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1. BEVEZETES

A kornyezetvédelmi szabalyozas szigorodasa és a tarsadalom novekvd kornyezeti
érzékenysége miatt, nem véletleniil egyre inkabb elGtérbe keriilnek a kiilonb6zo
hulladékhasznositasi lehetoségek. Sok eddig lerakasra itélt anyag minden tovabbi nélkiil
Ujra bevezethet6 a termelésbe, mint tjabb termékek nyersanyaga.

Az almatorkoly az almalé el6allitdsa folyaman keletkezd élelmiszeripari melléktermék;
els6sorban héjrészeket, almahust, maghazat, magvakat és almaszarat tartalmaz.
Hasznositasat leginkabb az indokolja, hogy az alma a megtermelt mennyiséget tekintve a
vilagon a harmadik legfontosabb gyiimélcs a gérogdinnye és a banan utan; évi megtermelt
mennyisége koriilbeliil 70 milli6 tonna az Elelmezésiigyi Vilagszervezet (FAO) kimutatisa
szerint (FAOSTAT 2009). Ennek nagyjabdl 20%-a kertil feldolgozasra almalé formajaban,
tonnanként 140-160 kg mellékterméket eredményezve, ami vilagviszonylatban koriilbeliil

2-3 milli6 tonna almatoérkolyt jelent évente (Bashan 2010).

1.1 Célkitiizés

A vizsgalatunk tulajdonképpeni targyat képezd - évi 100000 liter bio almalevet
eléallité - feldolgozo tizemmel 2011 szeptember elején keriiltiink kapcsolatba. Jelenleg a
keletkezett mellékterméket deponaljak, ezért javasoltuk az almatoérkély - mint djabb
termékek lehetséges alapanyaganak - tanulmanyozasat. Ebben dolgozatban az almatorkoly
hasznositas egy konkrét megvalositasat szeretnénk megalapozni, igy az eljarastechnikai
alap- és technologiai vizsgalatokat ennek megfeleléen hajtottuk végre. A visszamaradd
évente koriilbeliil 30-40 tonna almatoérkdly hasznositasi lehetGségei koziil elsosorban
azokat preferaltuk, amelyek az almara és az almalére mar elnyert bio mindsités elényeit ki

tudjak hasznalni, példaul djabb biotermékek allithatok eld.

2. AZ ALMATORKOLY

Részletesen megvizsgalva az almatorkolyt, frissen fehéres-vilagossargas sziniinek
talaljuk, a benne 1évé magoktdl és héjdaraboktol heterogén képet mutaté anyagnak. Illata
kellemes, massal 0ssze nem téveszthet6 almaillat. Benne a kiilonb6z6 alkotérészek (héj,
hus, szar, mag) szemmel is konnyen elkiilonithet6k. A szakirodalom alapjan dsszetétele
95% hus és héj, 2-4% mag, 1% maghaz és szar, mig nedvességtartalma 70-90% kozo6tt van
(Bashan 2010; (Kennedy et al. 1999).

Kémiai szempontbdl igen valtozatos dsszetételli, rengeteg vegyiilet megtalalhaté a
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szarazanyagaban: fehérje (2-11%), lipidek (2-5%), cukor és egyéb szénhidratok, cellul6z,
lignin, pektin, hemicellul6z és egyéb rostok (34-51%), makro és mikroelemek (almasav,
illatanyagok enzimek stb.) alkotja (Sato et al. 2010)

Konnyen megfigyelhet6 jelenség (pl. ha a gyiimolcsot elvagjuk), hogy az alma htisa
a levegd oxigénjével vald érintkezéskor szinte azonnal barnulni kezd — az oxidacids
folyamatok révén. Szobahomérsékleten a lebont6 folyamatok azonnal elindulnak benne,
ezért hosszabb tarolas esetén a hiitésr6l gondoskodni kell, ellenkez6 esetben beindulnak a
spontan erjeszt6, vagy levegdvel kevésbé érintkezd részeken a kellemetlen szaggal jaro

anaerob rothadasi folyamatok.

3. SZAKIRODALOM

s

Az ember egyik leg6sibb haszonnovényeként, az alma és feldolgozasi
melléktermékeinek hasznositdsa igen régi hagyoményokkal rendelkezik. Erdekesség, hogy

mar a nagy feltalalok koraban, 1883-ban taldlunk almamag-levalaszté berendezés

oMoty — megvaldsitasara szabadalmi védettségért

METHOD OF AND APEARATOS FOR SEPARATING APPLE SEEDS

FROM POMACE folyamodo, és azt el is nyerd tervez6t az amerikai
No. 280,130. Patented June 26, 1683

J. D. Camp személyében (1. abra).
1967-t61 egészen 1990-ig az évi egy-két

darabr6l a nagyjabdl 25-re emelkedett a

tudomanyos szaklapokban k&zo6lt idevagd témaju

cikkek szama, deriil ki Kennedy és szerzotarsai

altal irt, 1999-ben kiadott Analysis of Plant Waste
Materials-ban (Kennedy et al. 1999) Ebben a
konyvben nagy szabasi o6sszefoglalasat adjak a

témaban megjelent publikacioknak,

monografikus stilusban targyalva az almaipari

1. abra. Almamag-szepardlo berendezés | hulladékok, maradékanyagok legkiilonb6z6bb

szabadalmi vdzlata (Camp 1883) felhasznalasi teriileteit. Az azoéta eltelt bd

évtizedben tovabbra is sok kutatas folyik a téméban, leggyakrabban kiilonleges extrakcios
eljarasokkal kiillonb6z6 mikroalkotok (fenolok, karotinoidok, flavonoidok stb.) kinyerése a
cél, vagy bonyolult kisérletekkel alatamasztott tijabb specialis hasznositasok vizsgalatai,
mint példaul nehézfémek megkotése a kinyert rostok feliiletén (Agnieszka 2005).

