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ÖSSZEfOGLALÁS

A gabonafélék közül a búza az egyik legértékesebb és legnagyobb

területen termesztett kenyérgabona. A búza tartalékfehérjéi – a

gliadin és glutenin – hidratációja során kialakul a sikérváz. A gliadin

adja a sikér nyújthatóságát, a glutenin pedig a szilárdságát. A sikér-

fehérjék szerkezete, összetétele és reológiai tulajdonságai nagy mér -

ték ben befolyásolják a sütőipari minőséget. A legmeghatározóbb

sze repet a gliadin/glutenin arány, valamint a glutenin frakció minő -

sé ge és szerkezete játssza a sikérváz kialakításában. A kenyérsütés

tech nológiai lépéseiben bekövetkező változások is hatással vannak a

ter mék minőségére. Számos vizsgálat azt bizonyította, hogy a magas

glu tenin tartalmú fehérjék arányával nőtt a tészta szilárdsága, míg

a gliadint tartalmazó fehérjék többségével nőtt a tészta nyújt ha tó sá -

ga és csökkent a nyújtással szembeni ellenállás mértéke. A glutenin

po limer alakíthatóságában is nagy szerepe van a monomer gliadi-

nok nak. A glutenin frakció minőségének is döntő szerepe van a si kér -

váz kialakításában, hiszen a glutenin összetett spirális felépítésének

köszönhetően stressz állapot következtében deformálódik, majd a

stressz állapot megszűnésével a β-spirális szerkezet visszanyeri ere-

de ti állapotát.

A búzafehérjékre jellemző összetett tulajdonságok hatására ala -

kul ki a végleges termékminőség, ezáltal a részletekbe menő isme re -

tük minőségcentrikus termékfejlesztés alapfeltétele.

Kulcsszavak: búza, sikérfehérje, gliadin, glutenin, sütőipari

minőség

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 β-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

BEVEZETÉS, IRODALMI ÁTTEKINTÉS

A világ egyik legértékesebb és legnagyobb te rü le -
ten termesztett kenyérgabonája a búza, melynek fehér-
je tartalma hazánkban 12–18% közötti átlagosan. Ezt
az értéket több tényező is befolyásolja, úgymint az őr-
lés hez felhasznált búza fajtája és a termesztés kö rül -
mé nyei (Gasztonyi, 2004). 

A sütőipari termékek közül az egyik legfontosabb a
bú za kenyér. A búza Földünkön az egyetlen olyan nö -
vény, melynek szemtermése olyan fehérjéket tartalmaz,
ami képes vízzel való kölcsönhatás révén rugalmas, jól
nyújtható (sikér) szerkezetet kialakítani. A sikérváznak
kö szönhetően a tészta képes gázvisszatartásra. A többi
kenyérgabona tésztájának gázvisszatartó képessége
rossz a sikérváz hiánya miatt, így a belőlük sült kenyér
tö mör bélzetű lesz. 

A tartalékfehérjék (gliadin, glutenin) minőségének
és mennyiségének, valamint arányuknak és sütés alatti
vál tozásuknak köszönhetően a termék minősége is vál-
to zik. Bár a fehérjék mennyisége, valamint a sütőipari
mi nőség között nem feltétlenül van szoros kapcsolat,
ezért a beltartalmi paraméterek mérése mellett sok eset -
ben meghatározó jelentőségűek a reológiai tulajdonsá -
gok is (Nádosi, 2005). 

A búzalisztből készült kenyerek minőségét nagy mér -
tékben meghatározzák a fehérjék. A fehérjék mennyi sége
és minősége is nagyon fontos tényező a kenyér készí -
tés kor. Ez abból is adódik, hogy a fehérjék összetétele
lineáris kapcsolatban van a kenyérkészítéshez felhasz -
nált búzalisztek viselkedésével, valamint ez az össze-
füg gés búza fajtánként változó (Finney és Barmore,
1948).

