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1. BEVEZETES

A gabonafélék alapvetd, népélelmezési termékek, a fold élelmiszer taplalék sziikségletének
jelentdés hédnyadat képezik. A gabonafélék termését a humdn tdpldlkozds mellett allatok
takarmanyozasara és ipari célokra is felhaszndljdk. A gabonafélék viszonylag olcson
eldallithatdk, szinte mindenhol termeszthetdk, a felhaszndlasi lehetdségek széleskoriiek és a
szemtermés sokdig tarolhat6. Jellemz6 rajuk, hogy kozepes vagy magas a fehérjetartalmuk, és

nagy energiat szolgaltatnak.

Magyarorszagon a legfontosabb kaldszos gabona a biza. Ez az 0Osszes megtermelt
gabonamennyiség koriilbeliil negyed részét teszi ki. Mind a 19 megyénkben termesztenek
buzit. A legjobb mindséglicket Békés-, Szolnok-, Hajdid-, Bécs-, Pest megyében, a

Mez6f6ldon és a Kisalfoldon termesztik.

A vildg buza-vertikumdban szdmos osztdlyba soroljdk a kereskedelmi célra termelt és
felhaszndlt buzdkat. Ez magédban foglalja a durum és aestivum buza esetén a tavaszi és az
0szi, a voros és a fehér, valamint a kemény és puhaszemil kategoridk Osszes kombinacidjat.
Az elmilt 20 évben az endospermium szerkezeten alapul6 besorolds (kemény- és puhaszemu

biiza) jelentdsége megndvekedett.

Az elmilt 20-25 évben a buza kereskedelmi osztilyozdsaval kapcsolatos érdeklodés
szamottevoen megnott. Kiemelkedik ezen beliil is az endospermium (magbelsd) szerkezeten
alapul6 csoportositds (a kemény- €s a puhaszemil buza) jelentésége. A magbelsd szerkezetén
alapul6 buzaosztilyozasndl rendkiviil fontos, hogy a szemkeménység szadmos, - a gabona
technoldgiai mindségével kapcsolatos - tulajdonsdg fiiggvénye. A bitiza endospermium
szerkezet szerinti osztdlyozdsi rendszere alapvetd eldnyoket jelent a bizavertikum minden

résztvevojének, a termesztotol, a kereskedon at, a felhasznaloig.

A jo malom- és siitGipari mindségli buzdk a keményszemi tipushoz tartoznak. Mind a
malomipar, mind a siitdipar (kenyérgyartdsra) ezt a tipust kedveli. A kemény endospermium
Osszetétel szoros Osszefiiggésben van a nagy lisztkihozatallal (ezek koziil is jobb az
értékesebb frakcidk nagyobb ardnya), a liszt nagyobb vizfelvevd képességével, a
kenyértérfogattal, a kenyér mindségi jellemzdivel (bélzet, magassdg stb.), a

fehérjetartalommal.



Az endospermium szerkezetének meghatdrozdsara szemkeménységmérd berendezéseket
hoztak létre, amelyek az egyes szemek elroppantdsdhoz sziikséges toréer6t mérik. Ezzel a
modszerrel egy viszonyszdmot dllapitanak meg: a keménységi indexet (Hardness Index — HI),

ami az Egyesiilt Allamokban a malmi biiz4k 4tvételi mindsitésének egyik alapja.

A szemkeménységen alapuld osztdlyozds, illetve mindségi 4dtvétel nélkiilozhetetlen a
véllalatok szdmdra ezért sziikséges a keménység gyors, sziikség esetén automatizalhatd

meghatdrozasa.

Kisérleteinket 2004 és 2007 kozott végeztikk el a Szegedi Tudomanyegyetem Szegedi
Elelmiszeripari Féiskolai Karin, majd jogutédjan a Szegedi Tudomdnyegyetem Mérnoki
Karan. A vizsgalatokban a biza (Triticum aestivum) reoldgiai, fizikai tulajdonsagait mértiik,

kiilonb6z6 modszerek felhasznalasaval.

2. CELKITUZES

A munka els6dleges célja, hogy mérési mddszert dolgozzunk ki gabonaszemek mechanikai
jellemzdinek — kiilondsen a deformaciés modulusnak, a torderdnek és a tor6 munkanak —
kompresszids eljardssal torténd mérésére, valamint Osszefiiggést allapitsunk meg kiilonbozo
biizaszem mintahalmazokndl a kidolgozott médszerrel mért mechanikai jellemzok és a

szemek Hardness Indexe kozott.

