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AZ ANYAGI MINOSEG SZEREPE EGYES ALLATI TAKARMANYOK
ONGYULLADASI FOLYAMATAIBAN

Absztrakt

Az ongyulladasok kérdéskorének attekintését, még szakmai korokben is gyakorta elintézik
azzal, hogy sablonosan atfutnak a gyakorlatban megmutatkozé jelenségek altalanosan ismert
megnyilvanulasain. Egyfel6l ez koénnyen érthetd, hisz a sablonosan vett tizkeletkezesi
folyamatok megszokott és kdnnyen azonosithatdé mechanizmusatol eltéréen, egy joval
Osszetettebb és a természettudomanyos ismeretek még meélyebbre hatobb feltarasaval lathatunk

csak bele ezen termikus folyamatok valodi mibenlétébe.

Az azonban mar egyértelmiibb és még a laikusok széles kdrben is ismert dsszetevoje ezen
termikus valtozadsoknak, hogy mindezen hotermel6 folyamatok kovetkeztében a
kolcsonhatadsban resztvevé komponensek mindségi atalakulason mennek keresztil. Az
ongyulladasok soran azonban ennek kdzonseges megnyilvanulasi formai, dgy mint
égésnyomok, intenziv flst- és héfejlodés, sth. tobbnyire csak joval a folyamat kezdetét
kdvetéen mutatkoznak meg. Az azonban, hogy az ongyulladdsok mechanizmusban
felfedezhet6 ezen eltérések miként és milyen jellegzetességektdl kisérve manifesztalodnak
elsédlegesen az anyagi minéség eltéréseiben rejlenek. Ennek egyes részleteit vilagitja meg a

jelen cikk szerzoje allati takarmanyok dngyulladési jellemzgin keresztil.

Kulcsszavak: anyagi mingség, takarmany, termikus folyamat, éngyulladas, égés.

Védelem Tudomény — VI. évfolyam, 4. szam, 2021. 10. ho 16



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

THE ROLE OF THE MATERIAL QUALITY ON SELF-IGNITION
PROCESS OF ANIMAL FEED

Abstract

An overview of the issue of spontaneous inflammation, even in professional circles, is often
done by traversing the well-known manifestations of phenomena in practice in a template. On
the one hand, this is easy to understand, since, unlike the usual and easily identifiable
mechanism of staged fire generation processes, we can only see into the true nature of these
thermal processes by exploring a much more complex and in-depth knowledge of the natural

sciences.

However, it is already a clearer and even widely known component of these thermal changes
that, as a result of all these heat-generating processes, the components involved in the
interaction undergo a qualitative transformation. However, during spontaneous combustion,
common manifestations of this, such as burn marks, intense smoke and heat generation, etc.
they usually appear only long after the process begins. However, the way in which these
differences can be discovered in the mechanism of spontaneous inflammation and the
accompanying characteristics are manifested primarily in the differences in material quality.
Some details of this are illustrated by the author of this article through the self-ignition
characteristics of animal feeds.

Keywords: material quality, feed, thermal process, self-ignition, combustion.
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1. BEVEZETES

Az ongyulladas! kifejezést altalanosan azon éghetd anyagoknal fellépd jelenségére utalva
hasznéljak, amelynek séron az éghet6 anyagok egy lassu oxidacios folyamat kdvetkeztében
fellépd hoéakkumulacié eredményeként tiizet? kivaltva meggyulladnak. A koélcsonhatas
eredményeként makroszinten a hétermelés Giteme nem nevezhet6 jelentésnek, megis megfelelé
korilmények létrejotte esetén bekdvetkezhet a spontan gyulladasi hémérséklet® elérése és a
lang és egyéb szokvanyos kisérs jelenségeket mutato égés®.

A tiizkéar-statisztikak tekintetében tobb forrés is (ahogyan azt az 1. &bra is illusztralja) arra utal,
hogy az 6ngyulladas okozta tlizek joval nagyobb aranyban idéznek el6 tetemes veszteséggel
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1. abra: Ingatlanhasznalat sordn dngyulladasra vagy kémiai reakcio visszavezethet6 tiizesetek
megoszlasa az USA-ban 2005-2009 kozott [5]

1 A lexikon megfogalmazasaban ,,az 6ngyulladas, az éghetd szilard anyagokban egyre gyorsulva lezajlé exoterm

reakciok kovetkeztében felléps dnmelegedés altal kivaltott égés.” [1]

2 Barmely pusztitd és ellenérizetlen égés, beleértve a robbanasokat is. [2]

3 Az a legalacsonyabb hémérséklet, amelynél egy gytlékony anyagban az exoterm reakcid hirtelen felgyorsul, és
atmegy langgal valé égésbe. [3]

4 Az a folyamat, amelyet hé- és tiiz keletkezése jellemez, és amelyet altalaban fiist, Iang vagy izzas vagy ezek
kombinacidja kisér. [4]
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Bar meg kell jegyezni, hogy gyakorta az ,,0k ismeretlen” eredmeénnyel zarul6 tizvizsgalat
eljarasok kozott is valosziniileg nem egy esetben akadnak hasonlo eredetre visszavezethetd
tizesetek. Azonban az ilyen esetek jelentds részében az ongyulladas ténye vélhetéen az
azonositast lehetévé tevo bizonyitékok tiiz soran torténé megsemmisulése miatt nem nyer
bizonyitast. [6]

Az 1. dbratanlsaga szerint az egymassal szorosan 6sszefliggé masik két tertilete az dngyulladas

jelenségenek a gyartas, feldolgozas és raktarozas, melyekre érdemes figyelmet szentelni.

