AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2010/41.

A fajta és a miitragyazas hatasa a
buzalisztek extenzografos paramétereire

Boros Norbert' — Borbélyné Varga Maria® -
Gyéri Zoltan
Debreceni Egyetem
'Miiszaki Kar, Kornyezet- és Vegyészmérnoki Tanszék
*Agrar- és Gazdalkoddstudoményok Centruma,
Mezbgazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodési
Kar, Elelmiszertudomanyi, Minéségbiztositasi és Mikrobiol6gia
Intézet, Debrecen
nboros @mk.unideb.hu

OSSZEFOGLALAS

Jelen tanulmdnyunkban a miitrdgydzds hatdsdt vizsgdltuk a
buizalisztbdl késziilt tésztdk extenzogrdfos jellemzdire. Az 6szi biiza
stitdipari mindsége elsésorban a fajta, tehdt a genotipus dltal
meghatdrozott, azonban a miitragydzds jelentds mértékben képes
befolydsolni azt. Négy Oszi biiza fajta esetében vizsgdltuk a
miitragydzds extenzogrdfos mutatokra gyakorolt hatdsdt. A fajtdk
lisztjének fehérjetartalma eltérc volt (11,8, 13,0, 14,3 és 13,07%).
Vizsgdlatunk sordn megdllapitottuk, hogy a tésztdk reologiai
tulajdonsdgait az alkalmazott miitrdgyaadag jelentds mértékben
befolydsolja, azonban a kiilonbozd fajtdk eltéré modon reagdlnak
a miitrdgyaadagok novelésére. Pearson korreldcioval vizsgdltuk a
liszt  fehérjetartalma és az extenzogrdfos jellemzok kozotti
kapcsolat szorossdgdt, mely eredményeként megdllapitottuk, hogy
a liszt fehérjetartalma és az extenzogrdfos paraméterek kozott
szoros kapcsolat taldlhato.

Kulesszavak: extenzogrdf, reologiai  tulajdonsdgok,
fehérjetartalom, miitragydzds
SUMMARY

In present paper we have examined the effect of mineral
fertilization on the extensograph characteristics of wheat-flours.
The baking quality of winter wheat is largely determined by
cultivar, but it can be influenced by fertilization. Flours were from
4 cultivars grown at six nitrogen fertilizer. The average flour
protein content of cultivars was very different (11.8, 13.0, 14.3,
and 13.07%, respectively). We have found that the extensograph
properties of dough are affected by mineral fertilization,
nevertheless, different cultivars distinctly react to the increase of
fertilizer doses. We estimates the correlation between flour protein
content and extensograph properties, based on our investigations,
it became obvious that the correlation between flour protein
content and extensograph parameters is really strong.
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BEVEZETES

A tésztdk reoldgiai jellemzdit a gliadin és
glutenin  fehérjék mennyisége és egymdashoz
viszonyitott ardnya hatdrozza meg. A két sikéralkotd
fehérje jelentés mértékben befolydsolja a tészta
feldolgozhatésagat és a végtermék mindségét.

Az &szi buza siitdipari mindségét befolydsold
tényezOok koziil a genotipus (fajta) a legjelentdsebb,

mivel a sikérfehérjék mennyiségét és mindségét a
genotipus hatdrozza meg a legnagyobb mértékben.
A fajtdk  kozotti eltérések a sikér fehérjék
mennyiségére és ardnydra nézve igen jelentés. A
genetikai tényez6k mellett azonban m4s tényezdk, pl.
termesztési év, termOhely, éghajlat, iddjarasi
kortilmények, valamint az alkalmazott agrotechnika,
azon beliil is els6sorban a mitragyazds jelentds
mértékben befolydsolja a sikérjellemzdk alakuldsat
(Pep6 et al., 2005; Gyéri és Sipos, 2006; Baric et al.,
2007; Drezner et al., 2007).

Az 0Oszi biiza lisztek mindségi paramétereiben
mutatkoz6 eltérések a glutenin fehérjék osszetételétol
fligg, azon beliil is elsésorban a nagy és kis molekula
tomegll glutenin alegységek ardnyatdl (Gupta et al.,
1992).

