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1. Bevezetés, célkitlizések

1. BEVEZETES, CELKITUZESEK

A szaritasi miivelet a mezOgazdasagon beliil az egyik legnagyobb
energiaigényll eljaras. Rdadasul a szaritds a mezdgazdasagban az iparinal
Iényegesen Osszetettebb feladat, mivel az eljards soran az ¢l6 anyag
vizkészletének csokkentésével parhuzamosan morfologiailag meghatarozott
¢lettani folyamatok is zajlanak. Indokolt tehat, hogy a szaritds mivelet
paramétereit tudomdnyos alapossaggal valasszuk meg, hogy a termék
karosodasat, szoveti szerkezetének torzulasat elkeriiljik és a miveletet
energetikailag optimaljuk. A mikrohullamt szaritasi folyamat
energiafelhasznalasa elvileg egy nagysagrenddel kisebb, mint a konvekcios
eljarasok alkalmazasa esetében ezért, kiilondsen a nagy kezdeti nedvesség
tartalmu zoldségek, gylimolesok szaritasaban alkalmazhaté elonyosen.

Célom egy olyan méréssorozat megvaldsitasa, amelynek eredményeként a
mikrohullamu szaritas energia- és anyagtranszport folyamatainak jellemzo
paraméterei meghatarozhatoak, kiilonds tekintettel a hdkozlés modjanak és a
szaradasi jellemzok kapcsolatara.

A szaritasi folyamatok soran olyan zoldség ndvényeket kivanok vizsgélni,
amelyek magas kezdeti nedvességtartalommal rendelkeznek, de morfologiai
felépitésik egymastol eltérd. fgy nem csak az egyes novények fobb
szaritastechnikai paraméteri lesznek meghatdrozhatéak, hanem az egyes
novénycsoportok szaradasi tulajdonsagai is 6sszevethetové valnak.

Mivel a szaritasi folyamatok egyik legfontosabb paramétere az energiakozlés
hatékonysdga, ezért a vizsgalatokat tobbféle szaritdsi teljesitmény
alkalmazésaval szeretném megvaldsitani, igy meghatarozva a kozolt energia
nagysag ¢és a hatékonysag kozotti kapcsolatot.

Osszefoglalva vizsgalataim célja:

e az egyes novények sziradasi tulajdonsagainak meghatarozasa az
alkalmazott  mikrohulldmti  teljesitményszinteken, amelyekbol
altalanos Osszefiiggések vezethetdk le a csoport tulajdonsagaira
vonatkozodan,

e a kozolt mikrohulldimu energia nagysidgdnak a szaradasi
paraméterekre pl. a szaradasi sebességre, €s az energia felhasznélasra
gyakorolt hatdsdnak meghatarozasa,

e a vizsgdlt ndvénycsoportok, egymastol eltérd6 morfologiai
felépitésének és a szaritds energetikai mutatdinak kapcsolatanak
feltarasa,

e a mikrohulldmt energiakozlési folyamat jellemzd szakaszainak
meghatarozasa.



2. Anyag ¢és modszer

2. ANYAG ES MODSZER

Ebben a fejezetben az alkalmazott mérési modszereket és eszkozoket
mutatom be. Az egyes nodvénycsoportok szaradasi tulajdonsigainak
meghatarozasahoz laborkisérleteket végeztem. A kisérletek helyszine a Szent
Istvan Egyetem Gépészmérnoki Kar, Folyamatmérnoki Intézetének
Hotechnikai laborja volt.

2.1. A vizsgalt novényfajtak

A kisérleteimben 2 eltérd tulajdonsdgokkal rendelkezd, nagy kezdeti
nedvességtartalommal rendelkezd névénycsaladot vizsgaltam.

Burgonyafélék (Solenaceae)

e burgonya (Solanum tuberosum)
e paradicsom (Lycopersicon esculentum)
e paprika (Capsicum annuum)
e padlizsan (Solanum melongena)
Ernydsok (Umbelliferae)
gyokérzoldségek
o zeller (Apium graveolens)
e petrezselyem (Petroselinum crispum)
e paszternak (pasztinak)  (Pastinaca sativa)
e sargarépa (Daucus carota)
levelzoldségek
o zeller (Apium graveolens)
e petrezselyem (Petroselinum crispum)
e kapor (Anethum graveolens)

2.2. Az alkalmazott méroberendezés

A mérésekhez egy kifejezetten a mikrohulldmt szaritasi kisérletekhez
Kifejlesztett berendezést hasznaltam, amelynek fontosabb tulajdonsagai a
kovetkezok:

e 230 V/50 Hz villamos hal6zati csatlakozas,

» aszabvanyos 2,45 GHz-es ilizemi frekvencia,

» fokozatmentes teljesitményszabalyozasi lehetéség a 100 W — 700 W-ig
terjedd tartomanyban,

* arezonatorkamrahoz illeszkedd iranycsatolok segitségével a halado (Pp)
és visszavert (Py) teljesitmények folyamatos mérése a szaritasi folyamat
alatt,

+ aszaritbkamraban egyenletes elektromagneses tér biztositasa,

* szamitogépes csatlakozasi lehetdség a folyamatos adatgytijtéshez.
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2. Anyag és modszer

A mikrohullamu szaritoberendezés felépitése az 1. abran lathato.

13 10

1. 4bra A mikrohullamu mérérendszer miikodési vazlata

(1) toroid transzformator, (2) tapegység, (3) magnetron (4) csétdpvonal,
(5) hangol6 szondak, (6) csatolorés, (7) 20dB-es csillapitas, (8)
teljesitménymérd szondak, (9) teljesitménymérd miiszerek, (10)

tobbcsatornas adatgytijtoegység, (11) mintatartd, (12) labormérleg, (13)

kiértékeld szamitdgép
A mérések soran az elsd 1épés toroid transzformator (1) fesziiltség szintjének
bedllitasa, amellyel a magnetron teljesitményét lehet szabalyozni. A beéllitas
utdn a tapegységen (2) elhelyezett fokapcsold segitségével indithatdé a
magnetron (3). A mikrohulldmu energia a fiiggéleges téglalap
keresztmetszetii csOtapvonalon (4) jut a kezel6térbe. Ebben a cs6tapvonalban
keriiltek  elhelyezésre azok a hangold szondak (5), amelyek
megakadalyozzdk a magnetron iranyaban a karos visszaverddést.
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2. Anyag ¢és modszer

A csOtapvonalra merdlegesen elhelyezett csatolorésen (6) keresztiil kertil
kicsatolasra a haladdé (Pn) és a visszavert (Py) irdnya mikrohullamt
teljesitmény. Az irdnycsatold csatoldsi tényezdje 28 dB. Az irdnycsatolo
utani teljesitmények azonban még mindig tul nagyok ahhoz, hogy egyenesen
a teljesitménymérd miiszerekbe vezessiik, ezért sziikség van egy fix mértékii
20 dB értékt csillapitasra (7), amelyet a teljesitménymérd szondak (8) elé
kell bekotni. A teljesitményméré miiszerek (9) alakitjdk a csokkentett
mikrohullamu teljesitményt elektromos jelekké, amelyeket a tobbcsatornas
adatgyiijtéegység (10) rogzit. Ugyancsak az adatgylijtébe keriilnek a
kezel6térben  taldlhatd  mintatartoban  (11)  eclhelyezett  anyag
tomegvesztésének adatai is, amelyet egy labormérleg (12) segitségével
mértem. Ezen feliil termoelemek segitségével mértem a labor, a kezel6tér be-
és kilépd, illetve a magnetron hiitélevegdjének homérsékletét is.
Az adatgyiijtd adatait végiil szamitdégépen (13) dolgoztam fel.

