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A gyors viszkoanalizatoros (Rapid Visco Analyser, RVA) technika egy egyszer, jol
reprodukalhat6, konnyen kivitelezhetd reoldgiai moédszer, amely a keményitdtartalmi mintak
fiziko-kémiai, technoldgiai, funkcionalis tulajdonsagairol nyujt felvilagositast. A késziiléket
1987-ben egy ausztral kutatocsoport fejlesztette ki (1), alkalmazadsa igen gyorsan terjed
vilagszerte.

A modszer 1ényege, hogy a kis mennyiségli (néhany gramm) vizzel kevert mintat egy
fithetd fémtégelybe helyezziik, amelybe egy specidlisan kialakitott formaju keverot
illesztiink. A vékony aluminium lemezbdl késziilt henger alaki mintatarté tégelyt egy
szabalyozhatd homérsékletli egységbe tessziikk. A mintatartd tokéletesen illeszkedik a
hdészabalyozo egységbe, igy megfeleld hdatadési koriilmények alakulnak ki. A mérés soran
egy eldre megadott idéprogram szerint valtoztatjuk a hdmérsékletet. A mintatartohoz tartozik
a keverd, amelyet a motor hajt. A motor forgatonyomatékat egy tachométer méri. A keverési
sebesség a mérés kezdetekor magasabb (900/perc), majd a minta homogenizaldsa utdn
lecsokken (160/perc), és a mérés végeéig allandd értéken marad. Mivel a folyamat sordn a
minta viszkozitdsa valtozik, az allando keverési sebesség fenntartasahoz a motor valtozé
erdsségli aramot igényel. Az dramerdsség (1) aranyos a keverési szammal (,,Stirring Number”,
SN) amely aranyos a minta viszkozitasaval. (1)

SN = (1077 +31) 1 SN~10cP

A minta jellegétdl, illetve a mérés céljatol fiiggben kiilonbozdé i1dé-hdmérséklet
profilokat alkalmazhatunk. Gabonalisztek, illetve keményitok vizsgalata soran legszélesebb
korben az Un. Standard 1 profilt alkalmazzék (ICC Standard Method No. 162). A Standard 1
profil lefutdsa az 1. dbran lathatd. A mérés kezdetén 60 masodpercen keresztiil 50°C-os a
hémeérséklet, majd a minta termosztalasa utan 222 mp alatt 95 °C-ig emelkedik. A hdntartési
szakaszban 95°C-on kevertetjik a mintdt 150 mp-en keresztiil, majd 228 mp alatt
visszahtitjiik 50°C-ra, majd ezen a hdmérsékleten tartjuk a mérés végéig. A teljes mérés 780
masodpercet vesz igénybe. (2)

Az RVA-mérés eredményeképpen egy ido-viszkozitds gorbét kapunk (1. dbra). Az adott
id6-hoéfok profilhoz tartozd gorbe lefutdsa jellemz6 a minta tipusara, igy pl. a
keményitdtartalmi mintak hasonld jellegli gorbével rendelkeznek. A mérések kiértékelése
ezen goOrbe nevezetes pontjainak meghatarozasabol all. A gorbe paraméterei mogott jol
meghatarozhato fizikai-kémiai jelenségek allnak. Az RVA-gorbe alakjat, lefutasat szamos
koriilmény befolyasolja, Ggymint a minta tipusa, nedvességtartalom, szemcseméret, az
alkalmazott hémérséklet-program. A kiilonbozé lefutdsu gorbéket szamos paraméterrel
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jellemezhetjiik. A keményittartalmi mintak jellemzé RVA-gorbéje alapjan leggyakrabban a
kovetkezd paramétereket hatarozzuk meg (1. dbra):
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1. abra

Az RVA-gorbe nevezetes paraméterei

1. Csirizesedési hdmérséklet [°C] (,,pasting temperature”): az a hdmérséklet, amelynél a
viszkozitas legalabb 25cP-zal novekszik 20 masodperc alatt, amennyiben a Standard 1
profilt alkalmazzuk.

2. Csucsviszkozitas [cP] (,,peak viscosity”): a felflitési szakaszban, vagy rogton azt
kovetden mért maximalis viszkozitas

3. Csirizesedési id6 [min] (,,peak time”): az az iddpont, amikor a csucsviszkozits
megjelenik

4. Forré tészta viszkozitds [cP] (,trough”): a cslcsviszkozitds utan, a hontartési
szakaszban megjelend lokalis minimum

5. Végso viszkozitas [cP] (,,final viscosity”): a mérés végén mérhetd viszkozitas

6. Dermedés [cP] (,,setback™): a végso viszkozitas és a forrd tészta viszkozitas kiilonbsége

7. Visszaesés [cP] (,,breakdown™): a csucsviszkozitds és a forro tészta viszkozitas
kiilonbsége (2)

A tovabbiak sordn az RVA mérés eredményét befolydsold tényezoket, illetve néhany
alkalmazési lehetdségét mutatom be.