A Miskolci Egyetemen To6thné Szita Klara foglalkozott az almatérkoly hasznositasaval

okohatékonysagi és gazdasagi szempontbdl (Tothné Szita 2004). A szoban forgo cikk jo
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attekintését nyujtja az almatorkoly hasznositas hazai helyzetének.

A technolégiai vizsgalatok soran igen sokban tdamaszkodtunk a Malomipari Gépgyarto

Kft. (MAG Kft) évtizedes gyakorlati tapasztalataira és tanacsaira is, amelyeket leginkabb

szobeli kozlések és kiillonbozd berendezések vonalrajzainak formajaban bocsatottak

rendelkezéstinkre.

3.1 Felhasznalasi lehetoségek

Az almatorkoly felhaszndlasa rendkiviil valtozatos képet mutat, amit jél jellemez a

vilaghalon elérhet6 relevans cikkel szama. Felhasznalasi lehet6ségeinek tag kore miatt

valéban érdemesebb inkabb melléktermékrdl, mint hulladékrol beszélni. Nyilvan annak,

hogy a rendelkezésre allo alternativak koziil végiil melyiket alkalmazzak, az az éppen

aktudlis a kérnyezetvédelmi, hatékonysagi, jogi vagy piaci feltételek fiiggvénye.

Valtoztatas nélkiil j6 min6ségli komposztként rogtén visszakeriilhet a természetes
korforgasba talajjavité szerként.

Takarmanyként (frissen, silézva vagy szaritott formaban) (Joshi and Sandhu 1996)
val6 hasznositaban pedig az almatermelés egyharmadat ad6 kinaiak jarnak elol.
Gomba taptalajként valé alkalmazasa nem igényel semmilyen kiilon el6készitést
(Kennedy et al. 1999).

Egetésre is alkalmas, noha jelentds nedvességtartalma miatt (a viz elpérolgtatasa
lényegében felemészti az Osszes keletkez6 hét) ez ritkan gazdasagos, tovabba
tapanyagokban gazdag beltartalma miatt ez amuigy sem preferalt megoldas (T6thné
Szita 2004).

Konnyen és jol erjeszthetd, fermentdldssal etanolt vagy ecetsavat kaphatunk,
anaerob koriilmények kozt metan és hidrogén el6allitasara is hasznalhaté (H. Wang
et al. 2010).

Etkezési céli rostok, taplalékkiegészitok egyik legjobb alapanyaga, a pektinben
gazdag sejtfalak a préselésnél visszamaradnak, ezért felhasznalhaté pektin
eldallitasara is (Schieber, Stintzing, and Carle 2001).

Kiilon figyelmet érdemel az almamag, amely magas olajtartalommal bir, ezért
sajtolassal kinyert olaj - linolén-, palmitin-, sztearinsav, aminosavak, foszfor,
magnézium, kalium és vas tartalmanal fogva - a kozmetikai és gyogyszeripar
alapanyagaként felhasznalhatd, az egyetlen probléma, hogy igen kis részét alkotja a
torkolynek. A sajtolas utan visszamaradé maganyag takarmanyozasra hasznalhato

(Kennedy et al. 1999).
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4. AZ UZEM

A Tokajtol 13 km-re délkeletre fekvd, szabolcsi Tiszanagyfalu-Viranyoson (2.

abra) t6bb mint 10 éve folyik bioalma '\ JH' H'“’Jﬂ"‘\u..i.._\_\
termelés 17 ha teriileten. A hozza tartozé }h _ ,kr“""”"'h ' . ‘:;f;”
feldolgozo iizem épitése a vallalkozas JJI ' / H
2005-6s Kft.-vé alakulasa utan valt _l, MAGYARORSZAG ;
lehet6vé, két iitemben. Az Eurépai Unié "/?‘Q o Tiszanagyfalﬁ \
tamogatasaval 2007-ben késziilt el az rjﬂ"ﬂ_\_‘ \ w
almapréseld és almalécsomagold iizem, \\x : r_f "\\u

mig a hiitéhaz 2010-ben. Lényegében 2 abmAZ o he;;e

azoéta megoldatlan az évente
felhalmoz6dé 30-40 tonna almatorkoly érdemi hasznositdsa. Ennek a keletkezése az év
soran nem egyenletes, hanem a sziiret idejéhez igazodik, mert a lesziiretelt almat napokon
beliil kipréselik. Szeptember-oktéber honapokban igy 2600 kg/nap almabol atlagosan 800
kg torkoly keletkezik naponta.

4.1 Technoloégiai sor

Az tizemben hasznalt sszes berendezés teljesen uj allapotban keriilt beszerelésre, mert
az europai unios palyazati szabalyok kizarjak hasznalt gépek beszerelését a témogatasban
részesitett egységbe.

