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BEVEZETES

A szemestermények belsd szerkezete bonyolult kdlcsonhatdsok eredményeként jon létre,
amely alapvetden meghatdrozza a szemtermés ¢és az Orlemények tulajdonsagait. A kutatas
célja ezen szerkezeti sajatossdgok megismerése agrofizikai vizsgédlatok eredményein
keresztiil. Korabbi kutatasaink soran sikeriilt szamos Osszefliggést tisztazni, amelyek a
jelenlegi kutatasok alapjait is jelentik. Ennek értelmében a kutatas f6 irdnya gabonaszemek —
elsésorban blza és rizs — geometria, morfologiai, térfogat, tomeg, striiség és keménységi
(szilardsagi) vizsgalata, az adatok értékelése. Ezt kovetden az egységes szemstruktura
apritassal torténd megbontasa, a keletkezd Orlemények méret, eloszlas, valamint alaktani
vizsgalata. Ez utdbbi értelemszeriien mikroszkopikus vizsgalatokat jelent. Ezt kdvetden az
Orlemények termoanalitikai (TG, DSC) ¢és kozeli infravoros spektroszkopiaval valo
vizsgalatat kivanjuk elvégezni, majd a novényfajokra jellemzd Un. beltartalmi vizsgalatokat
céloztunk meg.



1. IRODALMI FELDOLGOZAS

o Szemestermények fontossaga

A gabonafélék Foldiink legnagyobb aranyban termesztett kultirndvényei k6zé tartoznak. A
vilag szantoteriiletének a felén termesztenek gabonat. A gabonafélék kozé a pazsitfiifélek
/Gramineae/ csaladjaba tartozd kovetkez6 ndvényeket soroljak: buza, rozs, arpa, zab, triticale,
kukorica, rizs, koles, cirok. A gabonafélék termesztése és felhasznalasa az emberiség
kiilonbozo fejlodési szakaszait végigkiséri, a gabonafélék legtobbje egyidds az emberrel.

A gabonafélék fontos energiahordozok, nagy taplalkozéasi és takarmanyozasi értékiiek,
viszonylag olcs6 fehérje-, asvanyianyag- vitaminforrast jelentenek. Felhasznalasuk és
feldolgozasuk rendkiviil sokiranyu.

A gabonaf€lék a vilag minden orszagaban mindennapi taplalék alapanyagat jelentik. A Fold
lakosai a vildg minden részén naponta fogyasztanak valamilyen gabonafélét, illetve ennek
feldolgozott termékét.

A gabonafélék koziil a buza a malomipar legfontosabb alapanyaga. A buza kiilonb6zo
hamutartalmu és szemcsézetli 6rleményei adjak az élesztdvel lazitott kenyértészta alapjat,
ebbdl allitjak el6 a szaritott tésztaféléket, édesipari lisztes készitményeket, blizakeményitot, a
vitalis glutint.

A rozs Orlésével nyert kiillonboz6 tipusu rozslisztfélék a jo zamati aromaja, tovabb frissen
maradé rozskenyérnek €s a buzaliszt-rozsliszt keverékébdl késziilt specialis kenyérféléknek
képezik az alapjat.

Az arpa takarmanyként torténd felhasznalasa mellett kozvettet élelmiszeripari alkalmazést
nyer , az arpa csiraztatasaval késziild malata a sorgyartas alapanyaga.

A zab kival6 élettani hatasu, elsdsorban takarmanyozasi céli. EIonyds kémiai tulajdonsagaik
alapjan a zabot nagy ardnyban termesztd orszagokban tradicionélisan hasznaljak gyermekek
étrendjében pehely, kasa forméjdban. Az egyre jobban terjedd specidlis készitmények f6
komponense a zabpehely.

A kukorica elsésorban takarmanyndvény, kiemelkedéen nagy zsirtartalma alapjan a
legnagyobb energiatartalmu gabonaféle. A kukoricdbol nagy aranyban allitanak eld
keményitot.

A vilag népességének tobb mint a fele f6 gabonaként rizst fogyaszt. Hantolas utdn nyert
kiilonbozd csiszoltsdgi foku rizs fézve, drleményként kiilonboz6 lepényekhez felhasznalva
alapvetd ¢élelmi anyag.

A koles és cirok kasak készitéséhez hasznalatos drleménybdl lepényféléket siitnek.

A triticale az elsd0 ember alkotta gabona, a buza, és a rozs keresztezésével létrehozott
ugynevezett koztes tipusu hibrid. Nevét az eredd novények tudomanyos nevének szotag
kombinaci6jabol kapta. (Mosonyi 1990)

o Apritas fontossaga

Az apritas az anyag felbontasa aprobb részekre, illetve az adott részecskeméret csokkentése.
Csak szilard anyagokra értendd kifejezés. Néhany irodalom szerzdje a folyadékok cseppekre
bontasat, a porlasztast is apritasnak tekintik. A szemcseméret csokkentése egyuttal 1 feliiletek
létrehozasat jelenti. Ha példaul egy d; ¢lhosszu kockat minden élén félbevagunk, 8 db 1j



d2=2—1 meéretll kocka keletkezik. A mivelet noveli a szemcsék szamat, de ezzel Osszfeliiletét

is. Kifejezve: az eredeti feliilet A1=6d12, akkor az uj feliilet A,= 6(%) -8=12d 12
Az anyagmennyiség kozben valtozatlan, a r4 vonatkoztatott fajlagos feliilet{m®/m’, m*/kg]

d
megno. v = d—lahol v az apritasi fokot jelsli. Latjuk, hogy v’ darab uj kocka keletkezett. A
2

feliilet nétt 6d,> 6v’d,*-re, azaz 6vd,*-re. Tehat a képz3dott Gj feliilet 6d,%(v-1).

A feliiletnoveléssel javithato az egyenletes eloszlas, elkeveredés, oldodas, extrakciod, szarités.
A kristalyositdsban nagyon finom szemcseméretii oltokristalyokra lehet sziikség. A feltaras a
kinyerni kivant alkotorészt teszi hozzaférhetdvé, esetleg a sejtek szerkezetének felbontéséig
is. Az apritassal legtobbszor mas muveletre készitjiik el0 anyagainkat. A nyersanyag vagy egy
el6zd gyartasi fazisbol kapott anyag szemcseméretének csokkentése a belsd kotderdk
legy0zése utjan mechanikai erdhatas alkalmazédsaval oldhaté meg. eredménye a fajlagos
feliilet novekedése, az anyag feltdrddasa, esetleg a gyartmany kozbensd alakjanak megadésa
(csik, kocka). Az apritas spontan is 1étrejon a nem kivant tormelékképzodés megakadalyozasa
is lehet cél. Ezen miivelettel friss, friss, reakcidképes, 11 feliiletek jonnek 1étre. Ezek a szabad
kotderdk hatasara ismét nagyobb szemcsékké igyekeznek 0sszeallni. Az ilyesfajta aggregacio
rontja az apritds hatdsfokat, és elkeriilése a cél. Maga az apritds ennek eredményeként
egyensulyl muvelet. A képzddo 1) feliiletek €s a szemcsedsszedllas ellentétes folyamatanak
egyensulya akkor all be, ha ugyanannyi 0j feliilet képzddik, mint amennyi megsziinik, tehat
tovabbi apritas nem végezhetd.

Az apritasba nagy munkat kell befektetni. Valamennyi iparban egyiittvéve a vilag
energiafogyasztdsanak 5%-a az apritdsra forditodik. az energia egy része hasznosul a
szemcsehalmazba elraktdrozva, mas része viszont surlddasi veszteség, hd forméjadban. A
helyileg nagy energidk az apritastol nem mindig megkivant egyéb hatasokat is kifejtenek. A
hé ¢és a mechanikai igénybevétel kémiai valtozasok eldidézésére képes. Ezzel a
tudomanyteriilettel a mechanokémia foglalkozik.