A BúZASZEM SZERKEZETE ÉS A fEhÉRjÉK
cSOpORTOSíTÁSA

A búzaszem felületét a terméshéj és a maghéj al -
kot  ja. Az előbbi három-, az utóbbi két rétegből nőtt
össze. Ez a többrétegű héj védi meg az endospermet és
a csírát, azaz a mag belső részeit a külső behatásoktól.
Ezután következik a maghéjjal összenőtt hialinréteg,
mely különböző nyálkaanyagokból áll, amik a gabo -
na  szem nedvességszabályozásában vesznek részt. Az
ale uron réteg és az endosperm tartalmazzák a tápanya -
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go kat. Az endosperm adja a gabonaszem fő tömegét,
mely fehérje- és keményítőtartalma jelentős. A lisztes
rész lehet tömör, vagy laza szerkezetű. A csíra a termés
al só végének külső része felé helyezkedik el (lásztity,
1981; Győri, 1999).
1. A gabona magvak morfológiája szerint a fehérjéket

há rom csoportba lehet sorolni, úgymint tartalékfe-
hér jék, az aleuronréteg fehérjéi és a csírafehérjék.
A tartalékfehérjék jellemzően endosperm fehérjék.
Mindamellett, a tartalékfehérjék egy kisebb mennyi -
sége megtalálhatóak az aleuron rétegben és a csí -
rá ban is. A gabonafélék közül a búza fehérje tartal-
ma a legnagyobb. A búzaszem fehérje összeté te lé -
nek %-os megoszlása a szárazanyagra vonatkoztat -
va eltérő. Így a teljes szem (100%) fehérjetartalma
16,06%, az endospermiumé (81,6%) 12,91%, míg
a csíra (3,27%) fehérjetartalma 37,63%, a héj- és
aleuronrétegek (15,13%) 28,75%-ban tartalmaznak
fe hérjét szárazanyagtartalmukra nézve (láng,
1976).

2. Az egyes fehérjék biológiai funkciói, valamint a
gabonaszemek szerkezete szorosan összefügg a ga -
bo nafehérjék biokémiájával (lásztity, 1981). A ga -
bo nafehérjék biokémiai szempontból két csoportba
so rolhatók, úgymint a metabolikusan aktív fehér-
jék (albuminok, globulinok) és a tartalékfehérjék
(prolaminok, glutelinek). Ettől függetlenül néhány
tulajdonságbeli és funkcióbeli átfedés lehetséges. 
A metabolikusan aktív fehérjék csoportjába tartoz-
n ak a membrán fehérjék, a nem enzim jellegű fe-
hér jék és a sejtorganellum fehérjék.
A metabolikusan aktív (citoplazma) fehérjék vízben
vagy sóban oldódnak. Molekulatömegük viszony-
lag kicsi, valamint molekulájuk globuláris jellegű.
A citoplazma és a tartalékfehérjék aminosav össze -
tételében lévő különbségek viszonylagosan nagyok
és hatással vannak ennek a két molekulatípusú fe-
hér je tápértékére. A metabolikusan aktív fehérjék -
nek számottevően kevesebb a glutaminsav és a
pro lin tartalma, de nagyobb a lizin és arginin tar-
tal ma, így tápértékük is magasabb.
Az endosperm tartalékfehérjéi általában víz- és só -
old hatatlanok. Ezekre a fehérjékre jellemző, hogy
kétféle fehérjét tartalmaznak: az alacsony moleku-
la tömegű fehérjét, mely egy polipeptidláncból áll
és csak intramolekuláris diszulfidkötéseket tartal-
maz nak. A nagy molekulatömegű fehérjék több po -
li peptidláncból állnak, melyeket intermolekuláris
diszulfidkötések kötnek össze. A tartalékfehérjék
legtöbb polipeptidláncában az aminosav-sorrend is-
mét lődik. A tartalékfehérjék nagy részarányban tar-
tal maznak glutaminsavat és prolint, valamint kis
rész arányban lizint, arginint, treonint és triptofánt
(lásztity, 1995).
A búzából készült lisztek tartalékfehérjéi olyan
egyedülálló tulajdonságokkal rendelkeznek, me -
lyek vizes közegben rugalmas és nyújtható (visz -
ko elasztikus) tésztaszerkezetet alakítanak ki. A
tész takészítést követő kimosás után a vízoldhatat-
lan fehérjefrakciók (a gliadin és glutenin fehérjék)
ru galmas és alakítható masszája, a sikér marad vissza,
mely arra képes, hogy a tészta kiterjedjen és meg-
tart sa az erjesztés alatt keletkező gázbuborékokat
(Khan és Nygard, 2006).

