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KIVONAT

Munkankban a magyar koztermesztésben jelentOs részt képviseld, szegedi
nemesitésii kozonséges, Oszi buzafajtakkal (Triticum aestivum) végeztiink
vizsgalatokat. Célunk volt megallapitani a jelenleg hasznalt buzafajtak
fizikai tulajdonsagait, a jellemzok kozotti Osszefliggés-rendszer pontosabb
leirasa végett. Mintaink széles genetikai valtozékonysaguak voltak, tobb
évjaratbol €s az orszag killonboz6 pontjairol szarmaztak. Kiemelt figyelmet
forditottunk a buzak szemkeménységének meghatiarozasara, annak
tisztazasa, hogy a szemkeménység mely agrofizikai jellemzovel all
kapcsolatban. Fontosnak tartottuk azon paraméterek és a kozottik 1évo
relaciok feltérképezését, amelyek a malmi tevékenység mindségére €s annak
gazdasagossagara kihatnak, az eredmények gyakorlati alkalmazhatdsaga
miatt.

Megallapitottuk, hogy a csapadékosabb vegetacids idészakban a buzaszemek
hosszabbak és vékonyabban, mind aszalyos években. Kisérleti adatokra
tamaszkodva sikeriilt megalkotni egy kétvaltozés becslé egyenletet,
amelynek segitségével a mért ezerszem tomeghdl és a szemek szélességi
méretébol nagy pontossaggal Dbecsiilhetd a nehezebben mérhetd
szemvastagsag. A becsl6 egyenlet szemkeménységre érzékeny, igy a puha
és kemény fajtak esetében eltéré egyenlet hatdrozhaté meg. Javaslatot
tettlink a ,,burkolt stirliség” fogalmanak bevezetésére ¢s alkalmazasara buzak
esetében. Burkolt siiriiségnek nevezzik a szemtermés siiriiségének
folyadék kiszoritas elvén mért jellemzdjét, amelyet a mért szemtomeg és
barmely méréfolyadék altal kiszoritott térfogat hanyadosaként adunk meg.
Megallapitottuk, hogy a gazpiknométerrel mért valédi siiriiség, nincs
aranyban a szemkeménységgel és nem is tekinthetdk fajtajellemzonek

Kidolgoztunk és tovabb fejlesztettiink moddszert a gabonaszemek apritasi
ellenallasanak mérésére. Kalapacsos daralot hasznalva szignifikdns és
kozepesen szoros kapcsolatot kaptunk az apritasi ellendllds és a hardness
index kozott. Tarcsas apritdgéppel a korrelacid szignifikdnsnak €és szorosnak
adodott.

Kisérleti malmon mért lisztkihozatal, vagyis a kidrlés és a hardness index
kozott szignifikans, kdzepesen szoros kapcesolatot tudtunk igazolni.



A szélességi méret és a szemkeménység valtozok bevonasaval sikerdilt
megalkotni egy kétvaltozos becsldo egyenletet, amely a laboratdriumi
malmon mért kidrlést szoros korrelaciéo mellett becsli.

A valorigrafos (farinografos) vizsgalati jellemzok ¢és szemkeménység
vizsgalata alapjan kizardlag a vizfelvevd képesség és a hardness index
értekek kozott lehet kimutatni kapcsolatot. Viszont ezen korrelacio
kozepesen szoros, szignifikans és meglehetdsen robusztus. A megallapitas
ugyanis tobb év viszonylatdban is megallja a helyét, korabbi
eredményeinkhez illeszkedik.



ABSTRACT

INVESTIGATIONS OF RELATIONSHIPS AMONG THE AGRO-
PHYSICAL FEATURES OF WHEAT (Triticum aestivum) KERNEL
VARIETIES

The aim of the PhD work were the investigation of the kernel geometric,
morphologic kernel hardness, agro-phyisical characteristic of the wheat
(Triticum aestivum) and the clearing the relationship among these
parameters.

We established a multivariable equation with which the thicknes measure
can be estimated with high safety. Our hypothesis has been demonstrated,
the kernel hardness affects the accuracy of the estimation significantly.

The meteorological conditions of breeding, the crop year and the location
influenced the true density values more markedly.

The specific superficial grinding energy consumption as grinding resistance
is suitable for classifying the varieties (samples) according to hardness.

We demonstrated a significant and strong correlation between the estimated
and measured milling yield with a linear equation based on the kernel
hardness and measure of width.

There was a positive and strong correlation between the kernel hardness and
water absorption.



BEVEZETES

A mindség szerepe mindig is jelen volt a termelés-feldolgozas-értékesités
lancolataban, de az utobbi években kulcsszerepet kapott. A mezégazdasagi
termékek, igy a gabondk is, olyan piaci termékké valtak, amelyeknek egy
globalizalodé piacon kell helytallniuk. A fenntarthaté mezdgazdasag a sz6
legszorosabb értelmében 1étkérdése az emberiségnek. Egyre lényegesebb,
hogy milyen koriilmények kozott, mit €s mennyit termeliink.

Az Gjabb fajtak megjelenése, a mezdgazdasagi termelés feltételrendszerének
megvaltozasa, a mérési technikak tokéletesedése idordl idore felveti annak
sziikségességét, hogy a meglévd kutatasi eredményekre tamaszkodva
ujragondoljunk szamos kérdést.

Az agrar-miiszaki jellegli kutatdsokat az alapozd és tudas szintetizalo
ismeretek jellemzik, amely magaba foglalja az agrofizikat, a kisérletes
mez6gazdasagi gépészeti tudomanyt. A kutatdsok célja valamint a varhato
eredmények ugyanis rendkiviil fontosak, a preciziés mez6gazdasagi
technikak, a gabonafeldolgozé technoldgiak megkdvetelik az eddiginél is
pontosabb tervezést, az elméletek ujragondolasat, és mindezt a mai,
megvaltozott biologiai alapok ismerete mellett kell megtennie.

A mezbdgazdasag egyik legfontosabb tényezdje a genetikai alap. A biologiai
potencial pontosabb megismerése elengedhetetlen. A termények, az
allatfajok a nemesités hatasara olyan mértékben valtoztak meg, hogy nem
egy esetben a korabban leirt paraméterek az tjabb fajtakra nem vonatkoznak.
Ennek egyik oka éppen a valtozékonysag, a bioldgiai sokszinliség.

A tudésbazis novekedtével, a kutatas modszertandnak valtozasaval 1
elméletek sziiletnek. Az adatfeldolgozas egyszeriisodése, a kifinomultabb
matematikai-statisztikai modszerek lehetové teszik, hogy az Gjabb biologiai
objektumok vizsgalataval az elméletek és torvényszeriiségek leirdsa
tokéletesedhessen. A tudomany fejloédik és a dinamizmusat az adja, hogy
ujabb és ujabb elméletek latnak napvilagot, amelyek egy részét a mérndki
tudomany, kisérleti adatokra tdmaszkodva megerdsit vagy éppen elvet. Az
elmult években ezen szemlélet jegyében, szamtalan tudomanyteriileten
jelentés szamu 0j eredmény, modszer sziiletett.



A biologiai alapok valtozasat egyetlen adattal szemléltetve: az allamilag
elismert buza fajtdk szama a hatvanas években tiz koriili, 1995-ben még
minddssze 44 volt, mara ez a szam kozel kettoszazra novekedett.

Magyarorszagon kiemelt helyen szerepel a buza (Triticum aestivum), amely
a vetésteriilet kozel 20%-an uralja, igy joggal mondhatjuk, hogy a
legjelent6sebb kenyérgabonank.

Alapvetd feladatunknak tekintettilk, hogy a ma jellemz0 buzafajtak
szemtermésével végezziink vizsgalatainkat. A mindségi tényezok koziil
azokat az agrofizikai jellemzoket mértiik, amelyek a szemtermés méretét,
alakjat, stirliségeit és szemkeménységét irjak le.

Kiilon figyelmet forditottunk az egyes jellemzok stabilitdsanak vizsgalatara,
ezért a kisérleti mintak tobb évbdl és szamos terméhelyrdl szarmaztak.
Nagyszami minta elemzése alapjan a levonhatd kovetkeztetések jobban
altalanosithatok, érvényességi teriiletiik szélesebb kort.

Az agrofizikai tulajdonsagok minél pontosabb feltérképezése, az
Osszefiiggés rendszer preciz megismerése gazdagitja elméleti tudasunkat,
konkrét gazdasagi eredményekhez segitheti a gabonavertikum szerepldit.
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CELKITUZESEK

Munkank elsédleges célja az étkezési buza (Triticum aestivum)
szemtermésének szemgeometriai, morfologiai, szemkeménységi, agrofizikai
jellemzdinek vizsgalata valamint a vizsgalt paraméterek kozotti
Osszefliggések tisztazasa.

Az 0sszefiiggd kapcsolatrendszer egyes elemeinek, az elemek kozotti
kapcsolat feltarasa, valamint a konnyebb attekinthetdség érdekében a
kisérleti rész harom teriiletre osztottuk fel, amely egyuttal az értekezés
eredményeinek ismertetésekor is sorrend.

¢ A btizaszemek geometriai és morfologiai jellemzdinek meghatarozasa,

e a gabona szemek és halmazok tomeg, térfogat és kiilonféle siirliség
paramétereinek vizsgalata,

e a szemkeménység, mint szerkezeti tulajdonsag meghatarozasa

A buzaszemek méretének alakulasakor elsdsorban azt kivantuk megtudni,
hogy a ma koztermesztésben 1évo fajtak geometriai jellemz6i miként
alakulnak, valamint arra kerestiik a valaszt, hogy a termesztés koriilményei,
elssorban az évjarat és a term6hely, miként alakitjak a szemek méreteit.

A slirliség mérések elvégzését az indokolta, hogy ilyen jellegii és terjedelmi
vizsgalatokat - legjobb tudomasunk szerint - nem végeztek, ugyanakkor a
stirtiséggel kapcsolatban tobb, néha egymasnak is ellentmond6 eredmény
sziiletett.

A szemkeménység mérésére két alapvetden kiillonb6zé modszert
valasztottunk.

Az elsé az altalunk kidolgozott és tovabbfejlesztett apritasi ellenallas
mérése, amelyet két kiilonféle elven mikodd géppel —kalapacsos daraloval
¢s tarcsas apritogéppel - hataroztunk meg.

A masik moédszer, amellyel a sorozat vizsgalatokat végeztiik, a vilagban
jelenleg elterjedt hardness index mérés.
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1. IRODALMI FELDOLGOZAS
1.1 A gabonafélék jelentésége

A gabonaféléknek a keményitében gazdag, de jelentds fehérjetartalommal is
rendelkezd lisztes szemet képzé novényeket nevezziikk (BOCZ, 1992). A
cerealidknak is nevezett ndvények kozé sorolhatjuk a buza (Triticum
aestivum), a rozs (Secale cereale), az arpa (Hordeum vulgare), a zab (Avena
sativa), a rizs (Oryza sativa), a kukorica (Zea mays), a koles (Panicum
miliaceum) és a cirok (Sorgum vulgare) ndvények szemtermését.