2.3. A vizsgalati mintak el6készitése

A vizsgalt mezdgazdasagi eredetli anyagok eltéré morfologiai
tulajdonsaguak, ezért a mintdk eldkészitése teljesen azonos mddon nem
megoldhat6. Ugyanakkor az egyes noOvénycsoportok  vizleadasi
tulajdonsagainak Osszehasonlitdsdhoz, a kisérleteket a lehetd legkevesebb
eltéréssel kell elvégezni. Ezt a célt szem el6tt tartva a mintak elokészitésekor
arra torekedtem, hogy mintdk legnagyobb mérete ne haladja meg az 1 cm-t.
A mintdk homogenizaldsa érdekében mindig tobb ndvény keriilt felapritasra.

2.3.1. A burgonyafélék elokeszitése

A burgonyafélék csoportjdba tartozd ndvények és a termények mérete is
kozel azonosnak tekintheto, ezért az elokészitésiik is hasonloan tortént.

A terményekbdl 1 cm vastagsagl szeleteket készitettem, majd a szeleteket
1 x 1 cm-es darabokra vagtam. Mivel a szeletek formaja igazodik a vizsgalt
ndvény alakjihoz, igy a szélsd részek alakja nem volt tokéletes kocka alaku,
de ezeket a részeket is felhasznaltam a mérés soran.

A paprika termése kissé eltér tobbi ndvénytdl, amelyek viszonylag homogén
kitoltottséget mutatnak. A paprika egy vastag termésfalbol all, de ezen beliil
mar csak a maghdz taldlhatd, ezért ebben az esetben a mintakészitést is
modositanom kellett. A maghézat eltdvolitottam, majd a megmaradt részt 1
cm vastagsagu hossziranyu szeletekre vagtam. Végiil ezeket a szeleteket
vagtam fel 1cm hosszasagu darabokra



2. Anyag és modszer

2.3.2. Az ernyds gyokerzoldségek elokészitése

Az erny6sok csalddjaba tartozo gyokérzoldségek morfologiai tulajdonsagai
csak kis mértékben térnek el egymastol, ezért itt a mintakészités folyamata
azonos volt. A novényrdl elészor eltavolitottam a levél részeket, majd a
gyokérrészrdl levagtam a vékonyabb gyokereket is. A megmaradt fogyokeret
1 cm vastag szeletekre vagtam, majd ahol erre lehetdség volt (I cm-t
meghaladd atméré esetén) a szeleteket 1 cm oldalhosszusagi kockakra
vagtam. Ahol az atmérd kisebb volt, mint 1 cm, ott a szeletet egészben
hagytam.

2.3.3. Az ernyds novények levélzetének elokészitése

A levélzoldségek eldkészitése minden ndvényfajta esetében azonos mdodon
tortént. Elsoként a levagott levélrészekrdl eltavolitottam az esetleg még
megmaradt gyokérrészeket, majd a leveleket a levélnyéllel egyiitt 1 cm
hosszisagu darabokra szeleteltem. A nagyobb levélrészeket (pl. zeller
esetében) kereszt iranyban is méretre vagtam.

2.4. A mérési folyamat

A kisérletek sordn a 2.4. pontban leirtak szerint elokészitett anyagmintékat
vizsgaltam. A mérésekhez a kezel6tér 125 mm-es atmérdjéhez méretben
igazodd, 105 mm atméréji Petri-csészéket hasznaltam. Az anyagot
szabalyos elrendezés nélkiill halmoztam a csészékre, igy biztonsaggal
(a lehullas, kiborulas veszélye nélkiil) a burgonyafélék és a gyokérzoldségek
esetében 80 g volt behelyezhetd, ami a mintatart6 folotti iires mikrohullamu
mintatér teljes térfogatdhoz viszonyitva 0,25-o0s térkitoltési mutatoval
jellemezhetd. A leveles anyagok esetén 25 g toltet volt behelyezhetd, ami a
lazadbb anyaghalmaz miatt 0,51-o0s térkitoltésnek felelt meg.

A mintatdmegekhez alkalmazhatod teljesitményszinteket és a hozzajuk
tartozo kezelési idoket minden névény esetében probamérések segitségével
hatdroztam meg. Mivel legalabb 3 teljesitményszinten kivantam
megismételni a méréseket igy a kisérletek soran a burgonyafélék és
gyokérzoldségek esetében, az alkalmazott toroid transzformator fesziiltséget
140, 160 és 180 V-os értékre allitottam be. A bedllitott fesziiltséghez tarozé
magnetron teljesitmény értékeket a 3.1. tablazat tartalmazza.

1. tiblazat Az egyes toroid fesziiltséghez tartoz6 magnetron teljesitmény

értékei
Toroid transzforméator fesziiltsége Magnetron teljesitmény
140 V 456,8 W
160V 523 W
180V 554,6 W
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A kezelési id6 a 456,8 W-0s szinten - novénytol fliggden - 26-37 perc kozott,
a 523 W-os szinten 18-22 perc kozott, mig a 554,6 W-0s szinten 12-14 perc
kozott valtozott. A leveles anyagokat kontroll vizsgalatként szaritottam, ezért
csak a 523 W-os szinten szaritottam, ahol egységesen 11 perces kezelési idot
alkalmaztam.

Az egyes szaritas kisérletek lebonyolitasa azonos mddon tortént. Elséként az
adott novénynek megfeleld tomegii mintdkat kimértem, majd a kezeldtérbe
helyeztem. A kezelési 1d6 letelte utdn a mintakat kivettem a kezel6térbdl €s
szaritoszekrény segitségével az egyensulyi nedvességtartalomig szaritottam a
vonatkozo6 szabvanyok szerint (ASAE S358, 103 °C hémérsékleten, 24 6ra
iddtartamig), majd ujra lemértem. Minden mérési beallitast 5 alkalommal
végeztem el. A teljesitményadatokat (halado €s visszavert irdnyu) minden
mérési ciklusban 5 masodpercenként rogzitettem. A tomegvesztést a
burgonyafélék és a gyokérzoldségek esetén, a 456,8 W-os és 523 W-0s
szinten 1 percenként, mig a rovidebb kezelési id6k miatt a 554,6 W-0S
szinten és a leveles novények esetében fél percenként rogzitettem. A
probamérések soran kismértékli kondenzacidt tapasztaltam, ami fdleg a
magasabb nedvességtartalmi anyagok széritdsa soran jelentkezett. Ennek
kikiiszobolésére egy ventillatort szereltem a csatorna végére, amely 0,3 m/s
sebességli 1égaramot biztositott. Ez elegenddnek bizonyult a kondenzacid
megsziintetésére, ugyanakkor a be ¢és kilépd levegd entalpidjanak értékét
nem befolyasolta. A levegd hdmérsékletek mellett, rogzitettem a labor és - a
berendezés biztonsagos lizemeltetése végett - a magnetron hiitélevegdjének
hémeérsékletét is. Ezeket az adatokat is 5 masodperces 1d6kozzel gylijtdttem
Ossze.

A mérési adatok kiértékelése soran meghataroztam azokat a jellemzoket,
amelyeket a klasszikus szaritasi folyamatok esetén minden esetben
alkalmazunk (nedvességtartalom, szaradasi sebesség), illetve olyan fajlagos
és relativ  jellemzoket, amelyek fOként energetikai szempontbol
Osszevethetdvé teszik az egyes novények vagy ndvénycsoportok
tulajdonsagait.
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3. EREDMENYEK

Ebben a fejezetben Osszefoglalom az elvégzett mérések eredményeit és az
ezek alapjan, a mikrohullami energiakozlés és a novények morfologiai
felépitésére kapcsolatat bemutatdo megallapitasokat.

3.1. A mikrohullim szaritasi kisérletek eredményei

A mikrohullamu szaritasok soran kapott adatsorokat névényenként azonos
modon értékeltem ki, amit a paszternak eredményein keresztiil mutatok be.

