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A gyors viszkoanalizatoros (Rapid Visco Analyser, RVA) technika egy
egyszert, jol reprodukilhatd, konnyen kivitelezhetd reoldgiai mddszer,
amely a keményitStartalma mintak fiziko-kémiai, technolégiai, funkcionalis
tulajdonsagairol nyujt felvilagositast. A késziiléket 1987-ben egy ausztral
kutatdcsoport fejlesztette ki (1), alkalmazédsa igen gyorsan terjed
vilagszerte.

A modszer 1ényege, hogy a kis mennyiségli (néhany gramm) vizzel kevert
mintat egy flthetd fémtégelybe helyezziik, amelybe egy specidlisan
kialakitott formaja keverdot illesztiink. A vékony aluminium lemezbdl
késziilt henger alaki mintatartd tégelyt egy szabalyozhaté hémérsékletd
egységbe tessziikk. A mintatartd tokéletesen illeszkedik a hdszabalyozo
egységbe, igy megfeleld hdatadasi korilmények alakulnak ki. A mérés
soran egy elére megadott idéprogram szerint valtoztatjuk a h6mérsékletet.
A mintatartéhoz 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 homogenizdldsa utan
lecsokken (160 /perc), és a mérés végéig allando értéken marad. Mivel a
folyamat sordn a minta viszkozitdsa valtozik, az allandd keverési sebesség
fenntartasahoz a motor valtozé erdsségl aramot igényel. Az dramer(sség
(I) aranyos a keverési szammal (,,Stirring Number”, SN) amely aranyos a
minta viszkozitasaval (1).

SN = (1012 +31) 1 SN~10cP

A minta jellegétdl, illetve a mérés céljatol figgden kiillonbodzd 1do-
homérséklet profilokat alkalmazhatunk. Gabonalisztek, illetve keményitdk
vizsgalata soran legszélesebb korben az un. Standard 1 profilt alkalmazzak
(ICC Standard Method No. 162). A Standard 1 profil lefutdsa az 1. abran
lathat6. A mérés kezdetén 60 masodpercen keresztiil 50 °C-os a
homérséklet, majd a minta termosztalasa utan 222 mp alatt 95 °C-ig
emelkedik. A héntartasi szakaszban 95 °C-on kevertetjiik a mintat 150 mp-
en keresztiil, majd 228 mp alatt visszahttjiik 50 °C-ra, majd ezen a
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hémérsékleten tartjuk a mérés végéig. A teljes mérés 780 masodpercet vesz
igénybe (2).
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1. abra: Az RVA-gorbe nevezetes paraméterei

Az RVA-mérés eredményeképpen egy idd-viszkozitas gorbét kapunk
(1. abra). Az adott id6-héfok profilhoz tartozé gorbe lefutdsa jellemzd a
minta tipusara, igy pl. a keményitdtartalmi mintdk hasonlo jellegl
gorbével rendelkeznek. A mérések kiértékelése ezen gOrbe nevezetes
pontjainak meghatarozasabol all. A gorbe paraméterei mogott ol
meghatarozhato fizikai-kémiai jelenségek allnak. Az RVA-gorbe alakjat,
lefutasat szamos korilmény befolyasolja, uUgymint a minta tipusa,
nedvességtartalom, szemcseméret, az alkalmazott h6mérséklet-program. A
kilonb6z4d lefutasda gorbéket szamos paraméterrel jellemezhetjik. A
keményitotartalmu mintak jellemzé RVA-gorbéje alapjan leggyakrabban a
kovetkezd paramétereket hatarozzuk meg:

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

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

3. Csirizesedési idé [min] (,,peak time”): az az id6pont, amikor a
csucsviszkozitas megjelenik.
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4. Forré tészta viszkozitds [cP] (,trough”): a cstcsviszkozitds utdn, a
hdntartasi szakaszban megjelend lokalis minimum.

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

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

7. Visszaesés [cP] (,,breakdown”): a csdcsviszkozitds és a forrd tészta
viszkozitas kiilonbsége (2).

A tovabbiakban az RVA mérés eredményét befolyasold tényezSk és
néhany alkalmazasi lehetoség keriil bemutatasra.

Az RVA mérés eredményét befolyasolo tényezok

Az RVA goOrbék lefutasat a mérés korilményei igen erdsen
befolyasoljak. Amennyiben az anyag-, illetve keményit6koncentracio tul
nagy, megindul a versengés a vizért, és lecsokken a rendelkezésre allo tér,
ezért a koncentracio novelésével a maximalis viszkozitas is novekszik. Egy
bizonyos koncentracio felett a keverd mar nem tudja biztositani az allando
keverési sebességet, igy a mérés eredményei félrevezetdek lehetnek (3).