Kilongsen igaz ez a novekvé nagylzemi vagomarha el6allitashoz kapcsolodo
takarmanygabona mezégazdasagban torténé termesztése volumenének ndvekedese fényében,

ahogyan az a 2. abra is lathato.
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2. dbra: VVagomarha eléallitdshoz kapcsolodd gabonatermesztés volumenének valtozésa
2015-2019 kozott [7]

A diagrammok tanulményozésa kapcsan felmerilhet a kérdés, hogy mi indokolja a az ipari
gabona termésmennyiségének szerepeltetését az adatsorok kozott. Ennek hatterében
elsédlegesen az ipari, és elsésorban a bioetanol eléallitdsa céljabdl termelt kukorica
feldolgozasanak  melléktermékeként  visszamaradd szeszipari moslék  masodlagos
feldolgozasaval nyert kiilonféle komponenseinek takarmanyként vald hasznositasa hizodik
meg. Ezt az értékes allati takarmany tobb féle formaban koztiik pelletként szarvasmarhafélék
takarmanyozasra is értékesitik. [8]
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A takarméany egész évi ellatast biztositd mennyiségének el6allitdsa a gabona termeészetes
vegetacios idoszakaban torténik. A jovébeli felhasznaldsra szant nagy volumenben megtermelt
takarmanyt jelentés tarolokapacitasu silokban helyezik el. Az elh(zodo Gtemu felhasznalas

miatti hosszu ideji tarolas azonban jelentésen néveli az 6ngyulladas veszélyét is. [9]

A 2. abrén fentebb bemutatott adatokra tdmaszkodva kijelentheté, hogy mind az abszolut
értékben vett mennyiségi mutatok, mind pedig a tendencidk alakulésa tiizvédelmi oldalrél is
megkdvetelik a megel6zési stratégidk hatékonysaganak ndvelését az érintett agazati szereplok

uzemviteli és ellatasbiztonsaganak kialakitasaban.

2. ASPONTAN ONMELEGEDES ES ONGYULLADAS

A vizsgalatokkal meghatarozhat6 fizikai paraméterek alapjan eldonthet6k, hogy adott anyag
esetében miként valasszuk meg azokat az 6nmelegedés elkeriilése érdekében. Mindazonaltal
jol érzékelhetéen tiizbiztonsag oldalardl nézve a kérdésfelvetésben elsédleges az égheté anyag

maga, és annak is anyagi minésége.

Az altalanos anyagi jellemzok egyes megnyilvanulasai egyértelmien korll hataroljak azon
éghet6 anyagok csoportjat, amelyeknél felvetédhet az ©nmelegedés bekdvetkezésének
eshetésége. Tuizveszélyességiket tekintve is kituintetett helyre sorolandék az Ggynevezett
onreaktiv anyagok, koztiik is a szerves peroxidok®, hisz ezek esetében kémiai szempontbol
nemcsak, hogy a kortlmeények kedvezé egyitt alldsa nem sziikséges, de még a hétermelés
beindulasat kivalté reakciopartner sem kell a folyamat lezajlasahoz. Ezt ugyanis 6nén maguk
szolgéltatjak sajat kémiai szerkezetilk atrendezédése révén. Az dnmelegedést el6idezé reakcid
mechanizmusnak alapja az exoterm bomlasi reakcié. Ez példaul ipari baleseteknél® kritikus

5 ,,A szerves peroxidok olyan vegyletek, amelyek molekuldiban szénatom és egy vagy tébb — O — O — peroxid-
kotés van.” [3]

6 2000. jllius 28-an Japanban, egy Fukuoka Prefekturaban talalhatd vegyi (zemben 100 kg edzésre hasznalt
szerves peroxidot szarazjéggel hiittt a tartalyban taroltak egy raktarban. A nyéari nagy melegben, a raktarban a
szokottnal is magasabb hémérséklet uralkodott. A szérazjég késedelmes potlasa kdvetkeztében meginduld
homérsékletemelkedett meghaladta az 6nbomlas kritikus hémérsékletét (35 °C). Az exoterm bomlas
kovetkeztében a miianyag edény 21:00 korll felrobbant és kigyulladt. [12]
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lehet. Az egyre gyorsul6 forrd, gaz halmazéllapotd bomlastermékek képzddése, parosulva a
héleadas rossz hatasfokaval tiizet vagy hérobbanést okozhat. [10]