3.   osborne (1907) átfogó jellegű módszerei alapján a
búzafehérjéket oldhatóságuk szerint négy csoportba
osztotta:
– Albuminok: vízben oldható fehérjék, melyek

kö zül a leukozin a legismertebb. leginkább a
csí rában dúsul fel, amely azt jelzi, hogy a sö té -
tebb lisztek leukozin tartalma magasabb. Az al-
bu minok vizes oldatából 55–65 oC-on csa pó-
dik ki.  

– Globulinok: vízben nem, de híg sóoldatokban
jól oldódó fehérjék. Mint az albuminok ese té -
ben, a globulinok is a csírában vannak túlsúly-
ban. Az albuminok és globulinok mennyisége,
a búza összes fehérjéinek 15–20%-át teszi ki. 

– Prolaminok: 50–70%-os alkoholban oldhatók, de
vízben és sóoldatokban oldhatatlanok. A prola -
mi nok közül a gliadin a legjelentősebb, mely víz -
zel kölcsönhatásba lépve jól duzzad. 60–70 oC-
on denaturálódik, így elveszíti duzza dó ké pes -
sé gét. A sikér egyik fő alkotórésze a gli dain
(Gasztonyi, 2004).
A monomer gliadinok nagy heterogenitást mu-
tatnak. Az osborne-féle csoportosítás szerint a
gliadinok natív állapotban 70%-os alkoholban
ol dódnak. Molekulatömegük 30 000 és 80 000
között változik. Az endosperm tartalékfehérjék
között az alacsony molekulatömegű tartalékfe-
hér jék közé tartoznak a gliadinok. Biokémiailag
három típusát különböztetjük meg: α-, γ-, ω- gli -
daint (Veraverbeke és Delcour, 2002). Savas
po liakrilamid elektroforézis útján lehet szét vá -
lasz tani őket. Az α- gliadinok mozgékonysága a
leg nagyobb, míg az ω- gliadinok moz gé kony -
sá ga a legkisebb a gélben (K. Khan és G. Nygard,
2006). Az α- és γ- gliadinokban lévő diszulfid-
kötések intramolekulárisak. A gliadinok nagy -
mér tékben hozzájárulnak a búzalisztből készült
tészták alakíthatóságához, nyújthatóságához és
nyúlásához (Goesaert et al., 2009).  

– Glutelinek: híg savakban és gyenge lúgokban
oldódnak, de vízben, sóoldatokban, valamint
alkoholban oldhatatlanok. A sikér másik fő
alkotórésze a glutenin, mely a glutelinek cso-
port jában található (Gasztonyi, 2004). A glu te -
ni nek a nagy molekulatömegű tartalékfehérjék
kö zé tartoznak. Két fő tulajdonsággal rendel ke -
zik: só- és alkoholodhatatlan, valamint több po -
lipeptidláncból álló makromolekula, mely
po lipeptidláncokat intermolekuláris diszulfid-
kötések tartják össze (lásztity, 1995). Méretük
500 000 és több mint 10 millió között változik
(Wieseret et al., 2006). Gyenge oldhatóságuk,
va lamint nagy molekulatömegükre való tekin-
tettel elektroforézissel nehezen választhatók el,
így leginkább hasonló gliadin-összetételű faj-
ták meg különböztetésére használják fel őket
(Hajósné, 1999). 
Négy különböző glutenin alegységet különböz -
tet hetünk meg: a nagy molekulatömegű alegy -
sé geket (HMW-GS), melyek molekulatömege
65 000 és 90 000 közötti, valamint a B-, C-, és
D- típusú alacsony molekulatömegű (lMW-GS)
alegységeket, melyek molekulatömege 30 000
és 60 000 közötti (Goesaert et al., 2005). 
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A gluteninek molekulatömeg szerinti osztályo -
zá sa az egyik legdöntőbb a tészta tulajdonsá-
gainak kialakításában, valamint a sütés során
(Wieser, 2007). 
A gliadin és glutenin mennyisége az összes fehér -
jének kb. 40–40%-a, tehát 1:1 arányban vannak
jelen a búzalisztekben (Gasztonyi, 2004). A gli -
da in adja a sikér nyúlékonyságát és ragasz tó ké -
pes ségét, míg a glutenin a sikér szilárdságát és
el  lenállóképességét határozza meg (Győri, 1999).

