8 0,5 0,7
TSP23-20 6,3 0,0 0,0 66,6 0,5 0,7
Kisérleti vonal TSP25-20 6,2 0,0 0,0 78,6 10,2 13,0
TSP26-20 6,1 0,0 0,6 65,4 0,9 1,3
TSP29-20 5,8 0,1 1,3 65,5 0,0 0,0
TSP30-20 6,2 0,1 1,1 79,6 10,4 13,1
TSP31-20 6,1 0,1 1,1 78,6 8,7 11,1
TSP32-20 6,0 0,0 0,6 66,2 0,1 0,1
APACHE 6,3 0,1 1,1 67,8 0,8 1,2
BALKAN 6,5 0,0 0,6 67,0 0,8 1,2
T. aestivum POBEDA 6,6 0,1 1,2 66,8 0,5 0,8
RECITAL 6,2 0,0 0,6 69,7 1,3 1,8
ESTEVAN 6,5 0,1 1,6 68,1 0,5 0,8
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M6. tablazat: Konvencionalis buzdk B-glilkan tartalom értékeinek Fisher LSD vizsgalattal
kapott homolog csoportjai (az adott oszlopban csillaggal jelolt mintdk ko6zott nincs
szignifikans kiilonbség, a=0,05)

Minta B-glikén (% Homolog csoportok
BAULANDER-SPELZ 0,59 [**
FRANCKENKORN 0,63 nliall il
MV-MARTONGOLD 0,63 [k ek [rex
OBERKULMERR. 066 P porfoxfer
ESTEVAN 0,66 Py e o
ROUQUIN 0,67 PRy Py
TSP20-20 0,69 Py Py P
APACHE 0,70 Py P
SCHWABENKORN 071 o
TSP23-20 0,72 - -
MV-VITALGOLD 0,72 e [ ek
RECITAL 073 P Py P
OSTRO 0.77 Py Py P
BALKAN 0,79 (Y ) )
POBEDA 0,80 T - -
TSP18-20 0,83 Y ) ) -
TSP17-20 0,83 bk [k [k ek
TSP25-20 0,84 e ook ek
TSP22-20 0,86 e e [ ke
TSP31-20 0,87 e e [ ke
TSP32-20 0,89 e
TSP26-20 1,01 ”
TSP30-20 1,02 ”
TSP29-20 1,18 or
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M7. tablazat: Organikus buzak B-gliikan tartalom értékeinek Fisher LSD vizsgalattal kapott
homolog csoportjai (az adott oszlopban csillaggal jelolt mintak kozott nincs szignifikans
kiilonbség, a=0,05)

Minta B-gliikan (%) Homolog csoportok
BAULANDER-SPELZ 0,56 [**
ROUQUIN 0,62 ek
MV-MARTONGOLD 0,63 [**
TSP25-20 0,66 el ol
FRANCKENKORN 0,68 kel el
SCHWABENKORN 0,70 el iniall iglad
OSTRO 0,70 ek ek Pk preox
TSP20-20 0,72 kol kel ol el
TSP23-20 0,74 ek [k Pk peox
RECITAL 0,75 inlall el ialel
TSP22-20 0,76 ool el il
MV-VITALGOLD 0,77 ool inliel ol
APACHE 0,78 [k [k ek pex
TSP31-20 0,80 ool inliel ol
TSP26-20 0,80 <> [**
OBERKULMER-R. 0,81 el ol
ESTEVAN 0,81 **[**
TSP30-20 0,82 [**
TSP18-20 0,87 [**
POBEDA 0,93 [**
BALKAN 0,94 [**
TSP32-20 0,96 [**
TSP17-20 0,98 ** >
TSP29-20 1,01 [**
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MB8. tablazat: Organikus és konvencionalis buzak B-gliikkan tartalom értékeinek Fisher LSD
vizsgalattal kapott homoldg csoportjai (az adott oszlopban csillaggal jelolt mintdk kozott
nincs szignifikans kiilonbség, a=0,05)

Ter.mesztés Minta B-glikan (% Homolbg csoportok
imod
(0] BAULANDER-SPELZ 0,56 [**
K BAULANDER-SPELZ 0,59 [** [**
O ROUQUIN 0,62 b e
K FRANCKENKORN 0,63 g o
0} MV-MARTONGOLD 0,63 [k [k ek ek
K MV-MARTONGOLD 0,63 [k [k ok ek
K OBERKULMER-R. 0,66 e ek ok ek
K ESTEVAN 0,66 o e o e
0 TSP25-20 0,66 o o [ e
K ROUQUIN 0,67 o o o o e
0} FRANCKENKORN 0,68 e [k ok e ek
K TSP20-20 0,69 ok [t e e e
(0] SCHWABENKORN 0,70 b [ e e e
K APACHE 0,70 o [ ok e e
(0] OSTRO 0,70 o [t ek e e
K SCHWABENKORN 0,71 i [ ok e ok o
K TSP23-20 0,72 e b e feor Pt Bk e e
K MV-VITALGOLD 0,72 N I T T
(0] TSP20-20 0,72 e [k ok ek Pk ek ook
K RECITAL 0,73 e [ ok e ook [ e e
(0] TSP23-20 0,74 i [ bk et e [ e
(0] RECITAL 0,75 ) ) oy ) Ty -
0  |Tsp22-20 0,76 PR Y Uy Py P P
K OSTRO 0,77 bk [ ek e ook ook e
(0] MV-VITALGOLD 0,77 e ek ok [k ook bk ek
(0] APACHE 0,78 ok [t e o oo e e
K BALKAN 0,79 b [ ok e e e e
(0] TSP31-20 0,80 IS ) ) i
(0] TSP26-20 0,80 i e ek e e
K POBEDA 0,80 e [k ek ek ek
(0] OBERKULMER-R. 0,81 b [ bk ek e e
0 ESTEVAN 081 Py e Py P
0  [Tsp3o-20 0,82 R P P
K TSP18-20 0,83 e [t ek ek foe e
K TSP17-20 0,83 b e ook ek foe e
K TSP25-20 0,84 ek [k ek [k
K TSP22-20 0,86 o e [or
(0] TSP18-20 0,87 Lok [ e
K TSP31-20 0,87 Lok [5e%
K TSP32-20 0,89 Lo [
(0] POBEDA 0,93 e e
(0] BALKAN 0,94 L b
(0] TSP32-20 0,96 e ek
(0] TSP17-20 0,98 b [
K TSP26-20 1,01 5
0 TSP29-20 1,01 -
K TSP30-20 1,02 L5
K TSP29-20 1,18 e
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M9. tablazat: Konvencionalis buzdk TOTAX tartalom értékeinek Fisher LSD vizsgalattal
kapott homolog csoportjai (az adott oszlopban csillaggal jelolt mintdk ko6zott nincs
szignifikans kiilonbség, a=0,05)