Ennek az atalakulasi folyamatnak altalanos példaja a termikus homolizis, amely soran erésen
reaktiv szabad gyokok keletkeznek. Az ilyen tipusu molekuldk lebomlésa az (1) folyamat

szerinti reakciomechanizmus mintajara megy végbe [11]:

+° +° . i .
R;—C_ ——+ R, -C + RO — €O, + RO + R, + Q
0 _0 - R1 - D-
A bomlastermékek, tovabbi bomlasi folyamatokat (2) indukalnak: 1)
0 0
. &~ &~ .
R2 + Rz_c\ —— Rz_c\ + R-IO + Q

0-0-R, 0-R;

A reakcio spontan lezajlasanak oka a vegytletben megtalalhatd, az oxigén atomokat Bsszete(2)
kotések instabilitasara, ezaltal a kotés felnasadasa és szerkezeti atrendezédésére’ vezethetd

vissza. [13]

Latszolag hasonlo a helyzet mas dnmelegedésre hajlamos olyan anyagoknal is, amelyek
ongyulladasat nem latvanyos és heves kolcsonhatasok eredményezte lassi oxidacios
folyamatok el6zik meg. A tizet eredményezé ongyulladasok Kivaltd okainak vizsgalata
tekintetében elengedhetetlen a spontan gyulladas lehet6ség magukban hordoz6 anyagok atfogd
ismerete. Kilondsen fontos ez, olyan tényezok altal fokozott veszélyek esetében, mint pl. a
kiltéri taroléban kozvetlen napsugérzésnak kitett termékek vagy a hoékozlés segitségével
gyartott, feldolgozott és ezért hotartalmuk egy jelentés részét még megérzé és technikai

allapotukban kozvetleniil leiiritett sarzsok® esetében, mint amilyenek példaul:

e meleg mosodai textilidk;

forro friss forgacslap;

forro, olajos textilidk és forgacsok,

porozus élelmiszeripari termékek (instant tészta, slt halhulladék);

Kipréselt cukornad® és rosttartalmi pogécsak, stb. [6]

" A szerves peroxidokat a szerves vegyiparban széles korben hasznaljak iniciatorként polimerizacios reakciokban
gyantak, milanyagok és elasztomerek gyartasahoz. [12]

8 jelentése: gyartasi tétel (a szerzo)

9 Az extrakcio utan a cukornadbdl szarmazd maradék, altalaban 50% vizet tartalmaz. [6]
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A fenti kategoridk kozott kitlintetett helyet foglalnak el a szerves anyagok, azonban ez
dnmagaban messze nem elégséges feltétele az dngyuladas jelensége kialakulasanak.

A Kkritikus feltételek teljesulésének tobbsége esetében egy sor egyéb parameéter kombinaciojat
jelenti, amelyek az oOngyulladasi hajlamot kifejez6 Frank-Kamenetszkij (Fk) paraméter

meghatérozasara szolgald egyenlet is magaban foglal:

ahol: Fx — Frank-Kamenyeckij paraméter, dimenzi6 nélkuli szam,

E — aktivalasi energia [J/mol],

Q — térfogategységben idéegység alatt termelt ho [J x m= x s7],
r — minta mérete [m],

Ko — preexponencialis tényezo,

R — egyetemes gazallandd [J x mol-t x K1,

A — hévezetési tényezé [J x m= x s71 x K-,

To — kornyezeti homérséklet [K], [1]

Ezek kozul a legfontosabbak a kornyezeti (kornyezeti) hémérséklet és az anyaghalom fizikai
Kiterjedése és alakja. Ez utobbi az olyan tarolasra szolgald épitmények esetében, mint példaul

a takarmanysildk, konnyen leirhaté valamely szabalyos geometriai idommal. [9]

Ennél még jelentésebb kritérium a kritikus homérsékletet, amely az éngyulladasra hajlamos
anyag legfontosabb parameétereként befolyasolja az altaldban a kornyezeti homérsekleten
felhalmozott mezégazdasagi anyagok termikus viselkedését. Tovabb bonyolitja a helyzetet a
mar elézéekben emlitett, a technoldgia sorén pl. szaritas kozben kdzolt hdmennyiség. Ez foként
agyulladas idé jelent6s lerdvidiilése révén, amennyiben az anyag és kdrnyezete viszonylataban
a megfelel6é holeadast akadalyozé médon felhalmozva kerilnek tarolésra. [6]

llyenkor az éghet6 anyagok oxidacidjanak reakcidja spontan felgyorsulhat és dngyulladasba
csaphat at. Azonban az 6nmeleged6 anyagok kozil nem mindegyik alkalmas az égési folyamat
beinditaséara. Igy pl. a nedves gabona csirazasanal bioldgiai folyamat indul meg, amelynél a

gabonaszemek bizonyos korilmények kozott 85 - 90 °C-ra felmelegszenek. Ekdzben a szemek
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elszenesednek ugyan, azonban lang jelenséggel kisért égésre nem kertl sor, mert a gabona
gyulladaspontja 90 °C felett van.