A SIKÉRfEhÉRjÉK TEchNOfUNKcIONÁLIS
TULAjDONSÁGAI

A sikérfehérjék funkciója a kenyérkészítésben

A sikérfehérjék a legmeghatározóbbak a ke nyér ké -
szítés minőségének kialakításában. Valójában, a sikér-
fe hérjék szokatlan tulajdonságai teszik lehetővé, hogy
a búzalisztből a kenyérsütéshez megfelelő tulajdonságú
tésztát készíthessünk. Ezek a fehérjék a kenyérkészítés
tech nológiai fázisaiban különböző változásokon men-
nek keresztül, bár e változások jellege a természetes si -
kér fehérjék felépítésében kevésbé ismertek (Goesaert
et al., 2005). 

A rugalmasság definíciója

Kieffer (2006) szerint a tészta szerkezete a vulkani -
zált, térhálósított gumi szerkezetével mutat hasonlósá-
got, mely láncszerűen összekötött. Mindkettő magas
mo lekulatömegű, de a sikér egy nem láncszerűen
össze kapcsolt anyag. A molekulák részben szét vá laszt -
hatók SDS (nátrium-dodecil-szulfát) negatív töltésű
de tergenssel. A rugalmasság akkor érzékelhető, ha a
tész tát gyorsan kinyújtjuk és elengedjük. A rugalmas -
ság akkor megfelelő, ha a tészta gyorsan felveszi ere-
de ti alakját. Ha a tésztát széthúzzuk, egy vékony hártya
ke letkezik. A repedés nélküli hártyából következtethe -
tünk a jó sikér minőségére, ebből következően rugal-
mas ságára is.

A gliadin és glutenin hatása a tésztára

A gliadin felel a tészta nyújthatóságáért, míg a glu -
te nin a jobb rugalmasságért (Cheftel et al., 1985). A
tésztában a kettő keveréke eredményezi a két különbö -
ző tulajdonságot, a nyújthatóságot és rugalmasságot.
Két fontos tényező befolyásolja a sikérfehérje mi nő sé -
gét a kenyérkészítés során:

Egyik tényező, a gliadin/glutenin arány. Ez annak a
kö vetkezménye, hogy a búzalisztek viszkoelasztikus
si kérfehérje hálóján belül a gliadinok és a gluteninek
különböző szerepet töltenek be. A glutenin polimerek –
nagy méretének tulajdoníthatóan – olyan összefüggő
hálót alkotnak, mely a tészta szilárdságát (deformáció-
val szembeni ellenállás) és rugalmasságát biztosítják
(Belton, 1999; Ewart, 1972). Másrészt, úgy gondolják,
hogy a monomer gliadinok felelnek a glutenin polimer
rendszer alakíthatóságáért. Ily módon, biztosítják a
búza lisztből készült tészták formálhatóságát/ nyújt ható -
sá gát (Khatkar et al., 1995). A minőségi kenyérkészítés
meg kívánja a megfelelő egyensúlyt a tészta nyújt ha tó -
sá ga és rugalmassága között. A fehérjefrakciók mi nő -

sé ge és mennyisége – gliadin/glutenin arány – is meg -
ha tározza a sikérváz szilárdságát és nyújthatóságát
(Kim et al., 1988; Wieser és Kieffer, 2001).

A másik fontos tényező a sikérfehérje minőségében
a glutenin frakció minősége, hiszen a glutenin össze te -
vők különbsége a legfontosabb magyarázat a sikérfe-
hérjék minőségbeli különbségében a kenyérkészítés
fo lyamán. A glutenin működésbeli különbsége adód-
hat az összetétel változásából, a szerkezetből és/vagy
a glu tenin polimerek nagyságbeli különbségéből
(Goesaert et al., 2005). Stressz állapot alatt, a glutenin-
ben lévő kusza és nem kovalens kötésű szerkezet
nyújtja a deformációval szembeni ellenállást, mely
növeli a nyújthatóságot, valamint képessé teszi a glu -
te nin polimerek visszahúzódását. A glutenin rugalmas -
sá gát spirális szerkezetének is köszönheti. ugyanis a
glutenin nagy molekulatömegű alegységeinek szer ke -
ze te hasonlít az emlősök rugalmas kötőszöveti rostjai -
nak fehérjéihez az elasztinhoz, melyben a rugalmasság
a β-spirál szerkezetének tulajdonítható. Stressz állapot
alatt ez a β-spirál deformálódik, de amint vége ennek
az állapotnak, a β-spirál szerkezet felveszi eredeti álla -
po tát (Khatkar, 2011).

