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OSSZEFOGLALAS

A gabonafélék koziil a buza az egyik legértékesebb és legnagyobb
teriileten termesztett kenyérgabona. A buza tartalékfehérjéi — a
gliadin és glutenin — hidratacidja soran kialakul a sikérvaz. A gliadin
adja a sikér nyujthatésagat, a glutenin pedig a szilardsagat. A sikeér-
fehérjék szerkezete, dsszetétele és reologiai tulajdonsagai nagymeér-
tékben befolydsoljdk a siitGipari mindséget. A legmeghatdarozobb
szerepet a gliadin/glutenin arany, valamint a glutenin frakcio miné-
sége és szerkezete jatssza a sikérvaz kialakitasaban. A kenyérsiités
technolégiai lépéseiben bekovetkezd valtozasok is hatdssal vannak a
termék mindségére. Szamos vizsgalat azt bizonyitotta, hogy a magas
glutenin tartalmu fehérjék aranydval nétt a tészta szilardsaga, mig
a gliadint tartalmazo fehérjék tobbségével ndtt a tészta nyvjthatosa-
ga és csokkent a nyujtassal szembeni ellenadllas mértéke. A glutenin
polimer alakithatosagaban is nagy szerepe van a monomer gliadi-
noknak. A glutenin frakcio minéségének is dontd szerepe van a sikér-
vaz kialakitasaban, hiszen a glutenin dsszetett spiralis felépitésének
koszonhetden stressz allapot kovetkeztében deformalodik, majd a
stressz allapot megsziinésével a f-spiralis szerkezet visszanyeri ere-
deti allapotat.

A buzafehérjékre jellemzé sszetett tulajdonsagok hatdsara ala-
kul ki a végleges termékmindség, ezaltal a részletekbe mend ismere-
tiitk mindségcentrikus termékfejlesztés alapfeltétele.

Kulcsszavak: buza, sikérfehérje, gliadin, glutenin, siitGipari
minéség

SUMMARY

Wheat, one of the most important cereals, is grown on the largest
area in Hungary. During hydration of storage proteins of wheat —
gliadin and glutenin — the gluten complex is evolved. The gliadin is
responsible for the extensibility of gluten complex as well as the
glutenin for the strength of gluten. The structure, composition and
rheological properties of gluten proteins influence significantly the
baking quality. The gliadin/glutenin ratio and the quality and structure
of glutenin fraction play the most important role in evolving gluten
complex. Changes in the steps of breadmaking technology also have
effect on the quality of product. Several tests proved that the higher
glutenin content increases the strength of dough while the higher
gliadin content increases the extensibility of dough and decreases
maximum resistance to extension. The monomer gliadins play a great
part in plasticity of glutenin polymer. The quality of glutenin fraction
significantly influences the evolving gluten complex, because of the
spiral structure of glutenin which deforms under stress conditions,
then the p-spiral structure resumes their original conformation by
releasing from stress,.

The final quality of product evolves as a result of complex
characteristics of wheat proteins, so detailed knowledge on the roles

of different protein compounds is the base of the quality oriented
product development.

Keywords: wheat, gluten protein, gliadin, glutenin, baking
quality

BEVEZETES, IRODALMI ATTEKINTES

A vilag egyik legértékesebb és legnagyobb teriile-
ten termesztett kenyérgabondja a biiza, melynek fehér-
jetartalma hazankban 12—18% kozotti atlagosan. Ezt
az értéket tobb tényez0 is befolyasolja, igymint az 6r-
Iéshez felhasznalt buza fajtaja és a termesztés kortiil-
ményei (Gasztonyi, 2004).

A siitéipari termékek koziil az egyik legfontosabb a
buzakenyér. A buza Foldiinkdn az egyetlen olyan no-
vény, melynek szemtermése olyan fehérjéket tartalmaz,
ami képes vizzel vald kolcsonhatas révén rugalmas, jol
nyujthaté (sikér) szerkezetet kialakitani. A sikérvaznak
koszonhetden a tészta képes gazvisszatartasra. A tobbi
kenyérgabona tésztajanak gazvisszatartd képessége
rossz a sikérvaz hianya miatt, igy a beldliik siilt kenyér
tomor bélzetii lesz.