3.1.1. 4 paszternak mérések eredményei

Elséként megrajzoltam az 5 mérés atlagabol kapott szaritaskinetikai gorbét a
kiilonb6z6 teljesitményszinteken. Mivel az egyes novényfajtak eltérd
kiindulasi nedvességtartalommal rendelkeztek, igy az Osszehasonlitast
egyszerlibbé téve, a nedves bazison szamitott nedvességtartalom (w) helyett
a nedvességviszony (Y) értékeket  4abrazoltam a  kiilonbdzd
teljesitményszinteken a kezelési id6 fliggvényében (2. 4bra). A gorbéken
abrazoltam az 5 mérési sorozatbdl szdrmazo szords értékeket is. A szorés
értékeit elemezve kijelenthetd, hogy az egyes mérési sorozatok kozotti
eltérés a szaritasi folyamatok k6zépsd szakaszan a legnagyobb, de az eltérés
nagysaga a teljesitményszint novelésével egyre kisebb lesz. A kapott gorbék
a klasszikus konvektiv szaradasi folyamatok soran jellemzd széaradasi

Paszternak mikrohullamua szaritaskinetikai gorbéi 3 teljesitményszinten

-=- 456,8 W

[

523 W

—+— 5546 W

Nedvességviszony

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Kezelésiiddé t [min]

2. &bra Paszternak szaritaskinetikai gorbéi a vizsgalt
teljesitményszinteken
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3. Eredmények

gorbékhez hasonléan alakulnak. Az eltérés a szaritdsi folyamat idejében
mutatkozik, amely igazodva az energiakozlés formdjahoz sokkal rovidebb
(igy a gorbe sokkal meredekebb), mint konvektiv esetben. Ismerve a
mikrohulldimi  energia  hatasmechanizmusat az eltérd jelenségek
magyarazhatok. Miutan az energiaabszorpcid aranyos a mintak
nedvességtartalmaval, tovabba a termikus hatas is ott jelentkezik, ahol a
kezelt anyag vizet tartalmaz, a kezdeti felmelegitési szakasz, valamint a
végsd aszimptotikus csokkend szaradasi sebességli szakasz lerovidiil. A
szaritaskinetikai gorbék alapjan az is nyilvanvald, hogy az alkalmazott
teljesitményszint ndvelésével, a kezelési 1d6 csokken.

A nedves bazison szamitott nedvességtartalombol (w) kiszamithatjuk a
szaraz bazison mért nedvességtartalom (X) értékeket. A szaraz bazison mért
nedvességtartalom fliggvényében egyszerien &abrazolhaté a szaradasi
sebesség (S), amely az iddegység alatt bekodvetkezd nedvességtartalom
valtozasat mutatja be. A 3. dbran a 3 teljesitményszinten kapott szaradasi
sebesség gorbéket lathatok. Ezen az abran egyértelmiien latszik, hogy a
teljesitmény novelésével a szaradasi sebesség értékek is egyre nagyobbak
lesznek. A vizsgalt jellemzok kozotti fiiggvénykapesolat meghatérozasakor
célom volt, hogy minél egyszeriibb Osszefiiggést taldljak, amely még
megfeleld pontossaggal irja le a folyamatot. Minden ndvény esetén a teljes
szaritasi folyamat sordn kapott pontokra, a legkisebb négyzetek elvét
alkalmazva kerestem leir6 Osszefliggést. Ennek eredményeképpen mar egy
harmadfoku polinommal is kelld pontossaggal (a minimalis determindcios

Paszternak mikrohullam( szaradasi sebesség gorbéi 3 teljesitményszinten
0,6
- y =0,0083x° - 0,1141x2 + 0,353x - 0,0236 m 4568 W
[ R?=0,9715
2 0,5
;a:'n y =-0,0087x° - 0,044x2 + 0,3533x - 0,0356 523 W
B R?=0,9487
=
0.4 y =-0,0136x% - 0,0503x2 + 0,4422x - 0,0219 ¢ 5546 W *
7] R2=0,9615
0,3
o
QL
0
0
Q
=1
2 02
0
G
=)
i
‘g 0,1 1
’ :
n
0,0 2
0,01 0,10 1,00 10,00
Nedvességtartalom X [kglkg]

3. abra Paszternak szaradasi sebesség gorbéi a vizsgalt
teljesitményszinteken
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egylitthato értéke R?=0,9 volt) tudtam gorbét illeszteni.

Mivel a klasszikus mezdgazdasagi anyagok konvektiv szaritasi folyamatara
jellemzd allandd szaradasi sebességli szakasz az alkalmazott kisérleti
beallitasok mellett nem volt kimutathatd, igy a szaradasi folyamat
szempontjabol 1ényeges jellemzdit a csokkend szaradasi sebesség szakaszan
volt célszerti vizsgalnom. Ehhez a kiszadmitott szaradasi sebesség értékek
kozlil mérésenként meghataroztam a maximalis értéket. A tovabbiakban a
szamitott jellemzdket mar csak erre a szakaszra hatdroztam meg.

A kovetkezd 1épésben a disszipalt teljesitményadatok segitségével
kiszamitottam a fajlagos szaradasi sebesség értékeket. A fajlagos szaradasi
sebesség megmutatja az egységnyi tOmegl vizelvondsra jutd energia
felhasznalashoz tartoz6 szaradasi sebesség értékeket. Ezaltal a kiilonbdzd
mérési sorozatok szaradasi sebesség értékei egyszeriien 0sszehasonlithatoak.
A 4. 4bran a paszterndk mérések csokkend széaradéasi sebesség szakaszara
vonatkoz6 fajlagos szaradasi sebesség értékekei lathatoak a szdraz bazison
szamitott nedvességtartalom fiiggvényében. A fajlagos szaradasi sebesség
értékek is azt mutatjak, hogy az egyre nagyobb kezelési teljesitményszintek

Paszternak fajlagos szaradasi sebesség gorbéi a csokkendé szaradasi
sebesség szakaszan 3 teljesitményszinten
= 0,012
N
;, y =-0,0018x2 + 0,0061x - 0,001 m456,8 W
'g‘ R?=0,9189
< 0,010
s y =-0,0013x2 + 0,0066x - 0,0015 523 W
&2 R2=0,9438
2
B 0008 - 0003 +0,0124x-00027 45546 W
= Rz =0,9623
% 0,006
o
N
?
g 0,004
Q
(7]
]
@
B 0,002
b
N
(]
£ 0000 R
0,01 0,10 1,00 10,00
Nedvességtartalom X [kg/kg]

4. dbra Paszternak fajlagos szaradasi sebesség gorbéi a csokkend
szaradasi sebesség szakaszan

alkalmazésa noveli a szaradasi sebesség értékét. Az abran feltlintettem az
egyes teljesitményszintekhez tartozé leird egyenleteket, a hozzajuk tartozo
determindcios egyiitthatoval egyiitt. Amint az lathatd, az itt kapott pontok
Osszessége mar egy masodfoku polinommal is megfeleld pontossagu
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3. Eredmények

illesztéssel megadhato. (A determinacids egyiitthaté R® értéke minden
vizsgalat esetében nagyobb volt, mint 0,84.) A leir6 egyenlet altalanos
alakja:

Ss=a-X*+b-X +c (3.1)

Az adatok feldolgozasat a szaritasi folyamat energetikai mutatoinak
meghatarozasaval fejeztem be. Ehhez elsoként kiszdmitottam a teljes
folyamat energiafelhasznalasat a mintavételezési szakaszokra felosztva.
Ezek koziil a csokkend szaradasi sebesség szakaszara vonatkozo értékek
koziil kivalasztottam a legkisebbet, mint a viszonyitas alapjat. Ehhez képest
adtam meg a folyamat tobbi értékét, mint relativ energiasziikségletet, majd
abrazoltam a szaraz bazison szamitott nedvességtartalom fliggvényében.
Az 5. dbrédn a paszterndk relativ energiasziikségletét dbrazoltam. A relativ
energiasziikséglet gorbék minden novény tipus €s minden teljesitmény szint
esetén két egymastdl jol elkiilonithetd szakaszra oszthatd fel. A csokkend
szaradasi sebesség szakaszanak elsé felében egy allandonak tekinthetd
energiasziikséglet jelentkezik, majd ezt kovetéen a gorbék meredeken
emelkedni kezdenek. Az alland6é szakasz hossza az egyes novénytipusoktol
¢s az alkalmazott teljesitményszintektdl fliggden eltérden alakul.