Ezzel szemben az anyagokndl, amelyek esetén az 6nmelegedés égesbe valtva tlizet okozhat

altalanosan a kovetkez6 csoportokat kiilonithetjuk el:
e novényi termények,
o faésfaszén,
e vas-szulfidok,
o fosszilis tizel6anyagok,
e olajok és zsirok és

e egyéb vegyszerek. [13]

3. ANYAGI JELLEMZOK EGYEB RELEVANS OSSZETEVOI

A fenti anyagoknal az Ongyulladast kulonosen Osszetett kémiai, fizikai vagy bioldgiai
folyamatok valthatjdk ki. A meghatarozott feltételek kozott onmaguktél meggyulladod
takarmanynovényekhez tartozik a széna, l6here, sth. Természetszeriileg a biologiai folyamatok
indukalta hétermelés egyértelmii el6feltétele a még életképes sejtekben lezajlodd biokémiai
folyamatokban fontos szerepet jatszé megfelel6 nedvességtartalom.

Azonban nem csak ehhez kothet6 az 6ngyulladas jelensége a novényi anyagoknal. Hisz nem
egy Orleménynél, mint példaul a széritott fiszerndvények esetében joval a novényi
életfolyamatok igényelte nedvességtartalom alatti, 1égszaraz allapot mellett is bekovetkezhet

ongyulladas, ahogyan azt a 2017. augusztusaban a Nyugat-Yorkshire-i tiizeset is példazza.
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1. : A raktarépuletben tarolt ndvényi anyagok tiizének oltasi munkalatai [14]

Ennek soran a Gordon Rhodes és fia Ltd-nél, Bradfordban, 2017. augusztus 9-én este 22 6ra 10
perckor egy 6érlemények, magok, gydgyndvenyek és fiiszerek tarolasara szolgald raktarban

csaptak fel a langok. A tiizvizsgalat szerint a tiizet dngyulladas okozta. [15]

A novényi termények orleményei kilonosen hajlamosak az oxigén feliletikon vald
megkdtésére. Ez a jelenség részben hasonlatos a szénhalmokban lezajlé oxigénmegkdtés soran
felszabadul6 adszorbcids h6 okozta melegedés, majd az azt koveto fellleti autooxidacié miatt
fokozodo hétermelés jelenségéhez. A ndvényi anyag rossz hévezetokepessége kovetkeztében

felhalmozodik a ho és az anyag kritikus homérséklet-emelkedéséhez vezet.

A megemelkedé hémérséklet egyuttal a ndvényi termények termikus bomlasat is el6idézik.
Némely ndvényi termék esetében ez kelléen intenziv is lehet az esetlegesen jelenlévo, alacsony
parolgés vagy szubliméacids hovel rendelkezé illdanyagok kiparolgésai miatt, mint példaul a
fiszerek esetében. Hisz egyebek mellet ezek hordozzak azt az élvezeti értékliket, amelyek miatt

ételizesitésre hasznaljuk 6ket. Ezek a bomlastermékek elsédleges taplaloi a fellobbano tiiznek.

A takarmanynoévények technoldgiai feldolgozasa soran nyert részecskeméret is igen jelentés
kihatassal van az égési folyamatban igen fontos szerepet jatszd gyulladasi idére a szilard éghet6
anyagoknal megmutatkozd ugynevezett termikus inercia réven. A hétehetetlenseég mértékét a
test siiriiségének, fajhdjének és hévezetési tényezbjének kombinacidja adja, és megmutatja,
hogy milyen mértékben lassitja a gyulladashoz elengedhetetlen héfelvételét az adott anyag
esetében. [16]
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Gondolhatnank, hogy ez egy adott ndvényi anyag esetében konstans, hisz a termikus inercia
elébbiekben felsorolt tényez6i, konstans anyagi allanddk korébe tartoznak, melyek értékét
ennek megfeleléen tablazatokba foglalva barmikor kiolvashatjuk. Azonban a siiriiség mint
befolyasolo tényezé az el6zéekben emlitett technoldgiai feldolgozas révén jelentés eltéréseket
mutat, ha apritassal csokkentjik a szilard névényi anyag részecskeméretét. Az aprézddas
kdvetkeztében egyre nagyobb és nagyobb lesz az anyag fajlagos felulete, minek révén mind
tobb és tobb gazt képes adszorbealni a levegébél. Vagyis a tomor szilard anyagéhoz képest az
atlagstriisége jelent6sen lecsokken. Raadasul a felszinen megkdt6dott oxigén eldsegiti a szilard
anyagoknal a fazishataron megindulé meggyulladashoz sziikséges aktivalasi energiat is, mivel
a szilard anyagok kiils6 felszinén elhelyezkedé az anyag struktarajat felépit6 részecskékben a
szomszedaikkal kepzett kdlcsonhatasok egyenlétlenségei miatt aszimmetrikus vonzoeré ébred,

ahogyan azt a 4. abra is tkrozi.