A tartalékfehérjék (gliadin, glutenin) minéségének
és mennyiségének, valamint aranyuknak és siités alatti
valtozasuknak koszonhetden a termék mindsége is val-
tozik. Bar a fehérjék mennyisége, valamint a siitdipari
mindség kozott nem feltétlentil van szoros kapcsolat,
ezért a beltartalmi paraméterek mérése mellett sok eset-
ben meghatarozo jelentdségliek a reoldgiai tulajdonsa-
gok is (Nadosi, 2005).

A buzalisztbdl késziilt kenyerek minéségét nagymér-
tékben meghatarozzak a fehérjék. A fehérjék mennyisége
és mindsége is nagyon fontos tényezd a kenyérkészi-
téskor. Ez abbdl is adddik, hogy a fehérjék dsszetétele
linearis kapcsolatban van a kenyérkészitéshez felhasz-
nélt buzalisztek viselkedésével, valamint ez az Gssze-
fliggés buza fajtanként valtoz6 (Finney és Barmore,
1948).

A BUZASZEM SZERKEZETE ES A FEHERJEK
CSOPORTOSITASA

A buzaszem feliiletét a terméshéj €s a maghéj al-
kotja. Az elébbi harom-, az utobbi két rétegbdl nott
Ossze. Ez a tobbrétegii héj védi meg az endospermet és
a csiradt, azaz a mag belso részeit a kiilsé behatasoktol.
Ezutan kovetkezik a maghéjjal 6sszen6tt hialinréteg,
mely kiilonb6z6 nyalkaanyagokbdl all, amik a gabo-
naszem nedvességszabalyozasaban vesznek részt. Az
aleuron réteg és az endosperm tartalmazzak a tapanya-
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gokat. Az endosperm adja a gabonaszem f6 tomegét, 3. Osborne (1907) atfogo jellegii médszerei alapjan a
mely fehérje- és keményitdtartalma jelentds. A lisztes buzafehérjéket oldhatésaguk szerint négy csoportba
rész lehet tomor, vagy laza szerkezetii. A csira a termés osztotta:

also végének kiilso része felé helyezkedik el (Lasztity, — Albuminok: vizben oldhaté fehérjék, melyek
1981; Gyori, 1999). koziil a leukozin a legismertebb. Leginkabb a

1. A gabona magvak morfologija szerint a fehérjéket csiraban dusul fel, amely azt jelzi, hogy a soté-

harom csoportba lehet sorolni, Gigymint tartalékfe-
hérjék, az aleuronréteg fehérjéi és a csirafehérjék.

A tartalékfehérjék jellemzden endosperm fehérjék.
Mindamellett, a tartalékfehérjék egy kisebb mennyi-
sége megtalalhatoak az aleuron rétegben és a csi-
raban is. A gabonafélék koziil a buiza fehérjetartal-
ma a legnagyobb. A buzaszem fehérje dsszetételé-
nek %-os megoszlasa a szarazanyagra vonatkoztat-
va eltéré. Igy a teljes szem (100%) fehérjetartalma
16,06%, az endospermiumé (81,6%) 12,91%, mig
a csira (3,27%) fehérjetartalma 37,63%, a héj- és
aleuronrétegek (15,13%) 28,75%-ban tartalmaznak
fehérjét szarazanyagtartalmukra nézve (Lang,
1976).

2. Az egyes fehérjék biologiai funkcidi, valamint a

gabonaszemek szerkezete szorosan osszefligg a ga-
bonafehérjék biokémiajaval (Lasztity, 1981). A ga-
bonafehérjék biokémiai szempontbol két csoportba
sorolhatok, ugymint a metabolikusan aktiv fehér-
jék (albuminok, globulinok) és a tartalékfehérjék
(prolaminok, glutelinek). Ettdl fliggetleniil néhany
tulajdonsagbeli és funkcidbeli atfedés lehetséges.
A metabolikusan aktiv fehérjék csoportjaba tartoz-
nak a membran fehérjék, a nem enzim jellegii fe-
hérjék és a sejtorganellum fehérjék.