Parades-Lopez et al. (1985) megédllapitottdk, hogy
a biuzalisztbdl késziilt tészta siitdipari jellemzoi
nitrogén  mutrdgyazassal  befolydsolhaték. A
miitrdgydzds  jelentds hatdsa nem csak a
termésmennyiség novekedésében jelentkezik, hanem
a liszt siitéipari mindségére és a mindség stabilitdsra
is hatdssal van (Téth et al., 2006; Pepd, 2007).
Nitrogén miitrdgya haszndlatdval javult a buzaliszt
siitdipari mindsége, elsésorban a kis molekula
tomegli  gliadin  alegységek  mennyiségének
novekedésének koszonhetéen (Peltonen és Virtanen,
1994). Gupta et al. (1992) azt taldltdk, hogy a liszt
fehérje tartalmdnak novekedésével egy id6ben a
glutenin fehérje mennyisége nem véltozott, ezzel
szemben a gliadin fehérje mennyisége novekedett,
mig az albumin és globulin fehérjék mennyisége
csokkent. Hasonlé eredményt kapott Doekes és
Wennekes (1982), akik megéllapitottdk, hogy a
novekvd nitrogén miitrdgydzds hatdsdra novekedett a
gliadin fehérjék ardnya a glutenin fehérjékhez képest.

Boehm et al. (2004) friss és fagyasztott tésztakat
vizsgaltak annak érdekében, hogy meghatarozzak a
nitrogén trdgyazds hatdsat a tésztdk fagyasztva
torténd eltarthatosdgara. Megéllapitottdk, hogy a
nitrogén trdgydzads nem gyakorolt szignifikdns hatdst
a friss és fagyasztott tésztdk extenzografos gorbe
alatti teriilet nagysdgdra, valamint a tésztamindség
nem véltozott a nitrogén miitragya adag novelésére.

Scheromm et al. (1992) szerint a glutenin
alegységek ardnya nem véltozik a nitrogén
tragyaadag novelésével. Doekes és Wennekes (1982)
megéllapitottdk, hogy a nitrogén trdgydzds hatdsira
csak a gliadin fehérje mennyisége novekedett.
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Valamennyi liszt minta azonos mennyiségli albumin
és globulin fehérjét tartalmazott. A lisztek glutenin
tartalma az Osszes fehérjetartalomtdl is fiiggott, és
fajtdnként is eltér6 volt. A glutenin tartalom
befolydsolta a liszt siitdipari mindségét és a buza
szemkeménységét.

A nitrogén trdgydzds hatdsa jelentdsen nagyobb
volt a dagasztdsi és extenzografos jellemzdkre, mint
a kéntragyazasé (de Ruiter és Martin, 2001). A
kéntragyazasnak onmagdban nem volt kimutathatd
hatdsa a  farinogréffal és extenzograffal
meghatarozott tésztajellemzdkre.

Vizsgélatunk célja a buzalisztbdl késziilt tészta
extenzografos jellemzdit befolydsold tényezdk koziil
a genotipus (fajta) és a mitragyazas hatdsdnak
Osszehasonlité értékelése két egymast kovetd évbol
szdrmaz6 6szi biza mintdkon.

ANYAG ES MODSZER

A mintdk a Debreceni Egyetem Latoképi kisérleti
tertiletérdl szarmaztak, kisparcellds tartamkisérletben
a genotipus és a miitrdgydzads hatdsat vizsgaltuk a
buzalisztek extenzogrifos jellemzdire két egymadst
kovetd évben (betakaritds ideje: 2007 és 2008). A
kisérleti teriilet talaja mészlepedékes csernozjom,
70-90 cm-es humuszréteggel, a talaj humusztartalma
2,8-3,0%. A talajvizszint 6-8 m kozott taldlhatd. A
talaj kozepes nitrogén- és  foszfortartalmd,
kdliumtartalma magas. A KCl-os pH-ja 6,2. A
kisérletben az alabbi kezelést alkalmaztuk: kontroll,
30 kg ha™' nitrogén, 22,5 kg ha™' P,Os és 26,5 kg ha™!
K,O és ezen adagok kétszeresét, hiaromszorosat,
négyszeresét és Otszorosét, minden kezelést négy
ismétlésben vizsgdltunk. A vizsgilathoz négy Oszi
biiza fajtat valasztottunk ki, feltétel volt, hogy mind a
két évbdl rendelkezzenek extenzografos
eredményekkel, valamint torekedtiink rd, hogy a
vizsgalt fajtak fehérjetartalma eltérd legyen.