A gabona novények termesztése élelmiszeripari célra valamint
takarmanyozasi céljra torténik. A fejlett ipari orszdgokban a gabonafélék
nagyobb hanyada takarmanyozasra kerill, de Afrikdban illetve Azsia
szegényebb orszagaiban a mai napig az egyetlen f0 taplaléknovény. A
cerealidk valamelyikét szinte az egész vildgon termesztik az éghajlati
adottsagok figyelembevételével.

A gabonafélék koziil hazankban legjelentdsebb ndvény a bliza. A buza a
vilagon termesztett novények koziil az egyik legértékesebb, termdteriilete is
a legnagyobb. A vetésteriilete ingadozo, 2003-ben, a legutobbi gazdasagi
évben a vilagon 208,13 milli6 hektaron takaritottak be, a termésmennyiség
557,31 milli6 tonna volt. Ez az utdbbi évekhez viszonyitva kismértékii
visszaesést jelent, de tobb igy is mint kétszeres a negyven évvel azelGtti
mennyiségnek. Vilagkereskedelmi termék, igy a mennyiségeket nemcsak a
termesztési korlilmények (idéjaras, rovarkartevok, stb.) alakitjak, hanem a
piaci viszonyok is. Széles kort taplalkozasi jelentdségét (ebben az elsd
helyen all ) egyediil a rizs kozeliti meg, elsésorban az azsiai orszagok
népessége és taplalkozasi szokasai miatt.

Elterjedtségét a buzafajok és fajtdk valtozatos éghajlati igénye és jo
alkalmazkodoképessége tette lehetéveé. Gyakorlatilag a legszélsdségesebb
éghajlati viszonyok kivételével (a tropusok, a sivatagok és a sarkvidékek)
szinte mindenhol termesztik.

Elelmiszeripari felhasznalasa leginkdabb érlemények formajaban torténik. A
buza 6rlemények alkalmazasi teriilete széleskorti, legnagyobbrészt kenyeret
készitenek beldle — a vilagon hozzavetéleg 2000 féle kenyeret ismernek - ,
ezen kivil még szamos siitd-, tészta-, édes- valamint cukréaszipari
felhasznalasi modja ismert. A bliza nagy népszerliségének az az oka, hogy jo
egyensulyban van szénhidrat és fehérje tartalma, teljes gépesitettséggel
gazdasagosan termeszthetd, hosszii idon keresztiil jol tarolhatd, akar
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oroletlen szemek, akar liszt formajiaban (BARABAS, 1987). Ez az egyetlen
olyan gabona, amelynek fehérjéi sikérképzésre hajlamosak. Egyetlen mas
cerealia lisztjébdl sem lehet olyan jol lazitott, emészthetd kenyeret késziteni,
mint a bizaébol. A buza és érleményeinek felhasznalashoz tartozik még,
hogy kivaldé mindségli abraktakarmany. A buzadrlés melléktermékei is
értékesek, a keletkezd buzakorpa fehérjében gazdag takarmany alapanyag.
Szalmaja értékes alomanyag, ujabban a ,,non-food” felhasznalas egyre
elterjedtebb, pl. a cellulozgyartasban vagy az agrar-, energetikai szektorban.

Az 1. sz. tablazat a vilag cerealia termesztési adatait mutatja be a
legjelentésebb novények szerint. A tablazatbol is lathato, hogy a buza a
termoteriilet aranyaban az elsd szamu, a termésmennyiség tekintetében a
kukorica és a rizs utdn a harmadik. A kukoricanal a nagy mennyiségl
takarmany céli felhasznalas, a rizsnél pedig elsGsorban az azsiai orszagok
rizstermelése a magyarazat.

1. sz. tablazat Gabonafélék 2002. évi termesztési vilagadatai

(FAOSTAT,2002)

Megnevezés [ Termés mennyiség | Arany | Teriilet |Arany

(ezer tonna) (%) (ezer ha) (%)
Buza 568108,47 28,25 | 210785,14 | 32,34
Rozs 20747,08 1,03 9564,29 1,47
Arpa 131558,34 6,54 | 54012,74 | 8,29
Zab 27711,61 1,38 | 13493,83 | 2,07
Rizs 579476,72 28,82 | 146029,46 | 22,41
Kukorica 602026,82 29,94 | 138896,69 | 21,31
Koles 25762,60 1,28 | 36885,95 | 5,66
Cirok 55340,82 2,75 | 42103,35 | 6,46
Osszesen 2010732,504 100 [651771,461( 100

Az 1. dbran a buzatermesztés adatai lathatok az 1960-as évektdl napjainkig.
Jol érzékelhetd, hogy a buza a vilagon egyre inkabb alapveto élelmezési cikk
lett. A 80-as években tapasztalt termdteriilet boviilés a 90-es évektol
fokozatosan visszaallt a 60-as és 70-es évek szintjére, de ekodzben a
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termésmennyiség a duplajara novekedett. Ez a valtozas az agrotechnika
valtozéasa mellett a bilogiai alapok megvaltozasanak koszonheto.

mmm Terméteriilet (millid Ha) —e— Termésmennyiség (millié tonna)

245 700
240 +

235 | + 600
230 + 1 500
225 +

220 1 + 400
215 T | 300

210 | |

205 | 1 200
200 1 1 100
195 |

190 | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ; Lo

1962 1972 1982 1992 1999 2000 2001 2002

1. abra A vilag buza vetésteriilete (ha) és a termés mennyisége
(millié t)

Magyarorszagon is a legfontosabb ¢és viszonylag nagy teriileten termesztett
gabonaféle. Buzatermesztésiink nemzetgazdasagilag és {izemgazdasagilag
egyarant jelent0s agazata ndvénytermesztésiinknek, amelynek mindenkori
feladata az, hogy a lakossag kenyérgabona sziikségletét hazai termeléssel
biztositsa.

1.1.1 Taplalkozas-biologiai szerep, kémiai 6sszetétel

A gabonafélék jelentdségét két tényezo adja: egyrészrdl az egész Foldon
termeszthetok, masrészt a magas szénhidrattartalmuk miatt jelentds
energiaforrasok, ugyanakkor a fehérjetartalmuk is megfelel6, noha az
aminosav Osszetétele nem optimalis. A két ok egyszerre all fenn, tehat
minden foldrajzi teriileten betoltik az alapvetd élelmiszer szerepet. Az
okorban a romai katonak napi buzadara fejadagja 800 g volt, amely elegend6
volt a komoly fizikai munkdhoz. = A modemn taplalkozasi szokéasok a
gabonafélék fogyasztasat a 70-es évektdl visszaszoritottak, de napjainkban —
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igaz mas termékek formajaban -, de a fogyasztas ijra novekszik. A cerealiak
elényei kozé tartozik, hogy konnyen emészthetdek, a keményitOtartalom
miatt az energia ellatds hosszabb ideig biztosithatd. Hatranyként emlitheto,
hogy a fehérje Osszetétele nem optimalis, bizonyos esszencialis
aminosavakbol nem tartalmaznak eleget. A gabonafélék Osszetétele eltérd,
az 2. sz. tablazat a legfontosabb 6sszetevoket mutatja be.

2. sz. tablazat A gabonafélék kémiai dsszetétele (Alais — Linden,1996)

Gabonaféle | Energia | Nyers- | Nyers- | Hamu | Rost | Szénhidrat
(kJ/100g) | fehérje zsir (%) (%) (%)
(%) (%)
Rizs 1610 7.3 2.2 1.4 0.8 64.3
(csiszolatlan)
Cirok 1610 8.3 3.9 2.6 4.1 62.9
Rozs 1570 8.7 1.5 1.8 2.2 71.8
Zab 1640 9.3 59 2.3 2.3 62.9
Kukorica 1660 9.8 4.9 1.4 2.0 63.6
Buza 1570 10.6 1.9 1.4 1.0 69.7
Arpa 1630 11.0 3.4 1.9 3.7 55.8
Hantolt 1650 11.5 4.7 1.5 1.5 63.4
kdles

1.1.2 A buizatermesztés bioldgiai, technolégiai alapjai
Rendszertani besorolds

A buza a pazsitfiifélék /Poaceae/ csaladjaba és a buzanemzetségbe /Triticum/
tartozik. A buzanemzetségbe szamos faj tartozik, de ezek koziil csak
néhanyat termesztenek; a tobbi btizafajnak csak a blizanemesitésben van
jelentésége.

Szokatlannak tiinik, de az egységes rendszertani elnevezése nem
kristalyosodott ki. A kutatok idénként pontositanak, megvaltoztatnak fajok
nevét ¢és rendszertani besorolasadt. Egységes viszont a buzafajok
kromoszomaszamuk és készletiik alapjan torténd osztalyozasa. Harom nagy
csoportba sorolhatok és poliploid sort alkotnak. Igy beszélhetiink diploid,
tetraploid és hexaploid sorozatrél.



15

Egy csoportba tobb faj is tartozik. Ezek nagy részét nem, vagy csak nagyon
kis teriileten (a buza vetésteriiletének kevesebb mint 1 szazalékan)
termesztik a vilagon.

A fentiek koziil a diploidok kalasza kétsoros és lapos; ellenalldo és
igénytelen, de keveset termd fajai E16-Azsidban honosak. Az alakor vagy
egyszemil (T. monococcum) buza volt az els6 — mar a kokorszakban is —
termesztett buza, amely szelekcioval a vad alakorbdl (Triticum
boeoticumbol), kialakult faj. Néhany helyen még ma is termesztik, mert
szemtermésébol jo dara, kasa készithetd.

A tetraploid sorozatot alkoto tonke buzak koziil a kétszemii (T. dicoccum)
vagy tonke buzat tobb, mint 10 ezer éve termesztik. Legismertebb alfajai a
kovetkezOk: az abessziniai, az azsiai, az eurOpai és a marokkodi tonke.
Kalaszorsojuk torékeny, lisztjiikbol kasat és lepényt készitenek. Ebbe a
csoportba sorolhatok a ma egyre népszeribb durum (T. durum) buzak is,
amelyek elsdsorban tésztagyartasi alapanyagként jelentdsek.

A harmadik - hexaploid - csoportba tartoznak a tonkoly buzak. Ezek koziil
is a legelterjedtebb és legismertebb a k6zonséges buiza (T. aestivum) fajtai
foglaljak el a vetésteriilet majdnem 90 szdzalékat. Magyarorszagon is foleg
ezeket a fajtakat termesztik. Ebbe a csoportba tartozik a névado tonkolybtza
(T. spelta) is, amely a german népek Osi gabondja volt. Napjaink Nyugat-
Eurépajaban és hazankban is sikerrel probalkoznak a termesztésével. Kivalo
mindségli gabona, hosszu, keskeny és ritka kaldszorsoja azonban torékeny
meg keveset terem.

