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A szabvanyos magyar penetrométeriel végzett zsirpenetraciés vizsgala-
tok (1) azt mutattdk, hogy a bitumeneknél hasznalt penetrométer bizonyos
meghatarozott korilmények pontos betartdsa esetén ételzsirokndl is szig-
nifikdnsan reprodukalhaté eredményeket ad, vagyis egyes zsirfajtak kozotti
kilonbségek nagyobbak, mint a parhuzamos mérések kozotti eltérések.

A penetrométer az élelmiszerek kozott el6forduld képlékeny anyagok
vizsgalatara szolgalé készilékek sordban a laborograf és a gélszilardsag-
méré mellé sorakozik. A laborograf elméleti alapjainak tisztdzaséara szolgéald
kutatasok most vannak folyamatban. A pektingélek tulajdonségainak
vizsgalatara szolgéalé szilardsagmérd készilék elmélete viszonylag tisztazott.
A zsirok konzisztencia-vizsgalatdra alkalmas penetrométer adatainak
fizikai értelmezésével, illetéleg az élelmiszer-penetrometria elméletének
vizsgalataval azonban hazadnkban még nem foglalkoztak.

Penetracio alatt meghatarozott idomnak a vizsgaland6 anyagba meg-
hatdrozott korilmények (id6, kezdeti feltételek, stb.) kézdétt végbemend
behatoldsat értjuk, amit a behatoldas mélységével mérink és jellemzink.
A felhaszndlt penetrométernél a penetrald test: kiip. Az er6, ami a vizsgalandé
anyagba valéd behatolast el6idézi, a kup stlya. A kip mozgasanak leféke-
zésébdl ered6 tehetetlenségi erd6t az altalunk hasznalt penetrométer-tipusnal
elhanyagolhatjuk, mivel a kupot mérés el6tt a zsir feliletéhez érintjik.

1. abra

Parhuzamosan egymasra dntott és megdermedt szines zsirrétegek elhelyez-
kedése. a) Kozéps6 fligg6leges metszet penetracié el6étt. A, B, C, D, E a b)
adbra szerint felszeletelt metszetek képe, penetracié utan.
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Tekintettel arra, hogy a kipnak az anyagba behatold keresztmetszete egyre
nagyobb, &lland6 er6 mellett, a behatolds sebessége novekvd behatoldsi
mélység mellett csokken. A deforméacié sebességének ez a deforméciotél
fligg6é csdkkenése kulénbdzteti meg els6sorban a penetraciot a tébbi Teold-
giai sajatsagot vizsgalé modszert6l. A modszer egyszer(isége mellett ez a
sajatsdg bizonyos mértékig hatrany, mivel a kezdeti nagy er6hatdsok a
testet er6sen deformaljak és a tovabbi sillyedéskor mar nem az eredeti,
hanem egy er6sen deformalt testnek a tulajdonsagait vizsgaljuk. A defor-
méciét mutatja az 1. abra.

kaup alakja kozotti dsszefiiggést. Miképp azt el6bb emlitettik, a sullyedés
kezdetben gyors, majd lelassul és végil a kip megall. A megallas természete-
sen a penetrométerrel eszkdzolhet6 mérések idején belul értendd. A siillyedés
sebességi viszonyait a vizsgalt anyag viszkozitdsaval lehet elvileg kapcsolatba
hozni, a bemerilés mértékét a megallaskor pedig az anyag szilardsagi
tulajdonséagaival (alsé folyéasi hatar).