Cél volt tovabba a szemek apritdsa soran tarcsds dardléval mért fajlagos feliileti daralasi

energiaigény és a Hardness Index kozott 0sszefiiggés meghatarozasa.

Tovabbi cél volt a kiillonb6zé buzaszem mintahalmazokbdl készitett liszt mindségi
tulajdonsagai és a mechanikai jellemzok, valamint a lisztmindség és a Hardness Index kozott

Osszefliggések meghatdrozasa.

Feladat volt, hogy javaslatot dolgozzunk ki adott buzaszem mintahalmaz mechanikai
jellemzdinek eloszlasfiiggvénye alapjdn a Hardness Index, valamint a minta puha, dtmeneti,

vagy kemény kategoridba tartozdsanak becslésére.



3. ANYAGOK ES MODSZEREK

Kisérleteink sordn 34 kiilonb6zd buzatételt vizsgdltunk meg. Ezen tételek koziil 14 halmaz
sorolhat6 a puha szemszerkezetliek k6z¢ és 20 halmaz a kemény szemszerkezetliek k6zé. Ez a
szambeli eltérés annak koszonhetd, hogy a bizanemesités egyik célja a j6 mindségli, kemény
buiza nemesitése, ezért a puha tételek hattérbe szorulnak.

A mérésekhez tobb hagyomanyos, mar alkalmazott mérési eljarast hasznaltunk, valamint az

altalunk kifejlesztett kvazi statikus mérési modszert.

3.1. Szemkeménység meghatarozasa Lloyd 1000R tipusa allomanyvizsgaloval

A késziilék méri a biizaszemet éré nyomoderdt a nyomofej dltal megtett tithossz fiiggvényében.
A gép a mérés kozbeni adatokat rogziti és koordindta rendszerben megrajzolja az erd-

elmozdulés gorbét (x tengelyen az elmozdulds mm-ben, y tengelyen az er6 N-ban).

Az adatok alapjdn azonnal lathatjuk az erd mértékét, amit a gabonaszem mar nem képes
elviselni és elroppan. A grafikon 0 N és max. N értékei, valamint a hozzdjuk rendelt Gthossz
fliggvényében meghatarozhat6 a szem elroppantdsdhoz sziikséges maximalis erd, a
tovdbbiakban torderdnek nevezziik és a torder6hoz tartozo toréd munka, melyet a gorbe alatti
teriilet ad. Meghatdrozhaté tovabba az erd elmozdulds gorbébdl a deformaciés modulus.

Fiiggoleges helyzetbe €s vizszintes helyzetbe beallitott buzaszemeken is elvégeztiik a mérést.

3.2. A szemkeménység meghatarozasa Perten SKCS 4100 tipusi mérémiiszerrel

A mérés soran a késziilék méri a szemek tomegét, méretét, nedvességtartalmat és a
szemkeménységét. A 300 szem egyedi jellemzdinek meghatidrozdsa utin atlagolja a mért
értékeket és szords értéket is szdmol, valamint lehetdéség van a mért eredmények grafikus
abrazolasara is oszlop diagramokban. A program lehetdséget ad arra, hogy az utolsé mért
eredményeket a kovetkez0 minta mérése utdn is visszanézziik. A mért eredmények és azok
hisztogrammjai igény szerint kinyomtathatok. A késziilék altal eredményiil kiadott
keménység érték (HI) fizikailag nem meghatdrozott viszonyszdm, vagyis szélsOséges

esetekben eléfordulhatnak nulla vagy negativ eldjelit mért értékek is.