A morfologiai csoportositason kiviill az {izemi termesztés szadmara
hasznalhatobbak az dkoldgiai sajatossagokat figyelembe vevd rendszerek.

A fajtak négy okotipusba sorolhatok:

Humid éghajlat buzai

Sztyeppe tipusu buzak

Sivatagi és félsivatagi buzak

A magas hegyvidék paras éghajlatu bizai (BOCZ, 1992).
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A buzafajtak és a fajtakivilasztas szempontjai.

A fajta nem bioldgiai hanem leginkabb 0konomiai kategdria. A fajtakban
rejlé, genetikailag meghatarozott (biologiai) tulajdonsag csak akkor
érvényesiilhet, ha az 6kologiai feltételek ez lehetdvé teszik (HANKOCZY,
1938).

A fajtakivalasztas kérdése az utdbbi néhany évben a bdség okan is egyre
nehezebb. 1995-ben még 44, 2001-ben pedig 105 allamilag elismert 6szi
buiza fajta volt hazankban, amely 2003-ra kozel kettdszaz lett.

A koztermesztésben 1évé - mindsitett - buzafajtdkat az érési id6 és a
felhasznalhatésaguk alapjan csoportositjuk. Erési idé szerint vannak: korai,
kozépérésii és kozépkésoi érésii fajtak. Felhasznalhatdsag - lisztmindség -
alapjan pedig étkezési és takarmany buzafajtak kiilonboztethetok meg. Az
étkezési buzafajtak koziil azokat a fajtdkat, amelyeknek kivalé a
lisztminéségiik /A1-A2/, a javitd fajtaknak nevezziik. A nemesités soran
eléallitott 0, valamint a mar meglévo fajtakat vetémag utjan szaporitjak.

A vetOdmag genetikai illetve fajtaértéke csak akkor bontakozhat ki, ha a
vetdmag mindségét jelzé dsszes tulajdonsagok paraméterei a szabvany altal
eldirt kivanalmaknak megfelelnek.

A fajtak vetomagjainak legfontosabb minéségi tulajdonsagai:

o Tisztasag: a fajtaazonos magvak aranyanak tomegszazalékat jelenti.

o (Csirazoképesség: a kicsirazott, egészséges csirat hozdé magvak %-
aban adhaté meg.

e Eletrevalosag: a vetdmagok vitalitasaban is kiilonbségek taldlhatok,
melyek a mag kelésének erélyében ¢és a fiatal novények fejlodésének
gyorsasagaban mutatkoznak meg.

o Ezerszemtdomeg: ezer szemnek grammokban kifejezett tomege.

e Osztalyozottsag: a szemet hosszusaga, szélessége vagy vastagsaga
alapjan valogatjak.

RAGASITS-LONHARDNE (1992) a csiranévények fejlettsége, a vetémag
mérete és tomege kozotti Osszefiiggést vizsgaltak. A vetdmagméretek: 2,2-
3,5 mm kozottiek voltak. Eredményeik azt mutattdk, hogy a kiilonbozo
méretli szemek csirdzasandl sem a csirdzas erélyében, sem a csirazasi %-ban
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nem mutatkozott érzékelhetd kiilonbség. A szemtermés fizikai mutatoi és
farinografos értékei sem mutattak eltéréseket.

MATE et al. (2002) buzafajtak termésmennyiségét és minGségét vizsgaltak
eltérdé termodhelyi adottsagok kozott. A stabilitasi vizsgalatokbol kidertilt,
hogy vannak olyan buzafajtak, melyeknek mindsége stabilan 6roklodik, a jo
mindség kialakulasara kedvez6 évben valamennyi termdhelyen ,,A”
lisztmindséget érnek el, de mindségiik kedvezdtlen évjaratban sem rosszabb
»B17-nél. Ugyanakkor vannak olyan fajtak, amelyek kedvezd évjaratban
,A”, kedvezétlen évjaratban azonban csak takarmanymindséget teremnek. A
fajtak eltérd termésstabilitasat ezért megvalasztasuk soran mindenkor
figyelembe kell venni.

PEPO Pé.és GYORI (1997) megallapitottak, hogy a kedvezébb mindségi
tulajdonsagokkal rendelkezd fajtak évjarattol fiiggd stabilitds ingadozasa
kisebb, mint a kedvezodtlenebb fajtaké.

KUTASY (2002) munkajaban négy évjaratbol szarmazo fajtakat vizsgalt.
Megallapitotta, hogy a vizsgalt 26 kiillonb6z6 éréscsoportba sorolhato fajta
kozil 9 tudott minden évben stabilan j6 mindséget produkalni.

A buza mindségét alapvetoen a genetikai adottsagok, a termesztés dkologiai
feltétel-rendszere valamint az alkalmazott agrotechnoldgia hatirozza meg.
SZABO (1986) hataselemzést végezve arra a megéllapitasra jutott, hogy
intenziv agrotechnikaval a termdéhely mindséget befolyasolo szerepe 42%, az
évjaraté 18%, a termesztés-technologiaé 10%, mig a fajtaé 30% (3. tablazat).

SZENTPETERY et al. (1995a) leszogezi, hogy a termésmennyiség és

......

képessége, amelyet a kornyezeti és az agrotechnologiai tényezok érvényre
juttathatnak, leronthatnak, de lényegesen javitani nem tudnak.
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3. tablazat. Bliza mind6ségét meghatarozo feltételrendszer

Talaj
TERMOHELY Vizfoldrajzi adottsag
42 % Domborzati adottsag
Meteorologiai tényezok:
EVIARAT -csapadék (mennyiség, idopont)
18 % -homérséklet
-napsiités
-pératartalom

Agrotechnikai elemek:
-vetési paraméterek
TERMESZTES TECHNOLOGIA  -tapanyag ellatas
10 % -nyomelem kijuttatas
-herbicidek, fungicidek
-aratasi tényezok
-vetésforgd
-elévetemény
-0ntozés
Fajta genetikai tulajdonsagok
FAJTA Fajta kivalasztas
30 % Vetdémag tulajdonsagok

A 3. tablazatban lathatd csoportositasban természetesen atfedések talalhatok,
hiszen a termdhely ill. az évjarat hatdsa nem, ill. csak nehezen valaszthato
szét, hasonloképpen a termohelyen alkalmazott agrotechnikai tényezok,
melyek optimalis esetben a termdhely eredeti tulajdonsagai alapjan keriilnek
megallapitasra.

PEPO Pé (2000) tobb évtizedes kutatdsi eredményeire hivatkozva a fajta
hatasat 27%-ra, az Okologiai tényezOket 32%-ra, mig az alkalmazott
agrotechnika hatast 41%-ra teszi. Kiemeli, hogy az 6kologiai tényezok koziil
az iddjaras, a betakaritas kori és az azt megel6z6 idoszaké, meghatarozo.

Az évjarat jelentOségét az adja, hogy a hatast kikiisz6bdlni nem lehet, az
eredménye utodlag nem valtoztathat6, hiszen az Osszes hatas csak az aratés
utdn mutatkozik meg. Az egyik legfontosabb teendd a fajtadk stabilitdsanak
megallapitasa, vagyis, hogy melyek azok a jellemzok, amely(ek)et az évjarat
csak kismértékben modosit. A masik fontos feladat kivalasztani azon
fajtakat, amelyekre az évjarati faktor-komplexum -valamely relevans
paraméter vonatkozasaban - csak elenyész6 hatast gyakorol.
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PEPO Pé (1998) a min3ségre gyakorolt hatasokat természeti tényezokre ill.
az emberi beavatkozas szakszertiségére osztotta.

POLLHAMERNE (1981) a terméhelyi tényezéket minéségi szempontbol
két részre osztotta. Az elsé csoportba az agrotechnikai faktorokat
(elévetemény, vetésidd, mitragyazas, vetdbmag mennyiség, gyomirtas,
aratasi ido, stb.) sorolta, mig a masodik csoportba a taj hatisara bekdvetkezd
valtozasokat osztotta. A fenti két faktor kozott lényeges kiilonbség, hogy a
tajhatasok adottak, igy legfeljebb az ésszerli valasztasra korlatozodik a
befolyasolasi lehetéség. Az agrotechnikai tényezOk céltudatosan
valaszthatok, valtoztathatok, igy a buza mindség elvben befolyasolhato.

1.1.3 Az éghajlati tényezok szerepe a biliza mennyiségére és a minoségi
jellemzokre

A buza széles kori elterjedését a fajok és fajtak valtozatos éghajlati igénye
és jo alkalmazkodoképessége tette lehetdvé. A tropusok, a sivatagok és a
sarkvidékek kivételével szinte mindeniitt termesztik. Nagy tengerszint feletti
magassagokban is termesztik, Spanyolorszagban 2000 méter az Alpok déli
lejt6éin 1500 m, de Mexikoban, a Himalajaban vagy az Andokban nem ritka,
hogy 3000-3700 m magassagban termesztik. A hidegebb vidékeken
(Kanada, Oroszorszag északi részén) a tavaszi tipusokat termesztik, a
mérsékelt égovon az Oszi tipusok a kedveltek. Jellemzéen évente egyszer
aratjak, de kiilonleges klima mellett( India, Ausztralia) évi két aratas is lehet.
Ahol az id6jarasi koriilmények ezt lehetové teszik, ott a bovebben termé 0szi
buza valtozatot termesztik.

Magyarorszagon az 0szi buzék a jellemzdek, de a fajtavalasztékban talalhato
néhany tavaszi buza is. Az éghajlati, geografiai és talajtani adottsdgok miatt
Magyarorszag minden megy¢jében lehet buzat termeszteni. A mindségi
buzatermesztés természetesen egy masik kérdés, de a lehetdség adott.

Az éghajlati tényezOk jelentds hatdst gyakorolnak mind a termés
mennyiségére, mind a termés mindségére. Hazankra a valtozékony iddjaras a
jellemz6, a csapadék, a hdmérséklet egyarant szélsséges értékeket produkal
idénként.

Magyarorszag fontosabb meteorologia adatait az évekre bontva az alabbi, 4.
sz. tablazatban mutatjuk be (OMSZ, 2003). A tablazat az atlaghomérséklet,
az atlagos csapadékmennyiség és a napsiitéses orak szamat tartalmazza.
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4. tablazat Néhany jellemz6 meteoroldgiai adata Magyarorszagon
2000 -2002 (OMSZ)

Atlag Csapadék Napsiitéses orak
Ev hémérséklet mennyiség széma Gsszesen
°C) Osszesen (6ra)
(mm)
2000 11,5 430 2220
2001 10,3 604 1900
2002 11,4 570 1890
Atlag (1961-1990) 9,8 586 1960

A részletesebb elemzést mellézve is szembedtlik, hogy az elmult években a
hémérsékleti kozépérték minden esetben meghaladta a sokéves atlagot.