A metabolikusan aktiv (citoplazma) fehérjék vizben
vagy soban olddédnak. Molekulatdmegiik viszony-
lag kicsi, valamint molekulajuk globularis jellegt.
A citoplazma és a tartalékfehérjék aminosav 6ssze-
tételében 1évo kiilonbségek viszonylagosan nagyok
¢s hatassal vannak ennek a két molekulatipusu fe-
hérje tapértékére. A metabolikusan aktiv fehérjék-
nek szamottevéen kevesebb a glutaminsav és a
prolin tartalma, de nagyobb a lizin és arginin tar-
talma, igy tapértékiik is magasabb.

Az endosperm tartalékfehérjéi altalaban viz- és so-
oldhatatlanok. Ezekre a fehérjékre jellemz6, hogy
kétféle fehérjét tartalmaznak: az alacsony moleku-
latomegti fehérjét, mely egy polipeptidlancbol all
¢és csak intramolekularis diszulfidkotéseket tartal-
maznak. A nagy molekulatomegii fehérjék tobb po-
lipeptidlancbol allnak, melyeket intermolekularis
diszulfidkotések kotnek 0ssze. A tartalékfehérjék
legtdbb polipeptidlancaban az aminosav-sorrend is-
métlodik. A tartalékfehérjék nagy részaranyban tar-
talmaznak glutaminsavat és prolint, valamint kis
részaranyban lizint, arginint, treonint és triptofant
(Lasztity, 1995).

A buzabol késziilt lisztek tartalékfehérjéi olyan
egyediilallo tulajdonsagokkal rendelkeznek, me-
lyek vizes kdzegben rugalmas és nyujthato (visz-
koelasztikus) tésztaszerkezetet alakitanak ki. A
tésztakészitést kovetd kimosas utan a vizoldhatat-
lan fehérjefrakciok (a gliadin és glutenin fehérjék)
rugalmas és alakithaté masszaja, a sikér marad vissza,
mely arra képes, hogy a tészta kiterjedjen és meg-
tartsa az erjesztés alatt keletkezé gazbuborékokat
(Khan és Nygard, 2006).

tebb lisztek leukozin tartalma magasabb. Az al-
buminok vizes oldatabol 55-65 °C-on csapd-
dik ki.

— Globulinok: vizben nem, de hig s6oldatokban
jol oldodo fehérjék. Mint az albuminok eseté-
ben, a globulinok is a csiraban vannak talsuly-
ban. Az albuminok ¢és globulinok mennyisége,
a btiza 6sszes fehérjéinek 15-20%-at teszi ki.

— Prolaminok: 50-70%-os alkoholban oldhatok, de

vizben ¢és sooldatokban oldhatatlanok. A prola-
minok koziil a gliadin a legjelentGsebb, mely viz-
zel kolcsonhatasba 1épve jol duzzad. 60—70 °C-
on denaturalodik, igy elvesziti duzzadoképes-
ségét. A sikér egyik f6 alkotorésze a glidain
(Gasztonyi, 2004).
A monomer gliadinok nagy heterogenitdst mu-
tatnak. Az Osborne-féle csoportositas szerint a
gliadinok nativ allapotban 70%-os alkoholban
oldédnak. Molekulatomegiik 30 000 és 80 000
kozott valtozik. Az endosperm tartalékfehérjék
kozott az alacsony molekulatomegt tartalékfe-
hérjék kozé tartoznak a gliadinok. Biokémiailag
harom tipusat kiilonboztetjiik meg: a-, y-, o- gli-
daint (Veraverbeke és Delcour, 2002). Savas
poliakrilamid elektroforézis tjan lehet szétva-
lasztani 6ket. Az a- gliadinok mozgékonysaga a
legnagyobb, mig az ®- gliadinok mozgékony-
saga a legkisebb a gélben (K. Khan és G. Nygard,
20006). Az a- és y- gliadinokban 1évé diszulfid-
kotések intramolekularisak. A gliadinok nagy-
mértékben hozzajarulnak a buzalisztbol késziilt
tésztak alakithatosagahoz, nytjthatosagahoz és
nyulasahoz (Goesaert et al., 2009).