Osszesen 192 lisztmintdt  vizsgdltunk
extenzografos jellemzdkre. A vizsgdlt négy Oszi buza
fajta (GK Othalom, Lupus, Saturnus és Sixtus)
atlagos lisztben mért fehérjetartalma eltérd volt: 11,8;
13,0; 14,3 és 13,0%. A lisztmintdk eloallitasa
LABOR MIM FQC 109 tipusii malmon tortént. A
vizsgalt extenzografos mutaték: nydjthatésdg (mm),
standard (5 cm-es megnytldskor mért ellendllds)
nyujtdssal szembeni ellendllds (BU), legnagyobb

nyUjtdssal szembeni ellendllds (BU) és gorbe alatti
teriilet nagysdga (cm?). A tészta reolégiai jellemzéit
Brabender Extenzograffal hatdroztuk meg az AACC
Standard No. 54-10 (AACC International 2000)
moédszer alapjdn a 135 perces pihentetési id6t
kovetden. A buzalisztek fehérjetartalmat Inframatic
8620 késziilékkel hatdroztuk meg, és szdrazanyagra
vonatkozdan adtuk meg.

Az adatok statisztikai elemzését SPSS 11.0

szoftverrel végeztik el. Egytényezds variancia
analizissel vizsgaltuk a fajta, a miitragydzas és az
évjarat hatdsit a buzalisztek extenzogrifos

jellemzdire. Az egyes kezelések és fajtdk kozotti
eltérések értékeléséhez megallapitottuk a legkisebb
szignifikans eltérés mértékét (LSD, P<0,05 szinten).
A kezelések és fajtak kozotti homogén csoportok
meghatdrozdsdt Duncan range teszttel végeztiik el.
Az extenzografos jellemzOk és a liszt fehérjetartalma
kozotti kapcsolat vizsgdlatdt Pearson korreldcidval
hatdroztuk meg.

EREDMENYEK ERTEKELESE

Az 8szi buza lisztek reoldgiai tulajdonsdgainak az
egyik meghatdrozdsi moddja az extenzogrifos
vizsgalat. Az extenzograf alkalmas a tészta nyujtasi
tulajdonsdgainak mérésére, kiilondsen a nyujtassal
szembeni ellendllds (rezisztencia) és a nyujthatosig
megéllapitdsdra, ezdltal megbizhaté informicidkat
szolgéltat a tészta siitési viselkedésére vonatkozdan.
Az 1. tdblazatban foglaltuk 0Ossze a vizsgdlt
lisztmintdk extenzografos paramétereit, valamint a
lisztek fehérjetartalmdra vonatkozd értékeket. A
tdblazat adatai alapjdn megéllapithatjuk, hogy a
vizsgdlt fajtdk lisztjeinek extenzogrifos eredményei
nem kiemelkeddk, hanem egy 4tlagos siitdipari
célnak, elsdsorban kenyérkészitéshez megfeleléek. A
kozepesnek mondhat6 atlag értékekhez viszonylag
nagy szérds értékek tartoznak, a CV% értékek
14,8 és 35,1% kozottiek az extenzografos mutatékra
vonatkozdan, és 11,5% a liszt fehérjetartalma
esetében. A mért adatok nagy szérdsa egyrészt a
fajtdk kozotti jelent8s eltéréseknek, mdsrészt a
miitragydzds  jelentés  befolydsolé  hatdsanak
tulajdonithat6. A vizsgdlt mintdk két évjaratbol
szarmaztak (2007 és 2008), ezaltal a két évjarat eltérd
1ddjérasi koriilményei is novelik a szords értékeket.

1. tdbldzat
Eltéro genotipusi buzak extenzografos jellemzdi
Tulajdonsag(1) Mértékegység(2)  Sz€1s6 értékek(3) Atlag(4) Sz6rds(5) CV%(6)
Nydjthatsag(7) mm 131-198 164 24,2 14,8
Standard nyujtassal szembeni ellenallds(8) BU 180-285 224 66,5 29,7
Legnagyobb nyujtdssal szembeni ellenallas(9) BU 261-466 360 112,5 31,3
Gorbe alatti teriilet(10) cm? 45-101 75,2 26,4 35,1
Fehérjetartalom(11) 2/100 g sz.a. 10,8-15,1 13,0 1,5 11,5

Table 1: Extensograph properties of different genotyp wheat

Attribute(1), units(2), range(3), mean(4), standard deviation(5), coefficient of variation(6), extensibility(7), standard resistance to

extension(8), maximum resistance to extension(9), area under the curve(10), flour protein content(11)
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A fajta, a miitragyazas és az évjarat extenzografos
paraméterekre gyakorolt hatasa