3.3. Apritasi munka és teljesitmény mérése

Az apritdsi munka és teljesitmény mérésére a Perten 3303 tipusti laboratériumi daralét
hasznéltuk. A mintdkat a dardl6 garatjdba ontottiik, majd beinditottuk a tarcsdkat és a retesz
elhdzasaval elinditottuk a dardlast. A mérés 1 percig tartott, kozben az apritas ciklusidejét, az
apritasi tomegaramot és a villamos energidt rogzitettiik. A daralé teljesitményfelvételét (W) és
a ledardlashoz sziikséges energiafelhasznalast (Ws) Power Monitor PRO tipusu egyfazisu
villamos teljesitménymérdé miiszerrel, a dardldsi id6t pedig stopperdraval mértiik. Az apritas
soran keletkezett 6rlemény tomegét elektronikus mérleggel mértiik meg, és elvégeztiik a
szitaanalizist. Az 6rlemények szitaanaliziséhez labor szitasorozatot és razégépet hasznaltunk.
A fajlagos apritdsi munka (e; — kWh/t) segitségével, valamint a képzddott 6rlemény fajlagos
feliiletnovekedésének (day — cm?/g) segitségével a fajlagos feliileti daraldsi energia igény (ef—

kWh/cmz) szamolhatd.

3.4. Odométeres mérés

Az alkalmazott mérési médszer kvazi-statikus, amelynek sordn a halmaz 6sszenyomhatdsagat
mérjiilk. Az 6dométeres mérések eldtt tobbféle minta eldkészitési eljarast is kiprobaltunk az
ismételhetdség Dbiztositdsa céljabol. A mérés elvégzéséhez kemény és puha mintdkat
valasztottunk ki. A méréseket Godollon a Mezdgazdasagi Gépesitési Intézet Instron 5581
berendezésén végeztiik el, hiszen a halmazban torténd vizsgalatokhoz sokkal nagyobb erdre

van sziikség, mint egyetlen szem méréséhez. Ez a berendezés 50 kN-t tud kifejteni.

A vizsgalataink kozott szerepelt még az adott buzamintdk nedvességtartalmanak
meghatdrozdsa, laboratériumi lisztgyartds, sikérvizsgdlatok, vizfelvevd képesség
meghatdrozasa valamint alveografos tésztavizsgilat. Az értékelésekhez STATISTICA for

Windows 6. (StatSoft Inc. USA) és EXCEL tabl4zatkezeld programot hasznéltunk.



4. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Moddszer dolgoztunk ki, mellyel kdzvetleniil meg tudjuk hatdrozni a szemek elroppantdsidhoz
sziikséges torderdt, az ehhez sziikséges tordmunkat, valamint egy olyan paramétert, mely a
szemek rugalmassigira ad informdciét (deformaciés modulus). Ezen értékek
meghatarozasiahoz olyan mérési mddszert dolgoztunk ki, mellyel egyetlen szem mérhetd. Erre
a feladatra a Lloyd 1000 R tipusti méréberendezést tartottuk alkalmasnak, mely egy precizios
allomanymérd. Az eredményeket Osszehasonlitottuk mas szemkeménység mérési eljarasokkal

mért eredményekkel.

Harom kiilonbdz6 nedvességtartalomra bedllitott biza mintahalmazt vizsgaltunk. Az ,,A” jelt
mintasort ,,légszaraz’-nak neveztik (10,59% nedvességtartalom), a ,,B” jelli mintasor
nedvességtartalma 13,52 %, mig a ,,C” jelli mintasort 12,71 % nedvességtartalomra allitottuk

be.

A Hardness Index és a kvazi statikus eljardssal mért mechanikai jellemzokbdl arra a
megallapitdsra jutottunk, hogy az ,A” jelll mintasorndl, a ,légszaraz” tételek
(nedvességtartalom: 10,59%) esetén a fiiggbleges helyzetben torténd vizsgalatok
alkalmasabbak a tételek szemkeménység alapjan torténé osztilyozdsira, mint a vizszintes
helyzetben torténd vizsgalatok. Megallapitottuk, hogy az 4tlagosan 10,6% nedvességtartalmu
szemek Hardness Indexének a szemek fiiggéleges helyzetében kompresszids eljarassal mért

toré munkaval szoros, a toréerdvel pedig elfogadhat6 a korrelacidja.