Paszternak relativ energiasziikséglet gorbéi a csokkené szaradasi sebesség
szakaszan 3 teljesitményszinten

35,0
-=-456,8 W
-~ 30,0
F 523 W
¢ 25,0
——554 6 W

20,0

Relativ energiasziikséglet
e
[=)

0,01 0,10 1,00 10,00
Nedvességtartalom X [kglkg]

5. abra Paszternak relativ energiasziikséglet gorbéi a csokkend szaradasi
sebesség szakaszan

Az elézbéekben bemutatott diagramokat minden ndvény esetében
elkészitettem, amelyeket az egyes ndvénycsoportok viselkedésének
vizsgalatara hasznalom fel.
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3. Eredmények

3.2. Az ernydsviragi gyokérzoldségek vizsgalata

Az egyes novények adatainak feldolgozasat kovetéen a ndvénycsoportok
kozos jellemzdit vizsgaltam. Elsoként a szaradasi gorbéket vetettem Ossze.
Ahogyan az varhato volt, az egyre ndvekvd mikrohullamu
teljesitményekhez, egyre rovidild kezelési idok tartoztak. A 456,8 W-0s
szinten tapasztalt 30 perc kortli értékek az 523 W-0s szinten 20 percre, mig
az 554,6 W-os szinten 14 percre csokkent.

Az gyokérzoldségek csoportjara megszerkesztettem a teljes folyamat
szaradasi sebesség gorbéit, majd a fajlagos szaradasi sebesség értékeket
abrazoltam a szaraz bazison szamitott nedvességtartalom fliggvényében.
A gorbéket, ebben az esetben is mdasodfoku polinommal (3.1 egyenlet)
kozelitettem. A 4 ndvény Osszes mérési pontjara is gorbét illesztettem, amely
ugyancsak masodfoku egyenlettel adhatdé meg és mindharom teljesitmény
szinten a determinacids egylitthato értéke meghaladja a 0,85-os értéket, ami
pontos illeszkedésnek felel meg figyelembe véve a szdritott anyag
tulajdonsagait. Ez alapjan egyértelmiilen megéllapithat6, hogy a 4 ndovény
tulajdonsagai kiilon-kiilon is jol jellemezhetok a teljes csoportra jellemzo
Osszefiiggés  segitségével. Az egyes teljesitményszinthez tartozo
csoportgorbéket egy diagramban abrazolva (6. abra) nyilvanvaléva valik az
aranyos kapcsolat, azaz a teljesitmény novelésével a szaradéasi sebesség
értéke is novekszik. Az 554,6 W-os teljesitmény szinten szamitott fajlagos
szaradasi sebesség értéke kozel 3-szorosa a 456,8 W-0s szinthez képest.

Ernyésviragua (Umbelliferae) gyokérzoldségek fajlagos szaradasi sebesség
gorbéi a csokkend szaradasi sebesség szakaszan

—_ 3 teljesitményszinten
w0035
E
o
E 0,030
= ’ y =-0,0004x2 + 0,0043x - 0,0012 - 456,8 W
] R2=0,8552
a
2 0,025
% y =-0,0002x2 + 0,0046x - 0,0016 523 W
= R2=0,9123

0,020
& y =-0,0004x2 + 0,007x - 0,0026 — 5546 W

R2=0,8787
2 0015
w
%]
@
=]
% 0010
@
]
K
& 0,005 /
N
L] -
£ 0,000
0,10 1,00 10,00
Nedvességtartalom X [kalkg]

6. abra Az Erny0dsviragi (Umbelliferae) gyokérzoldségek fajlagos
széaradasi sebesség gorbéi a csokkend szaradasi sebesség szakaszan
3 teljesitményszinten
12



3. Eredmények

Hasonldan az egyes novényeknél alkalmazott modszerhez, utolso6 1épésként a
relativ energiasziikséglet vizsgalata kovetkezett. Ezeket a gorbéket is el0szor
kiilon-kiilon, az egyes teljesitményszinteknek megfelelden, szerkesztettem
meg. Minden novény esetében megfigyelhet6 volt a relativ energiasziikséglet
gorbéjének 2 szakaszra tagoléddsa. Hasonldéan a paszternaknal
tapasztaltakhoz, a nagyobb nedvességtartalom tartomanyaban az
energiasziikséglet allandonak tekinthetd, majd egy kritikus pontot kdvetden
az energiasziikséglet meredeken emelkedni kezd. A nagyobb kezdeti
nedvességtartalmii novények esetén a nodvekedési szakasz kialakuldsa
eltolodik a nagyobb nedvességtartalom iranyaba. A két szakaszt elvalasztod
kritikus pont helyzetének meghatarozasa kulcsfontossdgu, mert csak igy
lehet teljes mértékben leirni a novekvd energiasziikséglet szakaszat.
A diagramokalapjan megallapithato, hogy az egyértelmt ndovekedési szakasz
kialakulasa nagymértékben fiigg az alkalmazott teljesitményszinttol.
A 456,8 W-0s szinten, az alkalmazott kis teljesitményszintnek kdszonhetden,
az atmenet fokozatos, megnehezitve a kritikus pont helyének egzakt
meghatdrozasat. Ezzel szemben az 554,6 W-os szinten ez a valtozas élesen
jelentkezik, egyértelmiien kijeldlve a kritikus pont helyét.

A kritikus pont helyének meghatarozasat kovetden, csak a novekedési
szakaszra is felrajzoltam a diagramokat és fiiggvénykapcsolatot kerestem a
nedvességtartalom ¢€s a relativ energiasziikséglet kozott. A ndvekedo szakasz
valtozasait legpontosabban egy egyszerli hatvanyfiiggvénnyel tudtam
kozeliteni, amelynek altalanos alakja:

qr = a - XP. (3.2)

Az abrékon az egyes novényekre vonatkozd egyenleteket is feltiintettem.
A diagramokon  az  alkalmazott  teljesitményszinttdl  fliggetleniil
megfigyelhetd, hogy az alacsonyabb kezdeti nedvességtartalommal
rendelkezd paszternak esetében a nodvekvd relativ energiasziikséglet
szakaszanak kialakuldsa az alacsonyabb nedvességtartalom értékekre esik.
Ezzel szemben a magasabb kezdeti nedvességtartalommal rendelkez6
sargarépa €s zellergumo esetében ez a magasabb nedvességtartalom iranyaba
tolodik el, ami egyértelmlien mutatja a kritikus pont helyzetének
nedvességtartalomtdl vald fiiggését. A teljesitményszint ndvelésével a
kezdépontok nedvességtartalma kozotti kiilonbség egyre nd, aminek oka az
egységnyi anyagmennyiségre jutd energia nagysaganak emelkedése.