— Glutelinek: hig savakban és gyenge lugokban

oldddnak, de vizben, sdoldatokban, valamint
alkoholban oldhatatlanok. A sikér masik f6
alkotorésze a glutenin, mely a glutelinek cso-
portjaban talalhaté (Gasztonyi, 2004). A glute-
ninek a nagy molekulatdomegt tartalékfehérjék
koz¢ tartoznak. Két f6 tulajdonsaggal rendelke-
zik: s6- és alkoholodhatatlan, valamint tobb po-
lipeptidlancbol all6 makromolekula, mely
polipeptidlancokat intermolekularis diszulfid-
kotések tartjak ossze (Lasztity, 1995). Méretiik
500 000 és tobb mint 10 milli6é kdzott valtozik
(Wieseret et al., 2006). Gyenge oldhatosaguk,
valamint nagy molekulatomegiikre val6 tekin-
tettel elektroforézissel nehezen valaszthatok el,
igy leginkabb hasonlo gliadin-Gsszetételi faj-
tak megkiilonboztetésére hasznaljak fel dket
(Hajosné, 1999).
Négy kiilonboz6 glutenin alegységet kiilonboz-
tethetlink meg: a nagy molekulatomegii alegy-
ségeket (HMW-GS), melyek molekulatomege
65 000 és 90 000 kozotti, valamint a B-, C-, és
D- tipusu alacsony molekulatomegii (LMW-GS)
alegységeket, melyek molekulatdémege 30 000
és 60 000 kozotti (Goesaert et al., 2005).
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A gluteninek molekulatomeg szerinti osztalyo-
zasa az egyik legdontobb a tészta tulajdonsa-
gainak kialakitasaban, valamint a siités soran
(Wieser, 2007).

A gliadin és glutenin mennyisége az dsszes fehér-
jének kb. 40-40%-a, tehat 1:1 aranyban vannak
jelen a buzalisztekben (Gasztonyi, 2004). A gli-
dain adja a sikér nytlékonysagat és ragasztoke-
pességét, mig a glutenin a sikér szilardsagat és
ellenalloképességét hatarozza meg (Gyori, 1999).

A SIKERFEHE’RJEK TECHNOFUNKCIONALIS
TULAJDONSAGAI

A sikérfehérjék funkcidja a kenyérkészitésben

A sikérfehérjék a legmeghatarozobbak a kenyérké-
szités mindségének kialakitasaban. Valdjaban, a sikér-
fehérjék szokatlan tulajdonsagai teszik lehetévé, hogy
a buzalisztbol a kenyérsiitéshez megfeleld tulajdonsagh
tésztat készithessilink. Ezek a fehérjék a kenyérkészités
technologiai fazisaiban kiilonbozd valtozasokon men-
nek keresztiil, bar e valtozasok jellege a természetes si-
kérfehérjék felépitésében kevésbé ismertek (Goesaert
et al., 2005).

A rugalmassag definicidja

Kieffer (2006) szerint a tészta szerkezete a vulkani-
zalt, térhalositott gumi szerkezetével mutat hasonldosa-
got, mely lancszertien 6sszekdtott. Mindkettd magas
molekulatomegili, de a sikér egy nem lancszeriien
Osszekapcsolt anyag. A molekulak részben szétvalaszt-
hatok SDS (natrium-dodecil-szulfat) negativ toltésti
detergenssel. A rugalmassag akkor érzékelhetd, ha a
tésztat gyorsan kinyujtjuk és elenged;jiik. A rugalmas-
sag akkor megfeleld, ha a tészta gyorsan felveszi ere-
deti alakjat. Ha a tésztat széthuzzuk, egy vékony hartya
keletkezik. A repedés nélkiili hartyabol kovetkeztethe-
tiink a jo sikér mindségére, ebbdl kdvetkezden rugal-
massagara is.

