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ABSTRACT:

In human nutrition crops play important role,
both qauntitatively and qualitatively. In
preserving health and increasing the biological
boundaries of human life healthy diet based on
grains rich in dietetic fibre plays important role.
The project will focus not only on the
development of new products but of new grain
quality testing technology.

In the course of the project milling machines will
be also developed besides a new efficient, mobile
quality tester equipment.

The results of the project may contribute to a
better health status of the population, as
researches prove the whole-grain based diets.

1. BEVEZETES

Az egészség meglrzésében, az emberi élet
biologiai hataranak novelésében a megfeleld
étrend, névényi rostokban gazdag gabonafélék
meghatarozd szerepet toltenek be. A teljes
kidrlésti  gabondkbdl késziilt ételek fontos
forrasai a tdpanyagoknak, valamint a fito-védd
anyagoknak, amik hidnyos mennyiségben
talalhatdak az europai emberek étrendjében.
Fontos népegészségiigyi elonyokkel jarhat a
joizi teljes kidrlésli gabonaételek valasztékanak,
valamint elérhetdségének novelése. A tudomany
is alatamasztja azokat az egészséggel kapcsolatos
allitasokat, amelyek a  teljes  kidrlést
gabonaételek  fontossagara  iranyulnak, a
szivkoszoriér betegség, valamint egyes rak és a
2-es tipusu cukorbetegség rizikdcsokkentését
illetoen.
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A kiilonboz6 gabona magvak, igy a teljes
kiorlést gabona is, a helytelen
termesztéstechnologia vagy tarolasi koriilmények
kovetkeztében  akar  egészségre  artalmas
Osszetevoket is tartalmazhat.

A problémat a gabona kaldszan jelentkezd
gombafertdzés okozza. A gombéknak egyes
fajtai méreganyagot termelnek. A gombafertdzést
a legnagyobb technoldgiai eldvigyazatossag
mellett sem lehet kizarni. Benne van a
termoétalajban és a szél altal szallitott sporai
megfertozik a kaldszokat. A fertdzést azonban
kordaban lehet tartani illetve a kés6bbi
feldolgozas soran ellendrizni kell a végtermék
mindségét. A gombak méreganyaga a betakaritas
utan, a tarolt gabonan is termelddhet,
kivaltképpen nyirkos, vagy nem kellden szigetelt
raktarakban.

A 2008-2009-es gabonaszezon az atlagosnal
fert6zottebbnek szdmitott. Ennek eredményeként
tobb hir is beszamolt arrdl, hogy egymastol
fiiggetleniil egy tizéves kisfil és egy Otéves
kislany hormonhaztartasat boritottak fel a nem
kellden  ellendrzott gabona  alapu  bio-
¢élelmiszerek. A gombas toxinfertézések az
¢élelmiszer-biztonsagi kockazat mellett jelentds
mindség romlast is okoznak.

Célunk olyan gabona feldolgozasi technologia
kidolgozasa, ahol az emlitett okok folytan
gabona fertézésmentességének ellendrzése is
lehetséges és fontos.

A kifejleszteni kivant technoldgia kiterjed a
hagyomanyos 6rlési eljarasokat preferalo, de a
teljes kidrlésii liszt rovidebb eltarthatosaga miatt
kisebb teljesitményti, konnyen telepithetd, gépek
megvalositasara és validalasara is.
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A kutatdas f6 célja egy Uj, hatékony

crer

kidolgozasa, ¢és rendszerének

megteremtése.

alapjainak,

2. KUTATASI MODSZEREK

A termények gyors mindség meghatarozasaban
széles korben elterjedt technika a kozeli
infravords (near infrared) spektroszkopiai (NIR —
reflexios, NIT — transzmisszios) modszerek kore,
ahol a vizsgaland6 objektumok kémiai és fizikai
tulajdonsagait hordozo spektrumok mérése
néhany masodperc alatt elvégezhetd.