KENYÉRKÉSZíTÉS

A sikérfehérjék állapotának változása a kenyér ké -
szí tés folyamán

A liszt vízzel való elegyedése során a glutenin meg-
duz zad és egyesül a gliadinnal, néhány vízoldható al-
bu minnal és globulinokkal. Ennek a keverési fo lya-
matnak köszönhetően fokozatosan kialakul a sikér háló
(Bietz és Wall, 1980; Huebner, 1977). 

A lisztszemcsék alkotórészei, bár hidrofilek, mégis
más módon lépnek kölcsönhatásba a vízzel. Az al ko tó -
részek közül a legfontosabb átalakuláson az endo -
spermben található tartalékfehérjék mennek keresztül.
Ezek a fehérjék ugyanis víz hatására majdnem saját
tömegük közel 180%-át kitevő vizet kötnek meg. Ezál-
tal egy rugalmas, jól nyújtható, gumiszerű anyaggá,
sikérré duzzadnak, miközben az eredeti lisztszemcsék
teljesen szétesnek, így a szomszédos szemcsékben lévő
fehérjerészek összetapadva létrehozzák a tészta si kér -
hálózatát. A búza fehérjéinek sikérképző tulajdonságát
annak köszönheti, hogy gliadinjának és gluteninjének
korlátozott duzzadóképessége van, valamint térhálós
összekapcsolódásra képesek. A korlátozott duzza dó -
képesség ebben az esetben azt jelenti, hogy a fehérjék
meghatározott arányban képesek vizet megkötni, így
duz zadásuk befejeztével akkor sem mutatnak több víz
után vonzalmat, ha a számukra szükséges víznél több
áll rendelkezésükre. Ennek molekulaszerkezeti magya -
rázata van, ugyanis a sikérben a glidain és glutenin
pep tidláncait olyan intra- és intermolekuláris erők tart -
ják össze, melyek a vízmegkötésre hajlamos csoportok
hid rofilitásánál nagyobbak, így gátat szabnak a további
víz felvételnek, vagyis a teljes feloldódás be kö vet ke zé -
sé nek (Gasztonyi, 2002a). 

A dagasztás hatása a sikérfehérjékre

A dagasztás mint fizikai művelet arra szolgál, hogy
a tésztaképző anyagokat alaposan és gyorsan összekever -

119

Móré M:Layout 1  6/21/12  2:15 PM  Page 3



120

jük, annak érdekében, hogy a duzzadásnak induló fe-
hér jék szerkezetét nyíróerőkkel fellazítsák, mely elő -
se gíti a vízfelvételt, valamint a sikérváz létrejöttét
(Gasztonyi, 2002a). A sikérfehérjék mennyisége és mi -
nő sége befolyásolja az optimálisan elkészített tészta reo -
lógiai tulajdonságait és kedvezően hat az erjesztés alatt
álló tészta gázvisszatartó tulajdonságára, valamint
meg határozzák a dagasztás követelményeit és a túlda-
gasz tással szembeni érzékenységet is (Gan et al., 1995).

A hagyományos dagasztás során a tésztaképző
anyagok elegyedése lassan következik be, így a sikér -
kép ző fehérjék duzzadása más-más szakaszban tör té -
nik. Ezzel ellentétben az intenzív dagasztás során a
tészta nem jut el a sikérváz képződési szakaszáig. Így
ned ves tapintású, ragacsos tészta képződik, mely tapad
a berendezéshez. A sikérváz ebben az esetben 5–10
per ces pihentetés után alakul ki. A mechanikai munka
mennyiségének helyes megválasztása nagyon fontos,
hiszen ha a megmunkálás mértéke kisebb, akkor a tész -
ta nem éri el a legkedveződd duzzadtási állapotot, míg
túl dagasztás esetén a sikérváz károsodik. Ebben az eset -
ben sütés után kisebb térfogatú, kevésbé lazított sze -
ke zetű lesz a kenyér (Gasztonyi, 2002a). 