Az ¢élelmiszeripar termékei a lagy és a kdzepesen kemény anyagok csoportjaba tartoznak. A
keksz lagy, rideg, a gyurt tészta lagy, szivos, a kristalycukor kézepesen kemény, rideg.

1. abra Apritasi igénybevételek hatasmoddjai. 1. nyomas, 2. iités, 3. dorzsolés, 4. vagas, 5.
nyiras, 6. ilitkozés falnak, 7. iitkozés a szemcsék kozt (Szabo,1987)



Az apritas torténhet:

- tiszta nyomoerd alkalmazéasaval, ennek ismétlddd, impulzusszerli hatasara
bekovetkezd apritodds a torés (durva szemcsék tartomanya ). Kalapacsos
malmokban révid, a feliiletre merdleges nyomoerd impulzust gyakorolnak; az
impulzusszerti nyomo igénybevétel specialis esete az iitkdzés.

- nyirderd alkalmazasaval; itt a nyomoderd igen kis feliiletre hat, ezzel nagy
nyirofesziiltség ébred mint példaul a vagas s a szeletelés.

- nyomé ¢€s nyiroeréd egyidejii alkalmazésaval; ilyenkor a feliiletre merdleges
nyomoerd (illetve nyomderd-impulzus) mellett tangencialis iranyu erdhatds is
fellép ez a dorzsolés tipikus esete példaul korrundtarcsds malmokban, illetve a
hengerszékekben figyelheté meg

- ultrahanggal; ekkor az ultrahang frekvencidjat a levegd kozvetitésével atveszi az
anyag, és maga is rezgésbe jon, és a rezgés hatasara ébredd ismételt eréhatas gydzi
le a kotderdket €s az anyag szétesik.

o Tarolas kozben lejatszodé valtozasok

A gabona a betakaritds utdn a raktarakban is folytat ¢lettevékenységet, amelynek
megnyilvanuldsa a szerves anyag- tartalom lassi biokémiai 4talakuldsa. A gabona
nedvességtol, homérseklettdl, egészségi allapottdl és a kornyezeti feltételektdl fiiggben e
biokémiai atalakuldsok szamos kdzbensd 1épésen at kiilonbozé végtermékeket termelnek. Az
¢letfolyamat kiils6 megnyilvanuldsa a gabona légzése. A kozvetlen oxidacion kiviil — a
mikroorganizmusok és az enzimtevékenység kovetkeztében végbemend erjedés soran-
alkoholok ¢és szerves savak keletkeznek.
A legjellegzetesebb reakciok a kovetkezok:
e A gabonatdmeg legnagyobb részben szénhidratot (keményitét) tartalmaz.
A keményitd teljes oxidacidjakor szén- dioxid és viz keletkezik.
Hermetikusan zéart térben, a szemek kozotti oxigénmennyiséget
figyelembe véve, a tiszta oxidacids folyamatban az elfogyasztott oxigén
¢s a termelt szén- dioxid térfogata egyenld.
e Az oxigénmentes kornyezetben a szén- hidrat etil- alkoholld erjed. Az
alkoholos erjedés szén- dioxid termeld folyamat.
e A gabona zsirsavtartalmanak az oxidécidja is bekovetkezik. Zsirsavak
oxidacigjakor a géazcsere aranya negativ, azaz a folyamat oxigént
fogyaszt, mint amennyi szén- dioxidot termel. A fajlagos ho fejlodés, ill. a
homérséklet emelkedése itt a legnagyobb. Mivel a gyakorlatban altalaban
a tiszta oxidacids folyamat van tulstlyban, a 1égzés intenzitasat az
idoegység alatt termelt szén- dioxid mennyiségével jellemzik. A szerves
anyagok kisebb része a gabonaszemek élettevékenységének anyag- csere
folyamatdban hasznalodik fel, nagyobb részét a szemeken ¢loskodok
mikroorganizmusok bontjak le. (Tomay, 1987)



2. CELKITUZESEK MEGFOGALMAZASA

A kutatdsi munka soran tobb, egymastol eltérd, de végsd soron Osszefiiggésbe hozhato
teriiletet vizsgaltunk. Ezért a célkitlizések is sokrétliek voltak, dsszhangban az elérendd
eredményekkel.

A szemméret vizsgalatok soran azt kivantuk megvizsgalni, hogy a buza szemtermés méretét
milyen hatisok alakitjak. E célbol tobb év termésének geometriai jellemzoit (szélesség,
hosszusag €s vastagsag, valamint ezek egymashoz viszonyitott aranyat vizsgaltuk.

A tarolas kozben lejatszodo valtozasok vizsgalataval a szemtermés fizikai és beltartalmi
jellemzdinek alakulasat néztiik. Ezen vizsgalatsor révén képet kaphatunk arra vonatkozoan,
hogy a rovid tarolasi idészak alatt milyen 1ényeges valtozasok kovetkeznek be a szemtermés
mindségében. A vizsgalatok egyik 1ényeges eleme volt a szemkeménység (Hardness index:
HI) értékének valtozasa.

A szemkeménység a buza esetében igen jelentds, szdmtalan kihatassal rendelkezik az egyéb
mindségi tulajdonsagokra. A HI kapcsolatat ezért vizsgaltuk szélesebb korben, tobbek mellett
az apritds soran keletkezett 6rlemények mennyisére és azok mindségére gyakorolt hatasat
vizsgaltuk.

A munka egyik meghatarozo célkitiizése volt, ezért tobb aspektusbol is vizsgaltuk az eltérd
szemstrukturdji termés apritasa soran keletkezett 6rlemény szemcseeloszlasi sajatossagait.

Végiill t4jékoz6dd vizsgalatokat végeztlink néhdny Orlemény é&s liszt esetében a
termoanalitikai jellemzok (DSC) meghatarozasara ¢s elektronmikroszkéopos (SEM)
felvételeket készitettiink kiilonb6z6 buzalisztek belsd szerkezetérdl.



3. ANYAG, ESZKOZOK ES MODSZEREK

3.1. Anyagok ismertetése

Kisérleteinkhez a szegedi Gabonakutatdé Nonprofit Kozhaszna Kft. két eltérd
szemkeménységli 0szi buza fajtajat valasztottuk.

GK Garaboly
GK Békés
GK Kalasz
GK Verecke
GK Holl6
GK Ati

GK Petur
GK Nap

GK Elet

GK Csongrad
GK Hattyu
GK Méro
GK Othalom

3.2. Agrofizikai vizsgalatok

Szemméret

A vizsgaland6 buza fajtanként 100 szemet kimérve digitalis tolomérdvel megmértiik a mintak
szélességét (SZ), hosszsagat (H), vastagsagat (V), majd a kapott adatokat tablazatba
foglaltuk.

Ezer szem tomegmérés (ESZT)

Pérhuzamos méréssel fajtanként 500- 500 szemet kimértiink, majd ezeket digitalis mérlegen
lemértiik, a kapott értékeket atlagoltuk, kettével megszoroztuk, igy megkaptuk az 1000 szem
tomeget(g).

Hektolitertomeg mérés (HLT)

Egy hektolitertomeg mérd eszkoz allt rendelkezésilinkre, amivel el0szor letaraztuk a digitélis
mérleget. Ezutan a mérdeszkdzt megtoltottik a vizsgdlandd buzafajtaval. A csapokést



kirdntva zuhan6 fenék leesett és ekkor olvastuk le a tomeget. A kapott adatokbodl fajtanként
atlagot szamoltunk és megkaptuk az eredményeket (kg/hl).

