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Abstract

Knowing the agrophysical parameters of wheat is very important during the wheat processing from the
harvest to cleaning of mill. The authors investigated the kernel size, bulk and kernel density, thousand
kernel weight, porosity and kernel hardness of winter wheat (Triticum aestivum L.) varieties. The
influence of kernel hardness was traceable almost all of parametres. Significant difference was found
between the kernel length and the kernel hardness class. Using with multivariate equation we can
estimate the kernel thickness quite well.

Osszefoglalas

Az aratistdl a malmi tisztitasig alapvet§ fontossidgi ismerni a buizaszem agrofizikai jellemzdgit. A
szerz6k az étkezési, Gszi buzdk (Tritucum aestivum) szemméreteit, halmaz- és szemstirtiségét,
ezerszem tOmegét, porozitdsit és szemkeménységét vizsgiltak. A szemkeménység hatdsa szinte
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minden jellemzénél igazolhaténak mutatkozott. A vastagsdgi méret becslésére kidolgozott
tobbvaltozds egyenlettel jol lehetett becsiilni.

Bevezetés és irodalmi feldolgozas

A gabonafélék koziil a Karpat-medence egyik legjelentGsebb novénye a buza. A buza a
vilagon termesztett novények koziil az egyik legértékesebb, termdteriilete is a legnagyobb.
Elterjedtségét a buzafajok és fajtdk valtozatos éghajlati igénye és jo alkalmazkoddképessége
tette lehetévé. Gyakorlatilag a legszélsGségesebb éghajlati viszonyok kivételével (a trépusok,
a sivatagok és a sarkvidékek) szinte mindenhol termesztik. Elelmiszeripari felhasznaldsa
leginkdbb dSrlemények formdjaban torténik. A buza J&rlemények alkalmazdsi teriilete
széleskorli, legnagyobbrészt kenyeret készitenek belSle. A gabonafélék szemméretének,
alakjanak az egyik legtermészetesebb tulajdonsdg, amellyel a gabona faja, esctleg fajtija
azonosithatd. A buza vet6magok méret és fizikai jellemzdivel, valamint a levegében torténd
mozgasanak tanulmanyozasat végezte CSIZMAZIA és NAGYNE P.L (1996) valamint
NAGYNE P. I. (2001). A szaritas soran a fizikai jellemzdk szerepe alapvetd, a méret mellett a
méret eloszldsa - homogenitdsa -, a halmazstirtiség szerepe emelhet§ ki (BEKE, 1997). A
szemtomeghol vagy az ezzel analdg ezerszem tomegbdl mindenekelStt a termés mennyisége
kalkuldlhaté. Azonos termdteriileten nevelt novényeknél a kaldszok szama és a szemek
tOmege kozill az utdbbi oroklédik a legszildrdabban. Aestivum buizdkndl a liszthozam és az
ezertomeg kozotti korrelacidbdl kiindulva folytattak kisérleteket nagy ezerszemtomegtl fajtdk
elGallitaisaira WIERSMA et al. (2001). A stirliség vizsgdlatokndl legelGszor kell megemliteni a
halmaz stir(iséget is, amelynél a szemek kozti gz (levegs) térfogatat is a szemekével egyiitt
mérjik. A halmaz s(rliségét gyakran térfogat tomegnek nevezi a szakirodalom, noha fizikai
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értelemben stirliségnek tekinthetjiik. Ez utdbbi jellemzé a malomipari praktikumban sokat
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hasznalt és nagy jelent&séggel felruhdzott mutatd, amelyet hektolitersilynak neveztek. A
hektoliter tomeg alacsony értéke gyakran kisebb liszthozamot jelez (KELLY et al., 1995),
amely a malomipar szimara rossz eldjel, de bizonyos mértékig a varhatd lisztmindséget is
prognosztizélja. A hektoliter tomeg értékét tobb tényezd alakitja. A szemek mérete, a sériilt
szemek ardnya, alakja valamint a bels§ szerkezete. Az érés soran bekovetkezd - jelents
részben az idgjarasi koriilményekre visszavezethetS- sériiltség és magméret valamint a
hektoliter tomeg korrelacigjat igazolta GAINES et al. (1997), ramutatva a toppedt szemek
kivalasztasanak sziikségességére. A mezSgazdasigi anyagok esetében az Uin valddi siirliség
fontos jellemz$, ennek ellenére nem frekventdlt vizsgalat. NEMENYI (1988)
kukoricahibridek vizsgdlata soran A4llapitott meg Osszefliggést a stlirtiség és a kémiai
Osszetevék aranya kozott. A kidrlés a laboratériumi koriilmények kozott nyert liszt aranyt
jelenti a biza mennyiségéhez viszonyitva. Mads terminoldgia szerint kiSrlés a malom adott
lizemallapota mellett az aktualis Osszes O&rlemény mennyisége a malomra Kkeriild

buzamennyiséghez képest. A fogalom tisztdzasa azért sziikséges, hogy ne torténhessenck
értelmezési problémak.