Kieffer (2006) kísérletében ugyanolyan összetételű
kenyereket készítettek, de különböző mechanikai el já -
rást alkalmaztak. Az egyik mintát gömbölyítették, míg
a másikat nem. A nem gömbölyített mintát 20 másod-
per cen belül Farinográfba helyezték, míg a gömbölyí -
tett tésztát 10 percig pihentették, majd gömbölyítették.
Vé gül a kapott két tészta sikérszerkezetét hasonlítot-
ták össze. Azt tapasztalták, hogy a rövid ideig tartó pi-
hen tetést követően a gömbölyített tésztában meg vál-
tozott a sikér szerkezete. Így a kenyér alaki hányadosa
ked vezőbben alakult a pihentetési időnek köszönhe tő -
en. Ez az enyhe hatás a sikér szerkezetét keményebbé
tet te, és ennek köszönhetően sokkal homogénebb és
sű rűbb szerkezet alakult ki.

A tésztaérés hatása a sikérfehérjékre

A tészta érése közben különböző enzimes folyama -
tok játszódnak le. Ebben az esetben a fehérjebontásnak
van legnagyobb szerepe. A proteáz (fehérjebontó en -
zim) a sikér kémiai kötéseit hidrolizálja. Ez a folyamat
azért is kedvező, hiszen általa a tészta sikérvázát nyújt -
ha tóbbá és gázok által lazíthatóbbá teszik. termé sze -
te sen ez a hidrolízis csak egy bizonyos mértékig
kí vánatos, mert ha ez túl sokáig tart, a sikérváz elveszíti
ru galmasságát és gázvisszatartó képességét. A tészta -
ké szítés alatt az enzimes folyamatokon kívül kolloi dá -
lis folyamatok is végbemennek. Ha a dagasztásnak
vé ge, a kolloidális folyamatok átalakulnak. Ekkor a ku -
sza fehérjemolekulák viszonylag párhuzamos helyzetet
vesz nek fel, mely időigényes folyamat, de a tészta en -
nek hatására egyre nyújthatóbbá és képlékenyebbé vá -
lik. A fehérjemolekula láncok képesek lesznek egymás
fe lületén elcsúszni a nyújtás hatására, így elszakadás
nél kül képesek együtt maradni. A proteáz nagymérték-
ben befolyásolja a hosszú fehérjeláncok alakulását. A
fe  hérjebontó enzimek a fehérjeláncok oldalágait le ha -
sít ják, melyek feloldódnak, ezzel elősegítve az egysze -
rűsödött fehérjemolekulák gyorsabb rendeződését, a
nyújt hatóság növekedését. 

Az érés folyamán ki kell alakulnia a tészta laza szer -
kezetének. Az előbb említett enzimes és kolloidális fo -
lya matok eredményeként, a sikérváz nyújtással
szem beni ellenállásának ki kell alakulnia, valamint a
gázok fő tömegének visszatartását is biztosítania kell
(Gasztonyi, 2002b).

A sikérfehérjék változása a tészta sülése során

A sütés hatására a tészta belsejében különböző átala -
kulások folynak. A legjelentősebb változás 60–80 oC-on
történik. Ezen a hőmérsékleten a sikér és a ke ményítő
egyaránt átalakul. A sikérré duzzadt fehérjék kicsa -
pód nak és megalvadnak. Ennek hatására a koagulált
sikér elveszíti nyújthatóságát, minek következtében
meg szilárdul, miközben a dagasztás folyamán felvett
víz nagy részét leadja. A fehérjék kicsapódásával pár -
hu zamosan a keményítőszemcsék elkezdenek duzzadni
(csirizesednek). A felvett víz a sikérfehérjék vízleadá -
sá ból és az eddig lekötetlenül lévő vízből adódik. Ezál-
tal a sülő tésztában a víz újrafelosztása következik be
(Gasztonyi, 2002c). 

A fEhÉRjE ÖSSZETÉTEL ÉS A REOLóGIAI TU-
LAj DONSÁGOK KApcSOLATA

Minősítési szempontból a liszt reológiai tulajdonsá -
gai nak vizsgálata magyon fontos, hiszen meghatározza
a sütőipari minőséget, a feldolgozhatóságot. A tészta
fi zikai tulajdonságai, valamint a búzalisztből készült
termékek minősége között szoros összefüggés áll fent.
A fehérjeminőség a sikérfehérje összetevők közötti
köl csönhatások mennyiségét és minőségét határozza
meg, melyek a reológiai tulajdonságok kialakításában
a legjelentősebbek (Nádosi, 2005).