A 2 km-es korzetben 1év6 gyiimolcsosokbdl 0.5 m*-es fa ladakban érkezik az alma,
amelyekbdl egy ladaatfordité szerkezet adja fel mosasra a gyiimolcsoket, amely alulrél a
vizbe flvott stiritett levegd segitségével torténik (3. abra). A szennyezddések (pl. talaj) a
vizzel egylitt tdvoznak a kihordészalag perforalt aljzatan. Ezutan kézzel valogatjak ki a
hibas almakat az erre a célra rendszeresitett valogatoszalag mellett, majd ismételt mosas
utan egy csiga-lift biztositja az egyenletes feladast az adagol6dobozbdl a 3 kW
teljesitményli kalapacsos daraléra. Innen a toret egy osztrak gyartmanya (VORAN EBP
500) tipusu szalagprésre keriil, amelynek névleges feldolgozdkapacitdsa maximum 700
kg/h. Ezutan a hokezelésre és csomagolasra egy miianyag csOvezetéken keriil a 1é egy
masik  helyiségbe. A szintén a VORAN altal gyartott hdcserél6 80 °C-ra melegitve
pasztorizalja a folyadékot, majd a csomagol6 gép a “bag-in-box” rendszerti 3, 5 és 10
literes kiszerelésekbe tolti. A bag-in-box csomagolas 1ényege, hogy a steril és el6re csappal
ellatott polietilén tasakba légmentesen toltott almalevet karton dobozba teszik. A csap a

tovabbiakban is légmentes adagolast tesz lehet6vé, igy hiités nélkiil is hdnapokig elall.
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4 7 N

Mosas
Unimatik
ventillacios moso

Y

Kézi valogatas
Unimatik
Valogatoszalag

v

Adagolas
Voran WA LC
Adagolodoboz

csigalifttel

v

Apritas
Voran WA LC
Kalapacsos daralé

v

Préselés v
Voran EBP 500
Szalagpres Hékezelés
Voran PA 500
1600 kg/d* Pasztorizalo
Csomagolas
Voran HBF 500 ‘
Bag-in-box csomagolo =

* Az adatok er6sen ingadozhatnak,
hozzavetdleges értékilk Hamori Andras
tulajdonos személyes kozlése alapjan.

\ /

3. dbra. Az iizem technoldgiai vazlata

5
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5. LABORATORIUMI VIZSGALATOK

Az  lizemb6l  szallitott  almatorkély  mintakat a  Miskolci  Egyetem
NyersanyagelOkészitési és  Kornyezeti Eljarastechnikai Intézet laboratoriumaba
szallitottuk, ahol a sziikséges miiszereket és berendezéseket az intézet oktatoi €s

munkatarsai bocsatottak a rendelkezésemre.

5.1 Eljarastechnikai alapvizsgalatok
El6szor a legfontosabb alapvetd vizsgalatokat hajtottuk végre azért, hogy minél t6bb
relevans informacionk legyen az {izembdl polietilén zsakokban kapott egyenként nagyjabol
15 kg tomegli almatorkoly mintdkrél. Ennek megfelel6en mértiik a halmazsiiriséget,
nedvességtartalmat, meghataroztuk az anyag 6sszetételét és szemcseméret-eloszlasat.
5.1.1 Mintakisebbités, mintafeldolgozas

A beérkezett mintaban keveréssel biztositottuk az egyenletes, homogén anyagi

Osszetételt, majd a tovabbi kisérletekhez szabvanyos
mintakisebbitéssel (negyedeléssel) allitottuk el6 a
reprezentativ elemzési mintakat (4. abra). Ezeket a

tovabbi feldolgozasig hiit6szekrényben taroltuk, hogy

megakadalyozzuk a természetes bomlasi folyamatok

érvényesiilését. 4. dbra. Mintakisebbités

5.1.2 Nedvességtartalom meghatdrozdsa

Az almatorkoly viztartalma még a préselés ellenére is igen magas. Pontos értékének
meghatarozasa céljabol a rendelkezésiinkre alld szaritdszekrényben 105°C-on tartottuk a
tomegallandosag eléréséig, azaz amig az oranként megmért témege mar nem valtozott két
egymast kovet mérés soran. A kiindulasi anyagtomeg (meies), illetve a szaritas utani tdmeg
(Mg ) ismeretében szamithat6 az u nedvességtartalom:

mvz’z mteljes - mszildrd

u= =
mteljes mteljes

ahol m,;, az anyagban 1év6 viz témege. A méréssorozat soran kapott értékeket az 1.
tablazat foglalja 6ssze. A szakirodalomban tobbféle adatot talaltunk a nedvességtartalomra
és a szaritasi paraméterekre vonatkozoan - pl. a 60°C-on 24 éran at (Gullon et al. 2007)
vagy a 80°C-on két oran at (Pirmohammadi et al. 2006). A kiilonb6z0 szerzdk altal kdzolt
nedvességtartalom 71% és 90% kozt ingadozott, présel6 berendezést6l, almafajtatdl és

szaritd eljarastol fiiggéen. Az altalunk szamitott atlagérték ennél magasabb, tobb mint
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91%-o0s, ami az alkalmazott magasabb, 105°C-os homérsékletnek kdszonhetd, hiszen az