SZENTPETERI et al. (1995b) kisérletében szamottevé volt az idéjards —
ezen beliil is a csapadék hatasanak figyelembe vétele. 1991-ben az atlagosnal
joval tobb csapadék zavarta a betakaritast. 1992-ben a teljes betakaritasi
idészak csapadékmentes volt, mig 1993-ban az iddszak elején zavartalan,
majd a masodik betakaritasi idépont utdn csapadékosabb volt az id6. Az
elhuzo6dd betakaritas rontotta a vizsgalt buzak farinografos jellemezdbit.
Szamottevd csapadék esetén fokozatosan romlottak a farinografos jellemzok,
ennek mértéke viszont fajtanként kiillonb6zo volt. Az elhuzdédd betakaritas
hatasara a hektolitertomeg értékei parabolikus gorbe szerint alakultak. A
viaszérés végén novekszik, teljes érés idején éri el a legnagyobb értéket, ami
az elhtizddo betakaritas folyaman kisebb-nagyobb mértékben csokken.

PEPO Pe.-PEPO P. (1988) 6&szi buzafajtak kalaszkezdeményének
hosszlisagat és szélességét vizsgaltak az évjarat, a tapanyagellatas és a fajtak
érésideje szempontjabol. Azt tapasztaltak, hogy a tavaszi hasznos hddsszeg
és a tenyészocsucs hossza kozott pozitiv korrelacié all fenn, valamint azt,
hogy a korai érésii fajtak kalaszkezdeményeinek novekedési ritmusa
meghaladja a kdzépérési fajtakét.

MATUZ et al. (1999) mustar elévetemény utan termesztett 29 6szi buzafajta
mindségét vizsgaltdk 3 éven at. Az eredmények szerint az évjaratnak
szignifikans hatasa volt az alveografos L, P/L, G és W értékre és a
farinografos értékszamra is. Az egyes fajtak kozott 3 éves atlagaikban az
alveografos P, P/L és W értékben, valamint a nedvessikér-tartalomban voltak
statisztikailag megbizhatd kiilonbségek. A vizsgalt fajtak koziil 7 fajta a
francia mindsités szerint is javitd mindségli, specialis célra alkalmazhato
lisztet ad, mivel haroméves atlagban a W értékiik 250 felett volt.
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1.1.4 A terméhely szerepe a termés mennyiségre és mindségre

Annak ellenére, hogy a nagyobb teriileti blizatermd orszagok teriiletével
Osszehasonlitva hazankat a vetésteriilet lényegesen kisebb, a Karpat-
medencében termeszthetd buza mindsége vilagviszonylatban a legjobbak
kozé tartozik. A hazai terméteriilet a geometriai méretek ellenére - kozel sem
egységes. Az évjarati hatdsokkal egylitt a termdhely szerepe is 1ényeges a
buzatermesztésben.

Amig az alkalmazott agrotechnikai tényezoéket célszerlien megvalaszthatjuk
és ezzel pozitiv iranyba befolydsolhatjuk a btiza mindségét, addig a
termohelyi sajatsagok adottak. A mindséget csak annyiban befolyasolhatjuk,
hogy a mindségre legkedvezobb tajakon és talajokon termesztjiik a legjobb
mindségl buzafajtakat

POLLHAMMERNE (1998) irasiban arra utal, hogy a terméhely célszerii
megvalasztasa kedvezd hatast lehet a buza mindségére. Adatai szerint a
csapadékosabb és savanyu kémbhatast talajokon az esésszam mértéke kisebb
a mészben gazdag, kevésbé csapadékos termdhelyekhez viszonyitva.
Megallapitotta, hogy a nedves sikértartalom és a fehérjetartalom tekintetében
igen jonak itélhetd Kozép és Dél-Kelet Alfold, a valorigrafos értéket illetden
ezek egyes évjaratokban a Nyirség. A Korosok-volgyében és a Duna-
volgyben igen jo a vizfelvevo képesség.

BENEDEK és GYORI (1995) hasonlé eredményeket kaptak vizsgalataik
soran. Kisérleteiket harom termOhelyr6l szarmazo buzakkal folytattak.
Megallapitottak, hogy a sikér teriilékenység egyértelmiien valtozik a
termohelyekkel. A vizfelvevo képesség nem mutat tendenciat a termohellyel,
a fajtak kozott nincs jelent0s kiilonbség ebben a paraméterben.

GAINES et. al. (1996.) a Michigan-ben és Washingtonban vetett puha
buzakat vizsgaltdk. Megallapitottak, hogy a ndvekedés soran fellépd
kornyezeti hatdsoknak lathatéan nagyobb hatasa van a legtobb tulajdonsagra,
mint a genotipusoknak.

BORGHI et al. (1997) munkajukban mediterran (Olaszorszag) tajrol
szarmaz6 buzakat vizsgaltak. Az alveograffal tortént mindsitésnél a
termoteriiletek kozott szignifikdns differencidt tapasztaltak, amelyet a
hémérsékleti, valamint csapadékviszonyok mellett az eltérd talajadottsagok
okoztak.
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GRAUSGRUBER et al. (2000) 8 buzafajtat vizsgaltak 15 kiilonb6z6
termShelyen E-K  Ausztridban. A kiilonboz6 fajtdk  teljesitményének
értékeléséhez megbizhatésagi indexet hataroztak meg, amely alapjan a
vizsgalt osztrak eredetli buzaknak - az ellagyulas mértékét és a Hagbert-féle
esésszamot kivéve - nagy a stabilitasuk.

RHARRABTI et al. (2002) mediterran éghajlaton 4 spanyolbuzafajta és 6
durum fajta tulajdonsagait tanulmanyoztak. Mindségi szempontbdl, valamint
statisztikai modszerekkel vizsgaltak a genotipus és a kdrnyezet hatasat. A
kisérletek azt mutattak, hogy a durum buza fajtak jelentosen eltérnek mind a
hozam, mind a mindség szempontjabal.

Az agrofizikai jellemzoket vizsgilva GYIMES ¢és VEHA (2001)
megallapitottak, hogy a terméhelyek kozott a szemkeménységben, a
szemméretekben valamint az ezerszem tomegben egyarant kiilonbség
mutatkozott. GYIMES (2001) tébb év adatainak elemzése soran kozolte,
hogy a termohelyek eredményei kdzott akkor is 1ényeges kiilonbség lehet, ha
azok gyakorlatilag azonos helyen fekszenek és a talaj is azonosnak
tekinthetd, amennyiben a lokalis csapadék ecloszlasban kiilonbség
mutatkozik.

1.1.5 Az agrotechnikai kezelések mennyiségre és minéségre gyakorolt
hatasa

Az alkalmazott agrotechnika hatdsdnak megitélésében nincs kialakult
allaspont, a szerzok kiilonbozo jelentdséget tulajdonitanak a kezeléseknek.
Konszenzus van viszont abban, hogy az agrotechnika aktivan befolyasolja a
mindséget és a termés mennyiséget. A termesztés soran arra kell torekedni,
hogy a fajtak genetikai tulajdonsagai minél inkabb érvényre jussanak. Az
agrotechnika az optimalis eredmény elérésének egyik kulcsa.

A fogalom nem egyetlen kezelést, hanem a beavatkozasok egészét jelenti,
amelynek a leglényegesebb, de nem kizardlagos elemei a vetési id6, a
talajmiivelés, a talajerd utanpoétlas, a novényvédelem, az ontozés.

Az agrotechnikai tényezok és az évjarat hatasat elemezte PEPO Pé. et al.
(1986). HARMATI (1991) eredménye szerint az egyes buzafajtak eltérd
mértékben tudjak hasznositani a miitragyat.

PEPO Pé. et al. (1989) munkajukban 10 3szibuza fajtaval végzett kisérletet.
A mitragyazads és az Ontdzés kapcsolatit vizsgalva a buzafajtdkat 4
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csoportba soroltak tragyareakcidjuk alapjan, mig az 6nt6zés hatasat tekintve
3 csoportot jeloltek ki. Hasonlo kisérleteket végzett

GYORI és BOCZ (1982), akik Jubilejnaja-50 buzafajtaval végeztek
kisérleteket. Megallapitasuk szerint az Ontozés jelents termésmennyiség
novekedés mellett ndvelte a farinografos értékszamot, a miitragyazas hatasa
szintén kimutathat6 volt szemben egyéb tragyazasi modokkal.
LESZNYAKNE (1998) kisérletei soran tobb termesztési tényezét vizsgalt és
arra a megallapitasra jutott, hogy az ontdzés termésndveld hatasa a vizsgalt
évben nem volt kimutathaté, a mitragyazas hatasa differencialtan
jelentkezett. Erdekes megéllapitasa munkajanak, hogy az ezerszemtomeg és
a termésatlag kozott nem mutatkozott szignifikans kapcsolat. A termdhely
termésmennyiségre és mindségre gyakorolt hatasa ismert a szakirodalomban,

1.2 A gabonafélék agrofizikai tulajdonsagai és jelentoségiik a feldolgozas
soran

A gabonaf¢lék szemmérete, alakja az egyik legtermészetesebb tulajdonsag,
amellyel a gabona faja, esetleg fajtija azonosithatd. A szemméretet
jelentéségét tamasztja ala MORGAN et al. (2000) valamint TROCCOLI és
di FONZO (1999) kisérleti eredményei. A gabonaszemek feliiletének
fontossagat tamasztja ala NEMENYI és SZODFRIDT (1985) munkaja.

A stiriiség szerepét kutatta DOBARSZCZYK et al (2002), CHANG (1988),
FANG és CAMPBELL (2000).

Az egyes geometriai, fizikai jellemzok mérése, az Osszefiiggések feltarasa az
elméletek leirasan tul egy sor gyakorlati jelentéséget hordoz. Az agrofizikai
kutatasok egyik viszonylag 1) teriilete, az egyedenkénti vagy ahogy a
gabonaféléknél szabatosabb, a szemenkénti mérés. Az utdbbi néhany évben
tobb alkalmazas €s tudomanyos értekezés latott napvilagot a szemenkénti
tulajdonsagok mérése alapjan. Erre taladlunk példait a szemkeménység
mérésénél (MARTIN et al, 1993) , a szemek méret meghatarozasanal, a szin
alapjan torténé osztalyozasnal (SHADOW és CARRASCO, 2000) vagy az
infravords  spektroszkopia alkalmazasa (DELWICHE és HRUSCHKA,
2000), vagy a gabonafélék szemenkénti szaradasanak vizsgalatanal (JIA et
al., 2002)
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A szemenkénti mérés ott igazan eldnyds, ahol a minta mennyisége
viszonylag kicsi, ugyanakkor fontos a mindségi jellemzék becslése
(SISSONS et al.,2000). Ezért lett népszerti a ndvény nemesitok korében.