A modszer 1ényege, hogy a vizsgaland6é mintat a
kozeli infravords sugarzas tartomanyban, a 750
és 1400 nm kozotti hullamhossz tartomanyban
vizsgaljuk. A mintdt az adott tartomanyban
sugarzd fényforrassal vilagitjuk meg. A mintan
haladd, vagy a mintar6l visszaverddd sugérzast
érzékelve a minta molekuldris tulajdonsagai
vizsgalhatok. A vizsgalt anyagdsszetétel a kémiai
kotésektdl fuggben az adott hullamszamu
elektromagneses sugarzast elnyeli és ennek
fiiggvényében a spektrumban abszorpcios savok
jelennek meg. A rogzitett spektrum a
transzmittanciat vagy az abszorbanciat abrazolja
a hullamhossz  fliggvényében. A  kozeli
infravords tartomanyban tobbnyire halogén
lampat ¢és szilicium (Si) alapt detektorokat,
indium-gallium-arzenid (InGaAs) vagy o6lom-
szulfid (PbS) detektorokat hasznélhatok.

A NIR spektroszkopia alapti gyorsvizsgalat
alkalmazasaval a bluza mindsége gyorsan
meghatarozhaté. A nagy gyakorisdgu mérés
pedig lehet6vé teszi a mindség és terveink szerint
a fertdzottség kimutatdsdnak nagy sebességl
monitorozasat.

A technologia korabban csak o6r6lt mintak
esetében volt alkalmas a relevans mindségi
adatot predikcidjara, azonban napjainkban mar
széles korben alkalmazottak azok a rendszerek,
melyek buzaszemmintdk elemzését teszik

lehet6vé.

A megfeleld érzékelési tartomannyal és
spektralis  felbontdssal ~ rendelkez6 ~ NIR
tartomanyt spektroszkopiai rendszer

potencialisan alkalmas eszkdz, hogy a fusarium
és egyéb gombas fert6zés hatisara a
buzaszemben bekovetkez6 kémiai, fizikai és
fiziologiai valtozasok és anomaliak
kovetkeztében megvaltozo spektralis
tulajdonsagokat kimutassa.

A spektroszkopiai és referencia adatok megfeleld
szlrése utdn a kalibraciés Osszefiiggések
vizsgalata  alapjan  statisztikailag  igazolt
kapcsolat definialhaté a fusarium fertdzés
mértéke ¢és a fertdzésre jellemzd spektralis
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tartomany kvantitativ elvaltozasa kozott. A
modszer magaban  hordozza a  kiilonb6zo
fusarium fajok spektralis tulajdonsagok alapjan
torténd azonositasanak lehetdségét is.

A kutatas soran laboratoriumi koriilmények
kozott  végzett  mesterségesen  fertdzott
buzamintdkat vizsgalunk NIR tartomanyban
dolgoz6 spektroradiométerrel. A mintak ismert
mértékben ¢és meghatarozott fusarium fajjal
vannak fertézve, mely lehetéség biztosit mind a
fertdzés mértékére, mind pedig a fert6zés fajtara
iranyulé szenzitiv hullamhossztartomanyok és
spektralis jellemzOk azonositasara.

Az alapvetd Osszefiiggéseket a megfelelden
automatizalt érzékeld és végrehajtd rendszerbe
illesztve megoldhatova valik a nagy mennyiségl
termény  egészségligyi  szlirése, illetve a
fusarium-al fert6zott buizaszemek kivalogatasa,
osztalyozasa.

3. TECHNOLOGIA FEJLESZTES

Az ellen6rzd eljarasok kidolgozasa mellett
sziikséges olyan malomipari gépek fejlesztését
elvégezniink, amelyek a piacon hidnypotlo
moédon alkalmasak kisiizemi (40-100kg/6ra)
keretek kozott, a felhasznalasra szant teljes
kidrlésii lisztek eldallitasara.

3.1. HANTOLO BERENDEZES

Hantolo - szelel6 - rostagép kialakitasa
egységesen 0Osszekapcsolhaté gépcsaladként és
kiilon-kiilon  is  hasznalhaté  miikodtethetd
berendezésként valo fejlesztése szerepel elsoként
az alap technologia fejlesztési lehetdségeit
felsorold kitiizott célok kozott. Ilyen jellegi
berendezés sem a hazai, sem pedig a nemzetkozi
gyakorlatban sem lelhet6 fel.

