MIA\ (=

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI| EGYETEM

ELELMISZERTUDOMANYI ES TECHNOLOGIAI INTEZET

ASTRIE KﬁMALOM ES HENGERMALOM
OSSZEHASONLITASA VEGYESEN VETETT FRANCIA
BUZAKEVEREKKEL

Comparison of Astrié stone mill and rolling mill with mixed sown French
wheat mixture

TDK dolgozat

Készitette: I1lés Vince Levente
DB903D
Elelmiszermérndk BSc
Levelezd tagozat
Budai Campus

Témavezeto: Koczan Gyorgyné dr. Manninger Katalin
Egyetemi Adjunktus
MATE Egyetem
Elelmiszertudomanyi és Technolégiai Intézet
Gabona ¢és Iparndvény Technologiai Tanszék

OTDK szekcio: Agrartudomanyi szekcio

Budapest
2022.



Tartalomjegyzék

1
2
3

BEVEZELES.....ooiiiiiiiii e 1
CRIKILUIZES ..ottt bbb bbbttt b e bbbttt 2
Trodalmi AtEKINTES .......cviiiiiiiiciicee s 3
3.1 Triticum aeStivum DUZA........c.oooviiiiiiiieiic s 3
3.1.1  Fehrjetartalomi..........ccooiiiiiiiiiiiceee s 4
3.1.2  SzEnhidrattartalom...........ccoiiiiiiiiiiee s 5
313 LIPIALArtAlOM ... 6
3.2 AZ OTIES i 6
ANYagoK €8 MOASZETEK ........coiuiiiiiiiiieiie ettt 8
4.1 VIZSAlt anyaZOK ......cccuiiiiiiiiiie e s 8
4.2 LaDOrMAIOM ..o 8
4.3 ASHEIE MALOM...ccutiiiiiiiiie e 9
4.4 OrlESKINOZATAL ........coooueviiceieeecee e 11
4.5 PEKATOZAS ....eeiiiiiiiiiici e 11
4.6 SZItAANALIZIS .e.viiveiiiiiieee st 11
4.7  Sartortus MAS50 automata nedvesSEZMErD ..........covreerieiriricieiriesee e 12
4.8  SIKEIVIZSZALALOK ......eiiiiiiiiiecii e 13
4.8.1 Sikértartalom meghataroZasa...........coivveiiiiiiieii i 13
4.8.2  SikérindeX MeZhataroZASa .........cccuirviiieiiiiieii et 14
4.8.3  Sikér teriilés meghatarozZasa ...........cevveiiiiiiieiieesee e 14
4.9  Farinografos VIZSZAIAt.........cccoiiuiiiiiiiiiiiesiecc e 15
410  Mixolab 2 VIZSZAlAt .......cccciiiiiieiie 16
Kisérleti eredmények €s ErtékelEstiK .........courvviiiiiiiiiiiiiiiiiic 19
5.1  Orléskihozatal eredmMENYe.............c.cvrveureeereeresesssieiesieseeseesseseseses et seseenes 19

5.2 PeKArozas eredmeENye.......cccooviviiieiiiiiiiieiii e 19



5.3 Szitaanalizis €redmMENYEC........cciiiiiiiiiiiiiiii i 20

5.4 Nedvességtartalom eredmenye ..........ccoovveriiiiiieiiiiiee e 25
5.5  Sikérvizsgalatok eredmeénye ...........cocviieiiiiiiieiic s 25
5.6  Farinograf eredmeEnye ........c.coooviiiiiiiiiiiieiic e 27
5.7  Mixolab 2 eTedmMENYE .......cccviiiiiiiiiiiiiieii et 31
B OSSZELOGIAIAS ......vvivvieiveicecteteete ettt 36

T Trodalmi RIVATKOZASOK ... ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeneennns 37



1 Bevezetés

A buza Eurdpa ¢és egyben hazank egyik legfontosabb gabona ndvénye, itthon tobb, mint
Otmilli6 tonnat takaritanak be évente. (STADAT — 6.4.1.7. A buza termelése (2000-), é. n.) A
beldle készitett liszt sok termék alapanyaga, ezért nem mindegy milyen mindségii ¢€s
beltartalma alapanyagot hasznalunk. Hazankban rengeteg kiilonb6z6 kapacitasi malommal
lehet talalkozni, a modern malmok lisztkihozatala meghaladja a 80 %-ot. Ez azt is jelenti,
hogy nagyon kevés alkotd nem keriil bele a fehér lisztbe a gabonabdl. A liszt tulajdonsagai
azonban nagyban befolyasoljak a beldle készitett tésztak feldolgozhatosagat és a termékek

mindségét.

Dolgozatomban a Triticum aestivum buza Orlésén keresztiil szeretném bemutatni a mai
modern malmok alternativajat, ami ugyan nem tud olyan mennyiséget eléallitani, de a
tervezoOk allitasa szerint mego6rzi a liszt a buza teljes beltartalmi értékét. Ez a malom a francia
1950-es években fejlesztették ki. (Malom, é. n.; MOULIN ASTREIA, é. n.) Véleményem
szerint napjainkban, a piaci versenyben kétféleképpen lehet elonyt szerezni: egyik a nagy
mennyiség, a masik a kimagaslé mindség eldallitasa. Ezzel a technoldgiaval egyértelmii, hogy

aki ezt a malmot hasznalja, az a mindséggel szeretne kitlinni a piacon.

Kutatdsom soran egy biogazdasagtol kapott, altaluk Orolt lisztet hasonlitok Ossze
ugyanazon tételbdl szarmazoé gabondval, amit labormalom segitségével 6r6lok meg. A
labormalom lisztkihozatala 70% koriil van, ami nem felel meg a mai modern malmok
kihozatalanak, de egy kimagasld hatékonysaggal miikodo, kisérletre kifejlesztett eszkoz. A
lisztek vizsgalatat kiilonbozd eljarasokkal végeztem, aminek célja, hogy megéllapitsam és
Osszehasonlitsam a lisztek beltartalmi értékét. Ezen értékek alapjan lehet magyardzatot kapni

a malmok technologiai kozotti kiilonbségekbdl eredé mindségi eltérésekre.



2 Célkitiizés

Dolgozatomban a hagyomanyos malmoktol eltérd felépitésii granitkoves Astrié malommal
Orolt buza lisztmindségét hasonlitom 6ssze a labormalommal Orolt gabonaval. Vizsgalatom
alapja, hogy az Astri¢ malommal 6rolt buza teljes beltartalmi értéke megjelenik a lisztben. A
Csoroszlya farm jovoltabdl sikerlil ugyanazt a gabonat vizsgadlnom, mert rendelkezésemre
bocsatottak az Astrié malmukban 6rolt lisztbdl, illetve kaptam a kisérletek elvégzéséhez

ugyanebbdl a tételbdl szemes buzat is.

Az alabbi vizsgalatok elvégzésével hasonlitom Ossze a kiilonbozé malmokbol kapott
liszteket:
e Pekarozas
e Nedvességtartalom meghatdrozasa
e Nedves sikér tartalom meghatarozasa
e Sikérindex vizsgalata

e Farinografos vizsgalat a lisztek vizfelvevd képességének és a beldlik késziilt

tészta reoldgiai tulajdonsdgainak meghatarozasahoz

o Komplett tészta vizsgalat Mixolab berendezéssel, ami szintén vizsgalja a liszt
vizfelvevld képességét és reoldgiai tulajdonsagait, de emellett a hdkezelés

valtozasait és az enzim tevékenységet is nyomon lehet kovetni



3 Irodalmi attekintés

A liszt mindsége becslések szerint 75%-ban a buza mindségétdl és 25%-ban az Orlés
technologijatol és beallitasatol fiigg. (Posner & Hibbs, 2005a) Napjainkban a nagyipari
raktarozva. Mivel tobb beszallitotol szarmaznak a magok, ezért még fajtan beliil is lehetnek
eltérések, amik a kornyezeti adottsdgokra vezethetok vissza. Ahhoz, hogy a felhasznalok
kozel azonos mindséggel taldlkozzanak, a gabona beltartalmi tulajdonsagainak vizsgalatara
van sziikség. Ezt egésziti ki a modern 6rlés, aminek fontos feladata, hogy a buza alkotoit,

korpa, csira és endosperm, hatékonyan elkiilonitse.

A buzak kozotti mindség egyik {6 tényezdje a fajta. A 14 valtozat 6sszesen 30 000 fajtaja
koziil valamelyik megtaldlhatd az Antarktiszt leszdmitva minden foldrészen, de ezekbdl
nagyjabol csak 1000 fajta, ami kereskedelmi szempontbdl Iényeges. (Posner & Hibbs, 2005a)
A buza jelentségét mi sem bizonyitja jobban, hogy a 2020/2021-¢s adatok szerint a vilagon
kozel 775 milli6 tonnat termesztettek. (Production of Wheat Worldwide 2021/2022, é. n.)