Mivel a kritikus pontok ndvényenként eltérd nedvességtartalmakhoz
kothetdek, ezért a konnyebb 0Osszehasonlitasuk érdekében a novekedési
szakaszra felrajzolt gorbéket egy kozds kezddpontba toltam el. Ehhez
kiszamitottam a relativ szaraz bazison mért nedvességtartalom értékét,
amelynek meghatarozasdhoz a kritikus pont nedvességtartalmat vettem
alapul és ehhez viszonyitottam a  tobbi  értéket. Az egyes
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3. Eredmények

teljesitményszintekhez tartozd relativ  energiasziikséglet gorbéket a
novekedési szakaszon mar a relativ nedvességtartalom fliggvényében
abrazoltam. Ezt a fliggvénykapcsolatot is minden teljesitményszinten
meghataroztam, majd felrajzoltam a 4 ndvény Osszes mérési pontjara
illesztett gorbét, amely a 3.2 hatvanyfiiggvényt alapul véve, a kovetkezd
formaban irhato le.

qr = a - XP. (3.3)

A kiilonbozd teljesitményszintekhez tartozd Osszesitett eredmények
elemezve megfigyelhetd, hogy a teljesitményszint novelésével a fliggvény
illesztési pontossaga kismértékben csokken, ami arra utal, hogy a
teljesitmény novelésével az egyedi vizleadasi tulajdonsagok kozotti
kiilonbség erdsebben kertil kifejezésre. A 7. abran a 3 teljesitményszinten
kapott Osszesitett gorbéket abrazoltam, ahol jol latszik, hogy a gorbék

Ernydsviraga (Umbelliferae) gyokérzoldségek relativ energiasziikséglet
gorbéi a relativ nedvességtartalom fliggvényében
3 teljesitményszinten

40,0 ) y

35,0 y = 0,9028x"44 — 456,8 W
- Rz =0,9829

30,0 y =0,823x1388 523 W
g R?=0,9707
- 250 y = 0,9609x1.208 - 554,6 W
% R2=0,9012
B
= 20,0
3
N
(]
S8
© 15,0
Q
c
Q
Z 10,0
[}
o
4

50
0,0
0,01 0,10 1,00
Relativ nedvességtartalom X, [-1

7. ébra Az Ernydsviragi (Umbelliferae) gyokérzoldségek relativ
energiasziikséglet gorbéi a relativ nedvességtartalom fliggvényében
3 teljesitményszinten

meredeksége csokken, ami arra utal, hogy a relativ energiasziikséglet
novekedési szakaszdnak kezddpontja a nagyobb nedvességtartalom iranyaba
tolodik el. Ugyanakkor a teljesitmény novelésével a relativ energiasziikséglet
maximalis értékei jelentds mértékben csokkennek. A gyokérzoldségek
csoportjara  vonatkoztatva ez azt jelenti, hogy a 456,8 W-o0s
teljesitményszinten torténd szaritds relativ energiasziikséglete tobb mint
dupléja az 554,6 W-0s szintnek.
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3.3. A burgonyafélék vizsgalata

A burgonyafélék vizsgalati adatainak feldolgozasa nagymértékben
megegyezett a gyokérzoldségeknél ismertetett modszerrel. Mivel itt is eltérd
volt az egyes vizsgalt novényféleségek kezdeti nedvességtartalma, ezért elséd
1épésként ennél a novénycsaladnal is a nedvességviszony gorbéket vettem
fel. A Kklasszikus szaradasi gorbe alak a burgonyafélék szaritasa soran is
megfigyelhetd, de ezen a ndvénycsoporton beliil a morfologiai kiilonbségek
nagyobbak, mint a gyokérzdldségeknél, igy a kapott gorbék is nagyobb
eltéréseket mutatnak, amelyek foként a szaritasi folyamat végso szakaszan
jelentkezik. Ez az eltérés nagyobb teljesitmény alkalmazasa esetén csokken
ugyan, de még a legmagasabb szinten is mutatkozik némi kiillonbség.
Hasonloan a  gyokérzoldségeknél — tapasztaltakkal, a  kezdeti
nedvességtartalomban megjelend eltérések befolyasoljadk a vizleadasi
folyamatot. Ennek kovetkeztében a burgonya szaritasi gorbéi rendre a
legmeredekebbre addédtak a 3 masik joval magasabb kezdeti
nedvességtartalommal rendelkezd ndvényhez viszonyitva.
A nedvességtartalomban mutatkozé eltérés egyik f6 oka, hogy a kisérletek
soran a burgonya megvastagodott szarképletét szaritottam, mig a tobbi
novénynek a termését. Emellett a termések felépitésében is jelentkezik
kismértékli kiilonbség, hiszen mig a padlizsan kozel homogén, tomor
szerkezetli terméshussal rendelkezik, addig a paprika terméshtisa sokkal
vékonyabb, héj jellegli szerkezettel rendelkezik.

A 3 teljesitményszint gorbéit 0sszehasonlitva a burgonyafélékre is igaz, hogy
a mikrohullamu teljesitmény novelésével a kezelési idok egyre rovidiilnek.
Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a 456,8 W-0s szinten - novényt6l fliggéen
— 26-32 perc, az 523 W-o0s szinten 20-22 perc, illetve az 554,6 W-0s szinten
12-14 perc volt a szaritas iddtartama.

A burgonyafélék elemzését a ndvényenkénti szaradasi sebesség, ezutan a
fajlagos szaradasi sebesség gorbék felvételével folytattam, amelyek
tendencidjukban nagymértékii hasonldésdgot mutattak a gyokérzoldségeknél
tapasztaltakkal. A gorbék itt is hasonld formaja, masodfokt egyenlettel (3.1)
voltak megadhatok, amelyek csak az egyiitthatok értékében kiilonboztek a
gyokérzoldség egyenletektol. A leird fliggvények meglehetésen ol
illeszkednek, hiszen a korrelacids egyiitthatd értéke minden esetben
nagyobb, mint 0,84. Az Osszesitett gorbék illeszthetdsége kis mértékben
csokkent, foként a mar korabban emlitett morfologiai tulajdonsagok
kovetkeztében, de a 456,8 W teljesitményszinten kapott korrelacids
egyiitthatd R?=0,74 értéke mezOgazdasagi anyagok  szaritasakor
megfelelonek tekinthetd. Rdadasul, ha részletesen Osszevetjiik az egyes
teljesitményszinteken kapott Osszesitett gorbéket (8. abra) lathatjuk, hogy a
teljesitményszint novelésével az illesztés egyre pontosabba valik, vagyis az
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Burgonyafélék (Solenaceae) fajlagos szaradasi sebesség gorbéi a
csokkend szaradasi sebesség szakaszan
3 teljesitményszinten
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8. dbra A Burgonyafélék (Solenaceae) fajlagos szaradasi sebesség gorbéi
a csokkend szaradasi sebesség szakaszan 3 teljesitményszinten

egyes novények vizleadasi tulajdonsagai egyre hasonlobba valnak.
A fajlagos szaradasi sebesség értékek maximumat megvizsgalva, a
gyokérzoldségekhez hasonldan a burgonyaféléknél is megfigyelhetd, hogy a
fajlagos szaradasi sebesség értéke ndvekszik, a mikrohullamu teljesitmény
novelésével. Ugyanakkor jelentds eltérés mutatkozik ebben az esetben a
novekedés mértékében. Mig a gyokérzoldségek esetén a fajlagos szaradasi
sebesség novekedése kozel 3-szoros volt, addig a burgonyafélék esetén ez
kozel 5-sz0ros értékre valtozik.