A gliadin és glutenin hatdsa a tésztara

A gliadin felel a tészta nyujthatosagaért, mig a glu-
tenin a jobb rugalmassagért (Cheftel et al., 1985). A
tésztaban a kettd keveréke eredményezi a két kiilonbo-
z0 tulajdonsagot, a nyujthatdésagot és rugalmassagot.
Két fontos tényezd befolyasolja a sikérfehérje mindsé-
gét a kenyérkészités soran:

Egyik tényezd, a gliadin/glutenin arany. Ez annak a
kovetkezménye, hogy a buzalisztek viszkoelasztikus
sikérfehérje haldjan beliil a gliadinok és a gluteninek
kiilonb6z6 szerepet toltenek be. A glutenin polimerek —
nagy méretének tulajdonithatéan — olyan 6sszefiiggd
halét alkotnak, mely a tészta szilardsagat (deformacio-
val szembeni ellenallas) és rugalmassagat biztositjak
(Belton, 1999; Ewart, 1972). Méasrészt, gy gondoljak,
hogy a monomer gliadinok felelnek a glutenin polimer
rendszer alakithatdsagaért. Ily modon, biztositjak a
buzalisztbol késziilt tésztak formalhatosagat/nytjthato-
sagat (Khatkar et al., 1995). A min6ségi kenyérkészités
megkivanja a megfeleld egyensulyt a tészta nyujthato-
saga ¢és rugalmassaga kozott. A fehérjefrakciok mind-

sége és mennyisége — gliadin/glutenin arany — is meg-
hatarozza a sikérvaz szilardsagat és nyujthatosagat
(Kim et al., 1988; Wieser és Kieffer, 2001).

A masik fontos tényez6 a sikérfehérje mindségében
a glutenin frakcidé minésége, hiszen a glutenin osszete-
vok kiilonbsége a legfontosabb magyarazat a sikérfe-
hérjék mindségbeli kiilonbségében a kenyérkészités
folyaman. A glutenin miikddésbeli kiilonbsége adod-
hat az 0sszetétel valtozasabol, a szerkezetbdl és/vagy
a glutenin polimerek nagysagbeli kiilonbségébdl
(Goesaert et al., 2005). Stressz allapot alatt, a glutenin-
ben 1évo kusza és nem kovalens kotésti szerkezet
nyujtja a deformacioval szembeni ellenallast, mely
ndveli a nyujthatosagot, valamint képessé teszi a glu-
tenin polimerek visszahtizodasat. A glutenin rugalmas-
sdgat spiralis szerkezetének is kdszonheti. Ugyanis a
glutenin nagy molekulatomegii alegységeinek szerke-
zete hasonlit az eml6sok rugalmas kétdszoveti rostjai-
nak fehérjéihez az elasztinhoz, melyben a rugalmassag
a B-spiral szerkezetének tulajdonithatd. Stressz allapot
alatt ez a B-spirdl deformalodik, de amint vége ennek
az allapotnak, a -spiral szerkezet felveszi eredeti alla-
potat (Khatkar, 2011).

KENYERKESZITES

A sikérfehérjék allapotanak valtozasa a kenyérké-
szités folyaman

A liszt vizzel vald elegyedése soran a glutenin meg-
duzzad és egyesiil a gliadinnal, néhany vizoldhato al-
buminnal és globulinokkal. Ennek a keverési folya-
matnak kdszonhetden fokozatosan kialakul a sikérhalo
(Bietz és Wall, 1980; Huebner, 1977).