Minta TOTAX (%) [Homolég csoportok
FRANCKENKORN 1,87 fe
TSP29-20 109 frwxfrnn
TSP32-20 207 [rexfees
TSP31-20 208 [rre e o
TSP23-20 222 PSS N R
OBERKULMER-R. 2,24 fekekok ek feokkok
MV-VITALGOLD 2,38 fek ek ke feokok sk
TSP18-20 240 [ree e o
MV-MARTONGOLD 243 forwxfersoxfern
TSP20-20 251 fre o o
TSP25-20 2,53 R —
TSP26-20 2,55 Fekkok fekk ok
TSP17-20 2,73 koo [k deok
TSP22-20 3,29 o
TSP30-20 3,34 —

M10. tablazat: Organikus buzak TOTAX tartalom értékeinek Fisher LSD vizsgalattal kapott
homolég csoportjai (az adott oszlopban csillaggal jelolt mintdk kozott nincs szignifikdns
kiilonbség, 0=0,05)

Minta TOTAX (%) Homolog csoportok
TSP31-20 1,84 k***l
TSP18-20 211 ———
TSP29-20 2,12 ——
FRANCKENKORN 2,14 Fokkk
TSP25-20 2,17 ek fekedek
MV-MARTONGOLD 2,20 ok ok ek ke k fedkeokok
TSP30-20 221 RPN N
TSP32-20 2,22 S R —
TSP22-20 2,26 PR NPSY P —
TSP17-20 2,32 ek ek fekkok
MV-VITALGOLD 2,36 b sl i
TSP23-20 2,39 hkkk fekkk
OBERKULMER-R. 2,40 hkkk fekkk
TSP26-20 2,49 ok ook
TSP20-20 2,61 r—
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M11. tablazat: Konvencionalis buzdk WEAX tartalom értékeinek Fisher LSD vizsgalattal
kapott homoldg csoportjai (az adott oszlopban csillaggal jelolt mintdk kozott nincs
szignifikans kiilonbség, a=0,05)

Minta WEAX (%) Homolog csoportok
TSP31-20 042 ]
TSP22-20 0,48 —
TSP29-20 0,50 ——
TSP20-20 0,56 ———
MV-VITALGOLD 0,56 ——
MV-MARTONGOLD, 0,56 ekt
OBERKULMER-R. 0,57 ek ek ke
FRANCKENKORN 0,57 Fekokk ook Kok
TSP26-20 0,58 P —
TSP32-20 0,59 e —
TSP23-20 0,60 P R—
TSP30-20 0,61 P
TSP18-20 0,66 [r—
TSP25-20 0,73 ——
TSP17-20 110 ———

M12. tablazat: Organikus buzdk WEAX tartalom értékeinek Fisher LSD vizsgalattal kapott
homolég csoportjai (az adott oszlopban csillaggal jelolt mintdk kozott nincs szignifikdns
kiilonbség, 0=0,05)

Minta WEAX (%) Homolog csoportok
TSP31-20 0,56 [exk*
TSP29-20 0,56 [exekx
FRANCKENKORN 0,59 falakale
TSP32-20 0,60 FAk
OBERKULMER-R. 0,61 falalaiel
MV-VITALGOLD 0,62 kol
TSP26-20 0,62 falaiala
MV-MARTONGOLD 0,64 falohale
TSP30-20 0,66 falahel
TSP18-20 0,67 falakeel
TSP23-20 0,72 falahal
TSP25-20 0,72 falakaie
TSP22-20 0,72 falahal
TSP20-20 0,79 kel
TSP17-20 1,15 flakale
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M13. tablazat: Konvencionalis buzak TOT-A/X értékeinek Fisher LSD vizsgalattal kapott
homolog csoportjai (az adott oszlopban csillaggal jelolt mintak kozott nincs szignifikans
kiilonbség, a=0,05)

Minta TOT-A/X Homolog csoportok
TSP18-20 076 e
TSP17-20 076 |rx
MV-MARTONGOLD 0,78 [k
OBERKULMER-R. 0,83  [owxfornx
TSP20-20 0,83 PR RS ——
TSP23-20 0,83 e formnformn
TSP30-20 084 e for o o
TSP25-20 0,90 oy Py
TSP32-20 091 e s for "
TSP26-20 0,91 oy Py
TSP22-20 0,97 ek ek *
TSP29-20 1,01 F——y
MV-VITALGOLD 1,08 —_
FRANCKENKORN 1,19 Jr—
TSP31-20 1,20 r—

M14. tablazat: Organikus buzak TOT-A/X értékeinek Fisher LSD vizsgalattal kapott homolog
csoportjai (az adott oszlopban csillaggal jelolt mintak kozott nincs szignifikans kiilonbség,

=0,05)