Siiriiség

A stirliség mérése folyadék kiszoritasos elv alapjan torténik. Egy 10 cm® finom beosztast

mérdhengerbe 5 cm”® petroleum alkohol elegyet tdltiink, az elegy hasznalatat az indokolta,
hogy a buzaszem feliilete nem szivja be a folyadékot. A kimért folyadékba pontosan kimért
buzat helyeztiink, a térfogatvaltozas segitségével a bliza stirlisége kiszdmithato.

A szemkeménység meghatarozasa Perten SKCS 4100 méromiiszerrel

A légszéaraz ¢és kiilonbozd pihentetési idokkel kondicionalt buzamintdk szemkeménységének
meghatarozasat Perten SKCS 4100 mérOmiuszerrel végeztiik. A berendezés a gabonamintat
szemenként vizsgalja, vizsgalatonként 300 szem 4 féle jellemzdje keriil meghatarozésra.

A mérés soran a gabonaminta a késziilék garat részébe keriil, ahonnan egyenként forgd
magemeld kerék emeli fel. A szemeket vakuum tartja a magemeld belsd felén kialakitott
fészkekben. A legfelsd pont utan taldlhatd a maglevalaszto, amely a magemeldbdl a szemeket
a mérlegkandl fel¢ orientalja. A mérlegkanalba esve megtorténik a szemek tomegmérése. Az
egyedi tomegmérés utan a buzaszem a forgd roppantd tarcsa és a vele szikiilo rést képezo
sarl6 alaku ellendarab kozé esik (2. bra).

Magemeld

Forgé zuzé rész

Mérleg

~,
~.,

2. abra Az SKCS 4100 mérémiiszer és mérési elve (Szabo, 2009)

A beékelddés pillanataban a miiszer vezetoképesség (konduktancia) méréssel meghatirozza a
szemek nedvességtartalmat, és jellemzé méretét. A rotor forgasaval a szemek erdt fejtenek ki
az eréméro cellara, egészen a torés pillanataig. A szemek beékelddési helyzete véletlenszerti a
szélességi vagy vastagsagi méret szerint. Az erdméro cella az erd hatasara fellépd elmozdulast
méri, és analog/digitalis 4talakitas utdn a mérd szamitogépbe tovabbitja az adatokat. A
megroppant szem ezutan egy gylijtéedénybe hullik. A miiszer 300 szem mérése utan all le.

A mérés soran a késziilék a szemek tomegének, méretének, nedvességtartalmanak ¢és a
szemkeménységének meghatarozasa utan atlagolja a mért értékeket és szoras értékeket is
szamol, valamint lehetdség van a mért eredmények grafikus 4&brazolasara is oszlop
diagramokban. A vezérlOszoftver elmenti az tlizemeltetési tényezdket is (homérséklet,
nyomas) valamint a torési jellemzoket (erd, gorbe alatti teriilet).

A késziilék altal eredményiil adott keménységi értékek (HI) fizikailag nem dimenzionalt
viszonyszamok, vagyis szélsdséges esetekben eldfordulhatnak 0 vagy negativ eldjelli mért



értekek is. Utobbiak természetesen nem tekinthet6k helyesnek. A HI jellemzd értéke
puhaszemii buzdknal 0-30, az atmeneti tipusnal 30-50, keményszemii buzéknal pedig 50
feletti.

Orlés
A kondicionalt bizamintékat 8, 10, 12, ill. 14 6ras pihentetés utan BRABENDER Quadrumat

Senior tipust labormalmon ledroltiik.
A berendezés (3. dbra) 4 6 szerkezeti egységre tagolhat6: szita, vaz, téret6- és 6rlé hengersor.
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3. abra A QUADRUMAT SENIOR labormalom ¢és 6rlési folyamatabraja

A malom hengersorai fixek (az Orlérés nem valtoztathatd), hengerei rovatkoltak, egy
hengersoron beliil négy henger harom hengerrés kozt végigvezetve apritja a buzat. Az elsd
(toretd) hengersor kisebb rovatkaszamu, ennek kovetkeztében gorombabb Orleményt ad. Az
elsd apritast kdvetden az Orlemény sikszitara keriil, ahol kiilonboz6 lyuknyilast bevonatok
harom frakciora valasztjak szét. Az 530 um-es szita dtmenete adja a goromba korpat, az 1.
liszt a szitalas sordn a 150 um-es szitdk ateséseként jelenik meg. A 150 pm-es szitdk atmenete
a darakat, dercéket tartalmaz6 frakcio, amit fiiggéleges szallitocsiga tovabbit a masodik
(6rl6) hengersorra. Ennek hengerei siirlibb rovatkolasuak, a koztik 1évé hengerrés pedig
kisebb, igy finomabb Orlést végeznek. A masodik apritasi fokozatot kdvetd szitalas soran a
150 és 195 um-es szitdk ateséseként jelenik meg a 2. liszt, a 265 és 195 um-es szitak
atmenetei képezik a finom korpat. Az Orlés soran tehat 1. liszt, 2. liszt, finom korpa és
goromba korpa frakcidkat valaszthatunk szét. Megmértiik a kapott frakciok tomegét, €s
kiszamoltuk a kihozatali szazalékokat.



Perten 3303 tipusu daralo

4. abra Perten 3303 tipusu darald

A mérés elvégzéséhez Perten (4. dbra) gyartmanyt, laboratoriumi daraldt hasznaltunk. A
berendezésnél az Orlés finomsidga a tarcsdk egymashoz vald tavolsaganak Aallitasaval
szabalyozhato. A tarcséas dardlo orltarcsai kozotti 6rlérést csavarorso segitségével (rogzithetd
modon) az allotarcsa tengelyiranyt elmozditasaval lehet beéllitani.

A berendezésen feltiintetett (0-6) terjedelmii apritasi skala taldlhatd, ezért 2 meghatarozott
pozicio megvalasztasaval osztottuk fel:
,07 jelolték a tarcsak kozotti szerkezetileg legkisebb Orlorés értékét

3" a kozepes Orlorés tavolsagat

A mintakbol 150g-ot hasznaltunk egy méréshez, melyet hdromszor végeztink el . A
rendelkezésemre all6 mintakat haromszor engedtiik a tarcsak koz¢é daralas céljara ,,0” illetve
.3 tarcsakozt alkalmazva. A buzaszemek daralas eldtti és utani hémérséklete minden
parhuzamos mérés elott rogzitve lett. Az apritoberendezés dugvillaja egy digitalis
multiméterhez volt csatlakoztatva, melyen a daralé altal felhasznalt villamos teljesitményt, a
fazisszoget, az aramerdsséget, €s fesziiltség adatokat mértiik. Lehetdség nyilt a multiméter
szamitogéphez torténd csatlakozasara, igy egy specidlis szoftver segitségével képesek voltunk
a dardlashoz felhasznalt villamos energia grafikus megjelenitésére az ido fiiggvényében.
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5. abra A daralashoz felhasznalt miiszerek elrendezése
1. dugaszoldéaljzat (230V) 2. digitalis multiméter RS-232 csatlakozéssal
3. szamitogép 4. légmentesen zarhatd mintatasak 5. Perten 3303 tipust tarcsas daraléd

Apritas Cyclotec 1093 tipusa daraloval

-

6. abra Cyclotec 1093 daralo

A Cyclotec darald gyors és egyenletes daralashoz lett kifejlesztve: takarmanyok, gabona, mas
névényi részek mint kémiai és gyodgydszati anyagok és hasonlok .A minta visszanyerése

mindig tokéletes.

Az egyedi konstrukci6 miatt a minta egy propellerre keriil és nagy sebességgel egy

daralogytirtire vagodik. Itt apritodik a minta és utana egy szitara kertl.

A magas levegbaram Ontisztitdo effektusként hat és a hdmérsékletemelkedést minimalis

értéken tartja.