alacsonyabb hoémérsékleteken még kotve 1. tdbldzat. A nedvességtartalom
marado viz ekkor teljesen eltavozik. mérési eredmények
5.1.3 Szemcseméret eloszlas Mintaszam | Miejes [8] | Mezitara [8] u
Az almatorkélynek nem csak a 1 500 59.91 88.02%
nedvességtartalma magas, de a cukor, rost 2 6351 408  93.57%
és pektin Osszetevok miatt ez a heterogén, 3 4930 390  92.09%
lagy anyag elég ragadds és konnyen ratapad Atlag 91.22%

a szitaracsokra, emiatt az egzakt szitalas nehézségekbe iitkozik, tovabba a razasra széteso
Osszeragadt szemcsék méretének meghatarozasa bizonytalan. A laborba beérkezd anyag
szemcseméret eloszlasat ezért két eltér6 modon, vizes kozegli nedves szitdldssal és a
szaritast kovetd anyag szdraz szitalasaval hataroztuk meg.

5.1.3.1 Nedves szitdlds

A szitakat a feladassal egyiitt vizbe meritve végeztiik a nedves szitalast (5. abra). A

razas és a viz hatdsara azonnal megkezdddott a
torkoly  Osszetapadt  szemcséinek  szétvalasa,
dezagglomeralodasa, habar ez nem zajlott le
maradéktalanul, még intenziv szitadlds esetén is
voltak osszetapadt héj és hisdarabokbol 4ll6

szemcsék. A kapott frakciék tomegét megszaritva

mértiik le, mert a szitdlds soran felszivott nagy

5. dbra: Nedves szitdlds mennyiségll viz eltorzitotta volna az adatokat. A 2.

tablazatban foglaltuk 6ssze a mérési eredményeket, illetve a 6. és 7. abrakon lathat6 a
szemcsemeéret szerinti frakciék toémeghanyad siirliség és szemcseméret eloszlas gorbéje. Az
eldbbin jol latszik, hogy 5 mm-es szemcsenagysag koriil kiugroan sok szemcse talalhaté. A
szitalas ezen modja tehat a kiilonbdz6 komponensek (mag, szar, huds, héj) kozos
mérettartomanyat jellemzi, ami azt mutatja, hogy a kalapacsos daralé tobbé-kevésbé
egyenletesen 5 mm koriili mérettartomanyba apritja az almakat.
5.1.3.2 Szdraz szitalds

ElGzetes szaritas esetén a szemcsék dezagglomeracidja elmarad, s6t a h6 hatasara még
Ossze is cementalodnak, konzervalva az eredeti szemcséket, amelyek a szaraz szitalas soran
mar nem tudnak szétesni, ellentétben a nedves szitalassal. A 2. tablazatban 6sszefoglalt
adatokbdl illetve a 6. és 7. abran megfigyelhet6 a nagyobb szemcseméretii frakciok

magasabb tdmeghanyada, és a joval egyenletesebb eloszlas.
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2. tablazat: A szitalas eredményei
Szaraz szitalas Nedves szitalas
Feladas |316.31¢g 5991 ¢
Xi | Xi+1 |szaraz tomeg- szita- |szaraz tomeg- | szita-
[mm] |[mm] |tomeg [g] | hanyad |athullas |tomeg [g] 'hanyad  athullas
0 2 ]9.32 0.029 0.029 |3.92 0.065 0.065
2 3 |35.17 0.111 0.141 |10.61 0.177 0.243
3 6 ]61.69 0.195 0.336 |23.8 0.397 0.640
6 10 87.6 0.277 0.613 |19 0.317 0.957
10 15 |85.15 0.269 0.882 |2.58 0.043 1.000
15 30 |37.38 0.118 1.000 |0 0.000 1.000
1.00
20
— Nedwes szitélas 0.80
__ 15+ N
S Szaritas utani = 0.60
k= szitalas £ — Nedwes
S, 10 e szitélas
= N 0.40
= = Szaritas
54 g 0.20 utani
szitélas
0 \ \ I \ | 0.00
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25 30
Szemcsemeéret [mm] Szita résmeéret [mm]
6. dbra. Az f(x)=Am/Ax stiriiségfiiggvény |7. dbra. F(x) szitadthullds a résméret fv.-ben

5.1.4 Siiriiség

A laza halmazsiirliség - adott térfogati méréedényt felt6ltd almatorkoly tomegének

mérésével - szamithato a jol ismert képlet segitségével:

m

phalmaz = V b)

ahol Orgime, halmazsiirliség, m mintatomeg, V pedig a méréedény térfogata. A tébbszor

elvégzett mérések alapjan kapott értékek szamtani kdzepét vettiik (3. tablazat). Az anyagot

nedvesen, és szarazon is vizsgaltuk, igy megfigyelhetd volt a laza halmazstir(iség (0.562

g/cm®) kevesebb, mint felére (0.247 g/cm®) csokkenése a viz tdvozasaval.