A lisztszemcsék alkotorészei, bar hidrofilek, mégis
mas modon Iépnek kolcsonhatasba a vizzel. Az alkoto-
részek koziil a legfontosabb atalakulason az endo-
spermben talalhato tartalekfehérjék mennek keresztiil.
Ezek a fehérjék ugyanis viz hatdsara majdnem sajat
tomegiik kozel 180%-at kitevo vizet kotnek meg. Ezal-
tal egy rugalmas, jol nyujthatd, gumiszer(i anyagga,
sikérré duzzadnak, mik6zben az eredeti lisztszemcsék
teljesen szétesnek, igy a szomszédos szemcsékben 1€vo
fehérjerészek Osszetapadva létrehozzak a tészta sikér-
haldzatat. A buiza fehérjéinek sikérképz6 tulajdonsagat
annak koszonheti, hogy gliadinjanak és gluteninjének
korlatozott duzzadoképessége van, valamint térhalds
Osszekapcsolodasra képesek. A korlatozott duzzado-
képesség ebben az esetben azt jelenti, hogy a fehérjék
meghatarozott aranyban képesek vizet megkotni, igy
duzzadasuk befejeztével akkor sem mutatnak tobb viz
utan vonzalmat, ha a szamukra sziikséges viznél tobb
all rendelkezésiikre. Ennek molekulaszerkezeti magya-
razata van, ugyanis a sikérben a glidain és glutenin
peptidlancait olyan intra- és intermolekularis erdk tart-
jak 0ssze, melyek a vizmegkdtésre hajlamos csoportok
hidrofilitasanal nagyobbak, igy gatat szabnak a tovabbi
vizfelvételnek, vagyis a teljes feloldodas bekovetkezé-
sének (Gasztonyi, 2002a).

A dagasztas hatdsa a sikérfehérjékre

A dagasztas mint fizikai miivelet arra szolgal, hogy
a tésztaképzd anyagokat alaposan és gyorsan osszekever-
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juk, annak érdekében, hogy a duzzadasnak indul6 fe-
hérjék szerkezetét nyirderokkel fellazitsak, mely eld-
segiti a vizfelvételt, valamint a sikérvaz létrejottét
(Gasztonyi, 2002a). A sikérfehérjék mennyisége és mi-
ndsége befolyasolja az optimalisan elkészitett tészta reo-
l6giai tulajdonsagait és kedvezden hat az erjesztés alatt
allo tészta gazvisszatartd tulajdonsagara, valamint
meghatarozzak a dagasztas kovetelményeit €s a talda-
gasztassal szembeni érzékenységet is (Gan et al., 1995).

A hagyomanyos dagasztds soran a tésztaképzd
anyagok elegyedése lassan kovetkezik be, igy a sikér-
képzo fehérjék duzzadasa mas-mas szakaszban torté-
nik. Ezzel ellentétben az intenziv dagasztas soran a
tészta nem jut el a sikérvaz képzodési szakaszaig. igy
nedves tapintasu, ragacsos tészta képzddik, mely tapad
a berendezéshez. A sikérvaz ebben az esetben 5-10
perces pihentetés utan alakul ki. A mechanikai munka
mennyiségének helyes megvalasztasa nagyon fontos,
hiszen ha a megmunkalas mértéke kisebb, akkor a tész-
ta nem éri el a legkedvezddd duzzadtasi allapotot, mig
tuldagasztas esetén a sikérvaz karosodik. Ebben az eset-
ben siités utan kisebb térfogatl, kevésbé lazitott sze-
kezetli lesz a kenyér (Gasztonyi, 2002a).

Kieffer (2006) kisérletében ugyanolyan dsszetételii
kenyereket készitettek, de kiilonbdz6 mechanikai elja-
rast alkalmaztak. Az egyik mintat gdmbdlyitették, mig
a masikat nem. A nem gémbdlyitett mintat 20 masod-
percen beliil Farinografba helyezték, mig a gdmbolyi-
tett tésztat 10 percig pihentették, majd gombdlyitették.
Végiil a kapott két tészta sikérszerkezetét hasonlitot-
tak &ssze. Azt tapasztaltak, hogy a rovid ideig tart6 pi-
hentetést kovetden a gdmbolyitett tésztaban megval-
tozott a sikér szerkezete. {gy a kenyér alaki hanyadosa
kedvezdbben alakult a pihentetési idének kdszonhetd-
en. Ez az enyhe hatas a sikér szerkezetét keményebbé
tette, és ennek koszonhetéen sokkal homogénebb és
stiribb szerkezet alakult ki.