Egész sora a mintdknak felrakodds mentes és az egyes mintdknak tisztasagat nem
veszélyezteti.

A minta homérsékleti befolydsanak minimalizalasa jobb vizsgalat pontossagot eredményez. A
Cyclotec dardlo gyors és kényelmes megoldast nyljt a helyes minta-elokészitéshez
nagyszamu analitikai modszerhez, mint pl. Kjeldah, NIR, kozvetlen-desztillacidhoz, nyers
rostmeghatarozashoz, extrakciohoz.

3.3. Beltartalmi vizsgalatok

Nedvesség- és hamutartalom meghatarozasa

Az Orlés soran kapott lisztek nedvességtartalmat MSZ 6369/4-87 alapjan, hamutartalmukat
MSZ 6369/3-87 szerint hatdroztuk meg.

Szitaanalizis

Szitdlas soran keletkezett szitamaradék (atmenetek) illetve a legalsdé keret atesésének
mennyiségét 0,1 g pontossagh digitalis, elektronikus mérlegen mértiik.

A szitaanlizisnél a kovetkezd lyukméretli szitakat hasznaltuk: 100, 200, 300, 500,800, 1000
um, 25 perc razatdsi idovel. A szitalas két parhuzamos méréssel végeztiik, majd a 200 pm
alatti frakcidkat elkiilonitettiik a tovabbi a Malvern Mastersizer 2000-rel torténd vizsgalathoz.

Szemcsemeéret-eloszlas meghatarozasa Malvern Mastersizer 2000 szemcsevizsgaloval

Az Orlemények szemcseméret-eloszlasat Malvern Mastersizer 2000 1ézer-diffrakcios
mérémiiszerrel vizsgaltuk (7. abra).

7. abra Malvern Mastersizer 2000 szemcsevizsgalo késziilék
1) 1ézer, 2) kék fényforras, 3) mérési zona, 4) oldalfény detektor,
5) hattér detektor, 6) fokusz detektor
(Forras: www.malvern.com)




A modszer elve régéta ismert: a berendezés monokromatikus (egyféle hullamhosszi)
parhuzamos fénynyaldb intenzitas-eloszlasat méri a mintan torténd athaladas utdn a szorasi
sz0g fliggvényében, és ebbdl (kiilonbdzé modellek ¢és feltételezések alkalmazéasaval) szamitja
a mintaban 1évo részecskék méret eloszlasat.

A lézersugar, amikor a szemcsék athaladnak rajta, irdnyt valtoztat, megtorik. A szort fény
torési szoge a szemcsemérettdl fiigg. A nagy szemcsék kis szogben, a kis szemcsék nagy
szogben, az azonos méretli szemcsék azonos szogben torik meg a lézerfényt. A szort fény
intenzitas-eloszlasat detektalva a szemcseméret- eloszlas meghatarozhato.

A legjobb lézer-diffrakcids berendezés lehetévé teszi a kb. 0,1-2000 mikronos tartomanyban
torténd mérest.

A szédraz mintat levegd fujja be a mintatartoba, a masik oldalrol, pedig elszivassal tavolitjak el
mérés utan. A zart rendszerbdl nem juthat ki minta a légtérbe, tehat nem is szennyezi azt
(Banhegyi, Winkler 2006).

Az egész mintamennyiség (altaldban 4-10g szaraz porok esetén) athalad a lIézersugaron €s a
miszer a diffrakcido mérését az dsszes részecskén elvégzi. A mddszer gyors, egy percen beliil
eredményt ad. Jol ismételhetd eljaras. A Malvern Mastersizer miuszerrel akar 100
méretosztaly is megallapithat6 a rendszer tartomanyén beliil (Hegediisné, 1994).

A lisztek esésszamanak meghatarozasa

A keményité bont6 amildz enzim aktivitasat az 6rlés soran kapott lisztmintdkban PERTEN
1500 tipusu esésszam meghatarozo késziilékkel vizsgaltuk, amely a hd hatasara beslirlisodott
meghatarozott aranyu liszt-viz szuszpenzid viszkozitasat, konkrétan egy ejtdelem lemeriilési
idejét méri masodpercekben. A vizsgalatot MSZ 6369/9-77 szerint végeztiik.

Lisztek sikér mennyiségének és mindségének vizsgalata

A mintak sikérvizsgalatait az MSZ 6369/5-87 alapjan végeztiik azzal a kiegészitéssel, hogy a
gépi mosast kovetd kézi utdnmosast PERTEN Glutomatic berendezés hasznélataval
helyettesitettiik.

A gép altal kimosott sikér viztelenitésére a mérérendszerhez tartozo centrifugat hasznaltuk,
igy egyuttal lehetdség nyilt a nedves sikér mennyiségén kiviil a mindségét jellemzd glutén
index meghatdrozasara is. A glutén index a sikér specidlis szitan torténd atcentrifugéaldsa utan
fennmaradé mennyiségének Osszes sikérmennyiséghez viszonyitott aranya %-ban kifejezve.
Minél nagyobb szdmot kapunk annal erésebb, szivosabb a sikér.

Egy 5 g-os sikérgolyo elkiilonitése, majd az 1 oras teriilési id0 alatt bekovetkezett atlagos
atméré novekedés leolvasdsa utdn a sikér Osszes mennyiségét GLUTORK sikérsiitd
berendezéssel kiszaritottuk a szaraz sikér mennyiségének meghatarozasdhoz. A nedves és
szaraz sikér mennyiségek hanyadosaként szamitottuk a sikér aranyszamot, ami a sikér
vizmegkoto képességét jellemzi.

Valorigrafos mérés

A mintak fajlagos vizfelvevd képességét €s siitdipari értékét az MSZ 6369/6-1988 alapjan
Valorigraffal vizsgaltuk. A kapott eredmény értékelése: Az 500 VE eléréséhez sziikséges viz



térfogatat a bemért lisztre vonatkoztatva, szdzalékban fejezziik ki. A biirettdbol fogyott viz
cm3-ben kapott térfogatanak szamértékét kettovel szorozva kapjuk meg a vizsgalt liszt
vizfelvevo képességét szazalékban (V).

A vizsgalat soran az 500 VE-tdl legfeljebb 20 VE eltérés megengedett. Ilyen esetben a
szamitaskor megfeleld korrekciot kell alkalmazni (20 VE megfelel 0,6 % vizfelvételnek).

Alveografos mérés (Chopin alveograf)

Az alveografos méréseket az ISO 5530/4-1983 szabvany alapjan végeztiikk. Az alveograf a
tésztanyujtassal szembeni ellenallast méri €s a nyujtds mértékét a mérés adott koriilményei
kozott. A liszt viztartalmatol fiiggéen konstans vizmennyiség adagolasaval 2,5%-os NaCl-
oldattal tésztat készit, majd pihentetés utan a tésztakorongot kéttengelyli nyujtasnak teszi ki,
mikdozben a buborék belsejében fellépd nyomasvaltozadst manométerrel 0Osszekotott
irdszerkezet regisztralja (AACC method N° 54-30). Ez az eljarés tulajdonképpen a biologiai
vagy kémiai folyamatokbdl szarmazd gaznyomas tésztadeformald hatdsat utanozza, illetve
alkalmazza.

3.4. DSC vizsgalatok

A vizsgalatokat DSC 821° (Mettler-Toledo Gmbh, Schwerzenbach) késziilékkel (8. éabra)
végeztiik, a gorbék kiértékelése STAR® Software segitségével tortént.