Az extenzografos adatok varianciaanalizise
alapjan (2. tdbldzat) a fajta (A tényezd) a vizsgilt
extenzografos jellemzdk mindegyikére szignifikdns
hatdssal volt, a szignifikancia szint P<0,05 a
legnagyobb  nyujtdssal  szembeni  ellendllasra
vonatkozdan, mig a tobbi jellemzd esetében P<0,001.
A mitragyazads (B tényezd) a standard nyujtdssal
szembeni  ellendllds  tekintetében nem  volt
szignifikdns  hatdssal, viszont nagymértékben

befolyésolta a tésztdk nyujthatdsigat és a gorbe alatti
tertilet alakuldsat. A termesztési év (C tényezo)
érdekes mdédon nem gyakorolt szignifikdns hatdst a
tésztdk extenzografos goOrbe alatti teriilet mutatd
alakuldsidra annak ellenére, hogy az Osszes tobbi
mutatét jelentds mértékben befolydsolta. A vizsgalt

tényezok interakcidjanak hatédsa minden
extenzografos jellemzdre szignifikidns volt. A fajta és
miitrdgydzds egyiittes hatdsa P<0,01 szinten

érvényesiilt annak ellenére, hogy a miitragydzasnak
Onmagédban nem volt meghatdroz6 hatdsa a mintdk
standard nyujtassal szembeni ellendlldséra.

2. tdbldzat

A vizsgalt 6szi buza fajtak extenzografos jellemzéinek varianciaanalizise®

Extenzograf paraméterek MS értékei(3)

Nytjthatésag Standard nyujtdssal Legnagyobb nyujtdssal Gorbe alatti
Variancia forrasa(l) ~ Szabadsdgfok(2) (mm)(4) szembeni ellendllis (BU)(5) szembeni ellendllds (BU)(6) teriilet (cm?)(7)
Fajta (A)(8) 3 13198,2%** 36022,6%** 37415,8* 5902,3%**
Mitragyéazas (B)(9) 5 4926,6%** 5256,1™ 50468,0* 5054,4%**
Evjarat (C)(10) 1 17063,0%** 135097,1#** 173040,1%*** 388,2"
Kolcsonhatasok(11)
AxB 23 2992,2%%% 8397,6%* 24466,3** 2222 5%%*
AxBxC 47 2092, 1%** 12085,8*** 32915 4%** 1963,9%**

* Szignifikéns kiilonbség P<0,05 (*), P<0,01 (**), P<0,001 (***), nincs szignifikans eltérés (ns)(12)

Table 2: Analysis of variance on the extensograph parameters of winter wheat cultivars
Source of variance(1), degrees of freedom(2), mean square values of the extensograph parameters(3), extensibility(4), standard resistance to
extension(5), maximum resistance to extension(6), area under the curve(7), cultivar(8), fertilization(9), harvest year(10), interactions(11),
“significant at P<0.05 (*), P<0.01 (**), P<0.001 (***); nonsignificant (ns)(12)

Az extenzogrifos jellemzdk kozil a tésztik
nyujthatésdgara és a legnagyobb nyujtassal szembeni
ellendlldsdra a fajta, a mitragydzas, az évjarat és e
tényezOk interakcidja egyarant szignifikdns hatdssal

volt. A standard nydjtidssal szembeni -ellendllds
mutatéra a miitrdgydzds nem volt szignifikdns

hatdssal, ezzel szemben a gorbe alatti teriiletre a fajta
és a mitragyazas egyarant jelentds hatast gyakorolt.
A vizsgilt két évjaratb6l szarmazé lisztmintdk gorbe
alatti teriilete tekintetében nem taldltunk szignifikans
eltérést. A kapott eredmények alapjan
megéllapithatd, hogy a j6 tdpanyag-reakcidju fajtdk

kivalasztdsdval, a  termdhely  adottsdgoknak
megfeleld mitrdgyaadagok kijuttatasaval
statisztikailag igazolhat6an javithaték az
extenzografos mutaték, mely hatdst az évjarat

jelentds mértékben befolyasolja.