Az RVA meérés eredményét befolyasolo tényezok

Az RVA gorbék lefutdsdit a mérés koriilményei igen erdsen befolyasoljak.
Amennyiben az anyag-, illetve keményit6koncentrdcid til nagy, megindul a versengés a
vizért, és lecsokken a rendelkezésre allo tér, ezért a koncentracido novelésével a maximalis
viszkozités is novekszik. Egy bizonyos koncentracio felett a keverd mar nem tudja biztositani
az allando keverési sebességet, igy a mérés eredményei félrevezetdek lehetnek. (3)
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A minta szdrazanyagtartalman feliil annak keményitétartalma jatszik jelentds szerepet a
viszkozitasgorbe alakuldsaban. A buzakeményité-buzafehérje modellkeverékekkel végzett
kisérleteink eredményei azt mutatjak (2. abra), hogy az RVA gorbe lefutasa elsdsorban a
keményité mennyiségétdl, illetve csirizesedési tulajdonsagaitol fligg. A mérés soran a
melegités hatasara a fehérjék denaturalodnak, nem Iépnek kolcsonhatasba a keményitével és
nem befolyéasoljak annak csirizesedési tulajdonsagait. (4)
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2. abra

Buzakeményito-buzafehérje keverékek RVA-gorbéi

A keverési sebesség értéke a mérés soran allandd kell legyen. Az atlagos keverési

crer

viszkozitasok kozti kiillonbségek lecsokkennek. A mérések csaknem minden esetben 160/perc
keverési sebességgel zajlanak, azonban sziikség esetén ettdl eltérd értékek is valaszthatok. (2)
Az egy adott hofok profillal végzett RVA-mérés eredménye alapjan definialt keverési szam
segitségével —a Hagberg-féle esési szamhoz hasonloan- a gabondk enzimes allapotara is
kovetkeztethetiink.

A minta elokészitése, kiilondsen a szemcseméret és az Orlés utan eltelt id6 hatasa
szignifikans lehet. A csucsok relativ nagysaga, alakja, a gorbe Ilefutasa fiigg a
szemcsemérettdl. Nagyobb szemcseméret esetén a mérés végén nagyobb a viszkozitds, amint
ez a Graham-liszt RVA-gorbéjén megfigyelhetd (5. abra).

Az RVA-val valdo mérés soran a hdmérséklet az egyik legfontosabb paraméter, hiszen a
viszkozitas er6sen fligg a hdmérséklettol.
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Az RVA technika néhany alkalmazasi lehetosége

A kiilonb6z0 botanikai eredetii keményitdk kiillonbozé lefutdsa RVA-gorbéket adnak,

melyek foként a csucsviszkozitas értékében és annak iddbeli megjelenésében térnek el
egymastol. A 3. dbran négy kiilonb6zé novénybdl szarmazd keményitok RVA-gorbéi
lathatok. A gabonakeményiték konnyen csirizesednek, a viszkozitasgdrbéik alapjan jol
megkiilonboztethetéek egymastol, mig a vizoldhaté burgonyakeményitd viszkozitdsa nem
valtozott a mérés soran.
A buzakeményito rendelkezik a legmagasabb csucsviszkozitassal, ami arra utal, hogy ezen
keményité vizkotoképessége a legnagyobb. A kukoricakeményitd gyorsabban csirizesedik,
am vizkotoképessége alacsonyabb, mint a buzakeményitéé. A rizskeményité mutatja a
legkisebb cstcsviszkozitast, azonban a végsd viszkozitdsa igen magas, ami a jo gélképzd
tulajdonsagara utal, amelyet példaul pudingporok gyartasa soran hasznalhatunk fel. Az RVA-
gorbék lefutdsa a keményitdk amildz/amilopektin aranyanak, a kiilonféle keményitészemcsék
(A, B, C) mennyiségi viszonyai és hozzaférhetdsége fliggvényében valtozik. (5)
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3. abra
Kiilonbz6 botanikai eredetii keményitok RV A-gorbéi

Az RVA technika nemcsak az eltérdé novényfajok keményitdi kozti kiilonbség
kimutatasara alkalmas, hanem az egyes fajtdk megkiilonboztetésére is. A 4. abran hat
fajtaazonos magyar buzabol késziilt teljes drlemény RVA-gorbéi lathatok. A gorbék alakja
hasonl6 minden fajta esetén, azonban az abszolut viszkozitasértékekben jelentOs
kiilonbségeket figyelhetiink meg. A legmagasabb viszkozitasértékeket, és ez alapjan
varhatéan a legjobb siitdipari mindséget a Bankuti 1201 buzafajta mutatja. A Fatima 2
csticsviszkozitasa 500cP-zal alacsonyabb értéket mutat, ami arra utal, hogy vizkotdképessége
is alacsonyabb. A Martonvasari 20, Martonvasari 23 és a GK Othalom buizafajtik RVA-
gorbéi igen hasonldak egymashoz. A vizsgélt buzafajtak kozil a legalacsonyabb viszkozitas
értékeket a Jubilejnaja 50 buzafajta esetében mértik.
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4. abra

Kiilonboz6 buzafajtak RV A-gorbéi

A kereskedelmi forgalomban kaphato lisztek kozotti mindségi, Osszetételi kiilonbség
szintén jol kimutathat6 a gyors viszkoanalizatoros technika segitségével. Az 5. dbran lathato,
hogy a legjobb siitdipari mindséggel rendelkezd rétesliszt (BFFS55) vizkotoképessége
(csticsviszkozitasa) jelentdsen meghaladja a finomlisztekét.