R
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8. abra DSC 821° mérémiiszer képe

Kutatésainkat a Szegedi Tudoményegyetem Gyogyszerésztudomanyi Kar
Gyodgyszertechnologiai Intézetének laboratoriumaban. Kiilonbozd lisztek ¢és keményitok
termoanalitikai tulajdonsagait vizsgaltuk, Gsszesen 30 mérést hajtottunk végre. A mérések
id6tartama mintanként atlagosan 25-35 perc, amelyek utdn lehet elkezdeni a gorbék
kiértékelését.

A DSC miszerrel valo vizsgalatok alapvetd célja a tdjékoz6do mérések elvégzése volt. A
termoanalitikai jellemz0k pontos ismeretében kozelebb kertilhetiink az eléallitas, elsdsorban a
siités optimalis paramétereinek megvalasztasdhoz.



A késziilékben termikusan elszigetelt térben két mintatarté van. Az egyikben a vizsgalandé
anyag van, a masik a referencia-mintatarto.

Ez a technika a tesztanyag és a referenciaanyag energia-inputjanak (hdkapacitasanak)
kiilonbségét regisztralja a homérseklet fliggvényében. A kapott termikus gorbéken csucsokat
kapunk, melynek grafikus vagy szdmitdégéppel torténd elemzésével az entalpia-valtozasok
nagysaga mérhetd. Endoterm csticsot kapunk, pl. olvadés, dehidratacio, redukcios és bomlasi
folyamatok eredményeként. Exoterm csucs jellemzi pl. a kristalyosodast, ujrakristalyosodast.
Ekozben a tesztanyagot és a referenciaanyagot ugyanazzal az ellenOrzott homérsékleti
programmal vizsgaljuk.

A vizsgalt energia az az energia, amely ahhoz sziikséges, hogy a tesztanyag és a
referenciaanyag kozott a hdmérséklet kiilonbsége zérd legyen. A médszer eldnyei, hogy 1-15
mg tomegl mintat elég vizsgalni, és kis mennyiségii anyagok, szennyezések is kimutathatok.
A DSC gorbén megjelend endoterm és exoterm csucsok szama, megjelenési hdmérsékletiik és
a csucsok alatti teriiletek nagysaga jellemzdek a vizsgalt anyagra.

A mintdkat 40 pl-es lezart, kilyukasztott aluminium tégelyben 100 ml/perc sebességgel
bevezetett argon atmoszférdban vizsgéltuk, dinamikus modszerrel, amely sordn egyszerre
tobb hdmérsékleti tartomany is beallithato.

A buzalisztek és keményitd vizsgéalatok esetében az alabbi programozott filitési metodussal
dolgoztunk. 0 °C ¢és 200 °C kozott egyenletesen 10 °C/perc fiitési sebességgel a maximalis
hémérséklet eléréséig.

3.5. Elekronmikroszkopos vizsgalatok

A vizsgilatokat a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Mezégazdasag és Elelmiszertudomanyi
Kar (Mosonmagyarévar) Biologiai Rendszerek Miszaki Intézetének Elektronmikroszkop
Laboratériuméban végeztiik el.

A hasznélt berendezés egy Philips XL30 elektronmikroszkép volt, amely egy egy 1j-
generacios, teljes egészében szamitdogép-vezérelt letapogatd elektronmikroszkop. Idedlis
rendszert alkot a kutatds szdmos teriiletén. Elérheté vele mintegy 100000-200000-szeres
nagyitas. Az XL30 egyrészr6l egy hagyomanyos letapogaté mikroszkép, amellyel a
konduktiv, illetve a konduktiv réteggel bevont minték képfeldolgozéasa végezhetd el. Ebben az
esetben mind az elektronoszlop, mint pedig a mintakamra nagy vakuum alatt van, ezért csak
megfelelden eldkészitett, szaraz mintdk vizsgalhatok. Kiilondsen szakszerli preparalast
igényelnek a bioldgiai anyagok. A mikroszkop masik lizemmodja az ugynevezett kdrnyezeti
tizemmad, ahol az elektronoszlop nagy vakuum alatt, a mintakamra pedig nyomas alatt van.
Ebben az lizemmoddban a mintak eldkészitése egyszeriibb, a vizsgdlatnak nem feltétele a
széraz minta és a vezeto réteg.

A targyasztal 25mm atmérdig tudja kezelni a mintakat, igy nagyobb egységek vizsgalatara is
lehetdséget teremt.

Valamennyi, a mikroszkop szabalyozasat végzd szoftver Windows NT kdrnyezetben fut. A
digitalisan késziilt képek TIFF fajlformatumuak, igy alkalmasak kiilonféle mas programokban
valo feldolgozasra, adattovabbitasra.



4. EREDMENYEK

4.1. Szemmeéret eredmények
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9. abra A vastagsagi méretek alakulasa 1999-2002 évek kozott

A 9. abran a vastagsagi méret atlagértékei lathatok. A vastagsagi értékeknél jelentds
kiilonbségek mutatkoztak a 4 vizsgéalt évben. Az els@ évi vastagsdgi mérethez képest
szignifikans novekedés figyelheté meg. Mig 1999-ben 2,53 mm volt a vastagsagi érték, a
2000-es évben ez az érték 2,85 mm-re novekedett.
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10. abra A hosszusagi méretek valtozas 1999-2002 évek kozott

A 10. abran a hosszsagi méret atlagértékei lathatok. Az dbran megfigyelhetd, hogy a vizsgalt
években valtozé volt a hosszusagi méretek alakulasa. A két legalacsonyabb értéket a 2000-es
és a 2002-es években mértiink. Ehhez viszonyitva az 1999-es és 2001-es években jelentésen
novekedett a szemek vastagsagi mérete.
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11. abra A szemméretek alakuldsa az évjarat hatasara 1999-2002 kozott (n=278)

A szemméretek koziil a szélességi méret stabilnak tekinthetd, mert - bar a fajtak kozott
eltérés tapasztalhatd - az iddjarasi hatasok (elsdsorban a csapadék mennyisége) nem hatott
érzékenyen. Ezzel szemben a hosszusagi méret az aszalyosabb (2000. és 2002.) években
rovidiilt és ezzel parhuzamosan a vastagsagi méret nétt. Ez utobbi tényezok egyiittes hatasara
a gombalaktsag értéke szignifikdnsan ndvekedett a csapadék szegényes években. Az
eredmények alapjan megddlni latszik az aszalyos év = toppedt szem teoria. Sokkal inkabb
arrdl van sz, hogy a szemek, mintegy védekezésképp, gombszeriibbé igyekeznek valni, hogy
a fajlagos feliiletiik a legkisebb legyen.

A szemméretek ismerete a malomipari gyakorlatban nélkiilozhetetlen. A tisztitasi folyamatok
soran a rostalas miiveleténél alapvetden fontos mind a méretek, mind azok eloszlasanak
ismerete mérésére egyre gyakoribb igény. Kiilonosen fontos abban az esetben, ha a buza
exportra keriil, mivel export mindség esetén a halmaz egynemiiségére gyakran kiilon
paramétereket irnak eld.

Megoldas lehet a szemenkénti mérés, amely azonban rendkiviil iddigényes. Az egyik
legkorszeribbnek tekintett modszer a mesterséges latas alkalmazdsa. A mesterséges
képalkotassal (image analysis) létrehozott képek igen kevés kivételtdl eltekintve
kétdimenzidsak, azaz egyszerre maximum két méretet lehet segitségiikkel megadni. A buza
alakjabol adodoan a szemek — mar kismértékli razkddas hatdsara — a legstabilabb ,,oldalukra”
azaz a hasi barazda feldli oldalra fekszenek. Ebben az allapotaban a feliilrél torténd
képalkotas alkalmaval a buzaszemnek két f6 mérete latszik. Ezek a szélességi és a hosszusagi.
A vastagsagi méret csak egy kiilon optikai lencserendszer vagy kiilon kamera segitségével
lehet meghatarozni.