1.2.1 A gabonafélék alak és méret tulajdonsagainak jelentosége

A szemek méretének ismerete donté fontossagu szinte minden miiveletnél a
vetdmag tisztitastol a vetésen és betakaritison at egészen a késztermék
gyartasig. A legtobb technologiai folyamatnal a méret hatasa alapvetd. A
mezOgazdasagi gépek tervezésénél a méret ismerete alapvetd fontossagu
(POLYAK,N.I.2001). A kalaszban fejlddés soran a szemek kiilonbozé
méretiiek. Ez a tény 6nmagaban is magaban hordozza, hogy az aratas utani
megmunkalasok soran a szemméretek illetve a méret eloszlasok ismerete
fontos.

A blza vetémagok méret és fizikai jellemzobivel, valamint a levegGben
torténd mozgasanak térvényszeriségével foglalkoztak CSIZMAZIA et al.
(1994), CSIZMAZIA és NAGYNE P.1. (1996). Az acrodinamikai jellemzok,
mindenekelott a lebegési sebesség méréséhez fejlesztettek eszkozt
(CSIZMAZIA et al., 2000). Az ujszerli 1égcsatornaban a magok lebegési
sebessége minden eddiginél precizebben mérhetd, igy a szemméret és a
lebegési sebesség Osszefiiggése lényegesen nagyobb pontossaggal
szamithato.

A vetébmag eldallitds soran a méret szerepe sokszorosan fontosabb, mint
egyéb esetekben, hiszen az egydntetii vetdmag biztositja csak az optimalis
vetést €s a mag késobbi egyenletes kelését (BOCKUS — SHROYER, 1996).
GAN ¢és STOBBE (1996) munkajukban arr6l szamolnak be, hogy a
kisméretli szemek kivalasztasa nem sziikséges.

PICCINNI et al. (2001) tobbek kozott a vetdmagméret hatasat
tanulmanyozta a kiilonféle novénybetegségek elofordulasi gyakorisadgara, de
nem talalt szignifikans korrelacidt a méret és a betegségek kozott.

A méretek ismerete hasonldan jelentds a betakaritds utani (post-harvest)
technolégiak pontos iranyitasahoz. A szaritas el6tti rostalas, betarolas el6tti
osztalyozas eredményessége, technologiai hatasfoka nagyrészt a helyesen
megvalasztott rostaméretnek koszonhetd, amelyhez elengedhetetlen a
méretek ismerete.
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A szaritas soran a fizikai jellemzOk szerepe alapvet6, a méret mellett a méret
eloszlasa — homogenitasa -, a halmazsiiriiség szerepe emelheté ki (BEKE,
1997).

A légaramos szallitdsnal ¢és tisztitasnal a megfeleld és gazdasagos
légsebesség megvalasztasa tobbek kozott a buzahalmaz szemméreteinek
ismeretét igényli. RAHEMAN ¢és JINDAL, (2001) a filiggbleges
pneumatikus szallitast tanulmanyozva alkottak meg egy tapasztalati képletet,
amelynek egyik tényezdje az atlagos szemméret.

A buza malmi megmunkalasakor, az Orlés soran a méret fontossagat tobb
kutato vizsgalta.

CAMPBELL ¢és WEBB (2001a) az 6rlés fiiggvényét alkotta meg, majd
ennek folytatasaként

CAMPBELL et al (2001b) az 6rlés egyenletét. Mindkét emlitett publikacio
egyik alapeleme a szemméret.

Jellemzo a fajtdk genetikai allomanyanak és a nemesitési iranyok
valtozasara, hogy LELLEY (1967) még azt irja, hogy az az aprobb szemi
fajtak siitéipari mindsége jobb, mivel azok tobbnyire acélos szemiiek.
MORGAN et al. (2000) mar arrol szamolnak be, hogy a nagyobb
szemméretll fajtak jobb, magasabb, vizfelvevo képességgel rendelkeznek.

1.2.2 Szemestermények méret meghatiroziasa és matematikai
modellezése

A méret megallapitdsara gyakran alkalmazott médszer a digitalis képalkotas
és képelemzés. Az elmult néhany évben tobb kutaté tett kisérletet arra, hogy
a szemestermények méretére alkalmazhatdé modellt dolgozzon ki. OGAWA
et al. (2001) publikacidjukban beszamolnak egy harom dimenzids
képalkotasi technikarol, amelyet rizs szemek vizsgalatara fejlesztettek ki. A
bemutatott modszer egyik érdekessége, hogy a méretek megadasa mellett a
felvagott szemek belso szerkezetérdl is, indikator festés utan, informaciot
szolgaltat. A szemek mélységi-magassagi adatat a két dimenzios képbdl,
szoftverrel allitja el0, igy képez 3D abrat.

A Dbuza méretének leirasaval hazankban t6bb kutatdé foglakozik.
BARANYAI (1998) munkajaban a biiza kdrvonalanak pontosabb leirasara
alkalmas fiiggvényt mutat be. Eredményei alapjan, 512x512 pixeles
felbontasnal, egy negyedfoku fiiggvényt ir, amely a statisztikai elemzések
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szerint jobban megkdzeliti a valosagos alakot, mint a korabban hasznalt
szinusz fiiggvény.

Szintén polinomialis kozelitéssel készitett paraméteres modellt MABILE és
ABECASSIS (2003). Kozleményiikben a kiillonbozé buzakkal végzett
kisérletek alapjan készitetett paraméteres egyenletet mutatjak be, amely jol
kozelitette a buza valddi alakjat, lehet6séget adva a feliilet és térfogat
szamitasara.

1.2.3 A szemméret és -feliiletek meghatarozasa és modelljei

A gabonaszemek illetéleg az érlemények feliiletének pontos meghatarozasa
egy sereg technoldgiai folyamatnal jatszik szerepet. A hé- és
anyagtranszport folyamatok a feliileteken jatszodnak le. De a szemek illetve
a szemcsék feliiletén telepednek meg a karos mikroorganizmusok is. A
feliilet pontos meghatarozasara utald szakirodalmi hivatkozas meglehetdsen
szegényes.

Az egyik alapmunka NEMENYI és SZODFRIDT (1985) nevéhez fiizdik.
Kukorica hibridek szemérél manualis titon tavolitottak el a maghéjat, majd
meghataroztak a feliiletet.

Megallapitottak, hogy szaritas soran a magok vizleadasa egyrészt genetikai
sajatossag és ez a szemfeliilet elemzése soran kimutathatdé masrészt a ndévény
fejlddése soran ért hatisok eredményeként alakul ki (NEMENYI -
SZODFRIDT, 1985).

NG et al. (1998) szintén kukoricat vizsgaltak, de a feliiletet elektronikusan
hataroztak meg. Céljuk a feliiletet boritd gombak aranyanak meghatarozasa
volt. Beszamolojuk szerint a modszer kelléen pontos volt, dsszehasonlitva
mas eljarasokkal jobb értékeket kaptak.

1.2.4 Mesterséges képalkotas és elemzés (image analysis) alkalmazasa a
gabona mindsités soran

A méret meghatarozasanak egy dinamikusan fejlédod teriilete a mesterséges
latassal (maschine vision) Osszefiiggd képértékelés (image analysis). Ennek
technikai oldalrdl hajtoereje az egyre korszeriibb szamitogépek elterjedése,
amelyek lehetdvé teszik a nagy adathalmazok kezelését és értékelését. A
fejlodést katalizalja, hogy komoly piaci igény mutatkozik a technikara,
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hiszen  segitségével a  mindségellendrzés  folyamatos és  az
¢élelmiszerbiztonsag szint novekszik. A képelemzés a méret megallapitasara
és a valtozasok nyomon kovetésére megfeleld. A gabonafélék méret
maghatarozasara kifejlesztett eszk6z és modszer (NOVALES et. al, 1998)
folyamatos anyagaram mellett végzi a képalkotast.

A szemméret mérése soran fejlesztette ki van LAARHOVEN et al (1997)
modszerét, a sorarpa csirazasanak allapot jelzésére. A csirazasi folyamatot
a képelemzés segitségével eloszlas fliggvénnyé konvertalta, igy az optimalis
csiraméret  biztosithatd volt. A modszer a pontossiga mellett
koltséghatékony is (van LAARHOVEN et al, 1998).

A rovarok és rovarmaradvanyok kimutatasa (DAVIES et. al, 2003, valamint
BROSNAN ¢és SUN, 2002) mellett a karos, sériilt magok azonositdsa mar
nem csupan kutatdi feladat, hanem gyakorlati alkalmazas. LOU et al. (1999)
kozleményében bemutat egy mesterséges latason alapuldé mérést. Tobbféle
sériilt szemet kevertek az ép buzahoz és vizsgaltak a médszer hatékonysagat.
Azt tapasztaltak, hogy 90-100 % pontossaggal ki lehetett valogatni a
karosodott gabonaszemeket. Legpontosabban az égett szemeket sikeriilt
megkiilonboztetni, de a torott szemek valogatasi pontossaga is meggy6zo
volt. MAJUMDAR és JAYAS (1999) kiilonféle gabonaszemek valogatasat
végezte digitalis kép- és szinelemzés segitségével. Ellendrzésre 10500 az
osztalyozd egyenlettdl fiiggetlen szemet hasznalt, amelyek valogatasakor
100 % pontossagot kaptak.

A mesterséges latassal azonban a mérten kiviil egyéb jellemzoket is meg
lehet hatirozni. Ez az eldnye mas moddszerekkel szemben, hiszen igy egy
vagy néhany kép alapjan, a megfeleld statisztikai modszert hasznalva
kiegészitd informaciokhoz juthatunk. Az egyik ilyen tobblet informacié az
objektumok szine, amely a mezdgazdasagi praktikumban szintén fontos.
CHTIOUI et. al (1996) mesterséges idegrendszer és stepwise analizist
hasonlitott dssze kiilonféle termények (lucerna, vadzab, biikkony) és azok
keverékét vizsgalva. A szin mellett a méret és az alak elemzésére is sor
kertilt.

de MONREDON et al. (1996) munkéjukban kukorica hibrideket vizsgaltak.
Az apritott magok méretét szitalassal és 1ézer diffrakciés modszerrel mérték,
majd az adatokat értékelték. Az érlemény eloszlasara két modusza eloszlast
kaptak, a masodlagos moduszt a keményitd mérettel tudtdk azonositani.
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Tovabbi eredményként kozolték, hogy a hibridek koziil az egyiket (Volga)
egyértelmiien azonositani tudtak.