A szaradéasi folyamatok energetikai viszonyainak bemutatisahoz a
burgonyaféléknél is meghataroztam az energiasziikséglet fajlagos értékeit,
majd ezek segitségével, a kordbban ismertetett modon, relativ
energiasziikséglet értékeket képeztem, amelyet a szaraz bazison szamitott
nedvességtartalom fliggvényében abrazoltam. Ebben az esetben is jol
elkiilonithetd volt a két részre tagolodod a relativ energiasziikségletet leird
gorbe. A nagyobb  nedvességtartalmak  tartomanyaban a  relativ
energiasziikséglet  allandonak  tekinthetd, mig az  alacsonyabb
nedvességtartalomnal intenziv novekedés tapasztalhatdo. Ez két szakaszra
oszthat6 folyamat teljes egészében megegyezik a gydkérzoldségeknél kapott
eredményekkel. Az is az energiafelhasznalas hasonlosagat erdsiti, hogy
megfigyelhetd a két szakasz kozotti dtmenet hatarozottabb kialakuladsa az
alkalmazott mikrohullamu teljesitmény novelésével.
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A noOvekedési szakasz elemzéséhez, a korabbiakhoz hasonldé modon,
novényenként meghataroztam a két szakasz elvalaszté pontjahoz tartozé
nedvességtartalom értéket. Az egyes novények kritikus pontjait
Osszehasonlitva megallapithato, hogy a burgonyafélékre vonatkoz6 kritikus
pont helyzete nem esik oly mértékben egybe, mint ahogyan az a
gyokérzoldségeknél tapasztalhaté volt. Ennek oka egyrészt a kezdeti
nedvességtartalomban mutatkoz6 nagyobb kiillonbségek, masrészt az egyes
novények kozotti  morfologiai  eltérés. Ugyanakkor hasonléan a
gyokérzoldségeknél  tapasztaltakhoz, a  burgonyafélék esetén is
megfigyelhetd, hogy a kisebb kezdeti nedvességtartalommal rendelkezd
novények  relativ energiasziikséglet gorbéi az alacsonyabb
nedvességtartalmak tartomanyaban valtanak at az intenziv novekedési
szakaszba. A kritikus pont helyének meghatirozasat kovetden, csak a
novekedési szakaszra is felrajzoltam a diagramokat és megvizsgaltam milyen
fliggvény szerint megy végbe az energiasziikséglet novekedése. Minden
esetben lathato volt, hogy a fliggvénykapcsolatot a gyokérzoldségeknél mar
felirt hatvanyfliggvénnyel (3.2) tudtam legpontosabban jellemezni.

A vizsgalat utols6 részében az egyes teljesitményszintekhez tartozé relativ
energiasziikségleteket hasonlitottam 6ssze. Ehhez azonban a kritikus pontok
kiilonb6z6 nedvességtartalmai miatt, a gyokérzoldségeknél mar ismertetett
moddon egy kezddpontot képeztem, amelyhez a relativ nedvességtartalom
értékeket meghatdroztam. Ezutdin az 4 ndvény Osszes relativ
energiasziikségleti pontjat a relativ nedvességtartalom fiiggvényében
abrazoltam. Az Osszes pontra illesztett gorbe egyenlete megegyezett a
gyokérzoldségek esetén mar felirt hatvanyfiiggvénnyel (3.3). Az illesztés
pontossaga kissé alacsonyabb a gyokérzoldségekhez viszonyitva, ami tobb
okra vezethetd vissza. Egyrészrél minden teljesitményszinten megfigyelhetd,
hogy a paprika relativ energiasziikséglet értékei kissé eltérd, meredekebb
tendenciat mutatnak a tobbi 3 novényhez képest. Ennek oka a szaritott
mintdk kiilonbozéségébdl adodik. A paprika mintdkat nem lehetett tokéletes
kocka alaktra vagni a vékonyabb terméshis miatt, ezért az egységnyi
mintakbol fajlagosan kisebb vizmennyiséget kellett elparologtatni, amelynek
eredményeképpen a nedvesség leadas eltér6 modon megy végbe, mint a
tobbi ndvény esetében. Masrészrdl a termények vizleadasat befolyasolod
morfologiai jellemzék ebben a csoportban nem mutatnak akkora
hasonlésagot, mint a gyokérzoldségek esetén.

A 9. abran kiilonbozo teljesitményszinthez tartozo Osszesitett gorbéket
egyiitt abrazoltam. Azitt lathaté gorbék egyértelmlien ugyanazt az
Osszefiiggést mutatjak a relativ energiasziikséglet €s a relativ szaraz bazison
mért nedvességtartalom kozott, mint az a gyokérzoldségek esetén lathatod
volt, vagyis a teljesitmény novelésével a relativ energiasziikséglet gorbéinek
meredeksége csokken. A burgonyafélékre is igaz tehat, hogy a nagyobb
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mikrohulldmu teljesitmény alkalmazasa a kritikus pont helyzetét a nagyobb
nedvességtartalom irdnyaba tolja el.

Burgonyafélék (Solenaceae) relativ energiasziikséglet gorbéi
a novekvo szakaszon
3 teljesitményszinten

40,0
35,0 y =1,2098x1268 — 456,8 W
= R? = 0,8654
_ 30,0 y = 1,2551x1.193 523 W
i R? = 0,8742
25,0 y=1,1 2521209 — 5546 W
R?=0,8464

20,0

Relativ energiasziikséglet
e
o

50

0,0
0,01 0,10 1,00

Relativ nedvességtartalom X [

9. abra A Burgonyafélék (Solenaceae) relativ energiasziikséglet gorbéi a
novekvd szakaszon, 3 teljesitményszinten, a relativ nedvességtartalom
fliggvényében

3.4. Az ernyosviragi levélzoldségek vizsgalata

a4

Az eldz6 fejezetekben a gyokérzoldségek €s a burgonyafélék csoportjara
adott megallapitasok ellendrzésére az ernydsviragli ndvények levélzetétének
szaritasat valasztottam, mivel a ndvény ezen része morfologiai felépitésben
jelentdsen eltér az el6zd két csoporttol.

A levélzoldségek szaritdsi modszere részben eltért ugyan a masik két csoport
méréseitél, de az igy kapott eredmények is aldtdmasztjdk a korabbi
Osszefliggéseket. A mikrohulldmti mintatér kitoltottsége a levélzoldségek
esetén tobb mint kétszerese a burgonyafélék vagy gyokérzoldségek
térkitoltésének, viszont a minta tomege mindossze 25 g volt a korabbi 80 g-
hoz képest.

Az ellenérzési teljesitményszintnek a kozépsd 523 W-0s  szintet
valasztottam, kikiiszobolve a tul nagy illetve tal alacsony teljesitménybdl
kovetkezd esetleges hatranyokat. Ezen a teljesitményen 3 féle levélzoldséget
vizsgaltam, amelyek eredményeit a 3.1. fejezetben leirtaknak megfeleléen
elemeztem ki, majd az eredményeket grafikusan abrazoltam.
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3. Eredmények

Els6ként a szaritaskinetikai gorbéket vettem fel, de ebben a
novénycsoportban  is  jelentds eltérések  voltak a  kezdeti
nedvességtartalomban, ezért itt is a nedvességviszony értékeket abrazoltam a
kezelési 1d6 fiiggvényében. A gorbék alakja a mikrohulldmt
energiakozlésnek megfelelden alakul, a kezelés megkezdését kovetden
azonnal meredeken csokken a nedvességtartalom. Az egyes novények gorbéi
a teljes kezelési id6 alatt szinte egyiitt futnak, vagyis a ndvénycsoport
tagjainak vizleadasi intenzitdsa is nagyon hasonl6 egymashoz. A magas
kezdeti nedvességtartalom ellenére a kezelési id6 minddssze 11 perc volt
minden novény esetében, ami a kisebb minta tomegnek koszonhetd. A
vizlead4s hasonlosagara tett megallapitast a fajlagos szaradasi sebesség
gorbék is alatimasztjak (10. abra). Ezen az abran egyértelmiien lathatd, hogy
az egyes novények fajlagos szaradasi sebesség értékei is egységesen
alakulnak. A teljes csoportra vonatkozo masodfoku Osszesitett fliggvény — a
gyokérzoldségekhez és a burgonyafélékhez hasonléan - a levélzoldségek
esetén is nagy pontossaggal illeszthetd az 6sszes mérési pontra.