Minta TOT-A/X Homoldg csoportok
OBERKULMER-R. 001  [rx*
TSP17-20 095  frexpown
TSP18-20 0,98 R e
MV-MARTONGOLD 009  [orwxfoxsn o
TSP32-20 1,02 ook o feokeokok feokeokok
MV-VITALGOLD 1,12 okkok ek ke fekook ok
FRANCKENKORN 113 AR SR
TSP29-20 1,15 ook ook
TSP23-20 1,17 PRI M—
TSP30-20 1,23 Fekk ok fekkk
TSP31-20 1,27 e
TSP25-20 1,29 ook fekkk
TSP26-20 141 —
TSP22-20 1,42 [r—
TSP20-20 2,03 Jr—

70



M15. tablazat: Konvencionalis buzak WE-A/X értékeinek Fisher LSD vizsgalattal kapott
homolog csoportjai (az adott oszlopban csillaggal jelolt mintak kozott nincs szignifikans
kiilonbség, a=0,05)

Minta WE-A/X Homolog csoportok
TSP17-20 062 ]
TSP18-20 0,79 ——
TSP26-20 0,88 . ——
TSP22-20 0,88 P —
TSP20-20 0,91 Fekk ok fokkk
TSP25-20 0,92 A
TSP32-20 0,93 P
TSP29-20 0,94 I
TSP23-20 0,94 P e
TSP30-20 0,98 Fekdeok [ kK
MV-MARTONGOLD 1,02 HkKH Kk ok
TSP31-20 1,09 JPURSII P
OBERKULMER-R. 1,13 r—
MV-VITALGOLD 1,15 IR p——
FRANCKENKORN 1,23 [E—

M16. tablazat: Organikus biizak WE-A/X értékeinek Fisher LSD vizsgalattal kapott homolog
csoportjai (az adott oszlopban csillaggal jelolt mintak k6zott nincs szignifikans kiilonbség,
a=0,05)

Minta WE-A/X Homolodg csoportok
TSP17-20 063 [+
TSP18-20 0,89 p—
TSP22-20 0,91 [ —
TSP32-20 0,92 I
TSP23-20 0,96 ———
TSP20-20 0,97 [—
TSP26-20 1,00 [—
TSP25-20 1,01 E—
TSP30-20 1,06 —
TSP29-20 1,12 r—
MV-MARTONGOLD 1,15 Hkkk
OBERKULMER-R. 1,15 Fokk ke ke ke k
TSP31-20 1,17 A
FRANCKENKORN 1,18 ek fekkk
MV-VITALGOLD 1,20 —

71



M17. tablazat: Organikus és Konvencionalis buzak TOTAX tartalom értékeinek Fisher LSD
vizsgalattal kapott homoldg csoportjai (az adott oszlopban csillaggal jelolt mintdk kozott
nincs szignifikans kiilonbség, a=0,05)

Te“rizzmm Minta  [TOTAX (%) Homolog csoportok
O  |Tsp3r20 184 e
K FRANCKENKORN T
K |TSP2920 I
K TSP32-20 Y
K |TSP3L20 208 [ o o foe
0 TSP18-20 AL o o oo fo fe
0 TSP29-20 210 o o o o e
0 FRANCKENKORN 214 [ o foeor foor
0 TSP25-20 PR e e ) ey ey
0 MV-MARTONGOLD| 220 [ s o o oo oo
O TSP30_20 2’21 fekkhk fkhkh fkhkh phikh phik phikx
O  |TsP3220 220 [k o fose o fox
K |TSP23-20 220 [ e o o o
K OBERKULMERR. PR YRR = S ey S e -
O TSP22_20 2’26 fekdhk fkhkh fhihkh phikh phik phikx
O  |Tsp1720 232 =y =y ey
0 MV-VITALGOLD 236 D ey ey ey
K MV-VITALGOLD 238 Sy ey )
O |TsP2320 239 e ey ey ey
K |TSP18-20 240 ] T ey ey
0 OBERKULMERR. 240 ey ey ey
K MV-MARTONGOLD| 2,43 B e e
0 TSP26-20 249 e
K TSP20-20 251 e
K TSP25-20 253 L Ty ey
K TSP26-20 255 e, S——
0 TSP20-20 2,61 ——
K TSP17-20 273 .
K TSP22-20 329 —
K TSP30-20 334 .
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M18. tablazat: Organikus ¢és konvencionalis buzak WEAX tartalom értékeinek Fisher LSD
vizsgalattal kapott homoldg csoportjai (az adott oszlopban csillaggal jelolt mintdk kozott
nincs szignifikans kiilonbség, a=0,05)

Terr;l;s;tem Minta WEAX (%) Homoldg csoportok
K TSP31-20 0,42 — |
K TSP22-20 0,48 o
K TSP29-20 0,50 —
K TSP20-20 0,56 Jr—
(0] TSP31-20 0,56 [
K MV-VITALGOLD 0,56 Fkkk
(0] TSP29-20 0,56 [
K MV-MARTONGOLD 0,56 kKK ek kk
K OBERKULMER-R. 0,57 KAk fekkk kKK
K FRANCKENKORN 0,57 KAk fekkk koK
K TSP26-20 0,58 [ERRTI M A—
(0] FRANCKENKORN 0,59 Kekekk feokdok fekkk fekk ok
K TSP32-20 0,59 ek fededek ek ek
K TSP23-20 0,60 [ERSUIPII) A M—
o} TSP32-20 0,60 [ERNUIPII) A M—
(0] OBERKULMER-R. 0,61 [EASUIPIIS) A M—
K TSP30-20 0,61 [EASUIPII) A M—
o} MV-VITALGOLD 0,62 [ —
o} TSP26-20 0,62 [ m—
(0] MV-MARTONGOLD 0,64 [ m—
o} TSP30-20 0,66 [P [—
K TSP18-20 0,66 PRSI [—
o} TSP18-20 0,67 ——
0o TSP23-20 0,72 J—
o} TSP25-20 0,72 J—
o} TSP22-20 0,72 J—
K TSP25-20 0,73 J—
o} TSP20-20 0,79 [
K TSP17-20 1,10 J—
o} TSP17-20 1,15 [E—
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M19. tablazat: Organikus ¢és konvencionalis buzak TOT-A/X értékeinek Fisher LSD
vizsgalattal kapott homoldg csoportjai (az adott oszlopban csillaggal jelolt mintak kozott
nincs szignifikans kiilonbség, a=0,05)