4. dbra: Szilard testek részecskéi kdzott mikodoé kohézios és a felszinen ébredé erok [17]

Mindezeknek kdszonhetéen tehat az o6rleményként felhasznalt takarmanyndvények
alacsonyabb termikus tehetetlensége miatt csokken a gyulladasi id6, valamint a feliileten
nagyobb aranyban megkdtott oxigénmolekulak folytan a gyulladaspontja is kisebb lesz, amely
rontja a ttizbiztonsagot. Annak eldoéntése azonban, hogy ez milyen mértéket ér el csak konkrét

vizsgalatok mérési adataibol hatarozhatd meg.
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4. A TERMENYEK EGESE SORAN KELETKEZO ANYAGOK

Az égés bekovetkezésenek indulo fazisat értelemszeriien a gyulladas pont tizi ki, amelynek a
korabban emlitettekkel 6sszhangban a h6bomlas termékeinek éghetdségi jellemzéi hatarozzék
meg. A takarmanynodvények esetében is lényeges dsszetevékent azonosithatd vegyuletek a
minden novényi létformaban jelenlévé oOridsmolekula, a celluléz pirolizisével és oxidativ

kolcsonhatésainak eredményeként kepz6dé egyszeriibb anyagok.

Az emlitettek kozott talalhatunk tehat kilénféle oxidacids foku szerves anyagokat, aldehideket,
ketonokat, karbonsavakat és alkoholokat, illetve ezen utobbiak kombinaciojat képezé
észtereket, stb. Magatol értetédéen az eltéredez6 makromolekuldt helyett a felsorolt
vegyulettipusoknal méar a joval kisebb molekulatémegiiek hatarozott dominanciajat
azonosithatjuk, amint azt az alébbi celull6zmolekula atalakulasanak kezdé fazisat vazolo (3)

reakcio példazza. [18]

Mindemellett ahogyan azt a felvezetében is azonositottuk a takarmanyndévények soraban igen
jelentds szerepet toltenek be a szemestermények és az azokbdl feldolgozést kovetéen kapott
termékek. Az alapanyagul szolgal6 szemestermények dsszetétele ellenben sokkal dsszetettebb

a fentebb leirt cellul6znal. Bennik jelentés mennyiségt fehérje és a celluloznal joval kisebb

OH
OH _cty

HO 0 o 2 OH

oH OH

celluléz levoglukozan

molekulatémegii poliszacharid, a keményit6, valamint telitetlen olajok dominéalnak az adott

novényre jellemzé aranyokban.
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2. kép: Kukoricaszemben talalhat6 keményitoszemcsék. [19]

A keményité a tovabbi feldolgozasi folyamatok értékes alapanyagként a szemesterményekbdl
kinyerésre kerll. A keményitészemcseket a 2. képen is jol megfigyelhets, a szem endosperm
részébe torténd jol strukturalt beépilésuk miatt, és a rossz oldékonysagat ellensulyozando
rendre valamely apritdsi eljarassal, illetdleg az egyes fermentacids technologidkban
nélkulozhetetlen optimalizalt hokozléssel teszik lebonthatovd. A jellemzéen vizes fazisu
feldolgozas termikus degradaciét nem idez el6 a kemyényitémolekulakban. Ellenben az
lebonto szervezetek &ltal termelt enzimek altal elésegitett biokémiai Gton torténd részleges

oxidacio vezet az elsédleges termék, az etil-alkohol ipari 1éptékii kinyerhetéségéhez.

Ezen felll azonban a feldogozas melléktermékei tovabbi nagy mennyiségben értékesitheto, és
az &llatenyésztésben jol hasznosithatdé komponenseket tartalmaznak. Az &llati hasznositas
szempontjabol azonban ezek az dsszetevok nem egyenértékiiek és ez a szemek strukturajaban
is elkulondlten lelhetok fel, ahogyan azt a 3. abrabdl is kikdvetkeztetheté. A példaként hozott
kukoricaszemek is harom f6 része részre tagozodnak. A emlitett endosperm, a maghéj, és csira.

_ o— Maghej

.

endosperm

\

oz csira
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3. dbra: Kukoricaszem felépitése [20]

Utobbi nagytapértékii ndvényi olajokban és fehérjékben gazdag. A novényi olajok kémiai
szerkezetik révén erésen hajlamosak az oxidaciora. Koszonheté ez elsésorban a kémiai
szerkezetlk sajatossagainak. lgaz ugyan, hogy az allati eredetii zsirokhoz hasonléan ezek is
hosszU szénlanct karbonsavak, szemben azonban az utdbbiakkal telitetlen n-kotéssel

egymashoz kapcsolodo szénatomok fordulnak elé molekulaikban.

Az emlitett kettés kotések alacsonyabb kotési energidikbdl eredéen — szemben példaul az
asvanyi olajokban fellelheté egyszeres o-kotésekkel — sokkal konnyebben szakadnak fel és
létesitenek (j kotéseket mas reakciopartnerekkel. igy spontan modon hajlamosak oxidaciora a
levegé oxigenjevel torténd kolcsonhatas eredményekeént. Az igy lezajlé folyamatban kdzbensé

alloméskeént peroxidkdotések létesulnek, ahogyan az a (4) reakciobol is kitanik.