3.1.1. HANTOLO BERENDEZES

Kialakitasat ugy kivanjuk megoldani, hogy
kiilonb6zé  tipusi  gabonaféle  szemekhez
egyarant alkalmas legyen. A magok hantolasat a
berendezés 1gy végezné, hogy semmilyen
alkatrészt, adaptert ne kelljen cserélni a
berendezésen, lehetdség szerint az alkalmazott
kutatds soran meghataroznank azokat a
technoldgiai paramétereket, amelyek
segitségével, a gép beallitasainak modositasaval
torténhet meg az atallas kiilonb6zd terményekre.
A hantol6 berendezés alkalmazhatésaganak ki
kell terjednie arpa, bliza, zab, tonkolybuza, koles,
napraforgd és rizs szemek hantoldsara is.
Hantol6 berendezések kdzott még olyan nincs a
piacon amely mindenféle adapter csere nélkiil
képes a kiilonbozd féle szemek maghéjanak
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eltavolitasara, hantolasara. Kiilon kiemelt
szempont az egyszerd kezelhetoség,
szabalyozhatdsag.

3.1.2. SZELELO

A lehantolt héjat és a magot a technolodgiai
folyamat kovetkezo 1épéseként fajstly alapjan
kell  szétvélasztani.  Alapkovetelmények a
megfeleld szabalyozhatosag és a hantolohoz vald
egyszerl illeszthetdség. Ezek a paraméterck a a
fejlesztés soran elvégzett mérések, és tesztek
segitségével alakithatok ki. A  kiilonféle
magokhoz tartozé munkaparaméterek foként a
szabalyozhato 1égaram sebességével és irdnyaval
jellemezhetok.

3.1.3. ROSTA

A lehantolt magvak azonos fajstulyt részeinek
szétvalogatasara alkalmas berendezés. A rosta
lemezeit magtipusoktdl fiiggden cserélni kell,
hogy méret szerint megfelelden szétvalogassa a
magokat. A lemezek egyszeri cserélhetdsége
biztositja a gyors atallast a kiilonb6z6 termények
kozott.

A hantolo-szeleld-rosta gépesalad egyes gépei
kiilon-kiilon €s egybekapcsolva is
tizemeltethetdk lesznek. Nagyon egyszert, gyors
Osszekapcsolhatosag megoldasara toreksziink.
Valamennyi gép esetében 220V fesziltségl
elektromos motor keriil beépitésre amely
biztositia a hazi, vagy Kkisiizemben vald
hasznalhatosagot.

3.1.4. KOZUZEMI KISMALMOK

Jelenleg nem talalhatd a piacon 40-100 kg/ora
kapacitasu kismalom, amely kisebb pékségek,
cukraszatok, 6vodak, egészségligyi intézmények,
kisebb gazdasagok malmi igényeit kielégitené. A
teljes kiorlésii gabonak irant egyre nagyobb a
kereslet és ezen belill is a friss Orlés kertil
elotérbe az egészséges taplalkozas soran.

Korrozidallo  acélhazas  kivitelben  keriil
fejlesztésre az oranként 20-40 kg kozotti
teljesitményre képes 6rlokéves malom. A malom
anyaga a HACCP eldirasainak is megfelel.
Sziikséges a megfeleld Orlokd tervezése és
gyartatasa is, mivel a jelenlegi gyakorlatban ez a
technoloégia nincs a piacon. A koradbban

alkalmazott vizszintesen elhelyezett
Orlokovekkel szemben, az orlokoveket
fuggoleges helyzetben - vizszintes tengelyre
elhelyezve — szerelnénk fel, amennyiben a

fejlesztés soran a mérési eredmények bizonyitjak
elképzeléseinket.
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4, }EREDMENYEK, TOVABBI
CELKITUZESEK