A ,,B” jeli mintasornal (nedvességtartalom: 13,52%) a Hardness Indexnek szoros kapcsolata
van a szemek fiiggéleges helyzetében kompresszios eljarassal mért deformaciés modulussal, a
toréerével és a tor0 munkdval (1. dbra). A szemek vizszintes helyzetében torténd
kompresszids eljarassal mért deformécids modulussal szoros, a toréerdvel pedig elfogadhato a

kapcsolata a Hardness Indexnek.
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1. abra: Deforméaciés modulus (E) és a Hardness Index, torderd és a Hardness Index,

toromunka és a Hardness Index kapcsolata (fiiggdleges helyzetben, nedvességtartalom:

A ,,B” jelti mintasor esetén, atlagosan 13,5% nedvességtartalomnal a btizahalmaz SKCS 4100
tipust mérémuszerrel meghatdrozott Hardness Indexe és Perten 3303 tipusti tarcsds dardloval
mért fajlagos feliileti dardldsi energia igénye kozott nagyon szoros korreldciét taldltunk (2.

abra). Ugyancsak szoros korrelacié 4ll fenn, a Hardness Index és a NIR mérémuszer altal

13,52%)

meghatarozott szemkeménység kozott 10,59%-os nedvességtartalom értéknél.
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2. abra: Fajlagos feliileti dardlsi energia igény (er ) és a Hardness Index kapcsolata

(,,B” jelii mintasor, nedvességtartalom:13,52%)




A beltartalmi paraméterek és a szemkeménység (Hardness Index, mechanikai jellemzdk)
kozotti  kapesolatot a  ,,B” jell mintasorndl vizsgdltuk. A ,B” jeli mintasorndl
(nedvességtartalom: 13,52%) az SKCS 4100 tipusi mérémiiszerrel meghatarozott Hardness
Index a szemekbdl készitett liszt vizfelvevo képességével szoros korrelaciot mutatott (3. dbra)
és elfogadhat6 korreldciot kaptunk a szemekbdl készitett liszt nedves sikértartalmaval €s az

alveografos deformécios munkaval is.

VFK (%)

3. dbra: Vizfelvevo képesség és a Hardness Index kapcsolata, ,,B” jeli mintasor,

nedvességtartalom: 13,52%

A ,B” jelii mintasorndl (nedvességtartalom: 13,52%) a szemek fiiggoleges helyzetében
kompresszids eljardssal mért deformaciés modulus és a szemekbdl készitett liszt nedves
sikértartalma kozott szoros korreldciét dllapitottunk meg. Ugyancsak a szemek fiiggbleges
helyzetében torténd kompresszids eljardssal mért torderdnek elfogadhaté a korreldcidja a
szemekbdl készitett liszt vizfelvevd képességével és nedves sikértartalmdval, valamint a t6r6
munkdénak is elfogadhato6 a korrelaciéja a szemekbdl készitett liszt vizfelvevd képességével és

nedves sikértartalmaval.

Tovabbi kisérleteket javasolunk a mechanikai jellemzOoknek a szemek vizszintes helyzetében
kvézi-statikus kompresszids eljarassal torténd mérésére és az eredmények Osszevetésére az
SKCS 4100 tipusti mérémiiszerrel kapott Hardness Index eredményeivel. Feltételezheto, hogy
kiilonboz6 buzafajtikkal és nagyszdmi mintahalmazokkal végzett kisérletek eredményesek

lehetnek.



Javasoljuk a keménységi kategdria becslését a szemek fiiggdleges helyzetében kompresszids
eljarassal mért mechanikai jellemzokbdl — elsdsorban a t6r6 munkdbdl - képzett

eloszlasfiiggvény alapjén (4. ébra).
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4. dbra: Toromunka eloszlés fiiggvénye, ,,B” jelti mintasor, nedvességtartalom: 13,52%,

fiiggéleges helyzetii vizsgalatok (A — dtmenenti)

Javasoljuk tovabba a szemek keménységi kategdridjanak meghatirozasat a tarcsas daraldval
mért fajlagos feliileti dardlasi energia igény alakuldsabdl. Ez perspektivikus mérési mddszer,
ami egyszerl €s gyors, hiszen a mérési id6 1 perc. A fajlagos feliileti dardlasi energia igény
meghatdrozdsdval biztonsdgosan meg tudjuk A4llapitani a keménységet. A surlodasi

teljesitmény mérésével tovabb javithatd a szemkeménység meghatirozdsanak pontossaga.