A tésztaérés hatasa a sikérfehérjékre

A tészta érése kozben kiilonb6z6 enzimes folyama-
tok jatszodnak le. Ebben az esetben a fehérjebontasnak
van legnagyobb szerepe. A protedz (fehérjebontd en-
zim) a sikér kémiai kotéseit hidrolizalja. Ez a folyamat
azért is kedvezd, hiszen altala a tészta sikérvazat nyujt-
hatébba és gazok altal lazithatobba teszik. Természe-
tesen ez a hidrolizis csak egy bizonyos mértékig
kivanatos, mert ha ez tl sokaig tart, a sikérvaz elvesziti
rugalmassagat ¢s gazvisszatartdo képességét. A tészta-
készités alatt az enzimes folyamatokon kiviil kolloida-
lis folyamatok is végbemennek. Ha a dagasztasnak
vége, a kolloidalis folyamatok atalakulnak. Ekkor a ku-
sza fehérjemolekulak viszonylag parhuzamos helyzetet
vesznek fel, mely idéigényes folyamat, de a tészta en-
nek hatasara egyre nyujthatobba és képlékenyebbé va-
lik. A fehérjemolekula lancok képesek lesznek egymas
feliiletén elcstszni a nyujtas hatasara, igy elszakadas
nélkil képesek egyiitt maradni. A protedz nagymérték-
ben befolyasolja a hossza fehérjelancok alakulasat. A
fehérjebontd enzimek a fehérjelancok oldalagait leha-
sitjak, melyek feloldodnak, ezzel elésegitve az egysze-
riis6dott fehérjemolekulak gyorsabb rendezddését, a
nyujthatésag névekedését.

Az érés folyaman ki kell alakulnia a tészta laza szer-
kezetének. Az elobb emlitett enzimes ¢s kolloidalis fo-
lyamatok eredményeként, a sikérvaz nyujtassal
szembeni ellenallasanak ki kell alakulnia, valamint a
gazok {6 tomegének visszatartasat is biztositania kell
(Gasztonyi, 2002b).

A sikérfehérjék valtozasa a tészta siilése soran

Asiités hatasara a tészta belsejében kiilonbozo atala-
kulasok folynak. A legjelentésebb valtozas 60-80 °C-on
torténik. Ezen a homérsékleten a sikér és a keményito
egyarant atalakul. A sikérré duzzadt fehérjék kicsa-
poédnak és megalvadnak. Ennek hatasara a koagulalt
sikér elvesziti nyujthatosagat, minek kdvetkeztében
megszilardul, mikdzben a dagasztas folyaman felvett
viz nagy részét leadja. A fehérjék kicsapodasaval par-
huzamosan a keményitdszemesék elkezdenek duzzadni
(csirizesednek). A felvett viz a sikérfehérjék vizleada-
sabol és az eddig lekotetleniil 1évo vizbol adodik. Ezal-
tal a siil6 tésztaban a viz Ujrafelosztasa kdvetkezik be
(Gasztonyi, 2002c).

A FEHERJE OSSZETETEL ES A REOLOGIAI TU-
LAJDONSAGOK KAPCSOLATA

Mindsitési szempontbol a liszt reologiai tulajdonsa-
gainak vizsgalata magyon fontos, hiszen meghatarozza
a siitéipari mindséget, a feldolgozhatdsagot. A tészta
fizikai tulajdonsagai, valamint a blzalisztb6l késziilt
termékek mindsége kozott szoros dsszefliggés all fent.
A fehérjemindség a sikérfehérje Gsszetevok kozotti
kolesonhatasok mennyiségét és mindségét hatarozza
meg, melyek a reoldgiai tulajdonsagok kialakitasaban
a legjelent6sebbek (Nadosi, 2005).