Ernyésviraguak (Umbelliferae) fajlagos szaradasi sebesség gorbéi a
csokkend szaradasi sebesség szakaszan

Py =523 W) (levél

= 0,045 (Pu ) (levél

N

>

2 0040 y =0,0026x2 + 0,0007x - 0,0022 = Kapor

E ! R2=0,9818

§ y =0,0017x2 + 0,0077x - 0,0017 Petrezselyem levél

& 0.035 R2=0,9713

j=]

=2 0030 y =0,0029x2 + 0,0012x - 0,0013 a Zeller levél

2 v R2 = 0,9766

0,025 y =0,0022x2 + 0,0023x - 0,0013 —0Osszesitett 523 W

o R? = 0,9288

o 0,020

R

@

g 0015

[

0w

& 0010

E=

s

% 0,005

w

£ 0000

0,10 1,00 10,00
Nedvességtartalom X [kg/kg]

10. abra Az Erny6svirdga (Umbelliferae) levélzoldségek fajlagos
szaradasi sebesség gorbéi a csokkend szaradasi sebesség szakaszan
(523 W)
Megszerkesztve a kiilonb6z6 novények relativ energiasziikséglet gorbéit a
szaraz bazison mért nedvességtartalom fiiggvényében, a gyokérzoldségek és
burgonyafélék diagramjairdl mar jol ismert gorbe alakot kapjuk, amelynek
két jellemz6 szakaszat itt is jol el lehet kiiloniteni. A levélzoldségek esetén is
relativ energiasziikséglet a nagyobb nedvességtartalom esetén allandonak
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3. Eredmények

tekinthetd, mig az alacsonyabb nedvességtartalom szakaszan intenziv
novekedés jellemzi. Az allandd szakasz a levélzoldségek esetén rovidebb,
mivel a minta tomege kisebb volt, mint a mésik két névénycsoport mérései
soran, igy a fajlagos energiasziikséglet is nagyobb értéklire adodik. A
kritikus pont - az el6z6 két csoporthoz hasonloan — alacsony kezdeti
nedvességtartalom  esetén  alacsonyabb, mig nagyobb  kezdeti
nedvességtartalom esetén magasabb nedvességtartalomnal jelentkezik.

Mindezeket figyelembe véve a novekedési szakaszt mindharom ndovényre a
mar megadott (3.2) egyenlettel lehet jellemezni. A 3 ndvény
Osszehasonlitdsdhoz ebben az esetben is felhaszniltam a relativ szaraz
bazison mért nedvességtartalmat. Az igy adodo pontokat egy diagramban
abrazolva  (11.abra) megadhatd a csoportra jellemz6é  relativ
energiasziikséglet fliggvény, amelynek alakja megegyezik a kordbban
bemutatott két csoportnal hasznalt osszefiiggéssel (3.3 egyenlet).

Ernydsviraguak (Umbelliferae) relativ energia felhasznalasi gorbéi a
csokkeno szaradasi sebesség szakaszan
70,0 (Pu =523 W) (levél)
m Kapor
T 60,0
Petrezselyem levél

500
- A Zeller level
L]
g 40,0
2 ’ y = 0,8983x187  —mmpsszesitett
B R?=0,9607
g n
=] 30,0
[}
c
@
Z 200
©
]
x

10,0

0,0

0,01 0,10 1,00
Relativ nedvességtartalom X [

11. dbra Az Erny6svirdga (Umbelliferae) levélzoldségek relativ
energiasziikséglet gorbéi a ndvekvo szakaszon, a relativ
nedvességtartalom fliggvényében (523 W)

Osszefoglalva a levélzoldségek méréseinek tapasztalatait elmondhato, hogy
bar a morfologiai felépitése ennek a novénycsoportnak jelentésen eltér a
korabban vizsgalt novénycsoportokétdl, mégis a kapott eredmények
ugyanolyan Osszefliggésekkel jellemezhetok. Ezek az Osszefiiggések csupan
az egyes novénycsoportokra jellemz0 egyiitthatokban térnek el egymastol.
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4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Kisérletek alapjan meghatdroztam a csokkend szaradasi sebesség
szakaszara vonatkozdan a fajlagos szaradasi sebesség és szaraz bazisra
szamitott nedvességtartalom kozotti fliiggvénykapcsolatot. A fiiggvény
egy masodfoku polinommal jellemezhetd, amelynek altalanos alakja:

Ss=a-X?+b-X +c

Az egyes novénycsoportok egyiitthatoit az aldbbi tablazatban foglaltam
0ssze:

M.agtletrron Névénycsoport Az egyenlet egyiitthat6i R?
teljesitmény a b c
456,8 W Gyokérzoldségek -0,0004 0,0043 | -0,0012 | 0,8552

Burgonyafélék -0,0002 0,0041 | -0,002 | 0,7456

Gyokérzoldségek | -0,0002 0,0046 | -0,0016 | 0,9123
523 W Burgonyafélék -0,00004 0,004 -0,0022 | 0,8152
Levélzoldségek 0,0022 0,0023 | -0,0013 | 0,9288

Gyokérzoldségek | -0,0004 0,007 -0,0026 | 0,8787

>>40W ™ Burgonyafélck | 0,00008 | 0,036 | 0,0002 | 0,8935

Az kapcsolatot leird egyenlet egyiitthatéi egy-egy morfoldgiai csoport
esetében ugyanazt az értéket veszik fel. Ezt az Osszefiiggést
meghataroztam ernydsviragu gyokérzoldségekre, €s burgonyafélékre.
Ellendrzésképpen az ernydsviragh levélzoldségekre is meghataroztam az
Osszefiiggést, amely igazolta a megallapitasokat. Az egyes csoportok
kozotti kiilonbséget az egyiitthatok szdmszerli meghatarozasaval lehet
megadni.

. Kisérletekkel bizonyitottam, hogy mikrohulldmt szaritds soran, a
csokkend szaraddsi sebesség szakasza energetikai szempontbdl két
egymastol jol elkiilonithetd szakaszra oszlik. Az elsd szakaszra a nagyobb
nedvességtartalom jellemzd és a szaritds relativ energiasziikséglete
alland6. A maésodik szakaszt pedig, amelyre az alacsony
nedvességtartalom jellemzd, egy progressziv fliggvény jellemzi. Ezt az
energia sziikségletre jellemzd két szakaszt mindhdrom vizsgalt —
morfoldgiai felépitésében egymastol jelentdsen eltérd - ndvénycsoportnal
Kimutattam.

. Kisérletekkel igazoltam, hogy a két energetikai szakaszt elvélaszto,
kritikus pontjanak helyét az alkalmazott mikrohulldmu teljesitmény szint
¢s a ndvénycsoport morfologiai felépitése egyiittesen hatarozza meg. Egy-
egy morfologiai csoporton beliil az alkalmazott teljesitményszint
novekedésével, a kritikus pont helyzete a nagyobb nedvességtartalom
iranyaba tolodik el.
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4. Fuggvénykapcsolatot hatdroztam meg a relativ energia sziikséglet és a
relativ szaraz bazison mért nedvesség tartalom kozott, a kritikus pontot
kovetd novekvo energiasziikséglet szakaszara, amelynek altalanos alakja:

q, = a - XP.