5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Mérési mddszert dolgoztam ki biizafajtdk mechanikai jellemzdinek kvézi statikus
kompresszids eljardssal torténd mérésére. A modszer szerint a gabonaszem két végének
lecsiszoldsa utdn a geometriai jellemzoket lemérjiik, majd a szemeket fiiggdleges helyzetben
preciziés allomanymérd nyomolapja és siklap kozé helyezziik. A mérés sordn rogzitjiikk a

nyomoerd — elmozdulés gorbét, amibol a mechanikai jellemzdk szadmithatok.
2. Korreléciot talaltam 34 kiilonb6z6 — 14 puha és 20 kemény — buzahalmaz SKCS

4100 tipusti méromiiszerrel meghatarozott Hardness Indexe és precizidés dllomanymérdvel

(Lloyd 1000 R késziilék) mért egyes mechanikai jellemzoi kozott.

10



2.1. Megallapitottam, hogy az dtlagosan 13,5% nedvességtartalmi szemek
Hardness Indexének szoros kapcsolata van a szemek fiiggéleges helyzetében kompresszids
eljarassal mért deformaciés modulussal (R2 = 0,813), a torderdvel (R2 = 0,882) és a tord
munkdval (R*= 0,881).

2.2. Megallapitottam, hogy az atlagosan 13,5% nedvességtartalmi szemek
Hardness Indexének a szemek vizszintes helyzetében kompresszids eljardssal mért
deformaciés modulussal (R2 = 0,804) szoros, a torderdvel pedig elfogadhat6 (R2 =0,593) a
kapcsolata.

2.3. Megallapitottam, hogy az atlagosan 10,6% nedvességtartalmi szemek
Hardness Indexének a szemek fiiggdleges helyzetében kompresszids eljarassal mért tord

munkéval szoros (R* = 0,791), a tdréerével pedig elfogadhat6 a korreldcidja (R*=0,690).

3. Tizenegy kiilonboz0, atlagosan 13,5% nedvességtartalmui szemeket tartalmazé — 4
puha és 7 kemény — bizahalmaz SKCS 4100 tipusti mérémiszerrel meghatarozott Hardness
Indexe és Perten 3303 tipust tircsds dardléval mért fajlagos feliileti dardlasi energia igénye

kozott nagyon szoros korreldciot (R? = 0,982) talltam.

4. Megallapitottam, hogy 11 kiilonbdz0, atlagosan 13,5% nedvességtartalmi szemeket
tartalmaz6 — 4 puha és 7 kemény — buzahalmaz szemeinek fiiggdleges helyzetében
kompresszids eljarassal mért mechanikai jellemzok eloszlasfiiggvényébdl meghatirozott
Hardness Index alkalmas a keménységi kategoéria becslésére. Megallapitottam, hogy a
mechanikai jellemzok koziill a tor6 munkaval nyert keménységi kategdridk kozelitik a

legjobban az SKCS4100 miiszerrel meghatarozott keménységi osztalyokat.

5. Korrelaciét taldltam 11 kiilonboz6, atlagosan 13,5% nedvességtartalmii szemeket
tartalmazé — 4 puha és 7 kemény — buzahalmazbdl készitett lisztmintdk vizsgalataval
meghatarozott jellemzok és a preciziés dllomanymérdvel (Lloyd 1000 R késziilék) mért egyes
mechanikai jellemzdk kozott.

5.1. Megallapitottam, hogy a szemek fiiggéleges helyzetében kompresszids
eljarassal mért torderdnek elfogadhatd a korreldcidja a szemekbdl készitett liszt vizfelvevd
képességével (R* = 0,599).

5.2. Megiéllapitottam, hogy a szemek fiiggdleges helyzetében kompresszids
eljarassal mért tor6 munkédnak elfogadhaté a korreldciéja a szemekbdl készitett liszt

vizfelvevo képességével (R*=0,632).
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6. Korrelaciot taldltam 11 kiilonbozo, atlagosan 13,5% nedvességtartalmii szemeket
tartalmazé — 4 puha és 7 kemény — buizahalmazbdl készitett lisztminta vizsgdlatdval
meghatdrozott jellemzdk és az SKCS 4100 tipusi mérémuszerrel meghatirozott Hardness
Index kozott.

6.1. Megallapitottam, hogy a Hardness Index és a szemekbdl készitett liszt
vizfelvevé képessége kozott szoros (R? = 0,768) korrelacié van és elfogadhaté a korrelciéja

az alveografos deformaciés munkaval (R2 =0,598).
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