A Kkisérleti munka célkitiizése: a buiza esetében a szemstruktiira keménysége illetve
puhasdga alapvetéen meghatdrozhatja malmi feldolgozas technoldgidjat, menetét és
gazdasagossagit. Munkank fékuszaban a szemkeménység meghatdrozasa valamint a
szemszerkezet sajatsagaival Osszefiiggésben all6 jellemzSk megallapitasa allt.

Anyag, moédszerek és eszkozok

Vizsgalati alanyként a Szegedi Gabonatermesztési Kutaté Kht. fajtdi szolgaltak. A
szemtermések 1999-2002. évekbdl, Taplanszentkereszt, Fiilopszallas, Zsombd és Szeged
termG@helyr§l szdrmaztak. A reprezentativ vizsgdlati mintdk elSkészitése a termdGhelyrdl
begytijtott mintak tisztitdsa (por és nagyobb szennyezddések eltavolitasa céljabdl) utan,
sakktabla osztds modszerével tortént. A fizikai jellemzSk mérését szabvanyos modszerekkel,
a szemkeménység (HI: hardness index) meghatarozasat PERTEN SKCS 4100 mérémitiszerrel
valésitottuk meg. A késziilék a HI értéke mellett méri a szemek tomegét, méretét és a
nedvességtartalmat, majd a haromszdz, szemenkénti mérés alapjan atlagértéket szolgéltat. A
mintdk mérése 3-3 parhuzamos vizsgalattal tortént.

Vizsgalati eredmények

A mintdkat kemény és puha osztdlyba sorolva kiilon-kiilon Osszehasonlitottuk a mért és
szamitott tomeg értékeket. A puha mintdkndl a kiilonbség 10% koriili érték (R’=0,809) a
kemény szemii mintdk esetében nagyobb differencia - kozel 17 % - mutatkozott, kivald
(R’=0,815) determindcids egyiitthaté mellett. Az eredmények arra engednek kovetekeztetni,
hogy a hasi bardzda mélysége a kemény és puha szemi fajtdk kozott eltérS. Ebbdl az
allapotbdl kiindulva alkottunk meg egy tObbvaltozds egyenletet, amellyel nagy biztonsaggal
becsiilhetd a vastagsagi méret.

A becsl§ egyenleteket kemény és puha fajtdkra szétbontva az aldbbiakban mutatjuk be [v:
vastagsag (mm), ESZT: ezerszem tomeg (g), h: hossziisag (mm) |

Kemény fajtakra (H1 > 50): v =2,927 - 0,206 * h + 0,029 * ESZT (R*=0,63)
Puha fajtakra (HI < 50): v =2,588 - 0,166 * h + 0,031 * ESZT (R’=0,72)

A fajték strliség vizsgdlatat harom mdodszerrel hataroztuk meg: a halmazsiiriséget a hektoliter

tomeg (HLT) mérés szerint, az Aaltalunk burkolt siiriiségnek nevezett, a szemek hasi
bardzddjanak kiils§ részén mért térfogatot is magdba foglald stirliséget folyadék Kkiszoritas
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elvén alapuld eszkozzel, a valodi siriiséget, amely a belsG Uregeket, kapillarisokat és
zarvanyokat is magédba foglalja, gdz (He) piknométerrel. A vdarakozdsoknak megfelelGen a
halmaz siiriiség ¢s a burkolt stirfiség mérések adatai a kisebb mértékben a fajtdk genetikai
tulajdonsagait, nagyobb részt a termesztés koriilményeit (évjarat illetve termGShely) tliikrozték
vissza.

A porozitas értéke elsGsorban az évjdrat hatdsira modosult. Az évjarat mogott elsGsorban a
csapadék és a hémérséklet hatdsa mutathatd Kki. Ertéke az aszalyos 2000 és 2002 években
szignifikdnsan kilonbozott mind egymadstdl, mind a tobbi évjarattdl. A fajtdk kozott
szamottevs a kiilonbséget a porozitas tekintetében nem lehetett felfedezni.

A hektoliter tomeg (HLT) és a szdmitott halmaz porozitas (s) értékei forditott ardnyban
allnak egymadssal (SITKEI, 1981), amely Osszefliggést a szemszerkezet keménysége
lényegesen befolydsolja, amelyet a kovetkez$ becsl§ egyenletek bizonyitanak. A kemény
szem(i mintdk esetében az Osszefiiggés determindcids egyiitthatéja R’= 0,73, mig a puha
mintdknal R*= 0,66.