A Kkidolgozott fiiggvény egyiitthatoit minden vizsgalt novényre és
novénycsoportra meghatdroztam. Mivel a ndvények morfologiai
felépitése meghatarozza az energiasziikséglet nagysagat, az egyenlet
egylitthatoinak megadasaval az egymastol eltéré morfologiai csoportok
energiafelhasznaldsa  megadhatd. Az egyes ndvénycsoportok
egylitthatoit az alabbi tablazatban foglaltam 6ssze:

Magnetron Az egyenlet

teljesitmeény Novénycsoport aegyiitthat(')ib R?
4568 W Gyokérzoldségek 0,9028 -1,44 0,9829
' Burgonyafélék 1,2098 -1,266 0,8654
Gyokérzoldségek 0,823 -1,388 0,9707
523 W Burgonyafélék 1,2551 -1,193 0,8742
Levélzoldségek 0,8983 -1,687 0,9607
5546 W Gyokérzoldségek 0,9609 -1,208 0,9012
' Burgonyafélék 1,1252 -1,209 0,8464

5. A levélzoldségek mérésével igazoltam, hogy a szaradasi sebesség gorbék
alakjara ¢€s jellegére, valamint a relativ energiasziikséglet két szakaszara
vonatkoz6 megallapitdsok - beleértve a novekvd szakasz leird
egyenletének alakjat is - fliggetlenek a mikrohullamu tér kitoltottseégétol.
Annak ellenére, hogy kisérletek soran a levélzoldségek térkitoltottségi
mutatoja jelentdsen kiilonbozott a burgonyafélék és a gyokérzoldségek
térkitoltésétdl, a levélzoldségekre is érvényesek a masik két morfoldgiai
csoportra tett megallapitasok.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Kutat6 munkam soran az egyes ndvénycsoportok szaradasi tulajdonsagait
vizsgéltam a mikrohulldmu energiako6zlés sordn. A szaritasi kisérletek soran
szamos egy¢b, tovabbi kutatast igényld kérdés mertilt fel.

A szaritasi kisérleteket 3 féle novénycsoportra végeztem el, de ezen feliil
tovabbi, nagy kezdeti nedvességtartalommal rendelkez6 ndvénycsoport
részletes vizsgalatat javaslom. Ezzel a jelenlegi kutatasok eredményeit
lehetne kiterjeszteni, illetve az egyes novénycsoportokra meghatarozhatok
lennének azok az egyiitthatok, amelyek a folyamatleir6 egyenletekkel, az
eredmények ipari célra torténd hasznositasat is eldsegitené.

Az 1) tudomanyos eredmények kozott meghataroztam a relativ
energiasziikséglet novekvo szakaszara vonatkozo osszefliggéseket, amelynek
leirasahoz sziikség volt az atmenetet jelzd kritikus nedvességtartalom
meghatarozasara. A kritikus pont helyzetének megadasa az 1 perces
mintavételezési id6bol adodo pontossaggal lehetséges. A kritikus pont kozeli
szakasz részletesebb vizsgalataval a folyamatok pontosithatok.

Az altalam alkalmazott, kifejezetten kisérleti célokra megépitett berendezés
tobb féle paraméter pontos rogzitését tette lehetéveé, mint amire a haztartasi
mikrohulldma késziilékeken végzett kisérletek esetében lehetdség volt.
Ugyanakkor a kisérletek soran a kezel6tér fizikai méreteib6l adodoan a
szaritand6 anyag tomege csak kis mértékben volt valtoztathat6, amely igy
meghatarozta a hasznalhatd mikrohullamt teljesitmény nagysagat is.
A kezel6tér atalakitasaval ez a probléma is orvosolhatd lenne.

Minden novénytipus esetében fontosnak tartom a mikrohulldmt szaritast
kovetd részletes mindségi és beltartalmi érték vizsgalat elvégzését. Mivel ez
a jelen vizsgéalatok sordn nem volt szempont, igy ezek nem keriiltek
meghatdrozasra, de ezek ismerete alapfeltétele az eredmények gyakorlati
alkalmazhatdsaganak. Megismerve a mikrohullamu szaritas felhasznalasanak
hatarait, 1étrehozhatd egy olyan kombinalt szaritasi eljaras, amely minden
szempontbol a legkedvezObb eredmény hozza.

A vizsgalatok sordn kapott adatok felhasznalhatok egy egységes adatbazis
elkészitésére a fontosabb mezdgazdasagi terményekre vonatkozdan, amely
segitségével kiillonbozd kezdeti peremfeltételek esetén az anyagok vizleadasi
folyamatai elére meghatarozhatok, illetve ennek részeként, anyagmindségi
kritériumok  meghatdrozasa a megfelel6 paraméterek, és ezek
Osszefiiggéseinek megallapitasara.

Emellett ez az adatbazis alkalmas lehet az energia- és anyagtranszport
folyamatok leirdsara, illetve jellemzdinek meghatarozéasara a mikrohullamt
szaritds soran, amelynek segitségével olyan folyamatleir6 matematikai
modell alkothatd meg, amelyben az egyes ndvények szaritasi folyamatat
befolyasolo paraméterek szerepe egyértelmiien meghatarozhato.
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6. OSSZEFOGLALAS

Disszertaciomban célom volt, hogy olyan 6sszefliggéseket hatdrozzak meg a
mikrohulldmu energiakdzlés és a szaritott novények kapcsolatdra, amelyek
nem csak az egyes novények tulajdonsagait irjak le, de kelld pontossaggal
jellemzik a teljes novénycsoportot is. Ehhez a mezdgazdasagi termények
koziil olyan novénycsoportokat valasztottam, amelyek magas kezdeti
nedvességtartalommal rendelkeznek, de morfologiai felépitésiikben
jelentdsen eltérnek egymastol.

A kitlizott célok megvaldsitasahoz szakirodalmi kutatdst végeztem, amely
alapjan meghataroztam a szaritasi folyamatok fontosabb tulajdonsagait kiilon
targyalva mikrohulldma szaritas soran felmeriilé problémakat, illetve az
energiak6zlés forméjabol adddo sajatossagokat.

Kisérletsorozatot allitottam Ossze, amelyek soran Osszességében 11 novény
egyedi tulajdonsagait vizsgaltam, amihez 3 féle teljesitményszint beallitast
alkalmaztam.

Az egyes Kkisérletek eredményeit diagramok formajaban mutattam be,
amelyek alapjan megallapitdsokat tettem, amelyek az egyes novények
mellett a novénycsoportra is érvényesek voltak.

Ezek alapjan Uj tudoményos eredményeket hataroztam meg a mezégazdasagi
termények mikrohullamu szaritasi folyamataira vonatkozdlag:

Meghataroztam az 0sszefliggést a csokkend szaradasi sebesség szakaszan az
egyes novények €s novénycsoportok fajlagos szaradadsi sebességének €s a
szaraz bazison szamitott nedvességtartalom kozott, amelynek forméja
minden esetben azonos formdju volt, minddssze az egyiitthatoiban
kiilonboztek egymastol.

Bizonyitottam, hogy a relativ energiafelhasznalds a csokkend szaradasi
sebesség szakaszan nedvességtartalomtol fiiggden egy allando €s intenziven
novekedd szakaszra oszthatd, amelyek egymastol jol elkiilonithetoek.

A kisérleti eredmények alapjan kimutattam, hogy a két szakaszt elvalaszto
kritikus pont helyzetét az alkalmazott teljesitmény és a ndvény morfologiai
kialakitasa egyiittesen befolyasolja.

Osszefliggést hatdroztam meg a relativ energiasziikséglet ndvekedési
szakaszanak leirasara, amelyhez a sziikséges egyiitthatokat is meghataroztam
minden ndvényre és ndvénycsoportra.

Végiil a levélzoldségeken végzett ellendrzé mérésekkel igazoltam, hogy a
kapott eredmények nem fiiggnek a mikrohulldmt mintatér kitoltottsegétol.

A kutatasi folyamat soran felmeriilt észrevételeimet és megjegyzéseimet is
ismertettem, amelyek a kutatas folytatasanak lehetséges iranyara és az
eredmények gyakorlati hasznositasara adnak javaslatot.
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