3.1 Triticum aestivum buza

A kozonséges bluza vagy kenyér buza (Triticum aestivum) hazankban és a vildgon is a
legelterjedtebb faj. Jelentdségét a kenyérkészités, valamint a siit6- és cukrdszipar szamara a
sikérképzd fehérjék adjak. A sikért két vizben nem oldodé fehérje, a gliadin és glutenin
alkotja. A sikérképzd fehérjék képesek a vizet megkotni, és egy rugalmas anyagot hoznak
létre, ami a kovasz vagy ¢€lesztd altal képzett gdzokat meg tudja tartani, €s a rugalmassaga
révén a gazok feszitd hatdsa miatt nyulni is képes. A sikér mennyisége €s mindsége fontos
tulajdonsaga a gabonanak, hiszen ez az egyik tényezbje a siitSipari értéknek. (SZANTOFOLDI
NOVENYTERMESZTESTAN, é. 1.)
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3.1.1 Fehérjetartalom

Fehérjetartalom meghatdrozasnal a gabonaszem tomegéhez viszonyitunk, ezért a mag
nedvességtartalma is meghatarozo. A 14% nedvességtartalmu buza fehérjetartalma 10 €s 16%
kozott valtozik. A buizaszem 80-85%-at az endosperm rész adja, aminek fehérjetartalma 10-15%
kozott van. Ezen kiviil jelentds a fehérjetartalma a csiranak is, ami 34%. A korpa is tartalmaz
15-18% fehérjét, ami nagy része az aleuron rétegben talalhato. Az 6rlés soran azonban csak az
endosperm részben taldlhatdo fehérje keriil a lisztbe, hacsak nem teljes kidrlésti lisztrol

beszéliink. (Awika €s mtsai., 2011; Finnie & Atwell, 2016c¢)

Thomas Osborne a fehérjéket oldhatdsag szerint négy csoportra osztotta fel: vizben old6do
(albumin), hig s6oldatban oldodo (globulin), 70%-o0s alkoholban old6dé (prolamin) és hig
savban vagy lugban 0ldodo (glutelin) fehérjék. A bliza fehérjéi koziil a prolaminok nagyjabol
45%-ot tesznek ki, mig a glutelinek 35%-ot. Ez a két csoport tartalmazza a sikérképzo
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fehérjéket, a gliadin prolamin, mig a glutenin a glutelin csoportba tartozik. A buza teljes
fehérje tartalmanak 15%-at teszik ki az albuminok és 5%-at a globulinok, ezek nem jatszanak
szerepet a sikérképzddésben, sét ezeket a fehérjéket kell eltavolitani a sikérmosas alkalmaval.

(Finnie & Atwell, 2016c¢)

Taplalkozas ¢€lettani hatasat vizsgalva a buza fehérje nem tartozik az értékes fehérjék kozé,
mert biologiai értéke kicsit tobb mint a fele az allati eredetli fehérjéknek. Ezt az alacsony
esszencialis aminosav tartalom okozza, limitalé aminosav a lyzin. (Awika és mtsai., 2011;

Finnie & Atwell, 2016c¢)

3.1.2 Szénhidrattartalom

Szénhidrat tartalom esetén kiilon kell valasztani az élelmi rostot és az egyéb szénhidratokat,
ami kevés cukor és jelentds mennyiségli keményitd formdajaban taldlhat6. Az endosperm
szénhidrattartalma 80-85% ko6zott van, ezen kiviil minimalis, 1-2% koriili a rost tartalom.
Ezzel szemben a korpa rosttartalma 40-45% kozott talalhato, ami teljes kidrlésii gabonak
esetén az ¢€lelmi rost bevitelt noveli. E mellett 15-18% egyéb szénhidratot tartalmaz. A csira
rost tartalma is viszonylag magas 15-18%, de az egyéb szénhidrattartalma is 35%. A roston
kiviili szénhidrat legnagyobb részt keményitd, ami a mag tartaléktapanyaga. (Awika és mtsai.,

2011)

A keményitd tartalom fiigg a mag fehérje tartalméatol, ezek aranya nagyban befolyasolja a
gabona mindségét. A keményitdszemcséket szorosan koriil veszik a sikérképzé fehérjék,
ennek kovetkeztében a mag metszésfeliilete liveges lesz, ezt hivjuk acélossdgnak. A
keményité olyan poliszacharid, ami a névények esetén a tartalék tapanyagot biztositja. A tobb
egyszerli cukormolekulabol felépiilé keményitét a mag vissza tudja bontani gliikdzra, amikor
a csirazasnal taplalékra van sziiksége. A keményitd két gliikozpolimerbdl épiil fel, az egyik az
amiloz, ami csak egyenes kapcsolatot tesz lehetdvé az egyszerli cukormolekuldk kozott, ezzel
szemben az amilopektin eldgazd szénlancokat alkot. A két polimer kozott 1ényeges kiilonbség
még, hogy az amildz kevesebb gliikkdz molekuldbol épiil fel, és a fehérjékhez hasonldan fel
tud tekeredni, mig az amilopektin sokkal tobb gliikoz egységbdl all, de a kotések miatt nem

tud hélix szerkezetet kialakitani. (Finnie & Atwell, 2016c¢; Posner & Hibbs, 2005a)



Mas poliszacharidok is talalhatok a magban, de a felépitésiik eltér a keményitotol, ezek
leggyakrabban hemicelluléz molekuldk. A hemicelluléz nem egységes felépitésii, tobb
monomerbdl all, amik lehetnek xiléz, galaktéz, ramndz molekuldk, ezek térhalos szerkezetet
alakitanak ki. Habar kis mennyiségben vannak jelen a lisztet addé endosperm részben az
aleuron rétegben jelentds mennyiségben taladlhatok, és a nagy vizmegkotd képességilik miatt
befolyasoljak a liszt mindségét. (Finnie & Atwell, 2016¢) Mivel az aleuron réteg a korpaval

eltavolitasra keriil, ezért ez szintén csak a teljes kidrlésii lisztekre van hatéssal.

3.1.3 Lipidtartalom

A buza zsirtartalma 2,5% ¢és 3,5% kozott van. A lisztet add endosperm részben 1% kortili a
lipid tartalom, amit leginkabb a sejtmembranok adnak. A csira és a korpa joval magasabb
lipidtartalommal bir (csira 12%, korpa 4,5-5,5%). A lipidek koziil a tokoferol ¢és a
karotinoidok amiket meg kell emliteni. E16z6t antioxiddns hatdsa miatt, mig a karotinoidokat
a sarga pigmentaltsag miatt. (Awika ¢és mtsai.,, 2011; Finnie & Atwell, 2016¢c) A zsirok
esetében is meg kell emliteni, hogy a mai 6rlemények minimalis zsirt tartalmaznak, mert nem

kertil bele a lisztbe a korpa és a csira sem.

3.2 Az orlés

Régebben az drlésnek csak egy feladata volt, hogy a gabonat olyan finomra torje 0ssze,
amibdl tésztat lehet késziteni. Ezt kiilonboz6 modon érték el a kor fejlettsége szerint. Okori
leletek bizonyitjak, hogy a gabonat nem csak kdvekkel vagy mozséarban torték, hanem szitdkat
is hasznaltak az akkori ,,molndrok”. Az els6 mechanikus malom két egymason levé kékorong
volt, amit kézzel forgattak. KésObb ezeket mar olyan méretlire készitették, hogy allatokkal
hajtottak a malomkdveket. A malmok kdvetkezd allomdsa a természeti erdkkel torténd hajtas
volt, ahol a teriileti adottsdgoknak megfeleléen alakitottak ki szélmalmokat vagy
vizimalmokat. A szemek folyamatos csokkentése, amit manapsdg is alkalmaznak a
malmokban a XIX. szazadban hazankbol eredeztethetd. (Finnie & Atwell, 2016b) A mai
modern malmok is alkalmazzak ezt a technoldgiat, hogy nem egy 1épésben 6rolik a gabona

magot liszt méretlire, hanem t6bb 1épcsén keresztiil jutnak el a megfeleld méretig. Ezt a
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folyamatot emeletes malmokkal valdsitjadk meg, ahol a mag és az Orlemény lefelé a gravitacio
hatasara mozog, mig a felfelé torténd mozgatast fluidizacidoval valositjdk meg. Ganz és
Mechwart a XIX. szdzad végén szabadalmaztattdk a kéregontvényes henger hasznalatat a
porcellan hengerek helyett. Ezzel az ) hengerszékkel a linzi kiallitason elsd helyezést értek el.
Ezt a technoldgiat, a hengerek kialakitdsanal, a mai napig alkalmazzdk a modern
hengerszékes emeletes malmoknal is. (Mikus, 1993) Jelenleg a malmoknak nem csak az Orlés
a feladata, hanem egy sokkal dsszetettebb rendszerben mitkodnek. Ez a rendszer négy részre
oszthat6 Posner & Hibbs (2005b) nyoman:

1. Az endosperm résztdl eltavolitjuk a csirat és a korpat,

2. Akis korparészek eltavolitasa a nagyobb endosperm részektol,
3. Az 6rolt endosperm részbdl levalasztani a liszt méreti frakciot,
4

Rost eltavolitasa a masik harom folyamatnal nyert endosperm résztol.



4 Anyagok és modszerek

4.1 Vizsgalt anyagok

A malmok 0sszehasonlitasahoz lisztet és gabonat hasznalok, mind a kett6t a Csoroszlya
farm bocsatotta rendelkezésemre, ugyanabbol a tételbél. A gabona a francia paraszti

vetdmaghaldzaton keresztiil 6sszegyijtott fajtakbol dsszedllitott vetdémag keverék.

A gabonabol 6rolt lisztet a farm birtokaban 1év6 Astrié malommal 6rolték, mig a szemes

terményt a laborban talalhat6 malommal 6roltem lisztté.