A fajta hatasa az extenzografos paraméterekre

A genotipus hatdsit a  vizsgilt fajtdk
extenzografos  eredményeinek  Osszehasonlitdsa
alapjan értékeltik. A négy Oszi biiza fajta

fehérjetartalma jelentds mértékben kiilonbozd volt
(3. tdbldzatr). A legmagasabb fehérjetartalmi fajta a
Saturnus (14,3%), a Lupus és Sixtus fehérjetartalma
megegyezd volt (13,0%), a legkisebb 4tlagos
fehérjetartalmi fajta a GK Othalom, melynek
fehérjetartalma 11,8%. A fajtdk kozotti eltérések
szignifikdnsak voltak (P<0,05). A fajtdk kozotti
eltérések érzékeltetése érdekében az eredményeket

Duncan rang teszttel elemeztiik, a tdbldzatban az
atlag érték utani betl jeloli a fajtdk kozotti eltérés
szignifikdns voltat, az azonos betlikkel jelolt értékek
kozott nincs szignifikans eltérés P<0,05 szinten.

A fajtak extenzogréfos jellemzdit dsszehasonlitva
megallapitottuk, hogy a genotipus jelentés mértékben
maghatdrozza a buzalisztbdl késziilt tésztak reoldgiai
mutatéit. Az egyes fajtdk eltéré extenzografos
értékekkel jellemezhetdek. A gorbe alatti teriilet
alapjan a Lupus és Saturnus kiemelkedok, e
mutatéjuk 80 cm® folotti, ezzel szemben a mésik két
fajta eredménye jéval alacsonyabb, 65 cm® koriili.
Meglepd, hogy a két kiemelkedden j6 gorbe alatti
teriilettel jellemezhetd fajta fehérjetartalma mennyire
kiilonb6z6. A Lupus fehérjetartalma csak atlagos
(13,0%), mig a Saturnus fajtdé a legmagasabb
(14,3%) a vizsgalt fajtdk koziil, és rdaddsul ez a
kiilonbség szignifikdns (P<0,05). Ugyanez
megéllapithaté a két alacsony gorbe alatti teriilettel
jellemezhetd fajta vonatkozdsdban is, annak ellenére,
hogy gorbe alatti teriiletik szinte azonos, a
fehérjetartalmuk nagyon eltérd.

Rendkiviil érdekes annak vizsgdlata, hogy az
egyes fajtdk hogyan érik el a kiemelkedd gorbe alatti
teriilet értékeket. A gorbe alatti teriilet tekinthetd a
legfontosabb extenzografos paraméternek, a fajtdkat
e mutatd alapjan értékelik és soroljak be kiilonbozd
mindségi kategéridkba, és hatdrozzdk meg az egyes
végtermékekhez sziikséges liszt mindségi
kovetelményeit. A két 80 cm® folotti gorbe alatti
teriilettel jellemezhetd fajta nydjthatésdga és standard

21



AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2010/41.

nyujtdssal szembeni ellendlldsa igen eltérd (P<0,05),

egyediil a legnagyobb nyujtdssal szembeni
ellendllasuk  azonos (380 BU). A Lupus

nyujthatésdga kiemelkedd (184 mm) (legmagasabb a
fajtdk  kozott), ezzel szemben a  Saturnus
nyujthatésdga (168 mm) csak atlagos.

A Saturnus standard nyujtdssal szembeni ellendlldsa
nem a legnagyobb, e mutaté tekintetében is atlagos
(230 BU), azonban az atlagos nyujthatésdganak és
nyujtassal szembeni ellendlldsdnak koszonhetden a
gorbe alatti teriilete kdzel azonos a Lupus fajtaéval.

3. tabldzat
A fajta hatasa a tészta extenzografos jellemzéire®
(Az Osszes vizsgalt trigyakezelésre vonatkozéan /n=192/, 2007-2008)

Nydjthatésdg  Standard nyujtdssal szembeni Legnagyobb nyujtdssal Gorbe alatti teriilet ~ Fehérjetartalom
Fajta(l) (mm)(2) ellendllas (BU)(3) szembeni ellendllds (BU)(4) (cm?)(5) (g/100 g sz.a.)(6)
Othalom 143.9¢c 259,8a 361,7a,b 66,4b 11,8¢c
Lupus 184,1a 204,1¢ 377,3a 88,0a 13,0b
Saturnus 168,0b 229,5b 381,1a 81,0a 14,3a
Sixtus 161,9b 200,7¢c 320,1b 65,5b 13,0b
LSD® 16,1 25,3 57,2 14,5 1,2

* Legkisebb szignifikdns eltérés (P<0,05)(7)

Az atlagérték utdni eltérd betii szignifikans eltérést jelent (P<0,05)(8)

Table 3: The effect of cultivar on the extensograph properties (regarding all studied fertilizer level in 2007 and 2008)