1.2.5 A szemtomeg, térfogat, slirtiség, halmazsiiriiség szerepe
Szemtomeg

A gabonafélék szemtdmege igen széles hatarok kozott valtozhat. Az ismert
legkisebb méretl és tomegii magok a csak Etiopiaban termesztett Eragrostis
tef (zucc), amelynek ezerszem tomege mindossze 0,14 g, mig a legnagyobb
értéket a kukorica (Zea mays) termése adja a nem ritkdn 5-600 g értékkel
(KENT, 1994).

A szemtomegbo6l vagy az ezzel analog ezerszem tomegbdl mindenekelott a
termés mennyisége kalkulalhato. LELLEY (1967) megallapitasa szerint az
ezerszem tomeg az egyik biztositéka a jo termoéképességnek. Azonos
termoteriileten nevelt novényeknél a kaldszok szama €s a szemek tomege
koziil az utdbbi 6roklodik a legszilardabban.

Aestivum buzéaknal a liszthozam és az ezerszemtdmeg kozotti korrelaciobol
kiindulva folytattak kisérletekek nagy ezerszemtomegli fajtak eldallitasara
WIERSMA et al. (2001).

Durum buzékat vizsgalva a darahozam és az ezerszem tomeg kozott talalt
kapcsolatot (r=0,69) MATSUO és DEXTER (1980).

A szemtOmeget altalaban az ezerszem tomegbdl szarmaztatjuk, ritka amikor
valodi szemenkénti vizsgalat folyik. A buzdk szemenkénti tomeg
meghatarozasara alkalmas a Perten SKCS 4100 késziilék, amelyet MARTIN
et al. (1993) fejlesztett ki.

Stiriség értekek

Stiriség alatt a szemcsék vagy a szemcsés halmaz tomegének és
térfogatanak hanyadosat értjiik. Mértékét tobb tényezd egyiittes hatasa
alakitja, ezért is hordoz értékes informaciot. A gabonafélék mindségi
vizsgalatakor altalaban 3 siirliség értéket kiilonboztetiink meg. Beszélhetiink
halmazsiiriiségrol és szemsiiriiségrol. Ez utobbinal kiilonbséget tehetiink a
folyadék kiszoritas elvén miikodé piknométer (vagy hasonld eszkoz) altal



29

mérhetd stirliség és a gazpiknométerrel mérhetd siiriség kozott. Az elébbit
nevezhetjiik ,,burkolt stirliségnek™, mig az utdbbi a valodi stirliség.

A kiilonbozo stiriség értékek definialasatol eltekintiink, de meg kell
emliteni, hogy a brit szabvany 14 siirliség jellemz6t sorol fel (WEBB, 2001).
A striiség definialasakor ki kell térni arra, hogy ezen jellemz6k mérése
kiilonb6zé moddszerekkel torténik ¢és a tulajdonsagok is mas informaciot
hordoznak.

Halmazsiiriiség — hektolitertomeg

A strliség vizsgalatoknal legeldszor kell megemliteni a halmaz siiriiséget,
amelynél a szemek kozti gaz (levegd) térfogatat is a szemekével egyiitt
mérjiik. A halmaz sirliségét gyakran térfogat tomegnek nevezi a
szakirodalom, noha fizikai értelemben siriségnek tekinthetjiik. Ez utobbi
jellemz6é a malomipari praktikumban sokat hasznalt és nagy jelentdséggel
felruhazott mutatd, amelyet hektolitersulynak neveztek. A kozelmultban a
magyar buza szabvanyokban még armeghatarozé szerepe volt.

A legnagyobb buza exportald orszagok nemzeti szabvanyaiban a mai napig
érvényben 1év0 vizsgalati modszer.

Az ép, kifejlett és telt szemek hektoliter tomege magasabb, mint a fejletlen,
sériil, szorult szemekbdl allo halmazé.

Az USA nemzeti szabvanyban az 6t alaposztalyba sorolas egyik tényezdje a
hektoliter tomeg (HLT) angolszdsz megfeleléje, a TWB (test weight per
bushel). Az ausztral gabonatermeldk szervezete az AWB (Australian Wheat
Board) szabvanya éppugy eldir minimum HLT kdvetelményeket, mint a
kanadai termeléket tomorit6 CWB (Canadian Wheat Board).

A hektoliter tomeg alacsony értéke gyakran kisebb liszthozamot jelez
(KELLY et al., 1995), amely a malomipar szamara rossz el6jel, de bizonyos
mértékig a varhatd lisztmindséget is prognosztizalja. A szemméret hatasa
abban is megnyilvanul, hogy a tisztitds soran a hektoliter tomeg novekszik
(SCHULER et al, 1994). A HLT értékeibol a beltartalomra is kovetkeztetni
lehet, amint azt SCHULER et al. (1995) eredményei mutatjak.

A hektoliter tomeg értékét tobb tényezo alakitja: a szemek mérete, a sériilt
szemek aranya (GAINES et al, 1997), alakja valamint a bels6 szerkezete.
Durum buza esetében TROCCOLI ¢és di FONZO (1999) negativ korrelaciot
allapitott meg a HLT és a szemek hosszusagi méret kozott.

A kiilonféle kornyezeti valtozok jelentésen befolyasolhatjak a hektoliter
értékeket. Az id6jards hatdsat tanulmanyoztdk CZARNECKI és EVANS
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(1986), GAN et al (2000). A csapadékosabb id6jaras miatt gyakran az aratas
ideje elhtizodik, amely mennyiségi €s mindségi romlassal jar. Tavaszi
buzakat vizsgalva allapitja meg GAN et al (2000), hogy az elhuz6do aratés
miatt hektoliter tomeg csdkkenés kovetkezik be.

A termesztéstechnologiai hatasok koziil az 6ntdzés hatisara novekszik a
HLT értéke, mint arrol GULER (2003) beszamol. Az intenziv és extenziv
termesztési koriilmények kozott nem tapasztalt kiilonbséget VARGA et al.
(2000) a hektoliter tomegek kozott.

Szemstiriiseg értékek

A mez6gazdasagi anyagok esetében az Un valddi siiriség fontos jellemzo,
ennek ellenére nem frekventalt vizsgalat, az irodalma meglehetdsen
szegényes.

Ennek oka lehet, hogy a siiriiség értékek alakulasabol — éppen a széleskori
tapasztalatok hianyaban — nem tudunk relevans informaciohoz jutni.

JARAI et. al (1955) hektoliter tomeg mérésnél pontosabbnak tartjak a
stirliség mérését, ezért javasoljak, hogy a szabvanyositasban kapjon nagyobb
szerepet a siirliség mérése.

PAULSEN et al. (2002) kigyohagyma kivalasztasat vizsgaltak. Arrol
szamoltak be munkéjukban, hogy a szemméretiik hasonldsaga ellenére, buza
és a gyomnodvény a striség kiillonbség alapjan megfeleld hatékonysaggal
szétvalaszthatd volt. NEMENYI (1988) kukoricahibridek vizsgalata soran
allapitott meg Osszefiiggést a siirliség és a kémiai 0sszetevok aranya kozott,
méréseiket méréhengerrel végezve.

Archimedes sok szaz évvel ezel6tt irta le a térfogat mérés elvét, amely azota
sokat finomodott, de az alapelv valtozatlan: egy test térfogatat meghatarozni
az altala kiszoritott folyadék vagy géz térfogatanak mérésével lehet. Ez a
fajta mérés lehetdvé teszi, hogy olyan szabalytalan formaju testek térfogatat
is meghatarozzuk, amelyek alakjara nincs vagy nem kellden pontos
geometriai modszer all rendelkezésiinkre (MOHSENIN, 1986).

A slriiségmérés legelterjedtebb modja az un. piknométeres mérés. A
tomeget az iires, a méréfolyadékkal illetve a mérendd anyaggal egyiitt mérik
le, majd a stirtiséget a kovetkezo (1) képlet alapjan szamitjak ki:
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_ pfolyadék -m min ta
Pminta = ( ) (1)
mminta - mﬁssz - l'np+f

Ahol p minta @ minta siirisége (g/cm3), a P folyadek @ méréfolyadék stirlisége
(g/cm’), m pine, @ minta tdmege (g), az My, a piknométer, a méréfolyadék és
a minta egyiittes tomege (g), az m pir a piknométer és a méréfolyadék
tomege (g).

Méréfolyadékként olyan anyagot kell valasztani, hogy a felilletet ne
nedvesitse és ne is hatoljon be a héj vagy csirarésznél. A mérési
gyakorlatban toluolt hasznalnak (SITKEI, 1981).

A folyadék kiszoritas elvén mért értékek a szem kiilsé térfogatat mérik, az
igy mért siiriség alakuldsara a szem morfologiai sajatsagai erds hatast
gyakorolnak, hiszen a zart hasi barazdaja fajtaknal a feliileti stiriiség kisebb,
mint a nyilt szemek esetében. A méréshez hasznalt folyadékként vizet és
xylolt valasztva FANG és CAMPBELL (2000) a kovetkez6 eredményeket
kapta. A kétféle mérés eredménye kozott a puhabb fajtanal 0,78 g/cm’ a
keményebb - és nagyobb szemii - fajtanal kisebb, minddssze 0,4 g/cm’volt a
differencia. Magyarazatuk szerint a viz kevésbé mélyen tud behatolni a bliza
hasi barazda részébe. MARTIN et al. (1998) munkajukban beszamolnak egy
100 pl-es mikropiknométer konstrukciorol, amellyel a sériilt, a fuzarium
gombaval fert6zott ¢és az egészséges szemek slrliségét mérték.
Mérokozegként alacsony siiriségli  manométer olajat  hasznaltak.
Beszamolojuk szerint az ép szemek siirlisége szignifikdnsan magasabb volt
(1,28 g/em®), mint a sériilt szemeké (1,08 g/cm’). A eredmények egyfttal
ramutatnak a siriiség mérés egy eddig nem kell6en kiaknazott alkalmazasi
lehetdségére is.

A folyadék kiszoritasos piknométerek egyik hatranya, hogy a héj altal elzart
részekben még a kis tenzioju folyadékok sem mindig képesek behatolni, a
szem belsejében taldlhatd és igen nagy aranyt képviseld belso iiregek és
kapillarisokba pedig egyaltalan nem. A pontosabb térfogat méréshez
hasznalhatok, a mar régota ismert gazpiknométerek. A siiriiség érték a mért
tomeg és a piknométer altal mért térfogat hanyadosaként kaphat6 meg.