A minta szarazanyagtartalman feliil annak keményitOtartalma jatszik
jelentds szerepet a viszkozitdsgdrbe alakuldasaban. A buzakeményitd-
buzafehérje modellkeverékekkel végzett kisérleteink eredményei azt
mutatjak (2. abra), hogy az RVA gorbe lefutdsa elsGsorban a keményitd
mennyis€gétol, illetve csirizesedési tulajdonsagaitol fiigg. A mérés soran a
melegités hatisara a fehérjék denaturdalodnak, nem lépnek kolecsOnhatasba
a keményitdvel és nem befolydsoljak annak csirizesedési tulajdonsagait (4).

A keverési sebesség értéke a mérés soran allando kell legyen. Az atlagos
keverési sebesség a keverd geometrigjatol fiigg. Nagyobb keverési
sebességeknél a latszolagos viszkozitasok kozti killonbségek lecsokkennek.
A mérések csaknem minden esetben 160 /perc keverési sebességgel
zajlanak, azonban sziikség esetén ettll eltérd értékek is valaszthatok (2).
Az egy adott hdéfok profillal végzett RVA-mérés eredménye alapjan
definialt keverési szam segitségével — a Hagberg-féle esési szamhoz
hasonldéan — a gabonadk enzimes allapotara is lehetséges kovetkeztetni.

A minta el6készitése, kiillonosen a szemcseméret és az Orlés utan eltelt
1d6 hatasa szignifikans lehet. A cstcsok relativ nagysaga, alakja, a gorbe
lefutasa fligg a szemcsemérettdl. Nagyobb szemcseméret esetén a mérés
végén nagyobb a viszkozitds, amint ez a Graham-liszt RVA-gorbéjén
megfigyelhetd (5. abra).
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Az RVA-val val6 mérés sordn a hdmérséklet az egyik legfontosabb
paraméter, hiszen a viszkozitds erdsen fiigg a hGmérséklettdl.
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2. abra: Buzakeményito-buzafehérje keverékek RVA-gorbéi

Az RVA technika néhany alkalmazasi lehetdsége

A kiillonbozd botanikai eredetd keményitGk kilonbozo lefutasu RVA-
gorbéket adnak, melyek foként a csdcsviszkozitdas értékében é€s annak
idébeli megjelenésében térnek el egymastol. A 3. abran négy kiilonbozd
novénybdl szarmazo keményitok RVA-gorbéi lathatok. A
gabonakeményit6k konnyen csirizesednek, a viszkozitasgdrbéik alapjan jol
megkilonboztethetdek egymastol, mig a vizoldhaté burgonyakeményitd
viszkozitasa nem valtozott a mérés soran.

A buzakeményitd rendelkezik a legmagasabb csucsviszkozitdssal, ami
arra utal, hogy ezen keményité vizkotGképessége a legnagyobb. A
kukoricakeményit§ gyorsabban csirizesedik, am  vizkotGképessége
alacsonyabb, mint a buzakeményitdé. A rizskeményité mutatja a legkisebb
csucsviszkozitast, azonban a végsd viszkozitdsa igen magas, ami a ]o
gélképzl tulajdonsagara utal, amely példaul pudingporok gyartdsa soran
hasznalhato fel. Az RVA-gorbék lefutasa a keményitdk amildz/amilopektin
aranyanak, a kiilonféle keményitdszemcsék (A, B, C) mennyiségi viszonyai
és hozzaférhetdsége fliggvényében viltozik (5).
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3. abra: Kiilonb6z6 botanikai eredetii keményit6k RVA-gorbéi

Az RVA technika nemcsak az eltér6 novényfajok keményitdi kozti
kilonbség  kimutatasara  alkalmas, hanem az  egyes  fajtak
megkilonboztetésére is. A 4. abran hat fajtaazonos magyar buzabol késziilt
teljes 6rlemény RVA-gorbéi lathaték. A gorbék alakja hasonlé minden
fajta esetén, azonban az abszolut viszkozitasértékekben jelentds
killonbségek figyelhet6k meg. A legmagasabb viszkozitasértékeket, €s ez
alapjan varhatoan a legjobb siitGipari mindséget a Bankuti 1201 buzafajta
mutatja. A Fatima 2 csucsviszkozitasa 500 cP-zal alacsonyabb értéket
mutat, ami arra utal, hogy vizkotGképessége is alacsonyabb. A
Martonvasari 20, Martonvasari 23 és a GK Othalom buzafajtak RVA-
gorbéi igen hasonléak egymashoz. A vizsgalt buzafajtak kozil a
legalacsonyabb viszkozitas értékeket a Jubilejnaja 50 buzafajta adta.