4.2 Labormalom

A malomban négy rovatkolt henger taldlhat6, amik egymadssal szemben forognak. Két
egymassal szemben 1év0 henger forgasi sebessége eltérd. Az elsd henger egy ugynevezett
gyors forgast, aminek 775 fordulat/perc a sebessége. Ezzel szemben egy lasst forgasti henger
talalhato, ami 345 fordulat/perc sebességli. A kdvetkezd hengerek ugyanilyen sebességgel
forognak ugy, hogy a harmadik henger gyors, mig a negyedik lassu. A hengerek kozotti
tavolsag egyre kisebb lesz, a kezdeti 0,8 mm réstavolsag lecsokken a méasodik és a harmadik
henger kozott 0,13 mm-re, mig az utolsé hengertavolsdg mar 0,05 mm-re csokken. A
labormalomban talalhatd egy dobszita, ami 250um lyukatmérével rendelkezik. A dobszita
belsejébe keriil az 6rlemény, amibdl a szitamaradék a korpa, mig az alatta levé gyiijto
tartadlyba az atszitalt liszt jut. (Koéczdnné dr. Manninger, 2021a) A malom kapcsoldjan
lehetdség van visszafelé elinditani a hengereket, de ez csak a tisztitds szempontjabol fontos

tulajdonsag.
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2. abra A labormalom felépitése (Kéczanné dr. Manninger, 2021a)

4.3 Astrié malom

A malom legfontosabb kiilonbsége a mai hengerszékes malmoktol, hogy a két granitkd
egymason helyezkedik el. A koztiik 1évo tavolsagot egy rugo segitségével lehet szabalyozni.
Az als6 granitkd fixen van beépitve és csak a felsd forog, de az is csak lassan, ezaltal nem
melegiti fel a lisztet, nem kell azt hiiteni és nem jatszodnak le oxidéacios folyamatok. Az Orlés
folyaman a csira nem keriil eltavolitasra, és a korpa alatti aleuron réteg is az érleménybe keriil.
(Astrié-kenyeér a Szapari Biofarmrdl!, é. n.; ,,Le moulin astri¢”, é. n.) A malom hatékonysagat
nagyban befolyasolja a precizen megmunkalt granit henger, illetve a rovatkdk kialakitasa.

Ennek koszonhetd, hogy a blizaszemek nem Osszetdrnek, hanem elvagja dket a malomkd. A
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fels6 kO kozepén egy lyuk taldlhatd, ezen keresztiil juttatjdk a szemeket a két granitkorong
kozé. A szemek kifelé haladnak az egyre sziikiild réstavolsag kozott, ami eredménye, hogy az

Osszes felszabadulod anyag, a csira is, apritasra keriil. A malom koézel 80%-0s kihozatallal

miikodik. (Moulin Astrié | Ferme du Petit Noyer, é. 1n.)

I

T

i
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[

3

3. 4bra Astrié malom (Malom, é. n.)

4. abra Astrié granit malomké (Malom, é. n.)
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4.4 Orléskihozatal

Az Orlés hatékonysagat csak a labormalom esetén tudtam elvégezni, mert ezt lehetett
pontosan mérni. Az Astri¢é malom kihozatalara vonatkozd adatokat a Csoroszlya farm

iizemeltetd tulajdonosatol kaptam.

A labormalom esetén a lisztkihozatal méréséhez lemértem 100g gabonat, amit a mar jaro
malomba Ontdttem. Az Orlés végén az ajtd kinyitdsa utdn a megtapadt Orleményt ecsettel
eltavolitottam az ajtd belsejérdl és a hengerekrol. A bent maradt drleményt a malom 0jboli
inditdsaval kijaratom. Eldszor a lisztfiokban 1évé lisztet mérem vissza, majd a dobszita
belsejében maradt korpat. A kettd dsszegét kivonom az indulasi 100 grammbol, az eredmény
az Orlés vesztesége, ami adodhat a kiporzasi veszteségbdl, illetve a hengerek kozott maradt
finom por allagt Orlemény sulyabol. Az Orléskihozatalt %-ban hatdrozom meg gy, hogy a
liszt és a korpa Osszegét elosztom a kiindulasi mennyiséggel, a kapott érték szdzszorosa lesz a

kihozatali érték szazalékban. (Koczanné dr. Manninger, 2021a)

45 Pekarozas

Pekérozas alkalmaval a lisztek szinét hasonlitom Ossze. A szin eltérés a magasabb

korpazottsagbol adodik.

Az Osszehasonlitando liszteket egy sotét fatdblara teszem szorosan egymads mell€, €s egy
iiveglappal lenyomom a feliiletiiket. A szorosan egymds mellett 1évd lisztek egy ¢éles
hatarvonal mentén elvalnak s latszodik a szinkiilonbség, ha van. Ha a mintdkat 6vatosan vizbe
martjuk 0gy, hogy a liszt ne ,,mozduljon” el csak vizes legyen, akkor a szin eltérés jobban

kivehet6. Ezt a modszert hivjuk nedves Pekarozasnak. (PEKAR IMRE, é. 1.)

4.6 Szitaanalizis

A vizsgélat elvégzéséhez laboratoriumi szitara van sziikség, ami kiilonbozé méretii
szitabevonattal ellatott egymasra helyezett szitakereteket takar. A fentrdl lefelé csokkend
szitabetétli keretek egy razo szerkezethez kapcsolodnak. A vizsgalat elvégzéséhez a mintat a

11



legfelsd szitdba egyenletesen eloszlatjuk, majd 10 percen keresztiil razatjuk a szita oszlopot.
Ez utan minden szitan lemérjiik a szitamaradékot, vagyis a szitan maradt lisztet. A teljes
atmenet alatt azt a mennyiséget értjiik, ami az adott méretli szitdn és a felette levo szitdkon

Osszesen megmaradt. (Koczanné dr. Manninger, 2021b)

A vizsgalattal meg tudjuk hatarozni a leggyakoribb szemcseméretet, amit a modusz
segitségével tudunk szamolni, illetve azt az elméleti szitaméretet, aminél a liszt tomegének
50%-a esne at, ezt a mediannal tudjuk szamolni. Mind a két esetben lehetdség van arra is,

hogy szamolas helyett grafikonrdl olvassuk le az értékeket. (K6czanné dr. Manninger, 2021b)

4.7 Sartorius MAS0 automata nedvességméro

A berendezéssel kis mennyiségii mintat 105°C-on tomegallanddsagig tudunk szaritani.
Ehhez arra van sziikség, hogy a mintatartd talcara korilbelil 2,5g lisztet egyenletesen
elteritsiink, inditas utdn a gép bezarja a tetejét és infravords sugarzassal melegiti a mintat. A
melegités sordn méri a minta hdmérsekletét és tomegét is. A mérést 20 masodpercenként
végzi, amikor eléri a 0,002g/20s tomegveszteséget, amit tomegallandosagnak tekintiink,

automatikusan leall a mérés és a gép kinyomtatja az eredményt. (Dr Szalai, 2006)

5. abra Sartorius automata nedvességméré (Sartorius MA50/MA100 Series Moisture Analyzer - Dynamic Scales, Inc.
- Scale & Measurement Specialist, é. n.)
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A buza nedvességtartalmat is ezzel a berendezéssel mérjiik, azzal a kiilonbséggel, hogy a
magokat Ovatosan Osszeapritjuk, figyelve arra, hogy a homérséklete ne emelkedjen. Az
OsszetOrt mintat szintén a mintatarto talcara teritjiik egyenletesen és elinditjuk a mérést. (MSZ

EN ISO 712, 2010)

Héarom parhuzamos mérést végziink, ezeket atlagoljuk és ezt az adatot hasznaljuk a

kés6bbi vizsgalatoknal.

4.8 Sikérvizsgalatok

Dolgozatomban a nedvessikér-tartalmat, sikérindexet és sikérteriilést vizsgaltam. Ezek
koziil a sikér mennyiségét meghatarozd vizsgalat a nedvessikér-tartalom, mig a sikér

mindséget meghatarozo vizsgalat a sikérindex ¢€s a sikértertilés.

4.8.1 Sikértartalom meghatarozasa

A vizsgalathoz Glutomatic 2000 két karos automata sikér mosot hasznalok. A berendezés
plexi edényébe egy megnedvesitett miiszalas szitabetétet teszek, aminek a stirisége 88 um. A
plexi bajonett zarat a perforalt fém aljhoz kell régziteni Ggy, hogy a szitabetétet is rogzitsiik a
miivelettel. Ezt mind a két mosoedénynél meg kell csindlni. Mindkét mosdedénybe 10-109
lisztet kell mérni ugy, hogy lehetdség szerint vizszintes és egyenes legyen a liszt feliilete. Erre
kell rAmérni a 2%-os sooldatos desztillalt vizbdl 5-5 cm3. A moséedényeket is bajonett zarral
rogzitjiik a berendezés forgd-keverd karjainal 1évo tartoelemhez. Ha mind a kettdt rogzitettiik
egy vizfelfog6 edény kell a fejek ald, €s elindithat6 a program. ICC (International Chamber of
Commer) szabvany szerint 20 masodperces intenziv keverés utan 5 perc mosas, majd 5 perc
viztelenité keverés kovetkezik. (MSZ EN 1SO 21415-2, 2016) A program leallasa utan a

sikérgolyokat a sikércentrifugaba teszem.
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4.8.2 Sikérindex meghatarozasa