Cultivar(1), extensibility(2), standard resistance to extension(3), maximum resistance to extension(4), area under the curve(5), flour protein

content(6), least significant difference (P<0.05)(7), means within a row followed by different letters are significantly different (P<0.05)(8)

A miitragyazas hatasa az

jellemzokre

extenzografos

Az extenzogriafos mutatdkat az alkalmazott
miitrdgyakezelés jelentés mértékben befolydsolta. A
kontroll eredményekhez képest a miitragydzds
minden vizsgélt mindségi jellemzd esetében javitotta
a buzaliszt mindségét. A kijuttatott miitrdgyaadag
mennyiségének novelésére az egyes mutatok eltérd
mértékben reagédltak (4. tdbldzar). A  tésztik

A kontroll és a legalacsonyabb miitragyaadaggal
kezelt csoport eredménye tért el szignifikdns
mértékben a tobbi kezelés gorbe alatti teriilet
eredményétdl. A tésztdk nyudjthatésdga és legnagyobb
nyUjtdssal szembeni ellendllisa a mitrigyaadag
novelésére nagyon hasonlé médon reagdlt, mindkét
mutaté egyenletesen javult. A nyujthatésag esetében
a legnagyobb (N;50+PK) miitragyaadag mellett
mértiik a legmagasabb értéket (176,7 mm), ezzel
szemben a legnagyobb nyujtdssal szembeni ellendllds

nyujtdssal  szembeni standard ellendllisa a értéke  a Njp+PK kezelési szinten volt a
mitrigyaadag novelésével javult, azonban a legmagasabb, hasonléan a gorbe alatti teriilet és a
kiilonboz0  miitragyaszintek  kozott nem  volt standard nydjtassal szembeni ellendllas
statisztikailag  igazolhat6  (P<0,05) eltérés. A extenzogrifos  paraméterekhez. A  buzalisztek

miitrigyaadag novelésével a mintdk gorbe alatti
teriilet mutatéja javult egészen a Ny +PK kezelési
szintig, ekkor mértik a legmagasabb értéket
(89,3 cm?), a miitrdgyaadag tovabbi ndvelése mar
nem novelte a gorbe alatti teriilet nagysdgat.

fehérjetartalma a miitrdgyaadag novelésének hatdsara
fokozatosan javult, a legmagasabb fehérjetartalmat
(13,9%) a legnagyobb miitrdgyaadag esetén mértiik.

4. tdbldzat
A miitragyakezelés hatasa a tészta extenzografos jellemzéire®
(Az osszes vizsgalt fajtara vonatkozéan /n=192/, 2007-2008)

Miitrdgyaadag Nytjthatosdg Standard nydjtdssal Legnagyobb nytjtdssal Gorbe alatti teriilet ~ Fehérjetartalom
(kg/ha)(1) (mm)(2) szembeni ellenéllas (BU)(3) szembeni ellendllas (BU)(4) (cm?)(5) (g/g sz.a.)(6)

Kontroll 142,8d 208,4a 301,1c 54,9b 11,3d

N3p + PK 159,0c 209,7a 324,1b,c 65,9b 12,4¢

Neo + PK 165,0c,d 234,2a 378,8a,b 78,6a 13,2b

Noy + PK 168,8a,b,c 224,1a 370,7a,b 79,9a 13,4a,b

Ny + PK 174,6a,b 240,5a 408,8a 89,3a 13,8a,b

Niso + PK 176,7a 2243a 376,9a,b 82,8a 13,9a

LSD" 11,7 ns 54,7 12,7 0,7

* Legkisebb szignifikans eltérés (P<0,05)(7)
Az atlagérték utdni eltérd betii szignifikans eltérést jelent (P<0,05)(8)

Table 4: The effect of fertilization on the extensograph properties (regarding all studied cultivars in 2007 and 2008)
Fertlizer treatment(1), extensibility(2), standard resistance to extension(3), maximum resistance to extension(4), area under the curve(5),
flour protein content(6), least significant difference (P<0.05)(7), means within a row followed by different letters are significantly different

(P<0.05)(8)
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A liszt fehérjetartalma és az extenzografos
paraméterek kozotti kapcsolat

A buzalisztek  fehérjetartalma  alapveten
meghatdrozza a lisztbdl késziilt termék mindségét,
ezért az egyik legdltaldnosabban haszndlt mindségi
mutaté. A fehérjetartalom alapjan jellemezhetjiik az
egyes fajtdkat, meghatdrozhatjuk a buzalisztek
mindségét és a lisztbdl készithetd termékek korét. A
buzaliszt fehérjetartalma érzékenyen reagdl a
miitrigyaadag novelésére (4. tdbldzat). Azonban az
egyes fajtdk fehérjetartalma igen eltérd, emellett az
egyes fajtdk eltérd moédon és mértékben reagilnak a

miitrigyaadag meghatdrozdsdndl figyelembe kell
venni az egyes fajtak sajatossagait is.