3. tablazat. Az almatorkély nedves és szdaraz halmazstiriisége

Nedves halmazstiriiség

Szaraz halmazsiirliség

Minta |m [g] |V [cm?]

g/cm’

Minta

m [g] |V [cm?] |p [g/cm’]
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1 314 1220 0.257|1 1129.6 2000  0.565
2 135.9 560 0.243|2 11041 2000  0.552
3 312.8 1300 0.241 3 570.1 1000  0.570
Atlag 0.247| Atlag 0.562

5.1.5 Osszetétel

Az anyagi Osszetevoket a mintaanyag kézi szétvalogatasaval kaptuk, amely soran

harom frakciot tudtunk elktloniteni: | 4 4p 4zt Nedves almatorkély alkotorészek
magokat, szarat és az 0Osszetapadt m [g] tomegarany[ %]
hisbol és héjdarabokbdl all6 egyéb |mag 2.47 2.16
. szar 0.5 0.44
frakciot.
. héj+hs | 111.37 97.40
Ezek az értékek megfelelnek a ssszes: | 114.34 100.0

bevezetésben mar emlitett szakirodalmi
adatoknak. Az almamag aranya viszonylag kevés, amit azzal magyarazhatunk, hogy ebben
az lizemben az almak atlagos méretei nagyobbak, mert nem csak a hagyomanyosan
gyengébb, “1é” min6ségli almakat préselik ki. Az almalé konnyebb tarolasa, eltarthatésaga
miatt a frissen sziiretelt, egyébként piaci értékesitésre alkalmas nagyméretli gyiimolcsoket
is feldolgozzéak, ezekben pedig relative kisebb a magok ardanya (Hamori Andras
cégtulajdonos szobeli kozlése).

A nedves szitalassal nyert szemcseméret frakciok dsszetevOkre bontasat is elvégeztiik,
hogy az azokban esetlegesen el6fordulé alkotérész-disulasokra fény deriiljon (5.

tablazat).

5. tdbldzat. A nedves szitdlds frakcidinak dsszetétele
Alkotorészek tomege Kihozatalok

Xi Xi+l szaraz tomeg

[mm] [mm] [g] mag [g] szar [g] his+héj[g]| mag [%] szar [%] his+héj[%]

0 2 3.92 0 0 3.92 0 0 6.99

2 3 10.61 0 0 1061 0 0 18.93

36 23.8 3270 0300 2023 | 100 50 36.10

6 8 19 0.000 0300 187 0 50 33.37

8 15 2.58 0.000 0 2.58 0 0 4.60
Osszesen 327 | 06 | 56.04

JOl latszik, hogy er6s dusulasok lépnek fel, a magok teljes mennyisége a 3-5 mm

szemcseméret( tartomanyba esik, és a szdr is csak két frakciéban van jelen.
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5.2 Technologiai vizsgalatok
A mintaanyag fizikai tulajdonsagainak megismerése utan a kiilonbdz6 hasznositasi
lehet6ségeket vizsgaltuk, ezek koziil is elsésorban a fizikai, mechanikai moédszereket.
Vegyi eljarasokat nem tanulmanyoztunk, mert ezek beruhazasi koltsége joval nagyobb,
tovabba a kemikaliak hasznalata konnyen kizar6 ok lehet a meglévé - Biokontroll
Hungaria Kft. altal folyamatosan ellen6rzott - bio mindsités tovabbi termékekre vald
tovabbvitelében. Sok olyan eljards létezik - példaul a citromsav-, biogaz-, vagy
hidrogéneldallitas - amelyeknél az almatorkoly bio- vagy nem bio volta nem jatszik
szerepet a végtermék, vagy hasznositdsi forma minGségi  paramétereinek
meghatarozasaban.
Ezek alapjan a felhasznalasi lehet6ségek harom {6 iranyat jeloltiik ki:
* kiilonb6z6 szemcseméretli, élemiszeriparban felhasznalhat6 porok eldallitdsa az
anyag szaritasa, Orlése és osztalyozasa réven.
sajtolasa.
* Az el6z6 két hasznositas egymasra épiil6 kombinacidja. Ez a valtozat az olaj és a
porok parhuzamos el6allitasat teszi lehetGvé.
5.2.1 Orlés
A szaritott almatorkolybdl késziilt porokat tobbfelé alkalmazzak az iparban,
Magyarorszagon példaul a Malomipari Gépgyarté Kft.
(MAG) foglalkozott pipadohany, tea vagy 16tap izesitésére
hasznalt almatorkoély porok elGallitasara  alkalmas
berendezések gyartasaval (Bartakovics Ferenc iigyvezetd
igazgatd szobeli kozlése). Ezeken kiviil hatalmas potencial

rejlik a siitdipari felhasznadlasban (8. abra) novényi

zsiradékok helyett alkalmazva (Min et al. 2010).

Ehhez az els6 1épés az almatérkély minél hatékonyabb

kiszaritasa, amely kisebb mennyiség (kevesebb, mint 5 t/h) 8. dbra. Szdritott almatdrkoly

. . C s L, . | felhaszndldsdval eléallitott
esetén gazdasagosan megvaldsithatd ellendarami keverd-

extrudalt kenyér

Forrds: MAG Kit.

szaritoval. A gépben tengelyen forgd szalagspiralok végzik

a keverést, mikozben a melegvizes fiités duplikatoron
keresztiil ellenaramlasban adja at a hot. A kiilso feliiletek hdszigeteléssel vannak ellatva. A

paras leveg6 elszivasara két leveg6csonk szolgal.