A kutatas elsod 1épéseként szakirodalom kutatast
végeztiink, amely célja egyrészt a hantolas
témakorében végzett kutatasok modszertananak
feltarasa, masrészt az eredmények Osszesitése. A
feltart korabbi kutatasok tapasztalatait elemezve
valaszt kaphatunk arra, hogy a kutatointézetek
altal  végzett korabbi  kutatasok  milyen
problémakra adtak valaszt, illetve melyek azok a
teriiletek, amelyeket nem kell vizsgalnunk a
hantolas 0Osszefiiggéseinek elemzése sordn. A
szakirodalom kutatds tovabbi célja, hogy
feltarjuk azokat az €16 és lejart szabadalmakat,
amelyek segitségével a védett konstrukcios
megoldasok ¢s mikodési elvek attekinthetok. A
szabadalomkutatas segitségével ki kell zarnunk
egyes konstrukcios lehetdségeket, amelyek
szabadalmi védettsége miatt, a projektben
megvalosulé végleges hantol6 megoldasnak
eltérd elven kell mik6dnie.

4.1.  GYAKORLATI
OSSZEGYUJTESE

TAPASZTALATOK

A téma megalapozédsira felkerestiink olyan
malomipari cégeket, ahol a hantolas szerepel a
technologiai sorban. A tapasztalatok
Osszegyljtését a lehetséges mértékben el kell
végezni, fel kell térképezni a jelenlegi altalanos
gyakorlatban  hasznalt és a  nagylizemi
gyakorlatban nem fellelhet6 technologiakat is:

e koves hantolas
e {tkoztetéses hantolas
e rostas koptatas

A kutatasnak ki kell térnie a szakirodalomban
megtalalhato, gyakorlatban alkalmazott
megoldasok Gsszegylijtésére és rendszerezésére
is. Ezen konstrukciés megoldasok vagy
miikodési elvek elemzése megalapozhatja a
kutatdsok egyes részfeladatait, az egyes
konstrukciok ismert hatranyainak elkeriilésére
szolgdld megoldasok felderitésével. Az ismert
és/vagy alkalmazott technoldgiak és
berendezések Osszefoglalasanak, a kutatas-
fejlesztési projekt jellege miatt, ki kell térnie
azon megoldasok elemzésére is, amelyeket a
jelenlegi nagyipari gyakorlatban mar nem
alkalmaznak. Az éattekintésnél szem el6tt kell
tartani, hogy a projekt keretében Iétrejovo
eljaras, a jelenlegi gyakorlatban alkalmazottnal
kisebb  volumenii  élelmiszer  alapanyag
eléallitasat célozza meg, ezért olyan megoldasok
is latokorbe kertilhetnek, amelyeket a jelenlegi
gyakorlatban nem alkalmaznak.
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42, HANTOLASI TECHNOLOGIAI
PARAMETEREINEK FELTARASA

Meghatarozzuk a fliggbleges tengely koriil
valtoztathaté szogsebességgel forgd, egyenes
(radidlis, vagy a sugariranyadhoz képest szoggel
hajlé), vagy ives bordakkal ellatott tarcsara, vagy
specialis  lapatokkal  ellatott  kerékre a
forgéstengely mentén adagolt anyaghalmaz és
OsszetevOi mozgasviszonyat. Meghatarozzuk a
tarcsardl  (kerékrol) a  tehetetlenségi  erdk
(centrifugélis ¢és Coriolis) hatdsdra a tarcsa
(kerék) sikjaban nagy sebességgel le(ki)repiild
halmazalkotok mozgéasviszonyait és kinetikai
energidjat. Megallapitjuk a tarcsat (kereket)
kortilvevd, a forgastengellyel kozés tengelyl
palastfeliileten az 1itkdzés kovetkeztében a
maghéj- ¢és a magbelsd szétvalasztasara
forditodo, valamint a magrészek visszapattanasat
biztositd  kinetikai energia nagysagat és
megoszlasat. A palastfeliilet iitk6zési szogének
megvalasztasaval (pl. kuapfeliilet esetén 0°-nal
hengerr6l  beszélhetiink)  szabalyozzuk a
visszapattands iranyat a célbol, hogy a
szétvalasztott magrészek a rOpitd tarcsara
(kerékre) ne keriiljenek vissza.