A lisztek fehérjetartalma és extenzografos
mutatéi szoros kapcsolatban dllnak egymadssal
(5. tdbldzat). A legmagasabb korreldcids egyiitthatd
értéket a tésztdk extenzogridfos nyujthatdsdgra
vonatkozoéan taldltuk (r=0,994%%%* rzadj=0,984). A
gorbe alatti teriilet, a legnagyobb nyujtassal szembeni
ellendllds és a liszt fehérjetartalma kozotti korrelacié
is rendkiviil szoros (r=0,977%%, rzadj:0,944 és
r=0,935%*, rzadj=0,844). A liszt fehérjetartalma és a
tészta standard nyujtdssal szembeni ellendlldsa kozott
szintén szoros korreldciét  dllapitottunk meg

mitrdgyaadag novelésére, ezért az optimalis (r=0,798", rzadj:0,545), mely korreldci6 nem
szignifikdns p<0,05 szinten.
5. tabldzat
A liszt fehérjetartalma és az extenzogrifos jellemzok kozotti kapcsolat®
Tulajdonség(1) r I g Becslés hibdja(2)
Nydjthatésag(3) 0,994 0,987 0,984 0,16
Standard nyujtassal szembeni ellendllds(4) 0,798™ 0,636 0,545 8,65
Legnagyobb nytjtdssal szembeni ellendllds(5) 0,935%%* 0,875 0,844 15,71
Gorbe alatti teriilet(6) 0,977%* 0,955 0,944 2,96

* Szignifikans kiilonbség P<0,05 (*), P<0,01 (**), P<0,001 (**%*), nincs szignifikans eltérés (ns)(7)

Table 5: Pearson correlation between extensograph properties and flour protein content

Attribute(1), std. error of estimate(2), extensibility(3), standard resistance to extension(4), maximum resistance to extension(5), area under
the curve(6), *significant at P<0.05 (*), P<0.01 (**), P<0.001 (***); nonsignificant (ns)(7)

A tészta reologiai tulajdonsagait meghatarozé
tényezok értékelése

A buzaliszt fehérjetartalmat és extenzograffal
mért reoldgiai paramétereit a vizsgalt tényezdk koziil
a genotipus és a mitragyazds befolydsolja a
legnagyobb mértékben. A két tényezd hatdsdnak
erdsségét a  vizsgdlt mindségi  paraméterek
megoszldsa alapjin értékeltiik (6. tabldzat). A liszt
fehérjetartalma nagyobb valtozatossdgot mutat a
genotipus alapjdn, Osszehasonlitva a mitragya
kezelés alapjan megdllapitott sz€ls6 értékekkel. Az
extenzografos paraméterek megoszldsa a
fehérjetartalomhoz hasonléan a genotipus, tehat
fajtinként mutat nagyobb vaéltozatossdgot, kivételt

képez ez aldl a legnagyobb nytjtdssal szembeni
ellendllds, amely esetében a miitrdgyakezeléseknél a
sz€1sd értékek kozotti tdvolsdg nagyobb. Ez azzal
magyardzhaté, hogy a legnagyobb nytjtdssal
szembeni ellendllds eredmények a miitragyakezelés
hatdsdra jelentds mértékben javultak, és az egyes
kezelések kozotti eltérések szignifikdnsak voltak
(P<0,05) (4. tablazat). A fajtdk kozotti eltérések e
tulajdonsag tekintetében nem jelentdsek, a négy fajta
koziil harom — GK Othalom, Lupus, Saturnus —
nagyon hasonlé legnagyobb nydjtidssal szembeni
ellendllassal jellemezheté (361,7 BU-381,1 BU),
egyediil Sixtus eredménye (320,1 BU) tér el a tobbi
fajtatol statisztikailag igazolhaté mértékben.