A gaz piknométerek a mérendd anyag térfogatat az egyetemes gaztorvény
(amely szerint egy adott mennyiségli gaz nyomasanak és térfogatanak
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szorzata aranyos a gaz abszolit homérsékletével) felhasznalasaval
hatarozzak meg a kovetkez6 (2) képlet szerint:

Vp = \/C +—2 (2)
P3
Ahol V,= a minta térfogata (cm®), V=belsé kalibracios tér térfogata (cm’),

Vc=mintatarto iires térfogata (cm’), p,=nyomasérték a mintartartoban (psi)
és ps=nyomasérték a mintatartd €s a belsd tér dsszenyitasa utan (psi).

A gazpiknométereknél elméletileg barmely gaz hasznalhatdé, azonban
figyelembe kell venni a mérendé anyag ¢és a mérokozeg varhatdé kémiai
reakciot. A hélium a legkisebb porusméretekbe is behatol, hozzavetdlegesen
10" m az athatol6 képessége. Ebbél kovetkezik, hogy a héliumot hasznald
gaz piknométerek nem csak a szemek hasi barazdajaba és a nagyobb
zarvanyokba képesek behatolni, hanem a legkisebb mikro kapillarisokba is.
Tehat a He piknométerrel mért stirtiséget fogadhatjuk el valodi stiriiségnek.
A hélium mellet sz6l, hogy megkozeliti az idealis gaz ismérveit, tehat az
egyetemes gaztorvény alkalmazasakor kisebb hibat vétiink. Hatranya, éppen
a nagy behatolo képességbdl kifolyolag, hogy athatolhat a sejtfalon is, igy
nagyobb térfogat értéket ad a mérés.

A legjelent6sebb gazpiknométer alkalmazok a gyogyszergyarak, az épitdipar
és az asvanykutatds. A gabonafélék valddi slriiségének meghatarozasat
relative kevés kutatd végezte. CHANG (1988) hélium gazt hasznalva azt
allapitotta meg, hogy a vizsgalt gabonafélék (bliza, kukorica és koles)
stirtisége hasonlo volt. FANG és CAMPBELL (2000) munkajukban nitrogén
gazt alkalmaztak a méréshez. Az eredményeket folyadék piknométerrel is
Osszehasonlitottak. Munkajuk eredménye szerint a keményebb buzak valodi
stirlisége 1,369 g/cm’, mig a puhabb fajtanal 1,345 g/cm’ értéket mértek. A
folyadék kiszoritds elvén mért shriség értékek kisebbek, 1,331
g/cm’valamint 1,287 g/cm’ voltak. Az eredményekbél kovetkeztethetd ki az
is, hogy a gaz piknométeres mérés értékeit a szemek mérete nem
befolyasolta, szemben a folyadék piknométeres meghatarozassal.
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A striség értékek alakulasara a minta nedvesség tartalma nagyobb hatast
fejtett ki, mint azt CHANG (1988) valamint FANG és CAMPBELL (2000)
is megallapitja.

Egy tobb mint fél évszdzados forrasmunkaban TORNOW (1950) a hektoliter
tomeg és a stirliség kozott pozitiv regressziot feltételez. Részben a fenti
munkara hivatkozva JARAI et. al (1955) munkédjukban leirjak, hogy a
magasabb slirliség (a kornak megfeleléen a fajsuly kifejezést hasznalva)
acélosabb buzat jelent €s ez jobb kidrlést és jobb mindséget is jelent.

SCHULER et al. (1995) munkéjukban a stirliség ¢s a fehérjetartalom kozott
pozitiv korrelaciorél szamolnak be, 24 puha buzafajta vizsgélata alapjan.

1.3 A buza szemszerkezetének és agrofizikai paramétereinek kapcsolata

A buza szerkezetileg harom {6 részbdl all , amelyek mennyiségi aranya a
kovetkezok. A héjrész hozzavetdleg 17 %, a csirarész 3 %, a maradék 80%
aranyt a magbelsé jelenti. Felhasznalasi tulajdonsagait tekintve szamunkra a
legértékesebb rész a magbels6. A malomipar célja, hogy a lehetd legnagyobb
mennyiségben, a leggazdasagosabb modon nyerje ki a liszttestet, kiillonb6zo
szemcseméretli Orlemények formajaban. A nemesités célja, hogy olyan
tulajdonsagti fajtakat hozzon létre, amelyekbdl jo mindségli Grlemények
készithetok. A termesztok célja pedig, hogy a termesztési adottsagukhoz
mérten a lehetd legnagyobb mennyiségli és a legjobb mindségli buzat
termesszenek.

A Dbuza szemszerkezete alatt els6sorban az endospermium, masnéven a
megbelsé strukturajat értjiikk. Az endospermium valdjaban két részb6l all, az
aleuron rétegb6l és keményitdben gazdag liszttestbdl. Az elébbi egy 50
mikron vastagsagu, fehérjékben gazdag réteg, amelynek vastagsag a
szemmérettol fiiggetlen (EVERS és MILLAR, 2002). Az egyszeriiség
kedvéért a tovabbiakban endospermium alatt az aleuron réteg alatti részt
értjiik. A 2. abran a buza metszeti illetve keresztmetszeti képe lathato.
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2. abra A buzaszem hossz- és keresztmetszeti képe

A szemszerkezet kialakuldsa elsdsorban a genetikai sajatsagokon mulik,
amelyet a termesztési koriilmények 1ényegesen modosithatnak.

A lazabb, lisztesebb magbelsé és a sirliség kozott vélt Osszefliggést
felfedezni CHANG (1988) és hasonld eredményrél szdmol be FANG és
CAMPBELL (2000).

A hektoliter tdomeg valamint a puha és kemény szemszerkezet kapcsolatat
érintik SCHULER et al. (1995) munkaja. Az érés soran bekovetkezd -
jelentés részben az iddjarasi koriilményekre visszavezethet- sériiltség és
(1997), ramutatva a toppedt szemek kivalasztasanak sziikségességére.

A keményebb szemii magvak Orlésének nagyobb az energia igénye, mint
arra VEHA és GYIMES (1999a), VEHA és GYIMES (2000) utal. Az
energiaigény vizsgaltdk PUJOL et al. (2000) is, amikor is megallapitottak,
hogy a szemszerkezet keménysége és az apritasi energia igény kozott
kozepesen szoros, pozitiv kapcsolta van.

A magbelsé szerkezete és szilardsaga kapcsolatban all az 6rlési folyamattal
és a keletkezo termékek tulajdonsagaival.

A szemszerkezet vizsgalatok alapvetd eltéréseket mutatnak az acélos és
lisztes endoszperm sejtjeinek szerkezete kozott. POMERANZ (1984)
kozlése szerint a lisztszemcsék szerkezetiik alapjan csoportosithatok,
amelynek alapja:
e Az endoszperm a buza melyik részérél szarmazik (periféria vagy
ko6zépso).
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o A részecskét alkotd sejtek szama.

o A sejtek relativ sértetlensége, a burkolo sejtfal mértéke alapjan,
melyet a buza mindsége (lisztes, acélos) az Orlés modja (téretd, sima
henger) és a kondicionalas befolyasol.

1.4 A buza és 6rleményeinek mindségi jellemzoi

A buza mindsége tobb tényezd egylittes hatasat jelenti és erdsen a vizsgalo
nézépontjatol fiigg (GYIMES, 2001.). A gabonavertikum szerepldinek a
mindség egyes komponensei eltérd stlypontot képviselnek (GYORI és
GYORINE, 1998). Az egyes jellemzok mérésére gyakran évszazados
modszerek 1éteznek, amelyek nagy részét a vilagon mindeniitt alkalmazzak.
Szamos olyan vizsgalati eljaras is létezik azonban, amelyet csak egy-egy
orszagban hasznalnak illetve csak specidlis termékek mindsitésére
alkalmasak.

1.4.1 A mindségvizsgalatok célja és jelentésége

A mindség vizsgalatok célja lehet a buzahalmaz, a buzaszemek illetve az
Orlés soran képzodott lisztek egy vagy tobb jellemzdjének meghatarozasa.
Minden vizsgalat mas és mas tulajdonsagra ad jelzést. Eppen a médszerek
sokfélesége és az iddigényessége miatt terjednek azon az eljarasok, amelyek
egyszerre tobb tényezoére adnak felvilagositast. Az utdbbi tiz évben a kdzeli
infravoros spektroszkopia térhoditasa is ezzel magyarazhato.

A vizsgalatokat tobb szempont szerint csoportosithatjuk. A legaltalanosabb
elv szerint megkiilonboztetiink magvizsgalatokat és 6rleményvizsgalatokat.
A magyvizsgalatnal kiilonbséget kell tenni, hogy a halmazt, illetve annak
jellemzoit érinti vagy a szemek egyedi tulajdonsidgainak megallapitasat
célozza meg.

Az orlemények vizsgalata hasonloan széleskorii. Az leggyakoribb a hamu és
nedvességtartalom mérés, valamint a sikér tartalom megallapitas.
Komplexebb tulajdonsagok elemzésére adnak lehetdséget a miiszeres
vizsgalatok. A sort a végtermék specifikus vizsgalatok zarjak, amelyek soran
rogzitett koriilmények kozott, kismennyiségli liszt felhasznalasaval
készitenek kiilonféle terméket. Ez utdbbi elemzések erésen orszag
specifikusak, ami érthetd, hiszen a kenyér jellege mas Magyarorszagon ¢€s
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egészen mas példaul Japanban. Nem is emlitve, hogy jo néhany olyan
termék van amely egy adott orszagra vagy térségre jellemzo.

1.4.2 A hazai és kiilfoldi buzamindség kritériumai

A gabonafélék - igy a bliza — mindsitése, mindségi osztalyba soroldsa
szazadévnyi hagyomanyra nyulik vissza. A mezdgazdasagi termények piaci
arava valasanak, a vilagkereskedelem Iétrejottének idészakaig. Magatol
értet6do, hogy azeldtt is 1éteztek mindségi jellemzok, amelyet a termeldk és
a molnarok is ismertek, hasznaltak. A mindsitési rendszer kialakulasat, a
legkiilonfélébb modszerek 1étrejottét mégis a vilagméretii
gabonakereskedelem indukalta. A vilag legjelentésebb gabonaexportald
orszagaiban, a mult szazad els6 harom évtizedében 1azas munka folyt.

Ezen munkaban kiemelked6 szerepet jatszott HANKOCZY JENO aki szamos
ma is hasznalt mindsitési eljarast dolgozott ki. Ezek koziil a legismertebbek
a Farinograf, az extenzograf és a ma hasznalt Alveograf dse.

Hasonléan jelentés személyiség volt GRUZL FERENC, aki Hankoczy
munkatarsaként, a labografot készitette el. A sor folytatni lehet PEKAR
IMREVEL, aki a vilagszerte maig hasznalt zsenialisan egyszeri liszt
Osszehasonlité vizsgalatat dolgozta ki.