Wall (1979) ramutatott a sikérfehérje és a tészta
nyujthatosaganak kapcsolatara, mely szintén meghata-
rozza azt, hogy a tészta alkalmas-e kenyérkészitésre.
Tovabba, a kenyér mindsége dsszefiiggésbe hozhato a
liszt sikérfehérje Osszetételével. A tészta reologiai tulaj-
donsagait megszabja a fehérje mennyisége, de a reolo-
giai tulajdonsagok akkor is kiilonbozhetnek, ha a
fehérje mennyiségét nem valtoztatjak. Igy a reologiai
tulajdonsagok nemcsak a fehérjék mennyiségével, ha-
nem Osszetételiikkel is kapcsolatban vannak.

Pi-Fen et al. (2003) hét kiilonb6zd fehérjetartalmu
(~7-17%) buzaliszt farinografos vizsgalatat végezték
el, melynek eredményébdl arra kovetkeztettek, hogy
amelyik minta fehérje tartalma volt a legnagyobb, viz-
felvevo-képessége is annal nagyobb volt. Ezen mintak
extenzografos vizsgalatanak eredménye arra mutatott
ra, hogy a kiilonb6zd pihentetési id6, kiilonbozo tészta-
ellenallast eredményezett, azaz minél nagyobb volt a
fehérjetartalom az egyes lisztek esetében és hosszabb
volt a pihentetési id6 (45 perc, 90 perc, 135 perc), annal
nagyobb volt a maximalis tésztaellenallas. A nyujtha-
tosag viszont a novekvé pihentetési ido és fehérjetarta-
lom hatasara csokkent. Végiil a fehérjéket molekula-
méret szerint SDS-PAGE modszerrel valasztottak szét,
majd vizsgaltak a buzafehérjék osszetételét €s a buza-
lisztek farinografos vizsgalati paraméterek kozotti
Osszefiiggéseket. Megallapitottak, hogy a magasabb
HMW- glutenin, LMW- glutenin és a-, -, y- gliadin
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aranyu fehérjék kevésbé alkalmasak mechanikai keve-
résre ¢és az ellagyulasi értékiik is alacsonyabb.

A glutenin és GMP (glutenin makro-polimer) ré-
szek mennyisége a lisztben noveli a tészta szilardsagat
és dagasztasi idejét (Weegles et al., 1996).

Pi- Fen et al. (2003) az extenzografos vizsgalatot
elvégezve azt tapasztaltak, hogy magasabb gliadin tar-
talom mellett nd a nyujthatosag, de a nyujtassal szem-
beni ellenallas csokken. A kevés HMW- glutenint és
- gliadint tartalmazé zona, valamint a csak o- gliadint
tartalmaz6 zona ugyanazt a tendenciat koveti, miszerint
csokken a nytjtassal szembeni ellenallds és no a tészta
nyujthatésaga. Az albumint/globulint tartalmazo fehér-
jesav pozitiv 0sszefliggésben van a nyujthatosaggal. Ez
arra utal, hogy az alacsony molekulatdmegii albumin
¢és globulin hozzéjarul a jobb nyujthatésaghoz.

A fehérje osszetételnek és a glutenin/gliadin ara-
nyanak (a molekulatdmeg megoszlas mértéke vagy fe-
hérje mérete) mas-mas szerepe van a kiillonbozo tésztak
¢és a kenyérmindség paramétereinek meghatarozasaban.
A fehérje Osszetétel novelésével, allandd glutenin/
gliadin arany mellett nétt a keverés ideje, a mixo-
graf csucsértékének ellenallasa, a nyujthatdsag, a
nyujtassal szembeni ellenallas, valamint a cipotér-
fogat.

A glutenin/gliadin arany novelésével, fix fehérje
Osszetétel mellett n6tt a keverés ideje, a nyujtassal
szembeni ellenallas és a kenyértérfogat.

A glutenin/gliadon arany ndvelése csokkentette az
ellenallassal szembeni romlast és a nyjthatoésagot.
Ezek a mindségi kiilonbségek figyelhetok meg a fe-
hérje dsszetétel és a gliadin/glutenin arany hatasanak
egymasra helyezésével (Uthayakumaran et al., 1999).
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