TerriZSdZteSI Minta TOT-A/X Homolog csoportok
K TSP18-20 076  [rxx
K TSP17-20 076 [ fornx
K MV-MARTONGOLD| 078 [ oxsx
K OBERKULMER-R. 083  [rwxforexfoxes
K TSPZO_ZO 0’83 fxdk ehkhkk khkikx
K TSP23_20 0’83 fxdk phkhkk khikx
K TSPBO_ZO 0]84 fxdk ehkhkk khkikx
K TSP25_20 0]90 fhddk ehkhk khkihkd khiix
K TSP32_20 0‘91 fehdhk ehkhk khkihkd khii
O OBERKULM ER_R 0‘91 fhkdhk ehkdkk khkihk khikx
K TSP26_20 0]91 fehddk ehkdkk khkik khikx
O TSP17_20 0]95 *hkk fphkhkk khkhk khkikh
K TSP22_20 0]97 dhkkk fkhkkhk khhhk hhikk
O TSPlS_ZO 0]98 dhkkk fkhkhk khhhk hhikk
O MV_MARTONC;OLD 0]99 dhkhkk khkhk fhhhkphhk phkik
K TSP29_20 1]01 dhkkk khkkhkk khhhkphhkk phhkh khikh
O TSP32_20 1]02 Kdhhkk fkhkhk hkhkhk phhk phiki *
K MV-VITALGOLD 1,08 B e Sy S S C
o MV-VITALGOLD 1,12 kA ko ok fokokok [kt ook Ak
0 FRANCKENKORN 1,13 etk ekt okt koot feoksok] st ok
0 TSP29-20 1,15 ]y ey e R S
0 TSP23-20 1,17 ey T o v
K FRANCKENKORN 1,19 e ek ok
K TSP31-20 1,20
0 TSP30-20 1,23
o TSP31-20 1,27 RSP N R—
o} TSP25-20 1,29 e e
o} TSP26-20 1,41 U S
o} TSP22-20 1,42 —
0 TSP20-20 2,03 Fa—
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M20. tablazat: Organikus és konvencionalis buzak WE-A/X értékeinek Fisher LSD
vizsgalattal kapott homoldg csoportjai (az adott oszlopban csillaggal jelolt mintak kozott
nincs szignifikans kiilonbség, a=0,05)

Terrrrrllzsdztem Minta WE-A/X Homolég csoportok
K TSP17-20 062 [+
0 TSP17-20 063  [***
K TSP18-20 0,79 —
K TSP26-20 0,88 —
K TSP22-20 0,88 —
o TSP18-20 0,89 e —
O TSP22-20 0,91 Fhkk fekrk fkrk
K TSP20-20 0,91 Fhkk fekrk fkrk
O TSP32-20 0,92 Fhkk fekrk fekrk
K TSP25-20 0,92 Khkk fekrk fekrk
K TSP32-20 0,93 Kkkk fekkok fekkk fekkk
K TSP29-20 0,94 Kkokk ekkook fekkk fekkok fekkok
K TSP23-20 0,94 Kedkk ekkook feskkk ekkok feokkok
0 TSP23-20 0,96 Kdekk fekkook fedkk ok ekok fekkk
O TSP20-20 0,97 Fkkk fekkk ek fokkk
K TSP30-20 0,98 Fokkk fekkk ok fokkk
(0] TSP26-20 1,00 [PV NI — *
0 TSP25-20 1,01 Fu—y Wy -
K MV-MARTONGOLD 1,02 ke Pk ko
o} TSP30-20 1,06 R EE
K TSP31-20 1,09 F——
o} TSP29-20 1,12 Fkk Ak *
K OBERKULMER-R. 1,13 kel ek flok ek
e} MV-MARTONGOLD 115 ek ek ek
K MV-VITALGOLD 1,15 R e
o} OBERKULMER-R. 115 ek ek ek
0 TSP31-20 117 P NP -
o} FRANCKENKORN 1,18 P
o} MV-VITALGOLD 1,20 ek ek ke
K FRANCKENKORN 1,23 [—
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M21. tablazat: Konvenciondlis buzak esésszdm értékeinek Fisher LSD vizsgalattal kapott
homolog csoportjai (az adott oszlopban csillaggal jelolt mintak kozott nincs szignifikans
kiilonbség, a=0,05)

Minta Esésszam (sec Homolog csoportok
OBERKULMER-R. 3008  [r**
FRANCKENKORN 302,5 —
MV-VITALGOLD 3048 [k fern
TSP30-20 3323 [orrkferxforex
ROUQUIN 336,0 R
TSP22-20 344,8 —
TSP18-20 3455 ——
SCHWABENKORN 362,8 HAKK ok ke ok
OSTRO 364,5 — R
TSP31-20 381,0 Fekkok | okdek
MV-MARTONGOLD 387,0 Fokokok [Hkkk
BAULANDER-SPELZ 390,3 T
TSP25-20 406,0 SIS U R—
BALKAN 420,0 I P —
ESTEVAN 4345 [P P—
TSP17-20 441,5 —
TSP29-20 4478 P——
POBEDA 476,3 e M-
RECITAL 477,3 e -
TSP23-20 492,8 —_
APACHE 500,5 *kokok [FkKk
TSP32-20 523,8 R F—
TSP20-20 552,3 TR —
TSP26-20 5778 | J—
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M22. tablazat: Organikus buzédk esésszam értékeinek Fisher LSD vizsgalattal kapott homolog
csoportjai (az adott oszlopban csillaggal jelolt mintdk kozott nincs szignifikéns kiilonbség,
a=0,05)