A vizsgalathoz Glutomatic sikércentrifugat hasznaltam, amivel szintén egyszerre két mintat
lehet vizsgalni. A centrifuga két kazettat tartalmaz, ezek perforalt betétjeinek lyukazottsaga
600 um atmérdjlii. A vizsgalat soran azt nézziik meg, hogy a centrifugalas alatt mennyi sikér
préselddik at a perforalt betéteken. A centrifugalds utdn analitikai mérlegen le kell mérni az
atnyomodott és az at nem nyomodott sikér tomeget is. (MSZ EN 1SO 21415-2, 2016) A sikér
index kiszdmitasdhoz az alabbi képletet hasznalom:

at nem nyomodo sikértomeg
* 100

Sikér index (SI%) = 0sszes sikértomeg

4.8.3 Sikér teriilés meghatarozasa

A vizsgalathoz az el6zoekben kimosott és centrifugalt sikért hasznalom, de az atnyomodott
¢s at nem nyomodott sikért dsszegylrom és 5 g-jabol golyot formazok. A kigdmbdlyitett
sikért liveglapra teszem, ami ald egy milliméterpapirt helyezek és leolvasom a sikérgolyd
horizontalis, illetve vertikalis atmérdit. A golyot egy benedvesitett szlirGpapirt tartalmazo
poharral lefedem, hogy ne tudjon kiszaradni. (Koczanné dr. Manninger, 2021a) Egy o6ra
elteltével ujra lemérem az atméroket, €s az alabbi képlettel kiszdmolom a sikérteriilést:

ds+d, d;+d
Sikér teriilés (T) = — - o > 2 [mm]

e di =elsd mérés horizontalis &tmérd
e 2 =-elsd mérés vertikalis atmérd
e d3=madasodik mérés horizontalis atmérd

e ds=masodik mérés vertikalis atmérd

Az elfogadhato sikér teriilés 2 és 8 mm kozott van.
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4.9 Farinografos vizsgalat

A reoldgiai vizsgalatokhoz Farinografot hasznalok, aminek a miikddése azon alapul, hogy
a lisztbol tésztat készitek, amit két Z-kara dagasztdlapattal kever a miszer. A karokat
szinkronmotor forgatja, aminek az allo része a tészta dagasztasa kozben fellépd ellenallas
hatdsara elfordul. Az elmozdulds anndl nagyobb, minél nagyobb erd kell a tészta
dagasztdsdhoz. A motor hdzara szerelt karok segitségével, mérleggel mérhetd az elmozdulas

mértéke, és az iroszerkezet folyamatosan rogziti az eredményt. (Farinogrdf leirasa, é. n.)

A vizsgalat elkezdése eldtt a dagasztd csészét elomelegitem. A biirettat desztillalt vizzel
jelre toltom. A vizsgélathoz 50g 14%-o0s nedvességtartalmt lisztet kell hasznalni, de a
farinograf szamitogépes programja a nedvességtartalom alapjan korrigalja a kimérendd
mennyiséget. Az eldmelegitett dagasztd csészébe maradék nélkiil bedntom a lisztet, 2 percig
alacsony fordulaton kevertetem, hogy a liszt is felvegye a csésze hdmérsékletét. Ez utdn a
gyors sebességre atkapcsolom a dagasztokarokat és a szamitdogépen elinditom a programot,
amivel egy idében a biirettdbol hatarozottan hozzdadom a vizet. A biiretta beosztasa
szazalékban mutatja a viz mennyiségét. A nemzetkdzi szabvany miatt 20 percig keveredik a
tészta, utdna automatikusan ledll az adatok rogzitése, a mérés mentését a kezeldnek kell

elvégeznie. (Dr Szalai, 2006)

A farinograf altal rajzolt diagramrol (farinogram) az alabbi liszt tulajdonsagok allapithatok

meg:

o Liszt vizfelvevd képessége. Ehhez az kell, hogy annyi vizet adagoljunk a biirettabol,
hogy a rajzolt diagram kozépvonala elérje az 500 FE egységet, ami az 500-as
konzisztencia vonal. Az értéket ml-ben vagy %-ban kapjuk meg.(Farinogrdf
leirasa, é. n.)

o Tésztakialakitas idotartamat. Ez az 1d6 a dagasztas kezdetétdl tart, amig a diagram
kozépvonala el nem éri a kivant konzisztencia vonalat, és itt tet6zik.(Farinograf
leirasa, é.n.)

o A tészta stabilitdsat, a tészta alaktartd és gazvisszatartd képességeit. Ez a
farinogramrol olvashato le, mértéke attol fiigg, meddig esik egybe a kdzépvonal a

konzisztencia vonallal.(Farinogrdf leirasa, é. n.)
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o A tészta ellagyuldsat. A kdzépvonal tavolsagat vizsgaljuk a konzisztencia vonaltol
FE egységben. A két gorbe altal hatarolt teriilet cm?-ben meghatarozott mérete,

amit planiméterrel allapitunk meg.(Farinogrdf leirdasa, é. n.)
A planimetralt teriilet alapjan harom mindségi csoportba sorolhatjuk a liszteket:

1. tablazat Lisztek mingségi osztalyozasa (MSZ 6369-6, 2013)

Magyar min6§égi értékszam
(MESZ) Stitdipari értékcsoport
-tol -ig
100 85,0 Al
A
84,9 70,0 A2
69,9 55,0 Bl
B
54,9 45,0 B2
44,9 30,0 C1
C
29,9 0 C2

4.10 Mixolab 2 vizsgalat

A miiszer a tészta reologiai tulajdonsagait is méri, de egy sokkal komplexebb eredményt
kapunk, mint a Farinograf esetében, mert a dagasztocsészét nem csak temperalni lehet, hanem
90°C-ra fel is tudjuk melegiteni, majd vissza is hiitheté a megadott értékre folyamatos keverés
mellett. Ezen képessége miatt nem csak a tészta vizfelvevd képességérdl, a tészta kialakulas
¢s a stabilitds idejér6l kapunk informdacidt, hanem a keményitd gélesedésérdl és
retrogradacidjardl, valamint az amildz enzim aktivitdsarol. A melegités nem csak a
keményitdre van hatdssal, a fehérje is valtozik, so6t a két anyag kozott 1étrejovo
kolcsonhatasokat is vizsgalni tudjuk. A reoldgiai vizsgéalatok esetén nincs jelentds eltérés a
farinograf adataihoz mérten, azokat kiegésziti a miiszer. A gyors kiértékeléshez a Mixolab
profil nyujt segitséget (6. dbra), ami a vizfelvételt, keverési tulajdonsagokat, glutén erdsséget,
viszkozitast, amilaz aktivitast és a retrogradaciot egy pokhald diagramon abrazolja. (Finnie &

Atwell, 2016a; Mixolab 2 - Dough Analysis | CHOPIN Technologies, é. n.)
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Absorption

ABSORPTION ... more the flour absorbs water
MIXING ... more the flour is stable at kneading
GLUTEN+ ... more the gluten resists heat
From0to 9 = =
VISCOSITY ... greater the dough's viscosity when heated
AMYLASE ... weaker the amylase activity
RETROGRADATION ... shorter the cooked product’s shelf life will be

Viscosity

6. abra Mixolab 2 profil (Mixolab 2 - Dough Analysis | CHOPIN Technologies, é. n.)

A kiértekelés egy 0-9-ig terjedd skala segitségével torténik.

o Vizfelvétel (absorption): minél magasabb az érték, annal tébb vizet képes megkdtni
a liszt.

o Keverési tulajdonsag (mixing): a tészta kialakulds, stabilitas és ellagyulas ideje
alapjan meghatarozott érték, minél magasabb az index anndl jobban birja a keverést
a tészta.

e Glutén erdsség (glutent): a sikér ellenallasat mutatja a homérseklettel szemben, a
nagyobb érték a honek ellenallobb glutént jelent.

e Viszkozitds (viscosity): a melegités hatasara torténd viszkozitas valtozast mutatja
az érték. Ez a fehérjérdl és a keményitordl nyujt informaciot. Minél magasabb az
index, anndl nagyobb a forrd tészta viszkozitasa.

e Amildz aktivitds (amylase): a keményitd bomlasit mutatja az amildz enzimmel
szemben. Minél magasabb az érték anndl gyengébb az amilaz aktivitdsa a lisztnek.

e Retrogradacio (retrogradation): a keményitd hidrolizisétdl fiigg az eredmény, minél

magasabb értéket kapunk, anndl rovidebb ideig eltarthatd a hokezelt termék.

A vizsgalat elvégzéséhez itt is sziikséges a nedvességtartalom meghatarozasa. Ha ez ismert,
akkor a gépet kell elokésziteni, ami a hiitéviz megnyitasat, majd a viztartaly felt6ltését jelenti
ioncserélt vizzel. A berendezéshez tartoz6 program elinditasa utan a Chopin + protokollt kell
kivélasztani és a mérésnek nevet adunk. Ezek utdn a vizabszorpcid bedllitasait kell elvégezni.
Ehhez meg kell adni az eldzetesen mért nedvességtartalmat, a varhatd abszorpciot, ami 58-62%

kozé szokott esni. A maximalis és a C1 nyomatékot 1,1 Nm-re allitjuk, és a bazis szdrazanyag
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kivélasztasa a két értek koziil (14% vagy 15%-os idedlis nedvességtartalommal végezziik a
vizsgalatot). A beirt adatok utdn a program kiszamitja a bemérendd liszt tomegét. A mérés
utan elinditjuk a tesztet kalibralas nélkiil és kovetjiik a videokat, az utasitdsoknak megfeleléen
adjuk a lisztet és illesztjiik a vizadagolo fejet a megfeleld helyre. A teszt akkor megy végig, ha
a nyomaték a megfeleld tartomanyban marad a tészta kialakulas idejéig, ez = 0,05 Nm-t jelent
az 1,1 Nm-hez képest, ami a Farinograf 500 FE értékének felel meg. Ha a mérés nem
megfeleld, 8 perc utdn lehetdség van a teszt megszakitasara, de ekkor a program elvégzi a
korrekciot, a kapott vizabszorpcié és korrigalt liszt mennyiség hasznalataval Gjra inditjuk a
tesztet a dagasztocsésze takaritiasa utan a korabban ismertetett eljaras szerint. (Mixolab 2 -
Dough Analysis | CHOPIN Technologies, é. n.) A teszt végén kiértékeljiik az adatokat a
Mixolab 2 profil segitségével.
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5 Kisérleti eredmények és értékelésiik

5.1 Orléskihozatal eredménye

Ahogy korabban irtam csak a labormalom esetén tudok altalam vizsgalt eredményeket
bemutatni, az Astri¢ malom kihozatalat a Csoroszlya farm tapasztalatai alapjan tudom
ismertetni, ami 80-85%-os lisztkihozatalt mutat fajtatol fliggéen. Az Astrié malom esetében is
sziikség van a kondicionalasra, hogy ezeket az értékeket tudjak hozni. A 24 6ras kondicionalas

soran 14,5%-ra allitjak be a gabona nedvességtartalmat.