Az altalunk végzett mérések (1. tablazat) azt mutatjak, hogy sertés-
zsir penetralasanal a silllyedés sebességének vizsgalata az alkalmazott
penetrométerrel nem
lehetséges. Ha ugyanis
a zsir hideg, akkor 0,2
mp-en belil nyugalmi
allapotba jut akup, ha 0
viszont meleg (10 C° 30
felett), akkor is olya i
lasst a kup sillyedése 1,80
0,2 mp Utan, hogy
szamottevd bemerilést 60
reprodukalhatéan csak 1
Ggy lehet mérni, ha a
hémérsékletet az egész \60
készilékben, tehat a
penetralé radban, kup- /20
ban és zsirtarté edény-
ben- jol lehet &llando-
sitani. 100

Mivel az eredmé-
nyek sz_e,r_i,nt a zsir de- a80
mo része mar a legro-
videbb mérési id6 alatt 060
lezajlik, a kés6bbi mé-
rések sordn csak mint-
egy utanfolydst mé-
rink (2. abra). 0,2
mp-nél rovidebb ids- 020
tartamon beldli sil-

lyedéseket viszont ez- S T T

zel a készilékkel mér- q32 532 232 1832 Odomp.

ni nem lehet. ' 1 1 ' r
Gyakorlatilag te- %

hat ezzel a penetro- 2. abra

méterrel a sertészsir Penetralé kap siullyedése sertészsirban

vizsgalatakor nyert ér- 25,5 C°-on az idé fuggvényében.
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1. tablazat

A kap bemerilésének mértéke sertészsirnal, az id6 fiiggvényében kilénb6zé
kérulmények (héfok, kupsdly) mellett

Kdpstly ] Benrertilés
pond mp om
7C°
0,50 1,62
120 2,24 1,62
5,10 1,59
0,27 1,82
0,82 1,76
140 0,50 1,76
2,00 1,70
2,50 1,82
0,16 1,90
160 0,18 1,88
2,00 1,90
4 C°
0,21 0,50
25 0,30 0,47
2,85 0,51
3,00 0,49
- 0,26 0,79
0,32 0,78
45 0,35 0,76
0,50 0,77
3,00 0,80
3,00 0,79
0,25 1,04
65 0,28 0,90
0,30 1,00
1,52 0,98
3C°
0,35 0,17
60 3,00 0,15
6,10 0,17
0,30 0,25
80 0,55 0,34
6,12 0,25
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tékek, nem a besiillyedés sebességére, hanem a besillyedés végsé meérté-
kére (a zsirban fellépd feszlltségekre) adnak felvilagositéast.

Ezzel a jelenség fizikai értelmezése konnyebbé valik, mivel tulajdon-
képpen annak az er6nek a meghatarozasara szoritkozik, amelyik egyensulyt
tart a penetrdlé kup sdlyaval. A 3. 4brabdl lathat6é, hogy a nehézségi eré
két komponensre bonthatd, az egyik a kup feliletére mer6leges és kompri-
malja a zsirt, a masik a kuap feluletével parhuzamos és a zsirrészecskék
egymas mellett valé elcsiszasat, vagyis a folyasat idézi el6 (nyiréerd).

P

3. abra
A bemerilé kap koril fellépé erék vazlata

BesUIIyedt kupfelilet F = Im = x2c

Tosa 1==%5a
\ — x cosa
1= a bemerilé kuprész alkotdja cm-ben
r = a bemerilt kiprész sugara cm-ben
x = a bemerilés mértéke cm-ben
P = a kup sulya pondban
A kipfelalet egységén haté erd p = — = — o052
upfeltlet egységén haté er6 p = — = -
P gyseq P F nxHga

A p komponensei kéziil a zsir belsejébe mutaté, a zsir isszenyomhatat-
lansdga miatt a deforméacio szempontjdbdl gyakorlatilag nem jon szdmitasba.
Az edényben lév6 zsir penetrdldsat a kap ieluletével parhuzamosan hato,
a zsir folyasat el6idéz6 komponens pf okozza.

cos2a P

B —
x2 Tttga X2

ahol /r-ba a penetrald test alakjatol fligg6 tényezdket foglaltuk. A kip meg-
allasakor pf egyenlévé valik a zsirban a penetralas hatasara keletkezd

r nyir6fesziltséggel, tehat a zsirt fesziiltség szempontjabol homogén izotrop-
testnek tekintve

Pf = pcosa =

pond
cm2
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Kulénb6zé kortlmények mellet mért penetracios értékek