A kereskedelmi forgalomban kaphaté lisztek kozotti mindségi,
Osszetételi killonbség szintén jol kimutathatdo a gyors viszkoanalizatoros
technika segitségével. Az 5. abran lathato, hogy a legjobb siitdipari
mindséggel rendelkezd rétesliszt (BFF55) vizkotSképessége (csticsviszko-
zitésa) jelent6sen meghaladja a finomlisztekét. A nagy hamutartalmu, nagy
szemcseméretld Graham-liszt a finomlisztekhez hasonlé cstucsviszkozitassal,
viszont azoknal magasabb végsd viszkozitassal jellemezhets. A kiillonbozd
hamutartalma- BL55, BL80 és BL112- finomlisztek RVA-gOorbéi az
abszolut viszkozitasértékek alapjan jol elkiilonithet6k egymastol. A
novekvd hamutartalom a lisztek korpatartalmanak novekedését jelzi a
keményitotartalom rovasara, amely a viszkozitas csokkenését okozza.
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4. abra: Kiilonb6z6 buzafajtak RVA-gorbéi
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5. abra: Kereskedelmi forgalomban kaphato buzalisztek RVA-gorbéi

A keményitd egyik leghasznosabb jellemzdje, hogy megfelel6 modositas-
sal alkalmassa tehet6 a specidlis alkalmazdsokra. Az RVA moddszerrel
lehet8ség nyilik a gyartas soran bekovetkezd modifikaciok (oxidacio, savas
vagy enzimes hidrolizis, szubsztitucid) ellendrzésére, és a végsd termékben
megjelend hatdsuk becslésére (2).
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A keményit6 funkciondlis tulajdonsdgai a kémiai kezeléseken tul
technologiai kezelések (extrudélds, szaritds) vagy természetes biologiai
folyamatok (csirdzas) hatdsara is szdmottevéen megvaltoznak.

Az aratéds idészakdban el6forduld esds idGjaras hatdsara a buizaban és
kukoricdban el6fordulhat az an. kaldszban csirdzds, melynek sordn a
tartalék tapanyagként raktarozott makromolekuldk, igy a keményitd is, a
hidrolitikus enzimek hatdsdra lebomlanak. Ez a folyamat a gabonak
mindségét érzékelhetSen lerontja, ami jelent8s gazdasagi karokat okoz, igy
korai fazisban (a szemmel lathaté morfoldgiai valtozasok megjelenése
eldtt) valo jelzésére szamos mddszert fejlesztettek ki (6). Az RVA technika
képes a buza csirdzdsanak megindulasatol szamitott néhany oOran beliil
fellépd valtozasok kimutatasara (6. abra) (7).
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6. abra: Az RVA-gorbe valtozasa a csirazas elérehaladasaval

Az RVA mérés pontossaga

A gyors viszkoanalizatoros technika eredményei jol reprodukalhatoak.
Az 1. tablazat buzaliszt mintaval végzett Ot parhuzamos mérés RVA
paramétereinek atlagértékeit és statisztikai adatait tartalmazza. Az egyes
paraméterek relativ szorasa 0,5 - 4,2% kozott talalhato. Legkisebb hibaval
a csirizesedési id6 hatidrozhat6 meg, amely a minta tipusatol figg. A
viszkozitasértékek valamivel nagyobb hibaval mérhetdk, azonban a relativ
szOoras minden esetben 5% alatt marad, ami ezen reoldgiai moddszer
megbizhatdsagat bizonyitja.
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1. tablazat: Az RVA paraméterek egyes statisztikai adatai

RVA paraméter atlag SZOras relat(g};)hiba
Csucsviszkozitas [cP] 3114 97 3,1
Forr¢ tészta viszkozitas [cP] 2243 62 2,8
Visszaesés [cP] 871 37 4,2
Végs( viszkozitas [cP] 3683 84 2,3
Dermedés [cP] 1440 23 1,6
Csirizesedési id6 [min] 6,4 0,03 0,5
Csirizesedési h6mérséklet [°C] 65,9 0,46 0,7

A gyorsviszkoanalizatoros technikdt elsGsorban keményitGtartalmu
mintadk funkciondlis tulajdonsagainak mindsitésére fejlesztették ki, igy
alkalmazasa a gabonakutatas, gabonafeldolgozasi technoldgidk és iparok,
illetve a sitSipar teriiletén terjedt el. A mddszer kis mintaigénye miatt
nOvénynemesitési kutatasok tdmogatéasara is alkalmas.

A gabonaipari termékeken kiviil a tej- €s levesporok mindsitésére allnak
rendelkezésre kidolgozott modszerek (2). Az RVA mobdszer az
élelmiszeripar minden olyan 4gazatiaban eredményesen hasznalhato, ahol
nagy pontossagu, jol reprodukalhato viszkozitasmérésre van sziikség széles
hémérséklet- (30 - 95 °C) és viszkozitas-(0 - 25000 cP) tartomanyban.
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