Minta Esésszam (sec Homolog csoportok
MV-VITALGOLD 255,0 ****|
TSP30-20 301,0 ——
TSP18-20 3335 ok
OBERKULMER-R. 335,0 folakala
TSP31-20 3430 —
FRANCKENKORN 354,0 Hkkk fekokok
BALKAN 382,0 e
TSP29-20 390,0 P —
TSP25-20 398,5 " F—
MV-MARTONGOLD 421,0 Fek ek k
TSP22-20 431,0 Fkokok fekkk
TSP23-20 437,0 — —
TSP17-20 4390 Py —
ESTEVAN 4410 [ —
TSP32-20 449,0 r— —
TSP20-20 460,0 PP M
POBEDA 490,3 IR M—
APACHE 499,0 Jr—
TSP26-20 520,5 —
RECITAL 554,3 J—
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M23. tablazat: Organikus ¢€s konvenciondlis buzak esésszam értékeinek Fisher LSD
vizsgalattal kapott homoldg csoportjai (az adott oszlopban csillaggal jelolt mintdk kozott
nincs szignifikans kiilonbség, a=0,05)

Teltme's zAes Minta Esésszam (sec) Homoldg csoportok
imod
(6] MV-VITALGOLD 255,0 il
K OBERKULMER-R. 300,8 >
(0] TSP30-20 301,0 [** [**
K FRANCKENKORN 302,5 b e fex
K MV-VITALGOLD 304,8 b e o prex
K |TSP30-20 3323 P e P
O TSP18-20 3335 e e ek [k e
(0] OBERKULMER-R. 335,0 e [k [
K ROUQUIN 336,0 o o o
o TSP31-20 343,0 o e
K TSP22-20 3448 e [
K TSP18-20 3455 . P
O FRANCKENKORN 354,0 e 5 e [k
K SCHWABENKORN 362,8 e [k [ ek
K OSTRO 364,5 i ok [k
K TSP31-20 381,0 ) - -
O BALKAN 382,0 T - -
K MV-MARTONGOLD 387,0 ** [**
O TSP29-20 390,0 ) - -
K BAULANDER-SPELZ 390,3 e [k [k
0 TSP25-20 398,5 e e
K TSP25-20 406,0 e 5 ek [
K BALKAN 420,0 Y - -
0 MV-MARTONGOLD 421,0 b [k ek
(0] TSP22-20 431,0 e 5 [ [
K ESTEVAN 4345 o [ [
0 TSP23-20 437,0 e [ frexe
(0] TSP17-20 439,0 - -
O ESTEVAN 441,0 e [
K TSP17-20 4415 Lo [
K |Tsp29-20 4478 P "
O TSP32-20 449,0 e o [sexe
0 TSP20-20 460,0 ek ek e
K POBEDA 476,3 o [k [k
K RECITAL 477,3 ) -
0  |poBEDA 4903 -
K TSP23-20 492,8 Lo ek fexe
O APACHE 499,0 [ [ [k
K APACHE 500,5 L ek [
(0] TSP26-20 520,5 L [k
K TSP32-20 523,8 L e
K TSP20-20 552,3 L e
0 RECITAL 554,3 .
K TSP26-20 5778 ex
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M24. tablazat: Konvencionalis buzdk csucsviszkozitas értékeinek Fisher LSD vizsgalattal
kapott homolog csoportjai (az adott oszlopban csillaggal jeldlt mintdk ko6zott nincs
szignifikans kiilonbség, a=0,05)

Minta Csucsviszkozitas (cP) Homolog csoportok
ROUQUIN 20633 ——
OSTRO 2138,0 *
MV-VITALGOLD 21617 falakelel
TSP29-20 2212,7 falalaid
RECITAL 24403 ——
SCHWABENKORN 2521,3 Hekedek feokok ok
TSP32-20 2536,0 falalelel
TSP20-20 2537,0 —
OBERKULMER-R. 25447 falaleiel
BAULANDER-SPELZ 2636,7 falalelel
TSP22-20 2732,3 kol
TSP30-20 2742,0 [—
TSP18-20 2762,0 kol
TSP26-20 2886,7 falaialel
MV-MARTONGOLD 2900,0 ioalell
BALKAN 3018,7 HkKK
TSP25-20 3099,7 R S—
APACHE 31233 S —
TSP17-20 3147,3 [ S—
TSP31-20 3203,7 [ —
ESTEVAN 3236,3
TSP23-20 3252,3 I P—
FRANCKENKORN 3309,0 [T —
POBEDA 3387,3 —
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M25. tablazat: Organikus buzak csucsviszkozitas értékeinek Fisher LSD vizsgalattal kapott
homolog csoportjai (az adott oszlopban csillaggal jelolt mintak kozott nincs szignifikans
kiilonbség, a=0,05)

Minta Csticsviszkozitas (cP) Homolog csoportok
MV-VITALGOLD 1597,3 s |
TSP29-20 2055,7 falaiale
OBERKULMER-R. 2140,3 falakaie
TSP20-20 2319,3 falaiake
TSP18-20 2521,0 flakalel
TSP32-20 25317 kel
TSP22-20 2558,3 flakalel
TSP26-20 2595,7 kel
BALKAN 2686,0 falakaie
RECITAL 2706,0 FAx
MV-MARTONGOLD 2717,0 falakaie
TSP30-20 2752,3 kol
APACHE 2943,0 falakale
TSP25-20 2980,7 falakalel iakalel
TSP23-20 3047,7 kel
FRANCKENKORN 3183,0 falalalel
TSP31-20 3199,0 kel
ESTEVAN 3251,3 kel
TSP17-20 3378,3 falaiale
POBEDA 34610 Frk
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M26. tablazat: Konvencionalis buzdk forrd tészta viszkozitds értékeinek Fisher LSD
vizsgalattal kapott homoldg csoportjai (az adott oszlopban csillaggal jelolt mintdk kozott
nincs szignifikans kiilonbség, a=0,05)