A labormalom esetén nem tortént kondicionalas, mert az eddigi tapasztalatok azt mutatjak,
hogy a malom nem viseli jol ezt a nedvességtartalmat, a hengerek kozott sok 6rlemény tapad
meg, ami nagyban befolyasolj a lisztkihozatalt és a nagyobb mennyiségek Orlését. A
lisztkihozatal ennél a blizanal eltért az eddigi eredményektdl, az egyetemi laborgyakorlatok
jegyzOkonyvei alapjan 65-70%-o0s Orléskihozatallal miikodik a malom, ennél a buzanal
viszont csak 45% koriil van (2. tablazat). A gyakorlatok alatt koriilbelil 9-10%-0s
nedvességtartalmu buzat szoktak felhaszndlni az drléshez, viszont a francia keverék ennél

joval szarazabb volt, ami lehet az alacsonyabb kihozatal magyarézata.

2. tablazat Orléskihozatal labormalommal (sajat szerkesztés)

Orolt buza 200,0 g 100,0 g
Liszt 88,50 46,4 ¢
Korpa 104,8 ¢ 50,89
Veszteség 6,79 2,80
Orlés kihozatal 44,25% 46,40%

5.2 Pekarozas eredménye

A szaraz Pekarozas esetén lathato, hogy az Astrié malommal 6rolt gabona lisztje sotétebb,
ezt az eredményt erdsiti meg a nedves Pekarozas, ahol a szineltérés jobban latszodik (7. abra).

A sotétebb szin és a korpazottsig a magas lisztkihozatalra vezethetd vissza, ami az
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Orléskihozatal vizsgalatnal is megmutatkozott. Az Astrié liszt tobb korpat tartalmaz, mint a
labormalommal 6rolt buza lisztje, a 2. tablazat adatai mutatjak, hogy a labormalom esetén

tobb lett a korpa, mint a liszt.

ASTR(F L ABOR

ASTRAE LABOR (14 LOM (7 Az o
1A LOM (TAL o

7. abra Pekarozas (sajat kép)

5.3 Szitaanalizis eredménye

A mért eredményeket a 3. tdblazat mutatja be, ami alapjan nem mondhat6 sok kiilonbség a
két malommal Orolt liszt kozott. Azonban az megdallapithatdo, hogy tapintasra ¢és
szemrevételezésre az Astrié malommal O6rolt liszt sokkal finomabb szemcseméretil,
majdhogynem keményité finomsaghoz hasonlitd puder allaga van. Ez az érzékszervi
tulajdonsag nem latszodik a szitaanalizis eredményén, ezért ezeket fenntartasokkal kell

kezelni. A valos szemcseméret megallapitdsahoz tehat a szitaanalizis nem elegendd vizsgalat.
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3. tablazat Szitaanalizis értékei (sajat szerkesztés)

Labormalom ,
Szitaméret | Szitamaradék | Teljes atmenet ‘Teljes . Atmene,t ,Teljes
szitamaradék | megoszlas atmenet
0 1,79 48,90 100,00 3,66 3,66
80 5,84 47,11 96,34 11,94 15,60
100 6,01 41,27 84,40 12,29 27,89
125 14,57 35,26 72,11 29,80 57,69
160 11,13 20,69 42,31 22,76 80,45
200 9,01 9,56 19,55 18,43 98,88
250 0,55 0,55 1,12 1,12 100,00
Osszesen 48,9 100
Atrié malom i
Szitaméret | Szitamaradék | Teljes atmenet .Teljes . Atmene,t ,Te“es
szitamaradék | megoszlas atmenet
0 0,15 49,08 100 0,31 0,31
80 0,47 48,93 99,69 0,96 1,26
100 2,81 48,46 98,74 5,73 6,99
125 18,34 45,65 93,01 37,37 44,36
160 13,46 27,31 55,64 27,42 71,78
200 11,47 13,85 28,22 23,37 95,15
250 2,38 2,38 4,85 4,85 100,00
Osszesen 49,08 100,00

A szitaanalizis eredményérdl készitett képeken latszodik, hogy a labormalommal 6r6lt liszt

a szitalas utan egységes képet mutat, semmilyen rendellenesség nem tapasztalhat6 (8. abra).

8. abra Labormalom liszt szitaanalizis (sajat kép)
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Az Astrié malommal 6rolt liszt esetén viszont a koztes szitdk maradékan csomosodas
figyelheté meg, ami csak ugy lehet, hogy ott allt 6ssze. Ezen kiviil a 250 um-os szitan is
lathato olyan liszt, aminek at kellett volna esnie, de a szita réstavolsagait eltomitette (9. abra).
A csomosodas ¢és a szitara tapadas nem lehet a nedvesség miatt, mert a nedvességmérésnél
olyan alacsony értéket kaptam, ami ezt nem indokolja. Véleményem szerint két dolog
egylittes jelenléte okozhatja a tapadast. Az egyik a teljes kidrlés, ami nem csak a korpat és a
hozzé tapadt aleuron réteget tartja a lisztben, hanem a csirat is. A csira magas zsirtartalma
onmagadban nem okozna ilyen problémat, mert a labormalommal 6rolt gabonabol sem lett
eltavolitva a csira. A masik tényezd szerintem a nagyon finomra 6rlés, ami kovetkeztében a
csiraban taldlhaté zsir kipréselodik a felapritott szemcsékbdl. A finom Orlést csak az
érzékszervi vizsgalatok tudjak aldtdmasztani, viszont a feltételezésem bizonyitasahoz,
miszerint a magasabb zsirtartalom ¢€s a finom Orlés egyiittese okozza a liszt csomosodasat és

tapadasat, tovabbi vizsgalatokra lenne sziikség.

9. abra Astrié liszt szitaanalizis (sajat kép)
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A kapott adatokat diagramon &brazoltam, a mddusz szamitidsaval kaptam egy atlagos
szemcseméretet mind a két liszt esetén, amik kdzott szinte nincs eltérés (10, 11 abra), ezzel is

az eddigieket bizonyitva, hogy a mérés nem tiikrozi a valddi eredményeket.

Szemcsemegoszlas labormalom

35,00
30,00
= 25,00
x )
S 20,00 / \\\
S
£ 15,00 /
£ 10,00 \
A pd \
5,00 \
0,00 / : y : . .
0 50 100 150 200 250 300
Szemcseméret pm
10. abra Atlagos szemcseméret labormalommal Grolve (sajat szerkesztés)
Szemcsemegoszlas Astrié malom
40,00
_ 35,00 1 \\
i 30,00 ] N
= 25,00 I \
£ 20,00 f \
£ 15,00 ] \
E 10,00
N — \
0,00 o———0= : . . .
0 50 100 150 200 250 300
Szemcseméret pm

11. abra Atlagos szemcseméret Astrié malommal 6rolve (sajat szerkesztés)
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Az elméleti szitaméretet, amin a liszt 50%-a atesne, a mediannal torténd szamitas utan
kaptam. A szita maradékokat szintén dbrazoltam diagramon is, amit a 12., 13. dbra mutat be.
Az elméleti szitaméret esetén mar van eltérés a két liszt kozott. A szemcseméret és az elméleti

szitaméret szamolt értékeit a 4. tablazat tartalmazza.
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12. abra Elméleti szitaméret labormalommal 6rolve (sajat szerkesztés)
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13. abra Elméleti szitaméret Astrié malommal 6rolve (sajat szerkesztés)
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4. tablazat Szemcse- és elméleti szitaméret (sajat szerkesztés)

Modusz Median Szita méret um
Szemcse- | Elmeleti | 250 | 200 | 160 | 125 | 100 | 80 | O
meret szitameret
um um Szitamaradék %
Labormalom 150 150 112 | 18,43 | 2276 | 29,80 | 12,29 | 11,94 | 3.66
Astrié 150 165 485 | 233727423737 | 573 | 096 | 0,31
malom

5.4 Nedvességtartalom eredménye

Amint korabban utaltam ra a gabonanak nagyon alacsony volt a nedvességtartalma, de a
liszt nedvességtartalma is elmaradt a Farinografos vizsgalathoz sziikséges 14%-tol, de a
vizsgalat elvégzését ez nem befolyasolja. A nedvességtartalom parhuzamos méréseit és azok
atlagat, amivel késobb a Farinografos és Mixolabos vizsgalatot végeztem az 5. tablazatban

mutatom be.

5. tablazat Nedvességtartalom (sajat szerkesztés)

Csoroszlya buza

1. mérés 2. mérés 3. mérés Atlag

6,30% 6,61% 6,55% 6,49%

Astrié liszt

1. mérés 2. mérés 3. mérés Atlag

9,36% 9,59% 9,44% 9,46%

5.5 Sikérvizsgalatok eredménye

A sikérvizsgalatok eredményeinek bemutatasat nem szedem szét részleteire, mert nagyban
Osszefiiggnek a kapott eredmények. A sikérmosas eredménye szerint az Astrié malommal
Orolt gabona lisztjében magasabb a sikértartalom. Ez tulajdonképpen a gyartok altali allitast
tamasztja ald, miszerint az aleuron réteg nem a korpaba keriil, hanem annak értékes anyagai a
lisztet gazdagitjadk, ezéaltal magasabb fehérjetartalmat elérve. A labormalommal 6rolt buza
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nedves sikértartalma kissé elmarad ugyan, de sikérmennyiségre mind a két esetben jonak
mondhat6 a buza. Astrié malommal 6rolt biza lisztjének nedves sikértartalma 42,4%, mig a

labormalmi 6rleményé 39,1% (6. tablazat).