A 2D képalkotas mar egy viszonylag egyszeru képdigitalizald (scanner) vagy fényképezdgép
segitségével is megoldhato. A képek kiértékelésére tobb szoftver (pl. MatLab) hasznalhato.

Mint arra mar utalds tortént a vastagsdgi méretet a szélességi és hosszlsagi méretekbdl
kozvetleniil nem lehet meghatarozni, ezért sziikségesnek lattuk becslé modellek megalkotasat.
A modell alapja, hogy mindhdrom méret autonom, a vastagsag kapcsolatban van a késbb
részletesebben is ismertetésre keriild ezerszem tomeggel (ESZT). Fontos elem még a buzak
keménységi értéke, amelyek alapjan két csoport, a kemény és a puha buza kiilonboztethetd
meg. Elézetes modellalkotdsaink soran ugyanis bizonyitast nyert, hogy a kétféle
buzaszerkezethez eltéré méretsajatsagok tartoznak (GYIMES és VEHA, 2001, GYIMES et
al.,2003).



4.2. Tarolas hatasa a fizikai jellemzokre

Tarolas; LS Means
Wilks lambda=,69475, F(6, 24)=1,7575, p=,15087
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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12. abra Ezerszemtomeg variaanalizis értékei tarolas soran

A 12. abrén jol 1athatd, hogy tarolas soran kismértéki volt az ezerszemtomeg novekedés, bar
ez a valtozas nem tekinthet6 szignifikans kiilonbségnek.
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13. abra Az 6rlés utdn a szita ateséseként képzodott dsszliszt mennyisége tarolds soran

A 13. abréan lathato, hogy a tarolas soran jelentésen csokkent a buzak liszt kihozatala. A
tavaszi mintavétel vizsgalata soran megallapithatjuk, hogy 4 %- kal csokkent ez az érték.
Ennek lehetséges oka a tdrolds sordn bekovetkezd valtozas, de az is elképzelhetd, hogy a
kihozatal csokkenése abbol adddik, hogy a mintak 6rlése soran a kornyezeti homérséklet
jelentdsen eltért.



Tarolas; LS Means
Current effect: F(1, 29)=3,1348, p=,08715
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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14. abra Nedves sikér mennyisége tarolas soran

A 14. ébra a nedves sikér mennyiségek értékeit mutatja a tdrolds sordn. Lathatd, hogy
kismértékben csokkent a nedves sikér mennyisége.

Téarolas; LS Means
Current effect: F(1, 29)=1,4268, p=,24197
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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15. abra A szaraz sikér mennyisége tarolas soran

A 15. abra a széraz sikér mennyiségek értékeit mutatja a tarolas soran. Megfigyelhetd, hogy a
szaraz sikér mennyisége nem jelentds eltérést mutatott a tdrolas hatdsara. Tehat elmondhato,
hogy statisztikailag nem igazolhat6 a valtozas.
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16. abra A siitdipari értékszam valtozasa tarolas soran

A 16. abran jol érzékelhetd, hogy rovid ciklusi tarolds sordn a siitdipari értékszam
bizonyitottan novekedett. A siitéipari értékszam fontos paraméter, mert ebbdl
kovetkeztethetiink a liszt mindségére.

4.3. Agrofizika eremények
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17. abra A hardness index (HI:%) atlagértékeinek alakuldsa évjaratok szerint (n=173)

Amint az a 17. abran is lathatd, az évjaratok szerepe is jelentdsen befolyasolja a
szemkeménység alakulasat. Mind a négy év kozott szignifikans kiillonbség mutatkozik, azaz a
keménységi értékek rendkiviil erésen fliggenek elsésorban az iddjarasi koriilményektdl. Mivel



az abran a hardness index atlagértékek konfidencia intervallumai lathatok, szembetiinik, hogy
a csapadékosabb 1999. évben a HI értékei 1ényegesen alacsonyabbak voltak barmely maés
esztendOétol. A csapadék mennyiség és a szemszerkezet kozotti kapcesolatot valdsziniisiti,
hogy a kifejezetten aszalyos 2000. és 2002. évben kaptuk a legmagasabb atlag értékeket.

Ugyanakkor fel kell rd hivni a figyelmet, hogy a 2000. év magas értékeinek az is lehet az oka,
hogy a megel6z06 év csapadékos iddjarasa alapozta meg a kdvetkezd év j6 mindségét.
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18. abra A szemkeménység (HI) vizsgalata a tarolas soran

A 18. éabran megallapithatjuk, hogy tarolds soran a Bem.2 mintdk szemkeménysége
bizonyitottan nagyobb. A Bem3. aratdsi id6bdl szarmazd buzak szemkeménysége 5 értékkel
lett kisebb, mint a Bem?2.

Keménység; LS Means
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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19. abra A puha és a kemény buza mintdk vizfelvevo képességének atlaga és 95%-o0s
konfidencia intervalluma, ,,B” jelii mintasor, nedvességtartalom: 13,52%



Megallapitottuk, hogy a puha és a kemény buza vizfelvevé képessége kozott (19. dbra),
valamint az alveografos deformacios munkajuk kozott (20. abra) szignifikéns kiilonbség van.

Keménység; LS Means
Vertical bars denote 0,95 confidence interval:
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20. abra A puha ¢és a kemény buza minték alveografos deformacios munka értékének atlaga
(W érték) és 95%-os konfidencia intervalluma, ,,B” jelli mintasor, nedvességtartalom: 13,52%

Keménység; LS Means
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
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21. abra A puha ¢és a kemény bliza mintdk nedves sikértartalméanak atlaga és 95%-os
konfidencia intervalluma, ,,B” jelii mintasor, nedvességtartalom: 13,52%



Megallapithatjuk, hogy a puha és a kemény blza nedves sikér tartalma kozdtt nincs
szignifikans kiilonbség.

4.4. Apritasi kisérletek eredményei
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22. abra A Cyclotec daraloval készitett minta hasznos daralasi energiaigény atlaganak

konfidencia intervalluma fajtak szerint

A 22. 4bran jol lathato, hogy a harom vizsgalt fajtaban a dardldsi energiaigény jelentsen
kiilonbozott, de nem tekinthetd szignifikansnak.
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23. abra A Cyclotec daraldval készitett minta hasznos daralasi energiaigény atlaganak
konfidencia intervalluma évjaratok szerint
A 23. abran jol lathatd, hogy a Cyclotec daraloval késztett két vizsgalt évjaratban a daralasi

energiaigény jelentdsen (szignifikansan) kiilonbozott.
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24. abra A Perten daraldval készitett minta hasznos daralasi energiaigény atlaganak
konfidencia intervalluma évjaratok szerint

A 24. abran jol lathato, hogy a Perten dardloval készitett minta két évjaratban a darélési
energiaigény jelentdsen kiilonbozott, de nem tekinthetd szignifikansnak.
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25. abra A Perten daraldval készitett minta hasznos daralasi energiaigény atlaganak
konfidencia intervalluma fajtak szerint

A 25. abran lathatdo, hogy a Perten dardloval vizsgalt hadrom fajtdnak a daralasi
energiaigénye jelentdsen, szignifikdnsan kiilonbozott
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26. abra A Perten daraloval készitett minta hasznos daralasi energiaigény atlaganak

konfidencia intervalluma 4llas szerint

A 26. abran jol lathato, hogy a Perten daraloval vizsgalt harom allas daralasi energiaigénye
jelentdsen kiilonbozott.
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27. abra A Cyclotec daraloval készitett minta 10%- os gyakorisdghoz tartoz6 szemcseméret

konfidencia intervalluma fajta szerint

A 27. é&bran jol lathatdé, hogy a Cyclotec dardloval végzett fajta szerinti 10%- os
gyakorisdghoz tartoz6 szemcseméret jelentdsen (szignifikansan) kiillonbozott.