Wall (1979) rámutatott a sikérfehérje és a tészta
nyújt hatóságának kapcsolatára, mely szintén meg ha tá -
roz za azt, hogy a tészta alkalmas-e kenyérkészítésre.
to vábbá, a kenyér minősége összefüggésbe hozható a
liszt sikérfehérje összetételével. A tészta reológiai tulaj -
don ságait megszabja a fehérje mennyisége, de a reoló-
giai tulajdonságok akkor is különbözhetnek, ha a
fe hérje mennyiségét nem változtatják. Így a reológiai
tu lajdonságok nemcsak a fehérjék mennyiségével, ha -
nem összetételükkel is kapcsolatban vannak.

Pi-Fen et al. (2003) hét különböző fehérjetartal mú
(~7–17%) búzaliszt farinográfos vizsgálatát végez ték
el, melynek eredményéből arra következtettek, hogy
amelyik minta fehérje tartalma volt a legnagyobb, víz -
felvevő-képessége is annál nagyobb volt. Ezen minták
extenzográfos vizsgálatának eredménye arra mutatott
rá, hogy a különböző pihentetési idő, különböző tészta -
ellenállást eredményezett, azaz minél nagyobb volt a
fehérjetartalom az egyes lisztek esetében és hosszabb
volt a pihentetési idő (45 perc, 90 perc, 135 perc), annál
na gyobb volt a maximális tésztaellenállás. A nyújt ha -
tó ság viszont a növekvő pihentetési idő és fehérjetarta -
lom hatására csökkent. Végül a fehérjéket moleku la-
méret szerint SDS-PAGE módszerrel választották szét,
majd vizsgálták a búzafehérjék összetételét és a búza-
lisz tek farinográfos vizsgálati paraméterek közötti
össze függéseket. Megállapították, hogy a magasabb
HMW- glutenin, lMW- glutenin és α-, β-, γ- gliadin
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arányú fehérjék kevésbé alkalmasak mechanikai keve -
rés re és az ellágyulási értékük is alacsonyabb. 

A glutenin és GMP (glutenin makro-polimer) ré -
szek mennyisége a lisztben növeli a tészta szilárdságát
és dagasztási idejét (Weegles et al., 1996).

Pi- Fen et al. (2003) az extenzográfos vizsgálatot
el végezve azt tapasztalták, hogy magasabb gliadin tar-
ta lom mellett nő a nyújthatóság, de a nyújtással szem-
be ni ellenállás csökken. A kevés HMW- glutenint és
ω- gliadint tartalmazó zóna, valamint a csak ω- gliadint
tar talmazó zóna ugyanazt a tendenciát követi, misze rint
csökken a nyújtással szembeni ellenállás és nő a tészta
nyújthatósága. Az albumint/globulint tartalmazó fehér -
je  sáv pozitív összefüggésben van a nyújthatósággal. Ez
arra utal, hogy az alacsony molekulatömegű albumin
és globulin hozzájárul a jobb nyújthatósághoz.

A fehérje összetételnek és a glutenin/gliadin ará -
nyá nak (a molekulatömeg megoszlás mértéke vagy fe-
hér je mérete) más-más szerepe van a különböző tészták
és a kenyérminőség paramétereinek meg hatá rozá sá ban.
– A fehérje összetétel növelésével, állandó glutenin/

gliadin arány mellett nőtt a keverés ideje, a mixo-
gráf csúcsértékének ellenállása, a nyújthatóság, a
nyúj tással szembeni ellenállás, valamint a cipótér-
fo gat. 

– A glutenin/gliadin arány növelésével, fix fehérje
összetétel mellett nőtt a keverés ideje, a nyújtással
szem beni ellenállás és a kenyértérfogat. 

– A glutenin/gliadon arány növelése csökkentette az
ellen állással szembeni romlást és a nyújthatóságot.
Ezek a minőségi különbségek figyelhetők meg a fe-

hér je összetétel és a gliadin/glutenin arány hatásának
egy másra helyezésével (uthayakumaran et al., 1999). 
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