6. tablazat Sikér mosas eredménye (sajat szerkesztés)

Astrié liszt

Atnyomott Nem atnyomott Osszes Nedves Sikér
nedves sikér nedves sikér sikértartalom sikértartalom index
2,169 2,239 4,39 g 43,9% 50,80%
2,34 g 2,019 4,35 ¢ 43,5% 46,21%
2,399 1679 4,06 g 40,6% 41,13%
2,34 g 1,80 g 4,14 g 41,4% 43,48%
atlag 2,319 193¢ 4,24 g 42,4% 45,51%
Labormalmi liszt
Atnyomott Nem atnyomott Osszes Nedves Sikér
nedves sikér nedves sikér sikértartalom sikértartalom index
2,49 g 1,35¢ 3,849 38,4% 35,16%
2,749 1,27g 4,01¢g 40,1% 31,67%
2,58 g 1,289 3,86 g 38,6% 33,16%
2,579 1,379 3,94 g 39,4% 34,77%
atlag 2,60 g 1,32 ¢ 391¢g 39,1% 33,67%

A lisztek esetében azonban nem elég csak a magas sikértartalom, a sikérindexnek is jonak
kell lennie, ami azt jelenti, hogy magyar szabvany szerint 60% ¢és 90% kozotti értéket kéne
kapni. Ez azonban nem teljesiil, mert az Astri¢ malmi Orlemény ugyan sokkal jobb
sikérindexet eredményez, de a 45,5% még igy is messze van a hatarértéktél. Az alacsony
sikérindex kovetkezményeként a lisztbdl készitett tészta megkel, de a kialakult sikérvazat nem

tudja megtartani, 6sszeesik a termék.

Ezzel ellentétben a sikérteriilés viszont mind a két esetben az elfogadhat6 értéken beliil van.
(7. tablazat) Ebbol az kovetkezik, hogy a proteaz enzim hatasara nem bomlik le sok fehérje, a
viszonylag magas, de még hatarértéken beliili teriilés, minimum 2mm maximum 8mm,

szerintem az alacsony sikérindexre vezethet6 vissza.
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7. tablazat Sikérteriilés (sajat szerkesztés)

Astrié liszt Labormalmi liszt
Atméré6 1 | Atmér62 | Atméré 1 | Atmérs 2
to 21 mm 21 mm 21 mm 22 mm
t1 (+1 ora) 27 mm 28 mm 28 mm 29 mm
Teriilés 6,5 mm 7,0 mm

A sikérvizsgalatokat nehéz a kapott adatok alapjan értékelni, mert van olyan vizsgalat, ahol
jo értékek sziilettek, nedves sikér mennyiség €s sikérteriilés, de a sikérindex eredménye nem
megfeleld. A kapott eredményekbdl azonban az elmondhatd, hogy a malom szerepe nem
elhanyagolhatd, mert az Astrié malommal 6rolt buza lisztje minden esetben jobb értékeket
eredményezett. A sikér vizsgalatok értékel inkabb a buza tulajdonsaganak kdszonhetdk, amin

ugyan tudott javitani a malom, de a sikérindexet nem tudta az elvarhat6 tartomanyba terelni.

5.6 Farinograf eredménye

Dolgozatomban a farinogramokat kiértékeltem a nemzetkozi és a hazai szabvany szerint is.
Mivel ugyanazon mérésrdl van szo, ezért az eltérések abbol adodnak, hogy a nemzetkozi
szabvanyban a gorbe felsd vonalanal nézziik a tészta kialakulas idejét, valamint a stabilitést.
Ezzel szemben a magyar kiértékelés szerint a gorbe kozépvonalat vizsgéljuk, amit
konzisztencia vonalnak hivunk. Ezen kiviil Iényeges eltérés még, hogy a nemzetkozi szabvany
szerint 20 percig gyurjuk a tésztat, mig a magyar szabvany szerint csak 15 percig. Mind a két
liszt esetében harom-harom parhuzamos mérést végeztem, ezeket atlagoltam és az atlagokat
hasonlitom 0Ossze. A nedvességtartalom a kordbban mért adatok atlaga, vagyis ezek nem
véltoznak, ahogy a liszt vizfelvevd képessége és a korrigalt vizfelvevd képességek is
ugyanazon értékeket mutatjak mind a két kiértékelésnél. A mérés menete fejezetben irtak
szerint a vizet Ugy kell adagolni, hogy a konzisztencia vonal elérje az 500 FE értéket, a
vizsgalat még akkor tekinthetd érvényesnek, ha az eltérés £20 FE. Mivel az értéket nehéz
pontosan elérni, ezért a kiértékelésnél a program felajanl egy értéket, ami az 500 FE érték
eléréséhez szerinte sziikséges. Ennél 1ényegesebb és az dsszehasonlitast jobban segiti, hogy a

14% nedvességtartalomtol eltérd lisztek esetén a program kiszdmolja, mennyi lenne a
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vizfelvétel idealis nedvességtartalom mellett. Ezzel a korrekcidval eltérd nedvességtartalmu

liszteket lehet 0sszehasonlitani. Az egyszertiség és a kovethetdség érdekében a nemzetkozi

szabvany szerinti értékelésen keresztiil mutatom be az 6rleményeket, de a magyar kiértékelés

adatait is bemutatom. A labormalommal 6rolt gabona tésztajanak értékeit a 8. szamu tablazat

mutatja mind a két kiértékelés szerint. A CSB1-2-3 a Csoroszlya farmtol kapott btza

lisztjének harom parhuzamos mérésének a roviditése.

8. tablazat Labormalommal 6ro6lt gabona lisztjének Farinografos kiértékelése (sajat szerkesztés)

ICC szabvany CSB1 CSB2 CSB3 Atlag
Nedvességtartalom 6,5% 6,5% 6,5% 6,5%
Konzisztencia vonal 483 518 490 497
Vizfelvétel 55,0% 54,5% 55,0% 54,8%
Vizfelvétel (SO0FE-re korrigalva) 54,6% 55,0% 54,8% 54,8%
Vizfelvétel (14% nedvességtartalomra korrigalva) 46,6% 47,0% 46,8% 46,8%
Tészta kialakulas ideje 20min | 20min | 2,0 min | 2,0 min
Stabilitas 19min | 1,0min | 1,6 min | 1,5 min
Lagyulas (10 perccel a kezdés utan) 124 FE | 144FE | 130FE | 133 FE
Lagyulas (ICC / 12 perccel a maximum utan) 155FE | 169FE | 159 FE | 161 FE
Farinograf mindségi értékszam 35 27 33 32
Magyar szabviny CSB1 | CSB2 | CSB3 | Atlag
Nedvességtartalom 6,5% 6,5% 6,5% 6,5%
Konzisztencia vonal 483 518 490 497
Vizfelvétel 55,0% 54,5% 55% 54,8%
Vizfelvétel (SOOFE-re korrigalva) 54,6% 55,0% 54,8% 54,8%
Vizfelvétel (14% nedvességtartalomra korrigalva) | 46,6% 47,0% 46,8% 46,8%
Tészta kialakulés ideje 1,7min | 1,8 min | 1,7 min | 1,7 min
Stabilitas 0,5min | 0,2min | 0,3min | 0,3 Min
Diagram szélessége 60 FE 69 FE 57 FE 62 FE
Ellagyulas (15 perc) 160FE | 178 FE | 166 FE | 168 FE
Magyar mindségi értékszam 36,2 29,7 34,1 33,3
Farinograf mindségi értékszam 35 26 33 31

28




Az Astri¢ malom altal 6rolt gabona lisztjének Farinografos értékelésének adatai a 9.

tablazatban talalhatéak. A CSL1-2-3 a Csoroszlya farmtol kapott liszt harom parhuzamos

mérésének a roviditése.