Az 50%- os és a 90%- os gyakorisaghoz tartozé szemcseméreteknél jelentds volt a kiilonbség,
de nem szignifikansan.
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28. abra A Perten daraldval készitett minta 10%- os gyakorisdghoz tartoz6 szemcseméret

konfidencia intervalluma fajta szerint



A 28. 4bran jol lathato, hogy a Perten daraloval végzett fajta szerinti 10%- os gyakorisaghoz
tartozo szemcsemeéret jelentdsen, de nem szignifikdnsan kiilonbozott. Ugyanez mondhato el
az 50%- os ¢és a 90%- os gyakorisaghoz tartoz6 szemcseméret

Fajtakrol elmondhatd, hogy a GK Mérdnél volt a legkevesebb energiaigény mindkét darald
esetében, a GK Othalom fajtanal mar tobb energidra volt sziikség az apritashoz, a Jubilejnaja
50- nél pedig a legtdbb, ez annak tudhatd be, hogy mig a GK Méré puha fajta, addig a
Jubilejnaja 50, és a GK Othalom kemény fajtak.

Current effect: F(1, 19)=1668,8, p=0,0000
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29. abra Szemkeménység vizsgalatanak eredményei a két fajtat 6sszehasonlitva

A 29. dbra bemutatja, hogy a vizsgalt két fajta kozott jelentds eltérés mutatkozik meg.



Mérd és Othalom
Current effect: F(3, 19)=83,011, p=,00000

58

56

L

46 |

HI

42

40t

{

36

11 13 15 17
Nedvesség

30. abra A két fajta szemkeménység vizsgalatanak eredményei a nedvességtartalom
fliggvényében

A 30. abran lathat6, ha a két fajtat egyiitt vizsgaljuk a 11-13-15%-0s nedvességtartalom
mellett nincs kiilonbség a mintdk kozott, viszont jelentds mértékben csokkent a 17%- os
nedvességtartalmu minta szemkeménysége.
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31. abra A kiilonb6z6 nedvességtartalmi GK Mérd buza szemkeménység vizsgalatanak
adatai

A 31. abran megfigyelhetd, hogy a puha GK M¢éré buza fajtandl a szemkeménység a két
kozépsd nedvességtartalom értékeknél nem tapasztalhato eltérés, azonban, ha csak a szélso
értekeket vessziik figyelembe szignifikans az eltérés.



Othalom
75

! 1 T

65

60

HI

55

50

45

1 13 15 17
Nedvesség

32. abra A kiilénb6z6 nedvességtartalmi GK Othalom biiza szemkeménység vizsgalatanak
adatai

A 32. 4bréan tapasztalhatd, hogy a kemény GK Othalom fajta szemkeménysége 11-13-15%
nedvességtartalomnal azonos értéket mutat, mig a 17%-nal ez az érték nagyon alacsony.
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33. abra GK Othalom buzafajta apritasi energiaigénye és nedvességtartalom vizsgalata

A 33. 4bran az apritds soran megallapitottuk, hogy a GK Othalom buzafajta 13% és 15%
nedvességtartalom mellett alacsonyabb apritdsi energia igényt eredményezl1% és 17%
nedvességtartalomnal viszont ez az energiaigény magasabb.
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34. abra A GK M¢r6 buzafajta apritési energiaigénye €s nedvességtartalom vizsgalata

A 34. éabran apritds soran megallapitottuk, hogy a GK Mérdé buzafajta 13% és 15%
nedvességtartalom mellett magasabb apritdsi energia igényt eredményez 11% és 17%
nedvességtartalomnal viszont ez az energiaigény alacsonyabb.
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35. abra A két vizsgalt fajta energiafelhasznéalasanak alakulasa

A 35. abran lathatd, hogy a GK Othalom fajta apritdsa nagyobb energiafelhasznalassal jart,
mint a GK Mér6 fajta.
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36. abra A GK M¢ér6 fajta atlag szemcseméret alakulésa allas szerint
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37. abra A GK Othalom fajta 4tlag szemcseméret alakulasa alls szerint
A 36. és 37. abran jol érzékelhetd, hogy a GK Méré és GK Othalom fajta apritasakor az

apritorés novelésével jelentdsen durvult a képzodott dara atlag szemcesemérete. Ez a tendencia
figyelhetd meg a 38. abran is, ahol mindkét fajtat egylitt vizsgaltuk.
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38. abra Az atlag szemcseméret alakuldsa allas szerint mindkét fajtanal

4.5. DSC eredmények

1. tablazat A buza-, a kukorica-, a rizsliszt DSC gorbéirdl leolvasott olvadasi paraméterek (0-
200 °C, 10 °C/perc)

Vizsgalt Fajla’gos" Onset Csiics Endset
anyag olvadashé ¢C) “C) ©C)
J/g)
Buzaliszt -235,77 40,92 88,52 146,77
Kukoricaliszt -273,24 41,58 90,18 159,01
Rizsliszt -280,92 37,97 87,33 155,04

Az 1. tablazat a vizsgalt gabonaipari lisztek vizsgalati eredményeit mutatja. Az adatokbol
lathato, hogy a harom kiilonféle novény lisztje eltérd olvadasi tulajdonsagokkal rendelkezik.
A fajlagos olvadashd tekintetében megallapithatd egyfajta sorrend. A legnagyobb negativ
értéke a rizslisztnek (-280,92 J/g), mig a legkisebb a buzalisztnek (-235,77 J/g) adodott. E
tekintetben a kukoricaliszt (-273,24 J/g) fajlagos olvadashéje kdzépértéknek tekinthetd.

Az onset értékek kozott megitélésiink szerint jelentds eltérés nincs. A cstcsértékek kozotti
differencia sem tekinthetd szignifikansnak. Az endoterm csticshdmérséklet értékei sem térnek
el jelentdsen egymastol, mindharom esetben 90 °C koriili érték adodott.

Az endset értékeknél mar lehet kiilonbséget felfedezni: a bliza és a kukoricalisztek esetében a
differencia kozel 13 °C, a kukorica- €és a rizsliszt kozott mért kiilonbség viszont nem
szignifikans.



2. tablazat A keményitdk ¢és a vitalis glutén DSC gorbéirdl leolvasott olvadasi paraméterek
(0-200 °C, 10 °C/perc)

Vizsgalt Faj lafgos" Onset Cstics Endset
anyag olvadasho C) °C) ©C)
J/g)
Vitalis glutén -187,93 39,47 87,88 132,66
Buzakeményit6 -319,67 38,49 91,62 155,85
Kukoricakeményito -307,50 39,14 93,13 155,65
Burgonyakeményitd -412.91 40,89 92,31 138,89
Buza-,
kukoricakeményitd -312,21 38,81 92,12 153,15
keverék (50-50%)
Buza-,
burgonyakeményitd -352,24 39,87 92,24 144,58
keverék (50-50%)
Burgonya-,
kukoricakeményitd -339,68 39,62 91,42 144,17
keverék (50-50%)
Buza-, kukorica-,
burgonyakemeényitd | 337 1 39,28 91,43 147,36
keverék
(33-33-33%)

A 2. tdbladzatban a vitalis glutén valamint a keményitdk és ezek kiilonféle keverékeinek
vizsgalati eredményeit kdzoljiik.

A legalacsonyabb olvadashdje jol érzékelhetéen a vitdlis gluténnek volt. Szembe6tlden
magasabb negativ olvadashd értékkel jellemezhetd a burgonyakeményitd, a maga -412,91 J/g
értékével.

Az onset értékek vonatkozdsdban a burgonyakeményitd bizonyult a legmagasabbnak (40,89
°C), a bliza- és a kukoricakeményit6 hasonlo értékeket mutatott.