A nagy hamutartalmti, nagy szemcseméretli Graham-liszt a finomlisztekhez hasonlo
csucsviszkozitdssal, viszont azoknal magasabb végsd viszkozitassal jellemezhetd.

A kiilonb6z6 hamutartalmi- BL55, BL80 és BL112- finomlisztek RVA-gorbéi az abszolut
viszkozitasértékek alapjan jol elkiilonithetdk egymastdl. A ndvekvd hamutartalom a lisztek

korpatartalmanak novekedését jelzi a keményitOtartalom rovasara, amely a viszkozitas
csokkenését okozza.
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5. abra
Kereskedelmi forgalomban kaphato buzalisztek RVA-gorbéi
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A keményité egyik leghasznosabb jellemzdje, hogy a megfelelé moddositdssal
alkalmassa tehetd a specidlis alkalmazdsokra. Az RVA modszerrel lehetdség nyilik a gyartas
soran bekovetkezd modifikaciok (oxidacid, savas vagy enzimes hidrolizis, szubsztitucid)
ellendrzésére, és a végso termékben megjelend hatasuk becslésére. (2)

A keményitd funkciondlis tulajdonsdgai a kémiai kezeléseken tul technoldgiai
kezelések (extrudalas, szaritas), vagy természetes bioldgiai folyamatok (csirdzas) hatdsara is
szamottevoen megvaltoznak.

Az aratas id6szakaban el6forduld esds iddjaras hatasara a buizéban, illetve kukoricaban
el6fordulhat az un. kaldszban csirdzas, melynek sordn a tartalék tapanyagként raktarozott
makromolekuldk, igy a keményitd is, a hidrolitikus enzimek hatasara lebomlanak. Ez a
folyamat a gabonak mindségét érzékelhetéen lerontja, ami jelentds gazdasagi karokat okoz,
igy korai fazisban (a szemmel lathatdo morfoldgiai valtozasok megjelenése elétt) valo jelzésére
szamos modszert fejlesztettek ki (6). Az RVA technika képes a buza csirazasanak
meginduldsatol szamitott néhany oran beliil fellépd valtozasok kimutatisara (6. abra). (7)
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6. abra

Az RVA-gorbe valtozasa a csirazas elérehaladasaval

Az RVA mérés pontossdaga

A gyors viszkoanalizatoros technika eredményei jol reprodukalhatéak. Az 1.
tablazatban buzaliszt mintaval végzett 6t parhuzamos mérés RVA paramétereinek
atlageredményeit és statisztikai adatait tiintettem fel. Az egyes paraméterek relativ szorasa
0,5-4,2% kozott talalhato. Legkisebb hibaval a csirizesedési id6 hatdrozhaté meg, amely a
minta tipusatol fiigg. A viszkozitasértékek valamivel nagyobb hibaval mérhetdk, azonban a
relativ szords minden esetben 5% alatt marad, ami ezen reoldgiai modszer megbizhatdsagat
bizonyitja.
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relativ hiba

RVA paraméter atlag Szoras (%)
Csucsviszkozitas [cP] 3114 97 3,1
Forré tészta viszkozitas [cP] 2243 62 2,8
Visszaesés [cP] 871 37 4,2
Végso viszkozitas [cP] 3683 84 2,3
Dermedés [cP] 1440 23 1,6
Csirizesedési id6 [min] 6,4 0,03 0,5
Csirizesedési homérséklet [°C] 65,9 0,46 0,7
1. tablazat

Az RVA paraméterek pontossaga

A gyorsviszkoanalizatoros technikat els6sorban keményitétartalmia  mintak
funkcionalis tulajdonsagainak mindsitésére fejlesztették ki, igy alkalmazéisa a gabonakutatas,
gabonafeldolgozasi technologidk ¢€s iparok, illetve a siitdipar teriiletén terjedt el. A mddszer
kis mintaigénye miatt ndvénynemesitési kutatdsok tdmogatasara is alkalmas.

A gabonaipari termékeken tal a tej- illetve levesporok mindsitésére allnak
rendelkezésre kidolgozott modszerek. (2) Az RVA mddszer az élelmiszeripar minden olyan
agazatdban eredményesen hasznalhat6, ahol nagy pontossagli, jol reprodukélhato
viszkozitdsmérésre van sziikség széles homérséklet- (30-95°C) ¢és viszkozitas-(0-25000cP)
tartomanyban.
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