Az olajok oxidacidjaban a folyamat elsé szakasza a kdvetkezoképpen zajlik:

(4)
—~CH,~CH=CH- + 0, —

—- [-CH-CH=CH— - —CH=CH—CH-]+ OOH

Mindegyik peroxidgyok kolcsonhatasba 1ép az a-metiléncsoporttal, ami hidroperoxid
képzodését eredmenyezi:
. (5)
—CH-CH=CH- + O, — —CH-CH=CH-
I

O
I

OH

A novényi olajok oxidacios folyamatat szamos mellékreakcio kiséri, amely oxigéntartalmu

funkciés csoportok (aldehid, epoxi, karboxil, hidroxil) és kis molekulatémegii

bomlastermékek™® képzédéséhez vezet. [21]

10 Az oxigén-oxigén kotés nem hostabil, a kiilsé hdmérséklet emelkedésével ndvekvsé mértékben exoterm médon
(héfejlodés kiséretében) elbomlik. [3]
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Egyebek mellett a ndévényi olajok avasodasakor érezhet6 kesernyeés izhatést is az igy kialakuld
ketonok képzédése eredményezi, amelyek a hidroxil-, illetéleg hidroperoxid-csoportok tovabbi
vizmolekula kihasadasa kiserte bomlasa kdvetkeztében alakulnak ki:

6
~CH-CH = CH~- — —C—CH = CH- ©

OH O

~CH-CH = CH- — —C—CH = CH-
. O

OH

A hémérséklet névekedése a ndvenyi olajok oxidacids folyamatainak intenzivebbé valasat idézi
eld, igy a peroxidok képzoédését is a kettés kotések helyén. 80 °C felett az olaj szine
megvaltozik, mivel az aminosavak kolcsonhatasba lépnek a cukrokkal, és igy képz6dé

melanoidinek sotét szint adnak a magoknak és a kival6 olajoknak is, amint azt az 3. kép is
példazza.

3. kép: Termeny osszesulese a klserletl mlntaban11

1 Készult a szerzé altal elvégzett ongyulladasi tesztben felhasznalt minta kiértékelésnek dokumentalasakor.
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Az értékes tdpanyagok termikus degradécidja szoros osszefuggésben &ll az ugynevezett

savszam valtozasaval, amint az a kdvetkez 4 &bran lathatd diagramrdl is leolvashatd.

mg KOH/g

[ )

Savszam

> °C

°0-70 80  hemerseklet

4. abra: A napraforgdmag savszamanak valtozasa melegités kozben [22]

A magok tovabbi hevitése novelheti a karcinogének policiklus tartalmat aromas
szénhidrogének (PAH-k), kdzullk, példaul 3,4-benzpirén mennyiségének novekedését, melyre
az Ongyulladasi teszt soran vizsgalt 4. szamu képen bemutatott minta belsejébdl kiperg6

pirolizalodott csiraszemek elszenesedése is utal. [22]

4. kép: Termény pirolizalodasa a kisérleti mintaban'?

12 Készult a szerzé altal elvégzett ongyulladasi tesztben felhasznalt minta kiértékelésnek dokumentalasakor.
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A ndvényi olajos magvakbol kinyerheté egyes olajokban talalhat6 tobbszords kettoskotések
peroxidképzese kdvetkeztében kotéseik lehetoséget biztositanak védébevonatokként szolgalo
térhalosodd kencék elballitasara. A szaradd olajok ezen elényds tulajdonsagaikat a (7)

reakcidegyenlet szerinti, a kettés kotéseik autoxidativ képességének koszonhetik. [23]

| | | (7)
O O O o

| | | Y
CH; — (CHy); —CH—-CH—-CH,—CH — CH—(CH,); — Ci
|

0 OH

o)

N |

;c — (CH,), —CH — CH—CH, —CH — CH— (CH,), — CHj4
| | |

HO O O O

| | |
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5. A KISERLETI EREDMENYEK ERTEKELESE

Az eddigiek igazoljak, hogy az 6ngyulladas folyamataban az anyagi jellemzéknek igen fontos
szerepe van, de természetesen a legmeghatarozobb ezek kdzott az anyagi minéség. Célszeri
hat, ha szamba vesszik, mennyire eltéréek az &ltalam vizsgalt anyagok az 6ngyulladasi
hajlamukat visszatiikr6z6 reakcioképesség szempontjabdl. Tul ezen még Osszetettebb képet
kapunk, ha mindezeket 0Osszevetjik az ezt ugyancsak jelentésen befolyasolé fizikai

allapotukkal, maga utan vonva a fizikai-kémiai paraméterek vizsgalati eljarasbéli eltérését is.