A csucshomérsekletek szamottevd kiilonbségrél nem tantiskodnak, mind a komponensek,
mind a keverékek 91-93 °C kozotti tartomanyba esnek. Az endset értékek vonatkozasaban
lathatjuk, hogy a buza és a kukoricakeményité hasonlo értéket mutat. A burgonyakeményito
endset értéke veliik szemben kb. 17 °C-kal alacsonyabb.



5. OSSZEFOGLALAS

A tarolas hatdsa a buzamindség valtozasara

A tarolas hatasara a geometriai méretek szignifikdnsan nem valtoztak. Az ezerszem tomeg €s
a hektoliter tomeg értékek valtozdsa sem tekinthetd statisztikailag igazoltnak, ami azért
varatlan, mert a tarolds soran jellemzden a szemek zsugorodhatnak. Mindenképpen tisztazasra
szorul, hogy a kornyezeti paraméterek voltak kedvezdek vagy més ok all a hattérben.
A tarolas soran jelentdsen csokkent a buizak liszt kihozatala, a kb. 4 %- kal csokkent érték arra
utalhat, hogy a tarolds soran bekdvetkezé szerkezeti valtozadsok hatasara kevesebb, de
alacsonyabb hamutartalmu liszt 6rolhetd. A kihozatal csokkenése adddhat abbdl is, hogy a
mintdk Orlése soran a kornyezeti hdmérsékletek jelentdsen kiilonboztek, ezt a késébbiekben
érdemes Ujra megvizsgalni. A sikérjellemzok koziil a nedves- és szérazsikér tartalom
csokkenése kismértékil, de nem szignifikans, a glutén index értéke, ellenben a tavaszig tarolt
alakulasa. A siitdipari értékszam fontos paraméter, mert ebbdl kovetkeztethetiink a liszt
mindségére, a siitdipari értékszam szignifikansan novekedett, amely gyakorlati szempontbol is
fontos.

A szemkeménység hatdsa mas, vizsgalt paraméter alakulasara

A szemkeménység (HI: Hardness Index) kozvetlen kapcsolatba hozhatd jellemzden a liszt
kihozatallal. Ez a jellemzd fontos iranyértékként szolgal a malmi tevékenység gazdasagos
végzésehez. Az elmult évek kisérleti eredményei rendre kdzepesen szoros vagy szoros
kapcsolatot mutattak a keménységgel. Meg kell azonban jegyezni, hogy amennyiben csak
kemény szemli mintdkat  vizsgaltunk, a  kapcsolat  szorossiga  csokkent.
A sikér mennyiségi és mindsé€gi paraméterei €s a szemkeménység kozotti kapcsolat inkabb
determinisztikusnak, mintsem meghatarozonak lehet tekinteni.
Siitoipari — pontosabban kenyérkészitési - célu lisztgyartas esetében a lisztek vizfelvevo
képessége lényeges szempont. Ezen tényezd esetében a széleskorii vizsgalatok szoros
kapcsolatot mutattnak.
A tésztareologiai jellemzOk koziil az alveografos vizsgalatokra fokuszaltunk. A tészta
nydjthatosagi (P-érték) a keménységgel jellemzden szoros korrelaciot adott. Hasonld
eredményekre szadmithatunk a deformaciéos munka (W-érték) és a HI kapcsolataban.

Apritasi kisérletek végrehajtasa

Két kiilonb6zd évjaratu és eltérd szemkeménységli buzafajtat, a puha szemti Mérd, valamint a
kemény szemii Othalom és a Jubilejnaja fajtdkat. Az apr6zodasi sajatossagok jellemzésére két
kiilonb6z6 elven miikdodd berendezést hasznaltunk. A tarcsas daralok kozé tartd Perten
késziilékben egy fogazott forgdtarcsa €s egy fogazott alldtarcsa kozott torténik az apritas A
Cyclotec daraloban centrifugalis erd hatasara bekovetkezd iitkdzés soran torténik az apritas,
nagy levegdszallitds mellett. A keletkezett Orleményeket a Malvern Mastersizer 2000
szemcsevizsgalo késziilékkel elemeztiik.
Az aprozodasi hajlam vizsgélatakor a legszembetlin6bb kiilonbség a puha és a kemény fajtak
kozott mutatkozott meg. Tarcsas daraloval végzett kisérleteknél - kiilondsen a kis és kozepes



résbeallitasnal - a puha fajtdk kétmoduszu eloszlas képet mutatnak. Ez a jelleg a Cyclotec
daraloval valo mérésnél is hasonl6an alakult.
A puha és kemény szemili buzdk eltérd aprozodasi tulajdonsagait az alkalmazott daréalo
kevésbé torzitja, de a megmunkalashoz sziikséges energiaigény sokkal inkabb a
gépkonstrukcid fiiggvénye.

Elézetes, kontrollalt koriilmények kozott végrehajtott nedvesités (11, 13 és 15 %) utan a
Perten SKCS 4100 mérdmiiszerrel meghatarozott szemkeménység index (HI) a kétféle
buzanal eltérd tendenciat mutatott. A puha fajtdkndl a nedvesités hatisara egyértelmi és
monoton novekedést tapasztaltunk, mig a kemény fajtanal a 13 %-os nedveségtartalom esetén
maximum értéket mértiink.

Az apritas soran a kétféle apritasi résméret (,,0” és ,,3” allas) koziil a kisebbnél rendre
nagyobb energiaigény tapasztalhatd, amely teljes mértékben megfelelt az eldzetes
elvarasoknak ¢€s tapasztalatoknak. Mindkét buzafajta esetében a nedvességtartalom
novelésével ndtt az energiaigény, ugyanakkor a kisérleti eredmények igazoltdk, hogy nem
irhatd fel egyértelmli Osszefliggés a buzaszemek nedvességtartalma ¢és  Orlési
energiasziikséglete kozt.
Az alkalmazott apritérés jelentésen a 800um és az alatti tartomanyban befolyasolja a
szemcsé€k eloszlasat. A D 50% értékhez tartozd reziduumok a teljes szemcseméret
tartomanyban igazoltak, hogy a résméret jelentds hatast gyakorol a szemcseméretre, tovabba,
hogy a nedvességtartalom ndvelésével az atlagos szemcseméret durvul a puha buzafajta
apritasakor, kemény fajtanal a 13 %-os értéknél mérhetd volt kismeértékli méretcsdkkenés,
amely a 15 % értéknél ismét jelentésen durvult. A kétféle buzaminta szemcseeloszlasi
sajatossadgara a szitalt (200 mikron) mintak vizsgalati eredményeibdl lehet fontos
megallapitast tenni: a D 10 % értékhez tartozd méretek a kemény fajtdkndl rendre
magasabbaknak bizonyultak (2-3 szoros szemméret), amely azt bizonyitja, hogy a puha fajtak
apritasa utan a szemcsék mennyisége az alsé szemcseméret tartomanyokban jelentdsen tobb,
ez a korabbi év eredményeit, a tobbmodduszii eloszlasrdl teljes mértékben aldtamasztja.
Tovéabbi eredmények kozott kell megemliteni a buzaszemtermés méretének alakulasat eltérd
id6jarasi és évjarati koriilmények kozott, amelyrdl (korabbi, nem publikdlt mérési
eredmények alapjan) konferencian és folyodirat cikkben szamoltunk be.
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Halas szivvel gondolok Dr. Béloni Istvanra, az MTA doktora, akinek szakmai és atyai
tanacsai fajoan hidnyoznak.

A palyazé halas koszonetét fejezi ki az OTKA Irodanak a kutatomunka adminisztrativ
elkészitése soran felmeriilt nehézségek sordn tanusitott végtelen tlirelmiikért
segitokészséglikért és megértésiikért.