Minta .FOHO. tféSZta Homolog csoportok
viszkozitds (cP)

TSP29-20 1231,7 ook
MV-VITALGOLD 1237,7 ok ok
ROUQUIN 12713 ——
TSP32-20 1538,7 Horrx
OBERKULMER-R. 1597,7 Hokkk
TSP30-20 1597,7 Horx
OSTRO 1608,3 Hokx
TSP18-20 1723,7 ok
TSP20-20 17297 o
SCHWABENKORN 17327 —
TSP22-20 17423 ok
RECITAL 1762,3 e
TSP31-20 1801,7 — ——
MV-MARTONGOLD 1844,0 dekkeok [k
TSP26-20 1847,3 Fekkok | dekokk
TSP25-20 1896,0 I —
FRANCKENKORN 1975,7 TR —
BAULANDER-SPELZ 2020,3 ke [k ek
BALKAN 2083,7 e
TSP23-20 21457 R R—
TSP17-20 21493 ke fededeok [ ek
ESTEVAN 2187,7 Fekdok | Kkkk
APACHE 22433 Hkkk
POBEDA 24777 [O—
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M27. tablazat: Organikus buzak forrd tészta viszkozitas értékeinek Fisher LSD vizsgalattal
kapott homolég csoportjai (az adott oszlopban csillaggal jelolt mintdk kozott nincs
szignifikans kiilonbség, a=0,05)

Minta .Forro. t?SZta Homolog csoportok
viszkozitas (cP)
MV-VITALGOLD 704,0 aaliakad |
TSP29-20 1183,3 Fokkk
OBERKULMER-R. 1201,7 el
TSP30-20 1611,0 Fkkx
TSP22-20 1612,3 falaladed
TSP32-20 1612,3 Fkkx
TSP18-20 1644,3 Fokkk fekkk
TSP26-20 1653,7 FKKk fekkx
BALKAN 1710,0 FoAk [k
TSP20-20 1728,0 Fhkk | xkkok
MV-MARTONGOLD 1775,3 ***’1****
TSP31-20 1836,7 Fokkk
FRANCKENKORN 1866,0 Fxkx
TSP23-20 2031,0 Fkkx
TSP25-20 2040,0 Fhxx
APACHE 2295,3 Fhkk
RECITAL 2296,7 falakaked
TSP17-20 2486,3 Fxkk
ESTEVAN 2591,0 kel
POBEDA 2645,0 Fhkk

82



M28. tablazat: Konvencionalis buzék végsd viszkozitas értékeinek Fisher LSD vizsgalattal
kapott homolog csoportjai (az adott oszlopban csillaggal jelolt mintdk kozott nincs
szignifikans kiilonbség, a=0,05)

Minta Végst viszkozitds Homolog csoportok
(cP)

MV-VITALGOLD 2272,7 [eox*x
ROUQUIN 23257 ook fekxx
TSP29-20 2380,7 halalaled
OSTRO 2640,0 [rae—
TSP30-20 2732,7 falalaiad
OBERKULMER-R. 2840,7 [—
TSP32-20 2902,7 ****i****
TSP18-20 2963,0 Fkekek]
TSP22-20 3092,7 [—
TSP20-20 3131,3 baiadd
MV-MARTONGOLD 31417 *kkk
TSP31-20 3143,0 [—
SCHWABENKORN 3161,0 Fkdk ekdk
TSP25-20 3247,0 Kekkk ekkk
BAULANDER-SPELZ 3263,7 Kk feokkeok
BALKAN 3326,3 [P A —
RECITAL 3346,0 [T —
TSP26-20 3355,3 —
FRANCKENKORN 3357,7 [—
ESTEVAN 3590,0 p——
TSP17-20 3595,7 [—
TSP23-20 3701,0 [—
POBEDA 3797,3 [—
APACHE 3966,7 | [—

M29. tablazat: Organikus buzak végsé viszkozitas értékeinek Fisher LSD vizsgalattal kapott
homolog csoportjai (az adott oszlopban csillaggal jelolt mintdk kozott nincs szignifikans
kiilonbség, a=0,05)

Minta Veégs6 viszhozitds Homol6g csoportok
(cP)

MV-VITALGOLD 1586,7 fexx
OBERKULMER-R. 2316,0 Fokkx
TSP29-20 2369,7 ———
TSP30-20 2912,0 Hkkk
TSP18-20 2923,0 T .
BALKAN 2969,3 Hkkk
TSP32-20 3021,0 falaialed
TSP22-20 3068,3 ek ek ke
TSP20-20 3101,3 ek ok sk
TSP26-20 31253 ek
MV-MARTONGOLD 3187,3 Hkkk
TSP31-20 3239,3 "
FRANCKENKORN 3355,0 falolelel
TSP23-20 3552,0 HHAH
TSP25-20 3692,0 FrAx
APACHE 3857,3 Frkx
RECITAL 3857,7 —
POBEDA 3960,7 Hkkk
ESTEVAN 39737 *kkk
TSP17-20 4064,7 —
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M30. tablazat: Konvencionalis buzdk csirizesedési homérséklet értékeinek Fisher LSD
vizsgalattal kapott homoldg csoportjai (az adott oszlopban csillaggal jelolt mintak kozott
nincs szignifikans kiilonbség, a=0,05)