El6kezelés

észsir

eszsir

Tarolt sert

Tarolt sertés-

atgyurva

Friss, atgyurt sert

Atgy(

zsir a

urva

Héfok

an

an

cc

an

00

Kupsuly*
(P)

pond
D

b=

A0
8o
X0
oo
2o
Q3
Lo
8o
X0
oo
Qo
85
<o
8o
X0
50
Qo
3
<0
8o
8o
fele]
20

<

Bemerdiilés
(h)
cm

o -1 te 05 o:

p>OjOJDJO O O O OW o
05 UL 4> Q0 ej 47 4k co co te
05 ~

o
K K Qi —
Ul ar 40 Ul x o0 15 ~

0

co o
[¢]

JO KO J-*J-*J-*JD J*J)—J-* 0 o

o B

05 05 UI Ul co
10 X

-1 10

“-iK K un-'to K
Cn 4* QO H- c:

K> K) J—j— h-
K K K K K
o ©

O
N
co

N
N
©

2,39

105 x %8‘88%
CO X CO CO 4~ 4* 05 05

ac

0

DU e x sip cnbi B



2. téblazat folytatasa

. ) Héfok Kupsualy* Bemerdilés P/h2
Elokezelés c o) ) pond/em2

4 25 0,21 570
40 0,29 475
60 0,38 417
80 0,44 415
u 100 0,48 435
A 120 0,50 480
% 8 25 0,30 280
° 40 0,42 230
» 60 0.45 195
kY 100 0,61 270
c 120 0,71 240
o 14 25 0,44 130
1 40 0,50 160
> 60 0,63 150
~ 80 0,73 150
100 0,85 135
[} 120 0,88 155
: 19 25 0,55 85
> 40 0,73 76
0 60 0,84 84
80 0,95 89
100 1,08 85
120 1,19 84

* 60°-0s kup.

ahol h a 0 sebességgel mozgd kup besillyedési mélysége. Ez az 6sszefliggés
a Rebinder altal k6zdlt egyenlettel megegyezik. (2)

A kisérleti adatok a —— = h2 Osszefliggéssel j6 megegyezést mutat-
K

nak.A kilonb6z6 terhelésnél bekdvetkez6 penetracids értékeket a 2. tadbla-
zatban foglaltuk 0Ossze.

Hogy az eltéré korilmények (héfok, el6kezelés) kozott végzett méréseket
a sulytol fuggetlenil is szemléletesen &sszehasonlithassuk, a 4. &bradban

Pjh2
dsszefoglaltuk a = 4" értékeket a P fuggvényében.

A variacio-elemzés azt mutatja (3) és az abrabol is lathaté, hogy az
értékeknek a kilonbdz6 sulyokndal bekdvetkez6 szdérasa nem szignifikans,
vagyis a fenti dsszefiiggés valéban fennall.

A (k) dsszefliggés keresésére kiilonb6z6 hajlasszogli penetralé kapokkal
mértik meg ugyananndl a zsirnal azonos héfokon a Pjh2 értékét. Az ered-
mények ingadozasat 3 tdblazat mutatja. Megallapithaté, hogy a k.P/h2
fliggetlen a kupok hajlasszogétol.

A héfokkal valé 6sszefliggést vizsgdlva eredményeink a Igr = A—BT
egyenlet (5. abra) érvényességét igazoljadk. Az a kdérilmény, hogy Igr nem
az 1/T fuggvényben ad egyenest, szintén bizonyitja, hogy a k-Pjh2az 17-val
nem analég érték.
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4, 4bra
Relativ P/h2-nek P-t6l valo fiiggése

Ez az eredmény megegyezik a bitumenekre kapottlg h = a + b.T értékkel

(4), ugyanis
IOT—Ig‘MI‘K—A— BT
IgPk — 2 Igh — A — BT
A — IgPIc B
Igh = a-f-bT

*00s2a
P/h2 értékek az a fiigvényéfcen
Tltg o

2 a 320 60°
. cos2a 1,03 0,41
atga
P/h2 pond/cm2 40 113
k. P/h2 pond/cm2 4,12 438
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3. tablazat

91°

0,15

278

41,8



Kisérleteink tehat azt mutatjak, hogy a 7-nak a T = k *P/h? alapjan
kiszdmithaté értékei fliggetlenek a terhelést6l és a kup hajlasszogétél,
tehat a készulék adataitél fuggetlen adatként meghatarozhaték és a kapott-
értékeket csak a zsirok allapota (h6fok, el6kezelés) szabja meg.