A kulonféle anyagok ongyulladdsanak folyamatiban jelentkezé eltérések elsédlegesen a
vizsgalat targyanak kémiai Osszetételében keresendok tehdt. Az ennek demonstraldsara
vizsgalataim soran egyazon szemes takarmanynovény, a kukorica®®, mint alapanyag szeszipari
feldolgozasabol szarmazdé hatféle anyagi minéség szerint elkulonulé melléktermékei

ongyulladasi folyamatainak jellegzetessegit hasonlitottam 6ssze. [9]

13 A termékek alapanyagaul szolgalé kukoricara utal az egyes anyagok megnevezésénél hasznalt CGF is, amely
az angol elnevezés kezdébetlibsl képzett mozaikszo, azaz az angol Corn Gluten Feed szddsszetételt fedi.
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A vizsgalati alapanyagok egyrésze vizualisan is jol elkulonithet6 anyagi halmazokat alkotnak,
mig masik részik kémiai Osszetételuk szerint vélaszthatok csak szét. Ezt az 5. képen a

feldolgozoiparban alkalmazott elnevezésiiknek megfeleléen tiikroztetem.

Vizsgalatimmintak

2lEESeNY, TIIEIC)ELS
ienenelanalimuraliten

3
e
0

5. kép: Vizsgalatban mintazott Iapayago14

14 Készult a szerzé sajat felvételeinek felhasznalasaval.
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6. OSSZEHASONLITO VIZSGALATOK

A mintédk dngyulladasi sajatossagai eltéréseinek megallapitasahoz sziikséges méréssorozatok
elvégzése felvetheti tovabbd a ttizmegel6zés tekintetében lényeges anyagi jellemzok
megallapitasanak szikségességét. Az ongyulladashoz vezeté folyamatokban képz6do
bomlastermékek égésének sajatossagai megmutathatjak, hogy ezen anyagokat tarolo
létesitmény tlizesete sordn — a mennyiségi dimenzidk figyelembe vételével — mekkora

tiizterhelést eredményezhet felszabadulasuk.

A kukoricaszemet alkotd alapvegylletek szazalékos tomegaranyai az 1. szamu tablazatban

kerultek sszefoglalasra.

1. tblazat: A kukoricaszem Osszetétele [24]

Osszetétel | Keményité | Fehérjék | Rostok | Zsirok | Cukrok | Hamu | Viz

m/m % 62,7 8,2 8,2 3,7 2,2 1,2 13,8

A fenti anyagok ongyulladasi folyamatait kiséré lassu felfutasu termikus atalakulasok nagyon
hasonlatosak az élelmiszer technoldgiaban alkalmazott porkdlés soran lezajlékhoz.
Természetszeriileg az 6ngyulladast Kisér6é termikus bomlasok csak azok kezdeti stadiuméaval
vethetok 0ssze, hisz az élelmiszeripari feldolgozés soran a pirolitikus atalakulasok minddssze
az élvezeti értéket add kémiai anyagok megjelenéséig tartanak. Azonban azok jellege
egyértelmien jelzik az Osszetett, és még kevesse tisztazott reakciok 1ényegi elemeit, melyek
kozil kiemelend6 a karamellizaciot leir6 Maillard-reakcio, ahogyan az a mar el6zéekben
bemutatott, a méréseim soran készitett 3. sz&mu képen is jol azonosithat6. Ezen folyamatok
soran az alapanyagokat nagyabdl 170-240 °C-ra melegitik, amely hémérsékleti tartomany

egybe esik az altalam elvégzett az éngyulladasi vizsgalatok soran alkalmazottal.

Az emlitett kémiai atalakulasok kezdeti fazisdban a mar emlitett Maillard-reakcio elsédleges
termékei barna szinanyagokat, melanoidineket eredményez6 folyamatok, illetve mas nem illé
komponensek létrejottéhez  vezeték. Az illékony bomléastermékek vegyiletei kozott
megtalaljuk a kulonféle szénhidratokbol képzodo furdnvegyiileteket, aldehideket, ketonokat és
fenolokat, valamint a nitrogén tartalmu alkotokbol képzédo ketonokat, pirolokat, pirazinokat

és piridineket, tovabba a lipidekbdl szarmazé aldehideket és ketonokat, de ugyancsak jelentds
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szamban képzodnek kildnféle fenolszarmazékok is, ahogyan a 2. tablazatbol is kiolvashato.
[25]

Az atalakulasok eziranyu jellegzetessegei olvashatdk ki a 2. szamu tablazatbol, amelyet az arpa

porkolésekor felszabadulo vegyuletek GC/MS meghatarozasaval allitottak dssze.

2. tdblazat: Az arpa porkolésekor képz6do 0sszetevok relativ eléfordulési gyakorisaga [26]

Megnevezés Relativ gyakorisag
1. | piridin ey
2. | metil-piridin ey
3. | acetil-piridin s
4. | pirazin s
5. | metil-pirazin r——
6. | 2,3-dimetil-pirazin Hkkx
7. | 2,5- (és/vagy 2,6-) dimetil-pirazin Fkkk
8. | 2-etil-5- (és/ vagy 6-) metil-pirazin *kk
9. | trimetil-pirazin r—
10. | 2-etil-3,6-dimetil-pirazin *Hk
11. | 2-etil-5,6-dimetil-pirazin *kk
12. | 6,7-dihidro-5h-ciklopentapirazin falea
13. | 2-metil-6,7-dihidro-5h-ciklopentapirazin *
14. | 5-metil-6,7-dihidro-5h-ciklopentaprazin *x
15. | acetil-pirazin *
16. | tiazol foll
17. | 4-metil-tiazol *k
18. | 5-metil-tiazol *k
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19. | 2,4- (es / vagy) 2,5-dimetil-tiazol *
20. | alkil-tiazolok fol
21. | dimetil-oxazol **
22. | alkil-oxazol *
23. | 2-furdnmetanol