10
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A kiszaritott anyagot 6rlésnek kell alavetni a megfelel6 por szemcseméret tartomany
elérése érdekében, amihez tobbféle malom is alkalmas lehet. Altalanos szabalyként azt
mondhatjuk, hogy a finomabb (250 mikronnal kisebb szemcseméretli) porok a
legértékesebb frakciok, ezért ezek minél nagyobb tomegkihozatalat szerettiik volna elérni.

5.2.1.1 A Retsch-féle ultra centrifugdlis malom

A laboratériumban vizsgaltuk a Retsch-féle centrifugdlmalom almatorkoly Orlési
tulajdonsagait valtozo kertileti sebességek esetén.

A RETSCH cég altal gyartott ZM 200 kézi ultra centrifugalis malom miikddése azon
alapul, hogy a feliilr6l adagolt szemcsék egy forgd
rotoron elhelyezett 6rl6fogakkal szegélyezett korlapra a
forgas tengelyének iranyabol érkezve a centrifugélis erd
hatdsara nekicsapddnak a fogaknak (9. abra). A rotor
kortil elhelyezett szitahengerrol mindaddig
visszapattannak a szemcsék a forgo lap belseje felé, amig

a szita résmérete ala nem Orlédve ki nem repiilnek a

gylrli alakban elhelyezett gylijtd0 egységbe. Az

9. dbra. A centrifugdlmalom

centrifugalis erd Altal létrehozott iités mellett a nagy
vdzlata

fordulatszamu (4000-18000 fordulat/perc) rotor és a
rogzitett szita kozt a surlédas egyiittesen biztositja az igen gyors Orléshez sziikséges
igénybevételt. Leginkabb rostos, lagy vagy kozépkemény anyagok (pl. kollagén, csont,
papir, élelmiszer, mlianyagok, mészkd, szén stb.) 6rlésére alkalmas.

A laboratériumban az Orlemény szemcseméreteloszlasat el6szor a rotor Kkeriileti
sebességének fiiggvényében vizsgaltuk (10., 11. abra). A minimalis (koriilbeliil 32 m/s) és
maximalis (82 m/s) lehetséges keriileti sebességek kozt 5 fokozatban (35, 45, 55, 65 és 75
m/s) hajtottuk végre a Orlést, majd kéziszitalassal hataroztuk meg az Orlemények
szemcsemeéret-eloszlasait. A keriileti sebesség novekedésével megfigyelhet6 a kisebb
szemcseméreti frakciok tomeghanyadanak novekedése, hiszen a nagyobb keriileti

sebesség nagyobb igénybevételt jelent a malomba keriil6 szemcse szamara.

11
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0.16
0.14
0.12 —35m/s
/ — 45 m/s
B 0.1 55 m/s
% 0.08 — 65 m/s
2 —75m/s
= 0.06 Feladas
0.04
0.02
0
0.01 0.02 0.03 0.04 0.06 0.1 0.16 0.25 0.4 063 1 1.58 2.51 3.98 6.31 10
Log szemcseméret[mm)]
10. abra. Az f(x)=Am/Ax stiriiségfiiggvények kiilonbozo orlbtest keriileti sebességek esetér
1
0.9
0.8
0.7
(2]
S 06
£
3@ 0.5 F(x) 35 m/s
E 0.4 F(x) 45 m/s
S 0.3 F(x) 55 m/s
- F(x) 65 m/s
0.2 F(x) 75 m/s
0.1 F(x) Feladas
0
01 016 025 04 0.63 1 1.58 251 398 6.31 10 15.85 25.12
Log szemcseméret [mm]
11. dbra. F(x) szitadthullds a résméret fiiggvényében
kiilonbézo oridtest kertileti sebességek esetén

Az altalunk hasznélt centrifugdlmalomban az &rlést meghatdarozé6 masik fontos
paraméter az Orlotestek koriil gylirti alakban elhelyezkedd kihordoszita résmérete, hiszen a
szemcse mindaddig az 6rl6térben marad, amig a szita résméreténél kisebbre nem csokken a
mérete. Ezért allandd, 75 m/s kertileti sebesség mellett kisérletet végeztiink az Orlemény
szemcsemeéret eloszlasa és a szita résméret kozti kapcsolat vizsgalatara (12., 13. abrak).

Az els6 orlési kisérletben ez konstans 2 mm volt, emellett 1 és 0.5 mm-es szitakkal is
elvégeztiik az Orlést.

Az abréakon jol latszik, hogy a résméret csokkenésének igen jelentOs szerepe van az

12
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0.35
0.3
—2mm
0.25 1 mm
= —— 0.5 mm
g 02 —— Feladas
=
S 015
=3
T 01
0.05
0.01 0.02 0.03 0.04 0.06 0.1 0.16 0.25 0.4 063 1 1.58 251 3.98 6.31 10
Log résméret [mm]
12. abra. Az f(x)=Am/Ax stiriiségfiiggvények kiilénbozo
kihordoszita résméretek esetén
1
0.9
0.8
0.7
3
= 0.6
o
<
3::3 0.5 —2mm
5 0.4 1 mm
E, 0.3 — 0.5 mm
— Feladas
0.2
0.1
0
0.1 0.16 0.25 0.4 0.63 1 1.58 251 398 6.31 10 15.85
Log szita résméret [mm]
13. abra. F(x) szitadthullds a résméret fliggvényében
kiilonbézo kihordoszita résméretek esetén