5. abra

r figgése a héfoktdl
0000 tarolt zsir

. friss zsir

X X X X olvasztott zsir

Munkénk sordn nyujtott értékes segitségéért kdszonetét mondunk
dr. Telegdy Kovats Laszlé tanszékvezetd egyetemi tanérnak.
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PUNINYECKOE OBBACHEHWE AJAHHbBIX XWPOBOIO
MEHETPOMETPA

A. Paiiku n E. 3ykan

Mpn @usnyeckom O06BACHEHWWM [aHHbIX MNO0Ab30BanUChL (opMynoi
0 P/n2. K, paccuuTaHHOW And BblYUCNEHWA MNpPefeNbHOro HanpaXeHus
cABura. Ha OCHOBe OMbITOB AaHHbIX [OKasanu MaTemaTMyecko- CTaTUCTWU-
UECKMM METOAOM MNpPaBMbHOCTb COOTHOWEHMUS. [anblle NoOKasanum uTo
npeAenbHoe HanpsXeHwWe cABUra NoJOGHOE HUKHEMY npefeny TeKy4yecTu,

3
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W NPUrofHoe [ANA XapaKTEePUCTUKM COCTOAHUA >KUPOB, MNOTOMY 4TO 3Ta
BE/IMYMHA He3aBWCUMas OT Beca KOHyca W Apyrnx KOHCTaHTOB MeHeTpo-
mMeTpa. BnusHue TemnepaTypbl MOXHO BbIYMCAWUTL CRefylOLWMUM COOTHOLLE-
Huem: log B = A — BT.

PHYSIKALISCHE DEUTUNG DER MESSERGEBNISSE MIT DEM
PENETROMETER

Frau A. Rajky — E. Zukal

Zur physikalischen Deutung der Messergebnisse mit dem Penetrometer
wurde der + = P/hX Zusammenhang eingefuhrt, der fir die bei der Pene-
tration entstehende Schubspannung glltig ist, Die Richtigkeit des Zusammen-
hanges wurde durch zahlreiche Versuchsergebnisse auf mathematisch-
statistischem Wege bewiesen. Der dem Fliesspunkt analoge Wert T kann zur
Charakterisierung der Fette dienen, weil er vom Gewicht des Kegels sowie
von den Daten des Penetrometers unabhédngig ist Fir die Temperatur-
abhéngigkeit gilt log r = A — Bt.

PHYSICAL INTERPRETATION OF THE MEASUREMENTS MADE
WITH THE FAT PENETROMETER

Airs. A. Rajky — E. Zukal

For the physical interpretation of the measurements with the penetro-
meter following relation has been introduced : + = P/hXk

This expression is valid for the shearing stress occurring as the result
of penetration. The correctness of the relation was proved by using the
methods ot mathematical statistics on a number of experimental data.
T is comparable to the yield-value and can be used to characterize the state
of various fats, because it is independent from the weight of the cone and
the particulars of the penetrometer ; it’s temperature-dependence can be
expressed by the equation : log + = A — Bt.

EVALUATION PHYSIQUE DES DONNEES DU PENETROMETRE
POUR GRAISSES

A. Rajky (Alme) et E. Zukal

Au cours de I’évaluation physique des données du pénétrometre les
auteurs ont introduits la relation + = P/h2k valable pour la tension de
cisaillement se produisant sous |’effet de la penetration. Ils ont prouvé par
I’analyse statistique la validité de la relation. Ils ont encore prouvé que t,
qui est ime valeur ressemblant & la limité inférieure d’écoulement, peut
servir pour caractériser I’état des sortes de graisses, parce qu’elle est indé-
pendante du poids du céne et des données du pénétrometre. Pour la relation
thermométrique ils ont obtenu le formule log . = A — BT.

210