. Csirizesedési ,

Minta hémérseklet (°C) Homolog csoportok
TSP26-20 65,37 —
TSP29-20 65,48 A
TSP22-20 65,75 P Y S
TSP32-20 66,23 A
TSP23-20 66,55 s feoet feseoe e
POBEDA 66,75 e [eoe o Joree oo [
BALKAN 66,98 FRPRPRPS RPRPOTS) APPOTS] PO S
APACHE 67,75 bk fokdok fokkok fokokok [ Kokxrdoxx
ESTEVAN 68,08 ek e sk ook deoke Pk ek | o o Aok oo ke ke ek ok
RECITAL 69,67 ISNSFINS) VSIVSI SAPSIINTSY FFURFSIR [PPSO PRSI MRS SO
MV-MARTONGOLD 73,43 calalad ok ek | e Kl ek [k ek *
TSP20-20 7347 S ] T R e P ) ) e
TSP18-20 74,32 okt feokokok etk [k Aotk ok feokonok [oxek
SCHWABENKORN 75,03 ok ek ok ok [ ek ik ook [k
TSP17-20 78,52 ok * * * — *
TSP25-20 7857 st oo s e oo [
TSP31-20 78,62 Fkkok fekokok Kok ek ok e e e | o e e e
MV-VITALGOLD 79,33 ek [ ek ek ke k ko ekkok | Fkkek
TSP30-20 79,62 B —
FRANCKENKORN 80,22 ok fekk K fekkk | Kok kk
ROUQUIN 80,93 Fekdok ok [ Kok
OBERKULMER-R. 81,02 Fokokok fedkokok [ Fkkok
BAULANDER-SPELZ 82,63 ek | ek
OSTRO 86,40 —
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M31. tablazat: Organikus buzak csirizesedési homérséklet értékeinek Fisher LSD vizsgalattal
kapott homolog csoportjai (az adott oszlopban csillaggal jelolt mintdk ko6zott nincs
szignifikans kiilonbség, a=0,05)

. Csirizesedési ,

Minta homérseklet (°C) Homolog csoportok]
TSP22-20 65,63 fexkx
TSP26-20 65,67 [exxx
TSP29-20 65,72 fexkx
TSP32-20 66,17 [exxx
POBEDA 66,97 [k fekkok
BALKAN 68,03 [exkk fekkx
RECITAL 68,82 [k fekskok
APACHE 68,88 [exkak fekkx
ESTEVAN 69,48 [k fekkok
TSP23-20 72,63 falalale
OBERKULMER-R. 78,80 falalaled
MV-VITALGOLD 83,37 Fkkk fekkx
TSP31-20 85,25 Fkkk
TSP25-20 86,12 Fokkk
MV-MARTONGOLD 86,37 falakaled
FRANCKENKORN 86,37 falakale
TSP30-20 86,85 faleiaied
TSP20-20 87,18 Fkkk
TSP18-20 87,20 faleiaied
TSP17-20 87,75 Fkkk
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M32. tablazat: Organikus és konvencionalis buzak csucsviszkozitas értékeinek Fisher LSD
vizsgalattal kapott homoldg csoportjai (az adott oszlopban csillaggal jelolt mintdk kozott
nincs szignifikans kiilonbség, a=0,05)

Teljme’sztés Minta Csucsviszkozitas Homolog csoportok
imod (cP)
O MV-VITALGOLD 1597,3 >
O TSP29-20 2055,7 [**
K ROUQUIN 2063,3 [**
K OSTRO 2138,0 [ [**
O OBERKULMER-R. 2140,3 [ [**
K MV-VITALGOLD 2161,7 **
K TSP29-20 2212,7 **
O TSP20-20 2319,3 [**
K RECITAL 2440,3 **
O TSP18-20 2521,0 islell ialel
K SCHWABENKORN 2521,3 ¥ e
O TSP32-20 2531,7 [**
K TSP32-20 2536,0 [**
K TSP20-20 2537,0 [**
K OBERKULMER-R. 25447 [**
O TSP22-20 2558,3 [ [**
O TSP26-20 2595,7 [* % [x*
K BAULANDER-SPELZ 2636,7 il inliad
O BALKAN 2686,0 [* % [xx
O RECITAL 2706,0 [* % [xx
O MV-MARTONGOLD 2717,0 [ [**
K TSP22-20 2732,3 **
K TSP30-20 2742,0 [**
O TSP30-20 2752,3 [**
K TSP18-20 2762,0 [**
K TSP26-20 2886,7 >
K MV-MARTONGOLD 2900,0 e pex
O APACHE 2943,0 il il
O TSP25-20 2980,7 [ e pex
K BALKAN 3018,7 okl il il
O TSP23-20 3047,7 el inliedl il
K TSP25-20 3099,7 ikl iniadl il
K APACHE 3123,3 [ [ pex
K TSP17-20 3147,3 inlall el
O FRANCKENKORN 3183,0 [k ok ek
O TSP31-20 3199,0 [ [**
K TSP31-20 3203,7 el il
K ESTEVAN 3236,3 el inliad
O ESTEVAN 3251,3 kel inliad
K TSP23-20 3252,3 iskell el
K FRANCKENKORN 3309,0 el ol
O TSP17-20 3378,3 iskall el
K POBEDA 3387,3 kel inliad
o] POBEDA 3461,0 [ %
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M33. tablazat: Organikus €és konvencionalis buzak forrd tészta viszkozitas értékeinek Fisher
LSD vizsgalattal kapott homoldg csoportjai (az adott oszlopban csillaggal jelolt mintak kozott
nincs szignifikans kiilonbség, a=0,05)