altalunk el6allitani kivant finom frakciék ardnyanak novekedésében. Ahhoz, hogy
pontosabb képet kapjunk a két paraméter hatasarél, meghataroztuk mindkét kisérletben az
50, illetve 80%-0s szemcseméretekhez tartoz6 apritasi fokokat (14., 15. abrak). Ezek
alapjan a vizsgalt tartomanyban a keriileti sebesség tobbé-kevésbé linearis dsszefiiggést
mutat az apritasi fokkal, mig a szita lyukb6ségének csokkentésével mar inkabb valamely
hatvanyfiiggvény szerinti Osszefiiggést mutat, ez azonban még tovabbi vizsgalatokat

igényel.
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12 25
10
20 —=— R50
58 —e— R80
2 515
g 6 —=rs0 | §
4 —— R80 g.
5 5
0 0
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 8C 02505075 1 12515175 2
Kerlleti sebesség [m/s] Kihorddszta résméret [mm]
14. abra. Apritdsi fok a 15. dbra. Apritdsi fok a kihordészita
keriileti sebesséq fiiggvényében résméret fiigavényében

5.2.1.2 Szemcseméret frakcidk tomeghdnyadai
A kivant mérettartomanyokba es6 porok el6allitashoz a legkézenfekvObb megoldast a

kiilonb6z6 finomsagu sikszitasorok jelentik: a MAG Kft. példaul a 250 ill. 400 mikronos

szemcseméretnél torténd, haromtermékes osztdlyozdast ajanlja. A szitdlds sordn létrejovo

16.dbra. A feladds (I) és az orlés termékei (Ila: 250 um alatti, ITb: 150-400 pum kozétti és

Ilc: 400 pm foléti szemcsemérettel)

termékek tomeghdnyadat a feladni kivant anyag szemcseméreteloszlasa hatdrozza meg

a4

leginkabb, ez esetben tehat az osztalyozast megel6z6 orlés tulajdonsagai.
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Az 6rlési kisérletek soran meghataroztuk a 250 mikron alatti (finom-), a 400 mikron
feletti (durva-) és a kett6 kozti (k6zép-) termékek tomeghanyadat, illetve vizsgaltuk a rotor
kertileti sebesség és a kihordoszita résméretének hatasat az eredményekre. A 17. és 18.

abran talalhat6 diagramok foglajak 6ssze a kapott értékeket, amelyek azt mutatjak, hogy a

90% 80%
80% 70% —— finom
—o— kozé
70% 60% P
60% durva
§ —&— finom E 50%
£50% P c
@ —o— kozeép B 40%
540% S
I durva % 30%
£30% g P
" 20% T 20%
10% 10%
0% 0%
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 02505075 1 12515175 2
Kerlleti sebesség [m/s] Kihorddszta résméret [mm]
17. dbra. A témeghdnyadok a 18. dbra. A témeghdnyadok a kihorddszita
keriileti sebesséq fiiggvényében résméret fiiagvényében

kertileti sebesség novekedése a kozép- és finomtermék ardnyanak egyliites novekedést
hozta a vizsgalt sebességtartomanyban, mig a szita résméretének az eredeti negyedére vald
csokkentése mar a kozéptermék aranyanak csokkenésével jar egyiitt, a finomtermék
kihozatalanak 28-rol 70 szazalékra emelkedése mellett.

5.2.2 A mag levdlasztdsa

Az almatorkoly hasznositas egy, az eddigiektdl teljesen eltér6 lehetGségeként az
almamag kinyerését vizsgaltuk, amely préselés utan egy értékes bioterméket, az
almamagolajat eredményezi.

A MAG Kft. informéci6éi szerint szdaritds utdn lehet6ség van slirliség alapjan
légszekrényben szétvalasztani a magokat a térkoly tobbi alkotérészétdl - azonban az {izemi
szaritds soran a mag elvesziti olajtartalmanak jelent6s részét, ezért az igy kapott terméket
nem érdemes kisajtolni. A magot ebben az esetben az Orlemények izének javitasa miatt és
nem olajgyartas céljabol tavolitjak el, tehat 1ényegében hulladékanyag, s6t inkabb dragitja
az eljarast egy plusz technolégiai lépcs6 és hulladékkezelési feladat miatt.

5.2.2.1 Vizes lilepités

A szakirodalom alapjan a magok szétvalasztasara leginkabb vizes iilepitéses modszerek
léteznek. Ekkor a vizaramba helyezett almatérkélyben amagokon kiviili anyag részben
oldodik, részben a mag a slirliségénél fogva iilepedni kezd. Ez az eljaras igen nagy

mennyiségll vizet igényel, amelynek a kezelése, tisztitasa problémas.
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5.2.2.2 Nedves szitalds
A 4.1.5-ben, az 06sszetételnél mar érintettiik, hogy a vizzel t6rténd szitalas soran az
almamagok teljes tomege a 3-6 mm szemcseméretli frakcioban koncentralodik. A vizes
szitalas azonban koriilményes, ezért megvizsgaltuk azt a lehetGséget, hogy viz nélkiil,
nedves allapotban t6rténd szitalas esetén a 3 mm és 6 mm kozti termék milyen kihozatallal
bir az almamagra nézve. A 6. tablazatban lathat6, hogy ugyan viszonylag alacsony
koncentracioban (13.64%) de a kozéptermék tartalmazza a magok 80%-at, a kiindulo

tomeg kevesebb, mint tizedébe koncentralva.