9. tablazat Astrié malommal 6rélt gabona lisztjének Farinografos kiértékelése (sajat szerkesztés)

ICC szabvany CSL1 | CSL2 | CSL3 | Atlag
Nedvességtartalom 9,5% 9,5% 9,5% 9,5%
Konzisztencia vonal 492 507 484 494
Vizfelvétel 62,5% 62,5% 62,5% | 62,5%
Vizfelvétel (500FE-re korrigalva) 62,3% 62,7% 62,1% 62,4%
Vizfelvétel (14% nedvességtartalomra korrigalva) | 57,3% 57,7% 57,1% 57,4%
Tészta kialakulas ideje 22min | 2,7min | 2,0min | 2,3 min
Stabilitas 21min | 21min | 23 min | 2,2 min
Lagyulas (10 perccel a kezdés utan) 102 FE | 104 FE 97 FE | 101 FE
Lagyulas (ICC / 12 perccel a maximum utan) 136 FE | 140FE | 126 FE | 134 FE
Farinograf mindségi értékszam 44 41 46 44
Magyar szabvany CSL1 CSL2 CSL3 Atlag
Nedvességtartalom 9,5% 9,5% 9,5% 9,5%
Konzisztencia vonal 492 507 484 494
Vizfelvétel 62,5% 62,5% 62,5% | 62,5%
Vizfelvétel (SOOFE-re korrigalva) 62,3% 62,7% 62,1% 62,4%
Vizfelvétel (14% nedvességtartalomra korrigalva) | 57,3% S57,7% 57,1% 57,4%
Tészta kialakulds ideje 19min | 21min | 1,8 min | 1,9 min
Stabilitas 1,1min | 0,9 min | 1,5min | 1,2 min
Diagram szélessége 44 FE 57 FE 47 FE 49 FE
Ellagyulas (15 perc) 141 FE | 147FE | 133FE | 140 FE
Magyar mindségi értékszam 43,6 42,1 45,2 43,6
Farinograf mindségi értékszam 44 41 46 44

A tablazatokbol latszodik, hogy a vizfelvétel az Astrié malom lisztjénél sokkal magasabb,

kicsivel tobb, mint 10% az eltérés. Szerintem ez két dologra vezethetd vissza, az egyik a
g gy

magasabb korpazottsadg, amit a Pekarozas soran bizonyitottam. A korpa jobban magaba szivja
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a nedvességet, aminek kovetkeztében kicsit meg is duzzad. A masik tulajdonsag, amit nem
sikeriilt a szitaanalizissel bizonyitani, hogy az Astri¢ malom lisztje sokkal finomabb
szemcseméretli, ami a csucsidd novekedésére van hatassal, viszont a csucsid0 novekedése a
vizfelvétellel is 6sszefiigg. (Markley és Bailey 1938, és Pulkki 1938 nyoman Dr Szalai, 2006)
A masik korabban mar bizonyitott dolog, hogy az Astri¢ malom lisztjében magasabb a fehérje
tartalom, azt a nedves sikértartalom vizsgalataval bizonyitottam. A Farinografos vizsgélat ezt
megerdsitette, mert a tészta kialakulds ideje fligg a nyersfehérje tartalomtol. A tészta
kialakulas idejét fél percre kerekitve kell megadni, ami igy a labormalommal 6rélt bizabol
késziilt tésztanal 1,5 perc, mig az Astrié malom lisztjénél ez 2,5 perc. Ha nem haszndlom a fél
perces kerekitést, akkor is tobb mint 30 masodperc a kiilonbség a két tészta kialakulasi ideje
kozott. Szerkesztettem egy kozos farinogramot, ahol az Astrié liszt és a labormalmi liszt egy
diagramon szerepel ez a 14. abran lathat6. A bord6 palcikakbol allo diagram az Astrié liszt,
mig a sziirke hatarvonallal és z6ld kozépvonallal abrazolt farinogram a labormalmi liszt
értékeit mutatja. A diagramon is jol latszodik, ami a tablazat adatai k6zott szerepel, hogy a

labormalmi liszt szerényebb reoldgiai értékekkel bir.
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600 = Astrié liszt = 60O
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14. abra Ko6zos farinogram Astrié és labormalmi liszt (sajat szerkesztés)
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A tablazatbol kiolvashato a stabilitasi id6 is, ami a tészta toleranciajat mutatja a gyurassal
szemben. Eddig kisérletek nem mutattak ki kapcsolatot a liszt 0sszetétele és a stabilitas kozott,
de a tészta erdsségére lehet beldle kdvetkeztetni. Minél nagyobb a stabilitas, annal erdsebb a
tészta. A vizsgalt lisztek mindegyike kis stabilitassal rendelkezik, aminek a gyors ellagyulas a
kovetkezménye, ezért alacsony Farinograf értékszamot kapott mind a két liszt. Viszont
megfigyelhetd, hogy az Astrié liszt sokkal magasabb éréket kapott, mint a labormalmi, de
még ez is az elvart érték alatt van. Amit mar a sikérvizsgdlatnal is irtam ez a buzédnak a
tulajdonsagara vezethetd vissza, szamomra a malmok Osszehasonlitdsa szempontjabol az is
elég, hogy az Astri¢ malommal 6r6lt biza lisztje jobb értékeket produkalt, mint a labormalmi

valtozat.

5.7 Mixolab 2 eredménye

A Mixolab késziilékkel is hdrom parhuzamos mérést végeztem, amiket atlagoltam és
ezeket az értékeket hasonlitom Ossze. A mérés elsd 8 percében a Farinografhoz hasonlo
vizsgalat fut. Ebben az 1d0 tartomanyban a tészta kialakulds és stabilitds idejérdl kapunk
informaciot, illetve a vizfelvevd képességrol. Mind a hdrom eredmény esetén van némi
kiilonbség a Farinograf értékeihez képest, de ardnyaiban megmaradtak a kiilonbségek a két
liszt kozott, az adatokat a 10. tablazat szemlélteti. Az adatokkal a Farinograf eredményeit
tudom megerdsiteni, hogy az Astrié liszt magasabb vizfelvétellel bir, €s a tészta stabilitdsa is

jobb, mint a labormalommal eldallitott liszt esetén.

10. tablazat Farinograf és Mixolab értékeinek dsszehasonlitisa (sajat szerkesztés)

Labormalmi liszt Astrié liszt
Farinograf Mixolab Farinograf Mixolab
Tészta kialakulas ideje 2 perc 2,84 perc 2,3 perc 2,98 perc
Tészta stabilitas 1,5 perc 1,7 perc 2,2 perc 2,7 perc
Vizfelvétel 54,80% 52,60% 62,50% 61,20%
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A labormalmi liszt Mixolabbol kinyert adatainak atlagat a 11. tablazat tartalmazza. A
tablazat C1 és CS sora a Farinograthoz hasonlé mérést tartalmaz. A nyomaték a Farinograf
egység helyett mutatja a tészta ellenallasat. Az amplitido a farinogramnal latott alsé és fels6
vonal kozotti tavolsagot adja meg szintén nyomatékban. A C1 érték a tészta kialakulasara

vonatkozik, mig a CS érték a 8. percben mért ellagyulast mutatja.

11. tablazat Labormalmi liszt Mixolab eredménye (sajat szerkesztés)

A viztartadly hdmérséklete |30 °C
Keverési sebesség 80 rpm
Vizabszorpcid 52.6 % 0/ Tt
Nedvességtartalom: 6.5 % 14% bazis (b14)
1d5 | Nyomaték | |, JSZ® | Amplitads | Stabilita
6 yomaté hoémérséklete mplitado abilitas

(perc) | (Nm) 0 (Nm) | (pero)
C1 2,84 1,078 30,4 0,05 1,7
CS 8,00 0,688 30,7 51
C2 16,87 0,230 55,6
C3 44,81 3,454 56,4
C4 30,00 1,825 87,8
C5 45,02 3,357 56,3
Alfa -0,051
Béta 0,034
Gamma 0,121

A 8. perc utan elkezdddik a tészta melegitése, ami kezdetben 55-60°C kdozotti
hémeérsékletig torténik, itt a fehérje gyengiilését méri a miiszer a keverés és a hd hatdsara, ez a
C2 sorban mutatja a tészta altal tantsitott keverési ellenallas minimumat. A melegités nem all
le ezen a homérsékleten, hanem 90°C-ig melegiti a dagasztdé csészét a miiszer, aminek
kovetkeztében a tészta megkozeliti ezt az értéket, de par °C eltérés marad. Ezen a
homérsékleten a fehérjék mar denaturalodtak, és a keményitd is elcsirizesedett. Ezt a C3-as
sor mutatja be, de mind a harom parhuzamos mérés esetén kimaradt a koztes mérés, és csak a
teszt befejezésekor mérte meg a gép a keverés ellendllasat. Ebben a szakaszban a keményitd
gélesedése miatti viszkozitast vizsgalja a berendezés. A diagramokat elemezve arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy 80°C felett a keverés ellendllasdban csokkenésnek kellene

kirajzolddni, és a csokkenés elotti inflexios pontot (helyi maximum értéket) tekinti a gép a C3
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szakasz kezdetének (15. dbra). Ez azonban elmarad, mert nincs csokkenés a 80°C feletti
tartomanyban, vagyis nincs maximum érték sem. Ez az amildz enzim miikddésére utal, vagyis
arra, hogy nem folyo6sit el nagy mennyiségii keményit6t. Ennek két oka lehet, az egyik, hogy a

keményito ellenall az enzimnek, a masik, pedig az enzim alacsony jelenlétére utalhat.
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15. abra Kozos Mixolab diagram labormalmi és Astrié liszt (sajat szerkesztés)

Mivel az Astrié malommal Orolt liszt esetében a C3-as szakasz kezdete detektalhato
(12. tablazat), ezért nem a keményitd ellenallasara gondolok, hanem arra, hogy az aleuron
réteggel egyiitt tobb enzim jut a lisztbe. A C4-es szakasz a tészta hémérséklet maximumaban
kezdédik és a keményitd gélesedése miatti ellendllas novekedését vizsgalja. Ehhez hozza
tartozik, hogy az el6z0 szakasz adatai alapjan megallapithatd, hogy a keményit6 igen kis része

lett elbontva, az alacsony amildz enzim jelenlét miatt. Az utolsdé szakasz a keményitd
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gélesedés miatt magas lesz a keverés ellendllasa. Minél kevesebb a gél allagu keményitd

anndl kevesebb viz tud kiszorulni a keményitd rendezddése, kristalyosodéasa soran.