4.3. KISERLETI GEPEK VIZSGALATA

A kisérleti  jellegli gépek  egyszerisitett
funkcionalis vizsgalata alkalmaval
meggydzddiink azok rendeltetésszerti
mikodésérdl, az egyes milkodési és beallitasi
funkciok  megfeleléségérdl.  Laboratoriumi
vizsgélatokkal =~ meghatarozzuk a = gépek
munkamindségi, teljesitoképességi és
energiafelvételi jellemzdit.

A vizsgalati  eredményekr6l  funkcionalis

hibafeltarast és kiértékelést tartalmazo vizsgalati
jelentés késziil.

4.4, PROTOTIPUS GEPEK VIZSGALATA

A prototipus jellegli gépek részletes funkcionalis
vizsgalata alkalmaval meggy6zodiink azok

rendeltetésszeri  miikodésérol, az  egyes
mitk6dési és beallitasi funkcidk
megfeleloségérol. Laboratoriumi és felhasznalasi
koritilményekre alapozott vizsgalatokkal

meghatarozzuk a  gépek  munkamindségi,
teljesitoképességi és energia felvételi jellemzoit.
Az 0Orld berendezések miiszaki és technoldgia
paramétereinek, valamint az Orlendd anyagok
fizikai tulajdonsdgainak ismeretében mérésekkel
meghatarozzuk az egyes miiveletek legfontosabb
jellemzdit.
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5. EREDMENYEK

A nagylzemi  malomipari  technoldgidk
kifejlesztésének célja a  hatékonysag, a
termelékenység €és a végtermék eltarthatosaganak
novelése volt. gy hattérbe szorultak azok az
iranyelvek, amelyek az egészség megorzését, az
emberi élet biologiai hatardnak novelését
tartottak szem el6tt a feldolgozas soran.

A taplalkozasi  szokasokban folyamatosan
megfigyelhetd valtozdsok miatt felmeriilt az
igény a hagyomanyos malomipari technologidk
elotérbe helyezésére. A kiilonb6z6
gabonamagvak kistizemi hantolasa és Orlése
jelenleg nem megoldott, pedig a hagyomanyos
malomipari technologia indokolja ezt az igényt,
tekintettel arra, hogy a  hagyomanyos
technoldgiakkal eldallitott lisztféleségek
rovidebb eltarthatosagi id6vel rendelkeznek.

A kisiizemi felhasznalas igényei megteremtik a
lehetéséget a  hagyomanyos  formajaban
gyakorlatilag feledésbe meriilt gabona hantolasi
technologiak ujraélesztésére is.

A csapadékosabb  években  tapasztalhato
magasabb gombafert6zottség okozta kedvezdtlen
élettani hatasok elkertilése, csak a feldolgozas
elotti gyors és pontos vizsgalatok segitségével
biztosithato.

A gabona mindség ellendrzésének nincs jelenleg
olyan gyors, mobil eszkdze, amely viszonylag
gyorsan, nagy biztonsaggal jelzi a fertdzottséget.
A kutatas-fejlesztés munkank sordn egy teljesen
Uj, de a malomiparban a gabonak beltartalmi
értékének meghatarozasara mar évek ota hasznalt
technologia kifejlesztését céloztuk meg. A
kifejlesztend6 technoldgia megfeleld
eredmények esetén nagyon széles korben
alkalmazasra keriilhet a gombafertézottség
gyorstesztként  torténd  ellendrzésekor. A
mindségellenérzésre alkalmas NIR technologiara
komoly érdeklodés latszik a gabonataroldk és a
malomipar részérol.

A kutatas-fejlesztés eredményeként 1étrejévo
komplett malomipari technoldgia és egy uj,
hatékony min6ség ellendrzé rendszer nemcsak 1j
fizikai termékek ¢&s technoldgia eldallitdsat
célozza meg, hanem egy Uj életfilozofiat is kivan
terjeszteni, az egészséges taplalkozas teriiletén.

6. KOSZONETNYILVANITAS
A szerzOk koszonetiiket nyilvanitjadk az EU és az

NFU altal palyazatos formaban
(EUREKA HU 12-1-2012-0001) nyujtott

anyagi tdmogatasért.
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