6. tdbldzat. Almamag témegkihozatal friss dllapotban torténé szitdlds esetén
Xi |Xis1 |tOmeg [g] | Almamag témeg [g] | Kihozatal | Koncentracio
6 219.75 0.660 20.56% 0.30%
6 18.7 2.550 79.44% | 13.64%
0 |3 0 0.000 0.00% 0.00%
SUM 238.45 3.21 - 1.35%

Megfigyelhetd volt, hogy a magok csak részben a szemcseméretiik miatt szeparalodtak
ki: jelents szerepe volt annak is, hogy a mag feliilete kevésbé ragadds, ezért enyhe
razaskor joval konnyebben levalt a t6bbi alkotorészrdl, mint azok egymasrol. Egy ilyen
elven miikodo eljaras tehat el6zetes dusitasként szamitasba vehet6.

5.2.3 Javasolt technoldgiai sor: kombindlt technoldgia

. Almatorkoly | . Szaritas
v >6 mm
Eloduasitas b
Dobszita <3.rr,m
3-6 mm+ Orlés
Dausitas
Ulepités
#magok
A Osztalyozas
Préselés  prggelyény Szitalas
Olajprés / &
‘ \Almamagolaj/“ \Finom orlemeny‘ ( Kozép 6rlemény =  Durva 6rlemény |
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Véleményiink szerint a jelen esetben megvaldsithato a poreldallitas és az almamagolaj
kinyerés egyiittes alkalmazasa. Az 1j technologia nem egyszerlien a két kiilonb6z6
hasznositds egymdas utan helyezése, hanem az almamagdusitas és préselés soran
visszamaradt anyagok szaritasba és poreldallitasba vezetése miatt egy olyan lehetdség,
amely mindkét mddszer melléktermékeinek kezelésére is megoldast nytijt.

Az Orlés és a maglevalasztas egyiittes megvaldsitasara tudomasunk szerint

Magyarorszagon jelenleg nincs példa.

6. KONKLUZIO

A dolgozatban a tiszanagyfalu-viranyosi bioalma-feldolgoz6 iizem technolégiai
fejlesztését alapoztuk meg, amelynek eredményei az alabbiakban foglalhatok dssze:

* A meglévd szakirodalmi forrasok alapjan vizsgaltuk az almatorkoly hasznositasat
és arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az jelenleg nem megoldott. Bar szamos
lehet6ség adodik, azok vagy nem alkalmazhatok ebben az esetben, vagy nem
teljeskortiek

* Mérések soran megallapitottuk az almatorkoly eljarastechnikai szempontbol
mérvadé tulajdonsagait.

* Az alapanyagot szisztematikus Orlési sorozatoknak tettiik ki egy RETSCH ZM200
tipusu ultra centrifugdlmalomban, vizsgalva a kiilonb6z6 rotor kertileti sebességek
és kihordoszita lyukbdségek hatasat az Orleményre, amelynek eredményeként
megallapithatd, hogy a legfinomabb terméket 75 m/s keriileti sebesség és 0.5 mm
szitardcs esetén allitottunk el6. Az apritasi fok a keriileti sebességgel n6, mig a
lyukbGség novekedésével csokken.

* Az alapvizsgalatok eredményeként egy ujfajta kombinalt technol6giat javaslunk a
az almatorkoly feldolgozasra és hasznositasara. Ennek ujdonsaga abban rejlik, az
altalanos feldolgozasi megoldasokhoz képest, hogy egy el6dusitasi lépcsével
levalasztjuk a magot, amelybdl almamagolaj késziil, mig a sajtolasbol szarmazo
préselményt és a torkoly tovabbi frakcioit egy szaritas utani 6rlésnek tessziik ki. Az
Orleményt végezetiil harom frakciéra bontjuk, amelyek lényegében a kereskedelmi
frakciokat jelentik. A technolégianak két {6 elénye, hogy egyrészt meg6rzédik a
mag a préseléshez, amely a szaritas soran elveszitené értékes hatoanyagait,
masrészt az elddusitasi 1épéssel Kkikiiszoboljiilk a torkoly teljes anyaganak

felhasznalasat az igen vizigényes dusitashoz.
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6.1 Tovabbi kutatasi iranyok
A vazlatos technolégiai sor részleteinek kidolgozasa a kozeljovoben kezd6dik meg. A
4.2.2.2-ben targyalt nedves el6dusitas példaul tovabbi vizsgalatokat és figyelmet érdemel,
hiszen reményeink szerint egy dobszitaban tortén6 osztalyozas esetén valoszinlileg még
jobban feler6sddne a dasulasi tendencia, hiszen a dob forg6 mozgéaséaval a nagy 6sszetapadt
csomOk még inkabb hajlamosak lennének az agglomeraciora, “felszedve” magukkal a

tobbi szemcsét is, mig a magok atesnének.
Reményeink szerint a sziikséges kapacitasi berendezések kivalasztasa utan

hamarosan megkezdheti miikddését a kibGvitett technologiaju tizem.
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