Kemény (HI = 50) buzékndl: € = 0,722838 - 0,00403237*HLT (n=105, R’=0,72, r= -0,850)
Puha (HI <50) buizdknal: &= 0,672659 - 0,00344793*HLT (n=59, R’=0,66, r=-0,811)

A szemkeménység és a lisztkihozatal kapcsolatdnak vizsgédlatdat a 2002 évekbdl szarmazo
mintdkkal végeztiik, a 36 minta kiilonb6z4 term@helyrél szarmazott.

Vizsgalataink alapjan bizonyithatd, hogy a szemkeménység és a ki Srolhetd liszt mennyisége
kozott pozitiv korrelacio all fenn (1. dbra). A kozepesen szoros Korreldcié bizonyitja a
kemény fajtak elényeit és prediktalja a gazdasagos malmi GSrlési tevékenységet.
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1. abra A szemkeménység és a lisztkihozatal kapcsolata (n=36; r=0,63)

A viarhaté liszthozam a becslési pontossaga sikeriilt tovabb novelni. A szemkeménység és a
szélességi méretre alapozott kétvaltozd linearis egyenlet alapjan a kiGrlés becsiilt és mért
értékei kozott szignifikdns €s szoros pozitiv korreldcidt igazoltunk [SZ: a buzaszemek
szélességi mérete (mm), HIl: a buzamintak hardness index értéke (%)].

Ki6rlés = 3,40979 + 15,8725*SZ + 0,174489*HI
(R’=0,5424, n=36, r=0,734)

Kovetkeztetések és javaslatok

Annak ellenére, hogy buzdk esetében a hirom jellemzd8 szemméret fliggetlennek tekinthetd
egymastol, megfeleléen pontosan lehet becsiilni a vastagsagi méretet, a hosszisag és az
ezerszem tOmeg értékeib8l megalkotott kétvaltozos modellel. Bizonyitott korreldciot kapunk,
amelyet azonban a szemkeménység Iényegesen befolyasol. A puha szemszerkezettel
jellemezhet6 mintdk esetében a determindcids egyiitthaté értéke magasabb volt, mint a
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kemény szemli mintdknal, de a kapcsolat mindkét esetben szignifikins és szorosnak
mutatkozott. A vastagsdg becslésének egy célszeri alkalmazasi lehetdsége, hogy a
mesterséges latassal 1étrehozott 2D két elemzése és egy egyszerli tomegméréssel megbizhatd
informaciét kapunk a buzaszem vastagsagi méretére. A moddszer roncsolds mentes, igy a
buzamagok mas célokra felhasznalhatok. Ennek a nemesités soran, a mez8gazdasagi
technolégidaknal vagy a malmi folyamatoknal vehetjliik hasznat.

Uj eredményt jelentett, hogy a HLT és porozitds kapcsolata alapvetSen a szemkeménységtsl
flige. A linedris regresszios egyenlet allanddja kvazi azonosnak tekinthetd$, a regresszios
egylitthatdjak kozott azonban cca. 15% eltérés mutatkozott, azonos korrelaciéo mellett.

A HI adatainak elemzése soran bizonyitott, szignifikins kapcsolat a vastagsdg, a burkolt
stirtiség és a hektoliter tomeg értékek kozott volt. JellemzS moddon az évjarat hatdsara
mindharom jellemz8 atlagértékeinek konfidencia intervallumai hasonldé moédon alakultak.
Vagyis az aszalyosabb években nemcsak a szemek lettek vastagabbak, a hektoliter tomegiik
magasabb, hanem a szemek keménységi értékei is ndttek. ValdszintisithetS tehat, hogy a
korrelaciot (legaldbbis részben) nem a fenti agrofizikai jellemzSk kozotti direkt kapcsolat
alakitja. Nézetiink szerint az id§jarasi hatdas markansan egy irdnyba torzitja az értékeket.

A malomipari tevékenység gazdasiagossiaganak egyik legfontosabb fokmérdje, hogy az adott
buzabdl mekkora mennyiségli késztermék, azaz liszt gyarthatd. A buza fizikai jellemzd&inek
meérése ezért részben arra irdnyul, hogy megbecsiiljiik, a varhaté liszthozamot. A liszthozamot
szokas még kidrlésnek, lisztkihozatalnak is nevezni. Régi torekvése a malomiparnak, hogy
legalabb becsiilni lehessen a buizak varhaté kiSrolhetd mennyiségét. Kisérleti malmon mért
kidrlés és a hardness index kozott szignifikdns és kozepesen szoros kapcsolatot tudtunk
igazolni. A keménység értékek alapjan torténd becslés pontossagat tovabb tudtuk noévelni,
tovabbi hattérvaltozokkal. A szélességi méret megfeleld fizikai jellemzének bizonyult, igy
meg lehetett alkotni egy kétvaltozds becsld egyenletet, amely szerint a kiérlés a szélesség és a
hardness index értékei, valamint konstansok alapjan jol becsiilhetvé valt. A becslS egyenes
és a laboratdriumi kidrlés szoros korrelacidoban all egymassal.
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