6. tdbldzat
A tészta reologiai tulajdonsagait meghatirozé tényezok hatasa az eredmények megoszlasara
Tulajdonsdg(1) Atlag(2) Sz6ras(3) SzE1s0 értékek(4)
Osszes(5) Genotipus(6) Mitragyazas(7)

Nydjthatésag (mm)(8) 164 242 131-198 144-184 143-177
Standard nyujtassal szembeni ellendllds (BU)(9) 224 66,5 180-285 201-260 208-241
Legnagyobb nytjtdssal szembeni ellendllds (BU)(10) 360 112,5 261-466 320-381 301-409
Gorbe alatti teriilet (cm?)(11) 75,2 26,4 45-101 66-88 55-89
Fehérjetartalom (g/100 g sz.a.)(12) 13,0 1,5 10,8-15,1 11,8-14,3 11,3-13,9

Table 6: Variation of the dough properties among 4 genotypes in six fertilization levels
Attribute(1), mean(2), standard deviation(3), range(4), overall(5), genotype(6), fertilizaton(7), extensibility(8), standard resistance to
extension(9), maximum resistance to extension(10), area under the curve(11), flour protein content(12)
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KOVETKEZTETESEK
Az extenzografos adatok varianciaanalizise
alapjan  megéllapitottuk, hogy a fajta az

extenzografos jellemzdk mindegyikére szignifikdns
hatdssal volt. A mliitragydzds a standard nyujtdssal
szembeni  ellendllds  tekintetében nem  volt
szignifikdns  hatdssal, viszont nagymértékben
befolydsolta a tésztdk nydjthatdsdgat és a gorbe alatti
teriilet nagysdgat. A termesztési év nem gyakorolt
szignifikdns hatdst a tésztdk extenzogrifos gorbe
alatti teriilet jellemzdire annak ellenére, hogy a tobbi
extenzografos mutatét jelentds mértékben
befolydsolta. A vizsgilt tényezdk interakcidjanak
hatdsa minden extenzogréafos jellemzore szignifikdns
volt.

A fajtak extenzogréfos jellemzdit dsszehasonlitva
megallapitottuk, hogy a genotipus jelentés mértékben
meghatdrozza a buzalisztbdl késziilt tésztik reoldgiai
mutatéit. Az extenzografos mutatékat az alkalmazott
miitrdgyakezelés is nagymértékben befolydsolta. A
kontroll eredményekhez képest a miitragydzds
minden vizsgélt mindségi jellemzd esetében javitotta
a buzaliszt mindségét. A kijuttatott miitrdgyaadag
mennyiségének novelésére az egyes mutatok eltérd
mértékben reagéltak. A tésztdk nyujtassal szembeni
standard ellendlldsa a mitragyaadag novelésével
javult, azonban a kiilonb6z6é miitragyaszintek kozott

nem volt statisztikailag igazolhaté (p<0,05) eltérés. A
vizsgalt reoldgiai mutatd a miitrdgyaadag novelésével
a Nj,+PK kezelési szintig javult, kivételt képez az
extenzografos nydjthatésdg, mely esetében a
legnagyobb (N;s50+PK) miitrdgyaadag mellett mértiik
a legmagasabb értéket. A lisztek fehérjetartalma a
miitrigyaadag novelésének hatdsdra fokozatosan
javult, a legmagasabb fehérjetartalmat (13,9%) a
legnagyobb miitrdgyaadag esetén mértiik.

A lisztek fehérjetartalma és extenzografos
mutatéi szoros kapcsolatban dllnak egymadssal. A
legmagasabb korrel4cids egyiitthat6 értéket a tésztak
extenzografos nydjthatosdgra vonatkozdan taldltuk
(r=0,994 %%, rzadj:0,984). A gorbe alatti teriilet, a
legnagyobb nyujtassal szembeni ellendllds és a liszt
fehérjetartalma kozotti korrelaci6 is rendkiviil szoros
(1=0,977%%, 17,47=0,944 és 1=0,935%*, 1°,4=0,844). A
liszt fehérjetartalma és a tészta standard nyujtdssal
szembeni ellendlldsa kozott szintén szoros korreldciot
allapitottunk meg (r=0,798", rzadj:0,545), mely
korrelacié nem szignifikdns p<0,05 szinten.

A liszt fehérjetartalma nagyobb véltozatossagot
mutat a genotipus alapjdn, Osszehasonlitva a
miitrdgya kezelés alapjdn megéllapitott sz€lsd
értékekkel. Az extenzografos paraméterek
megoszldsa szintén a genotipus alapjdn mutat
nagyobb véltozatossagot, kivételt képez ez aldl a
legnagyobb nyujtassal szembeni ellendllas.
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