24. | furfural

25. | metil-2-furfurol

26. | 2-acetilfuran

27. | dihidro-5-metil-2(3h)-furanon

28. | 2,5-hexanodion

29. | fenetil-alkohol

30. | alkil-piridinek fale
31. | a- (1-oxo-2-propenil) ) piridin *
32. | 2- vagy 4-propionil-piridin *
33. | 3-propionil-pirrol *
34. | 3-acetil-pirrol vagy metil-pirrol-karboxaldehid

35. | pirazinok *
36. | etil-trimetil-pirazin **
37. | dietil-metil-pirazinok *x

A bomlasi folyamatok képezte fenti reakcidtermékek kozott az illékony vegyiiletek soraban
jelentés mennyiségben fordulnak el6 a nitrogén-, oxigén-, illetve kéntartalmud heterociklusos
komponensek, melyek az égett, porkélt szaghatast kivaltjak kis mennyiségben is. [25]
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Ezek alacsony érzékszervi kuszobértekeik miatt az elvegzett kisérleteket kdvetéen is intenziv
légcsere mellett is érzékelhetok voltak a vizsgalat kornyezetében. Altalanosan elmondhatd,
hogy az illékony bomlastermékek felszabadulasat kimutathatoan elésegitette egyrészt a finom
6rlemény formajaban vizsgalt alacsony, illetve magas fehérje tartalmu glutén részecskéi eseten
megnyilvanulé alacsony termikus inercidja az anyagmintainak nagyobb apritasi fokanak
kdszonhetéen. Hasonld okokbol a pelletalt hengeres struktdraju CGF bomlési folyamatai
szintén lassabban zajlanak le, szemben az ugyancsak CGF tartalm(, de durvan szemcsezett
aggregatumokbdl all6 halmazban hatékonyabba valdé konvektiv aramlasok biztositotta
gyorsabb atheviilés kovetkeztében. Azonban a kukorica csira halmazét dsszevetve az utdbbi
termékfrakcioval, megéallapitast nyert, hogy a pirolizis hatdsara a csirdban a benne [évé
vegylletek atalakulasa az illékony bomlastermékek képzoédése helyett a karamellizacid
iranyaba tolodnak el. igy a jelentésebb tomegveszteséggel jaro illékony komponensek kevésbé
dominélnak. Fontos azonban leszdgezni, hogy a Kisérleti tapasztalatok azt mutatjak, hogy
ugyanazon anyag egyez6 fizikai jellemzoékkel bird aggregatumai esetében a nagyobb
térfogatban mar romlik a konvektiv héleadas képessége, az igy fellépé héakkumulacio az
anyaghalmaz belsejében nagyobb intenzitasu relativ tomegveszteséget valt ki. ezt példazzak az
eltérd térfogatokhoz kapcsolddo adatok. Az elmondottak bizonyitékaul szolgalnak az altalam
vizsgalt minték relativ tdmegveszteségei maximalis értékei is, melyek adatait a 3. szamd

tablazatban foglaltam ossze.™®

[-d(m/mo)/d‘[] max (tm)max
1 (min') ()
Minta
Alacsony Magas Alacsony Magas

fehérje tartalmad glutén

15 Osszeallitotta a szerzo [27] nyoman.
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Minta Alacsony fehérje tartalma glutén

Széraz Pelletalt Széraz Pelletalt
Mintal
CGF
5. 0,069 164,9

Szaraz CGF Csira

8. 0,05

Mintatérfogatok: 1(5%5*5) cm?; 2(10*10*10) cm

7. OSSZEGZES

Az éaltalam elvégzett laboratériumi vizsgalatok a tiizveszély megitélésében szolgaltathatnak
alapot a kivalasztott anyagok tiizvédelmi jellemzését illetéen, melynek megitéléseben a
tizvedelmi mérndki szaktudas elengedhetetlen, kiléndsen az Ugynevezett kritikus
kortlmények laboratériumi definialasa terén. A laboratoriumi vizsgalatok soran lényeges
szempontként azonositottam az anyagi minéség szerepét a takarmanyozasi céllal

felhasznalando egyes termékek dngyulladasi hajlaméara gyakorolt hatasok soraban.

Az cikkben ko6zolt eredményekbél egyebek mellett kitiinik, hogy a jelentés mennyiségi
illékony bomlasi komponenseket felszabaditani képes anyagok kiléndsen tiizveszélyesek.
Gondoskodni kell tehat a folyamatos megbizhatd tiizvédelmi miiszaki-technikai feltigyelet alatt
tartasukrdl, illetéleg olyan kornyezeti feltételeket kell szamukra biztositani, amelyek érdemben
csokkenthetik az ezen tényezokkel dsszefiiggésben jelentkez6 dngyulladas kockazatét.
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