12. tablazat Astrié liszt Mixolab erdménye (sajat szerkesztés)

A viztartdly homérséklete |30 °C

Keverési sebesség 80 rpm
Vizabszorpcid 61.2 % 0/ Toso:
Nedvességtartalom: 95 % 14% bézis (b14)
1d6 | Nyomaték| , LosAa Amp. | Stabilita
© YOMAEK ! smérséklete P. abiitas

(perc) | (Nm) °C) (Nm) (perc)
C1 2,98 1,095 30,8 0,06 2,7
CS 8,00 0,754 31,0 55
C2 16,93 0,278 56,6
C3 32,92 2,132 76,0
C4 29,30 1,628 87,4
C5 45,01 2,950 55,8
Alfa -0,056
Béta 0,133
Gamma 0,015

Az a, B, y értékek a diagramokon meredekségeket mutatnak, amibdl a folyamat sebessége
lathat6. Az o meredekség a fehérje gyengiilési sebességét mutatja, ami a 30°C-0s szakasz
végétdl a C2 szakaszig tart. A B a keményitd gélesedési sebességét adja, ami a C2 és C3
szakasz kozotti rész meredeksége, mig a y az enzim csokkenést mutatja a C3 és C4 kozotti
rész meredeksége alapjan, ami szintén azt tdmasztja ald, hogy ha nincs 80°C elérése utan
inflexids pont, akkor az egyenes meredeksége pozitiv eldjelii. Az Astrié liszt esetén az atlag
pozitiv, de ezt az a mérés eredményezi, ahol nem detektalhato a helyi maximum, mert nagyon
eltorzitotta az eredményt. Osszességében mind a két liszt esetén kijelenthetd, hogy ezek a
meredekségek nem gyors folyamatokra utalnak, de a B és y értékeket befolyasolja, az amilaz
enzim jelenléte. Az enzim jelenlét természetesen a buza tulajdonsigai kozé tartozik, a
vizsgélatokkal csak azt sikeriilt bizonyitani, hogy eltéré mennyiségben kertil a lisztbe az Orlés

fajtajatol fliggden.
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A Kkét liszt egyszerlibb 6sszehasonlitasa miatt nem a tablazat adatai alapjan mutatom be az

értékeket, hanem a pokhalo diagram segitségével, ami a 16. abran lathato.

Osszehasonlité Mixolab profil

Vizabszorpcid

Retrogradacio Keverés

e AStrié liszt

Labormalmi liszt

Amilaz Glutén +

Viszkozitas

16. abra Labormalmi és Astrié liszt Mixolab profilja (sajat szerkesztés)

A profil alapjan megerdsitést nyert a Farinograffal végzett vizsgalat, hogy az Astrié
malommal 6rolt liszt tobb vizet képes megkdtni, viszont a keverésnek minimalisan all ellen,
az okokat abban a fejezetben bemutattam. A Glutén + érték a sikér hovel szembeni ellenallasat
mutatja, ezért Szinte minimalis a kiilonbség a két liszt kozott, ezt a tulajdonsagot 6rléssel nem
lehet befolyasolni. A viszkozitds és az amildz értékei kozotti kiilonbséget csak az Orlés
befolydsolhatja, mert ennyire jelentds eltérés nem lehet azonos tétel buza esetén. A
retrogradacio a keményitdé oregedésérdl ad informaciot, ami szintén a keményitdé enzimes
bontasaval szorosan Osszefligg. A diagrambol jol lathato, hogy vannak olyan tulajdonsagai a
liszteknek, amik megegyeznek, vagy kozel azonosak, ezek a buza tulajdonsagaira vezethetok
vissza, az eltérések azonban az érléssel vannak dsszefliggésben. Ez lehet az, hogy finomabb a

liszt szemcsemérete, de adodhat abbodl is, hogy mas alkotok vannak az érleményben.
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6 Osszefoglalas

A bemutatott vizsgalatok alapjan az Astri¢ malommal lehet javitani egyes
tulajdonsagain a lisztnek. Ez a dolgozat nem hivatott allast foglalni arrdl, hogy a teljes
kidrlésti vagy a fehér liszt a jobb vagy egészségesebb, de azt be tudtam mutatni, hogy a granit
kdves malom korpazottabb lisztet ad, valamint a nedves sikértartalma is magasabb lesz a vele
orolt buza lisztjének, ami szintén az érlésre vezethetd vissza. Az Orlés finomsagat nem sikertilt
bemutatnom a szitaanalizissel, de az érzékszervi vizsgalatom szerint finomabb szemcseméretii
lisztet ad a malom. Ide tartozik, hogy a csira is bele keriil az érleménybe, nem tavolitjak el a
korpaval. Dolgozatomhoz nem végeztem ilyen kisérletet, de a magasabb 6rléskihozatal és az
Orlés kozbeni alacsony hémérséklet valdszinli kedvez a gabondban 1évd dsvanyi anyagok,

vitaminok meg0rzésének, jelenlétének a lisztben.

A reologiai vizsgalat bemutatta, hogy a tészta mindségén is tud javitani a malom,
mégpedig a magasabb fehérjetartalom, a finomabb szemcseméret a korpazottsdg és az
enzimek megtartasanak segitségével. A dolgozat korlatjai nem teszik lehetdvé, de szamomra
érdekes lenne, hogy egy jobb tulajdonsagu buza esetén milyen kiilonbségek lennének az

Astrié malommal 6r6lt buza lisztje és egy mai modern hengerszékes malom lisztje k6zott.

Osszességében elmondhatd, hogy az Astrié malom nem csak egy rekldmfogisnak
koszonheti jelenlétét a mai malomiparban, habar hazankban egyelére nem egy elterjedt
eszk0zrdl van szo, de a tervezok nem is az ipar igényeinek kielégitésére alkottdk ezt a malmot.
Franciaorszagban a paraszti gazdasagok nagyobb szerepet kaptak a lakossag ellatasaban, és a
farmoknak sincs olyan nagy kapacitasa, amit ez a malom ne tudna kiszolgélni, nem véletlen,

hogy ott tobb ezer ilyen malom van szolgélatban.
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Ez uton szeretnék koszonetet mondani Koczanné dr. Manninger Katalin tanarnonek, aki
javasolta a TDK dolgozat elkészitését, és a kisérletek elvégzésénél, valamint az irds folyaman

szakmai iranymutatdsaval segitette munkamat.

Koszonettel tartozom a Csoroszlya farm tulajdonosanak, Nobilis Agostonnak, hogy
megismerkedhettem ezzel a kiilonleges francia malommal és a kisérletek elvégzéséhez

biztositotta szamomra a lisztet és buzat.



M1. melléklet

ASTRIE KOMALOM ES HENGERMALOM OSSZEHASONLITASA VEGYESEN
VETETT FRANCIA BUZAKEVEREKKEL

Comparison of Astri¢ stone mill and rolling mill with mixed sown French wheat mixture

Készitette: ILLES VINCE LEVENTE MATE Budai Campus, Elelmiszertudomanyi és
Technologiai Intézet, Edes €s zsiradékipari technologidk és mindségiigy, levelezd
(BSc), III. évfolyam

Témavezetd: Kéczan Gyorgyné dr. Manninger Katalin Egyetemi Adjunktus, MATE Budai
Campus, Elelmiszertudomanyi és Technoldgiai Intézet, Gabona és Iparndvény
Technologiai Tanszék

A hengermalmok egyik alternativdjat, egy francia tervezésii kOmalmot mutatok be, ¢és
hasonlitok 0ssze a két malom 6rleményén keresztiil. A lasst fordulata granitkdvek kozotti
szerint az drlemény megorzi a gabona teljes beltartalmi értékét, ezt a kijelentést ellenérzom a
dolgozatomban.

A Csoroszlya farm jovoltabol sikeriilt ugyanabbol a tételbdl szarmazd gabonat és lisztet
Osszehasonlitanom. A buza a francia paraszti vetdmaghaldzaton keresztiil Osszegyljtott
fajtakbol készitett vetdmag keverékbol szarmazik. A szemes buzabol labormalmi 6rléssel
allitottam el0 lisztet, és ezt a farm Astrié malmaval 6rolt liszttel hasonlitottam Ossze.
Pekarozassal a lisztbe juté korpa mennyiségét allapitottam meg, nedves sikér tartalom és
sikérindex vizsgalattal a gabonabol a lisztbe jutd sikérképzé fehérjék mennyiségét és
mindségét vetettem Ossze. A Farinografos vizsgalat és a komplett tészta vizsgalat Mixolab
berendezéssel a tészta reoldgiai tulajdonsagait mutatja meg, de a Mixolab segitségével az
enzimek aktivitasat is meg lehetett allapitani. A vizsgalatok bemutattdk, hogy az Orlés
technoldgiaja milyen hatassal van a lisztre, és ezen keresztiil a tészta mindségére. A malom
javitott a tészta tulajdonsdgain a finomabb szemcseméret, a korpazottsag, a magasabb
fehérjetartalom ¢és az enzimek megtartdsanak segitségével. Ezek természetesen fiiggnek a
gabona adottsagaitdl is, hogy az aleuron réteg mennyi és milyen fehérjét, illetve enzimet
tartalmaz, de jelentds kiilonbségek mutatkoztak a két drlemény kozott. Sajnos tobb vizsgalat
is kimutatta, hogy a buza adottsdgai nem felelnek meg a malmi buza kritériumanak, de a
kiilonbségek igy is latvanyosak.

Osszességében elmondhatd, hogy az Astrié malom nem csak egy reklamfogasnak koszonheti
jelenlétét a mai malomiparban. Hazénkban egyeldre nem egy elterjedt eszkdzrdl van szo, de a
tervezOk nem is az ipar igényeinek kielégitésére alkottak ezt a malmot. Franciaorszdgban a
paraszti gazdasdgok nagyobb szerepet kaptak a lakossag ellatdsdban, és a farmoknak sincs
olyan nagy kapacitdsa, amit ez a malom ne tudna kiszolgalni, nem véletlen, hogy ott tobb ezer
ilyen malom van szolgalatban.