Ter"mesztés Minta 'Forr()’ észta Homolog csoportok
1mod viszkozitas (cP)
O MV-VITALGOLD 704,0 **
O TSP29-20 1183,3 x>
O OBERKULMER-R. 1201,7 x>
K TSP29-20 1231,7 >
K MV-VITALGOLD 1237,7 el
K ROUQUIN 12713 [**
K TSP32-20 1538,7 [**
K OBERKULMER-R. 1597,7 [** [**
K TSP30-20 1597,7 [** [**
K OSTRO 1608,3 [** [**
0 TSP30-20 1611,0 [** [**
0O TSP22-20 1612,3 [** [**
O TSP32-20 1612,3 [** [**
O TSP18-20 1644,3 [** [**
(0] TSP26-20 1653,7 [ [** [**
0] BALKAN 1710,0 kel el inled
K TSP18-20 17237 inkell el el
O TSP20-20 1728,0 [ % [** pe*
K TSP20-20 1729,7 [ [** P>
K SCHWABENKORN 1732,7 kel el isled
K TSP22-20 1742,3 kel inliad
K RECITAL 1762,3 el el
O MV-MARTONGOLD 1775,3 [ [** [**
K TSP31-20 1801,7 [ [** [**
O TSP31-20 1836,7 [ [** P>
K MV-MARTONGOLD 1844,0 iskell el inled
K TSP26-20 1847,3 inkall el el
0 FRANCKENKORN 1866,0 inlall el
K TSP25-20 1896,0 iskall el
K FRANCKENKORN 1975,7 [** [**
K BAULANDER-SPELZ 2020,3 % [**
O TSP23-20 2031,0 [ [ *
O TSP25-20 2040,0 [** [**
K BALKAN 2083,7 iskell kel
K TSP23-20 21457 [** [**
K TSP17-20 2149,3 iskall el ol
K ESTEVAN 2187,7 [** X *
K APACHE 22433 inkall
O APACHE 2295,3 **
O RECITAL 2296,7 **
K POBEDA 2477,7 [**
(0] TSP17-20 2486,3 [**
0 ESTEVAN 2591,0 [**
O POBEDA 2645,0 **
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M34. tablazat: Organikus és konvenciondlis buzak végsd viszkozitas értékeinek Fisher LSD
vizsgalattal kapott homoldg csoportjai (az adott oszlopban csillaggal jelolt mintdk kozott
nincs szignifikans kiilonbség, a=0,05)

Te@e§ Acs Minta . Ve.g’s 0 Homolog csoportok
i mod viszkozitas (cP)
O MV-VITALGOLD 1586,7 **
K MV-VITALGOLD 2272,7 [**
O OBERKULMER-R. 2316,0 [ [F*
K ROUQUIN 23257 [ [F*
O TSP29-20 2369,7 **
K TSP29-20 2380,7 **
K OSTRO 2640,0 [**
K TSP30-20 2732,7 **
K OBERKULMER-R. 2840,7 [**
K TSP32-20 2902,7 [ [<*
O TSP30-20 2912,0 [ [<*
O TSP18-20 2923,0 **
K TSP18-20 2963,0 [ [**
O BALKAN 2969,3 [ [**
O TSP32-20 3021,0 [ [<*
O TSP22-20 3068,3 [ [**
K TSP22-20 3092,7 el il
O TSP20-20 3101,3 el il
O TSP26-20 31253 el il il
K TSP20-20 31313 el il il
K MV-MARTONGOLD 31417 [ [**
K TSP31-20 3143,0 [ [**
K SCHWABENKORN 3161,0 [ [**
O MV-MARTONGOLD 3187,3 el il
O TSP31-20 3239,3 [ [F*
K TSP25-20 3247,0 [ [F*
K BAULANDER-SPELZ 3263,7 [ [**
K BALKAN 3326,3 [ [F*
K RECITAL 3346,0 **
O FRANCKENKORN 3355,0 **
K TSP26-20 3355,3 **
K FRANCKENKORN 3357,7 **
O TSP23-20 3552,0 [**
K ESTEVAN 3590,0 [**
K TSP17-20 3595,7 [**
O TSP25-20 3692,0 **
K TSP23-20 3701,0 [**
K POBEDA 3797,3 [**
O APACHE 3857,3 [**
O RECITAL 3857,7 [**
O POBEDA 3960,7 **
K APACHE 3966,7 [**
O ESTEVAN 3973,7 **
O TSP17-20 4064,7 *H
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M35. tablazat: Organikus és konvenciondlis buzak csirizesedési homérséklet értékeinek
Fisher LSD vizsgalattal kapott homolog csoportjai (az adott oszlopban csillaggal jeldlt mintak
kozott nincs szignifikans kiilonbség, a=0,05)

Terhme’s aes Minta ”CS’II’IZ’GSedeSI Homolég csoportok
imod hémérséklet (°C)

K  [Tsp26-20 65,37 =
K TSP29-20 65,48 e
0 TSP22-20 65,63 =
0 TSP26-20 65,67 Py
O TSP29-20 65,72 e
K [Tsp22-20 65,75 =
0 TSP32-20 66,17 =
K  [TsP32-20 66,23 =
K  [Tsp23-20 66,55 =
K POBEDA 66,75 o
0 POBEDA 66,97 o
K BALKAN 66,98 -
K  |APACHE 67,75 o
0 BALKAN 68,03 o
K ESTEVAN 68,08 e
0 RECITAL 68,82 P
0 APACHE 68,88 o ex
0 ESTEVAN 69,48 P
K RECITAL 69,67 e e o
O TSP23-20 72,63 ik e e e
K MV-MARTONGOLD 7343 o o [ o [
K [TsP20-20 7347 o o o o e
K  [Tspis-20 7432 o o o o e
K SCHWABENKORN 75,03 b i pre o o e
K TSP17-20 78,52 o i e e e e
K TSP25-20 78,57 o [ oo o o e
K TSP31-20 78,62 o o o e e feoe
0 OBERKULMER-R. 78,80 o o o o [ o
K MV-VITALGOLD 79,33 o o o o [
K TSP30-20 79,62 o [ o o e
K FRANCKENKORN 80,22 ek e ek e
K ROUQUIN 80,93 Y P Py
K OBERKULMER-R. 81,02 ek [k ek ek
K BAULANDER-SPELZ 82,63 ek [k [k ek
0 MV-VITALGOLD 83,37 ek e ek
0] TSP31-20 85,25 ek [
o) TSP25-20 86,12 -
0 MV-MARTONGOLD 86,37 pex
(0] FRANCKENKORN 86,37 .
K OSTRO 86,40 .
0 TSP30-20 86,35 o
0 TSP20-20 87,18 e %
0 TSP18-20 87,20 "
o) TSP17-20 87,75 -
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