A mingsitési modszerek fejlesztése maig tart.

A legfontosabb iranyvonalak napjainkban a miszer fejlesztések teriiletén:

e Kismennyiségli mintak alapjan torténé mindsités. Ezt az iranyt
mindenekel6tt a mindsitok generaljak, akiknek gyakran csak néhany
szembdl kell el donteni a szelekcios iranyokat.

e Roncsolas mentes vizsgalatok. Egyrészt a nemesitok szamara
késziilnek miszerek, mindenek el6tt a minta tovabbi felhasznalasa
indokolja a roncsoldsmentes mikddést. Masrészt az lizemi
folyamatokba illesztett online és offline vizsgalati modszerek és
miszerek sorolhatdé ebbe a csoportba. A kozeli infravords
spektroszkopia és az image analysis a két leggyakrabban hasznalatos
technika.
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o Kornyezetvédelmi szempontok miatt is egyre nagyobb teret
héditanak ezen technikak, hiszen nincs vegyszer, nem képzddik
veszélyes hulladék.

e Gyors, azonnali vizsgalatok. Osszemosodik az el8bbi teriilettel, bar a
cél alapvetden kiilonbozik. Igénye azért 1ép fel, mert a vizsgalatok
egy része (pl. egy nedvesség tartalom mérés) gyakran orakat vesz
igénybe és a technoldgiai folyamatok ennél gyorsabb reagalast
igényelnek.

A vildg legjelentdsebb buzatermeld orszagai a nagy Iélekszamt azsiai
orszagok, amelyek azonban a gabonakereskedelemben altalaban vevéi
poziciot toltenek be. Ez a trend azonban néhany éve megfordult. A magukat
tradicionalisnak tart6 exportald orszdgok nem kis meglepetésére és banatara
exportorként jelennek meg. A minOségi eldirasok, az osztalyozasi
rendszerek pedig ott valnak igazan 1ényegessé és fontossa, ahol a megtermelt
alapanyagot nem helyben hasznaljak fel, hanem gyakran a fold tavoli
pontjara szallitanak. Az 0Ot blzaexportadld orszag: Argentina, Amerikai
Egyesiilt Allamok, Ausztralia, Europai Unio és Kanada.

Az agrofizikai tulajdonsidgok koziil a hektoliter tdmeget mind a négy
mindsitési rendszerben mérik.

Az étkezési buza magyar szabvany szerinti minosége

Hazéankban a buza minfségét a MSZ 6383:1998 szabvany irja le. Sok
tekintetben harmonizal az Europai Unidé mindségi elbirasaival, de bizonyos
szempontbol annal szigorubb. A szabvany legfontosabb elemei a hektoliter
tomeg, a nedvességtartalom és a tisztasdg (keverékesség). A beltartalmi
jellemzdi a sikérmennyiség és teriilékenység, a valorigraffal torténd siitdipari
értékcsoport, a Zeleny-test. Keménységre utaldo eldirds csak a durum
(Triticum durum) fajtdkra van megadva. A szabvany kivonata az 1.
mellékletben talalhato.
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Az amerikai (USA) buzaszabvanyok

Az Egyesiilt Allamokban a bliza mindségi szabalyozisat torvény irja le,
emellet rogziti a buzék nyolc kategoriajat is (US Standards 810.2202).

A nyolc kategoria a kovetkezo:

e Kemény-, vords szemil tavaszi buza (HRSW: Hard Red Spring
Wheat)

o Kemény-, voros szemii 6szi buza (HWWSW: Hard Red Winter

Wheat)

Puha-, voros szemi 6szi buza (SRWW: Soft Red Winter Wheat)

Kemény-, fehér szemii bliza (HWW: Hard White Wheat)

Puha, fehér szemii buza (SWW: Soft White Wheat)

Durum buza (DW: Durum Wheat)

Osztalyba nem sorolt buzak (UW: Unclassified Wheat)

Keverék buza (MW: Mixed Wheat)

A HRSW, a DW valamint a WW osztalyokban alosztalyokat is képeznek.
Az osztalyok és alosztalyokban mindségi csoportokat (US grade) alakitanak
ki, sorszammal ellatva, 6t6t-6tot. Figyelembe véve az orszag nagysagat (és a
piaci igényeket) a torvény tovabbi kategoriak hasznalatat is megengedi.

A kanadai buzaszabvany

A kanadai buza osztalyozas elvei és gyakorlata sok hasonlésagot mutat az
amerikaival. A legfontosabb szempont a szemkeménység, a magszin és a
vetési idoszak. Régiok szerint a nyugati és a keleti buzak kiilon osztalyba
keriilnek. A termelt mennyiség 20-25 milli6 tonna, amelynek dénté hanyada
exportra keriil. Az osztalyozasi rendszere a kovetkezok szerint épiil fel:
e Nyugat-kanadai vords szemil tavaszi biiza (CWRS: Canada Western
Red Spring)
e Nyugat-kanadai extra erés vor0s szemi tavaszi buza (CWES:
Canada Western Extra Strong Red Spring)
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e Nyugat-kanadai borostyan durum (CWAD: Canada Wester Amber
Durum)

e Nyugat-kanadai voros szemil 0szi buza (CWRW: Canada Western
Red Winter)

e Nyugat-kanadai puha- fehérszemii tavaszi buza (CWSWS: Canada
Western Soft White Spring)

e Kanadai (préri) vords szemi tavaszi buza : (CPSR: Canada Prairie
Red Spring)

e Kanadai (préri) fehér szemil tavaszi buza (CPSW: Canada Prairie
Spring White

o Kelet-kanadai fehér szemti 6szi buza (CEWW: Canada Eastern
White Winter)

o Kelet-kanadai voros szemu 6szi buza (CERW: Canada Eastern Red
Winter)

o Kelet-kanadai puha- fehérszemii tavaszi buza (CESWS: Canada
Eastern Soft White Spring)

e Kelet-kanadai kevert biiza (CEMW: Canada Eastern Mixed Wheat)

e Kanadai takarmany btiza (CFW: Canada Feed Wheat)

Az osztalyozasi rend egyik érdekessége, hogy a CWRS kategoriaban az
etalonnak tekintett (in. benchmark) fajta az a MARQUIS, amely a mi
vilaghirt BANKUTI 1201 fajtak egyik sziil6je.

Ausztralia buzamindéségi szabalyozasa

Az évi kb. 24 millié tonna megtermelt buzabol 17,5 millié tonnat exportal,
els6sorban a tavol-keletre azon belill Japanba. A dél-kelet azsiai piacokon a
rendkiviil vilagos lisztek a kedveltek (tésztafélék készitésére hasznaljak), ez
teszi ki Ausztralia termelésének kozel egyotdodét. Ez utdbbi tényeket azért
sziikséges megemliteni, mert igy lehet megérteni, hogy a biza osztalyozasi
rendszeriikben miért els6dleges a fehér buza és miért éppen a
szemkeménység a masik rendezo elv.

Az ausztral buza osztalyozasi rendszer az alabbiak szerint alakul (BEKES,
2001):
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e Ausztral mindségi kemény btiza (APH :Australian Prime Hard)

e Ausztral kemény biiza (AH1: Australian Hard )

Ausztral kiilonleges fehérszemii buza (ARW: Australian Premium
White)

Ausztral fehérszemii biiza (ASW: Australian Standard White)
Ausztrél tészta biiza (ANW: Australian Noodle)”

Ausztral puhabtiza (AS: Australian Soft )

Ausztral durum buza (AD: Australian Durum)

" Az ausztral tészta biza nem hasonlithatd Gssze a hazai tésztaipari buza
fajtakkal, mert teljesen eltérd a kétféle tészta jellege.

Az EU buzamindségi kritéeriumai

Az EU buza mindségi el6irasai nem egységesek, bar léteznek minimum
kovetelmények. Az egyes tagorszagok mindségi eldirasai eltérnek. Ennek
logikus oka, hogy az EU nem egységes termdteriilet, a leggyengébb
mindségli, puha szemi buzatol a legkivalobb kemény fajtdkon 4t a durum
buzaig minden megtalalhato. A mindségi kritériumok az egyes orszagok
jellemzd cerealia termékei szerint valtoznak. A fizikai jellemzok kozil a
hektoliter tomegre ¢és a nedvességtartalomra van hatarérték. A
szemkeménység szerint nem tesz kiilonbséget a buzak kozott.

Lényeges kiilonbségek a miiszeres vizsgalatoknal vannak, ugyanis a
farinograffal szemben preferaltabb az alveografos mindsités. Tobb EU
tagallamban, igy Angliaban, Franciaorszagban, Belgiumban,
Spanyolorszagban kidolgozott hatarértékek vannak az egyes céllisztekre.
Eltérés tapasztalhatd az esésszdm megitélésében is, ugyanis a csapadékosabb
idéjaras miatt az enzim aktivitds magasabb, mint Magyarorszagon altalaban.
Sajnos kozelmultban nalunk is volt olyan idészak, amire azel6tt nem volt
példa, hogy az esésszam komoly gondot okozott.

1.4.3 A szemkeménység és mérése blizaknal
A keménység és az acélossag rokon fogalom, ugyanakkor Iényegesen eltérd

tulajdonsagot takar. Az acélos-lireges magbelsé alapvetéen barmilyen
buzafajtaknal kialakulhat. Feltétele, hogy a kornyezeti és agrondmiai
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tényezok kedvezdek legyenek, azaz a megfeleléen magas homérséklet és
elegendd N ellatottsag biztositva legyen.

A keménység viszont egy genetikai tulajdonsag, amely orokletes és az adott
fajtara jellemzé (BEKES, 2001).

A szemkeménység a keményitoszemcsék és az dket koriilzaro fehérje-matrix
kozotti kolesonhatastdl, az adhézid mértékétdl fiigg. A puha és kemény
szemszerkezetli bluzak aprozodasi hajlama eltérd. Az elobbinél az Orlés
hatasara a keményitd szemcsék a fehérje-matrixbol kipattannak. Kemény
magbelsé struktira esetében az adhézios er6 nagyobb, mint a keményitok
kozotti kotderd. Ebbol kovetkezik, hogy az apritds soran a keményitd
toredezik szét. Ez utdbbi jelenséget nevezi a szakirodalom keményitd
sériiltségnek (BEKES, 2001)

A szemkeménységet, az angolszasz terminoldgiaban hardness-, a magbelso
szerkezetének kialakitasaért felelos Ha gén alakitja, amely a buza 5D
kromoszomajan talalhato. Genetikai kutatasok mutattak ra, hogy a hexaploid
(Tr. aestivum) buzakban jelen van, mig a tetraploid (Tr. durum) buzakbdl
hianyzik. Pedig a durum buzak lényegesen keményebbek. Ebbdl lehet
levonni a kovetkeztetést, hogy az endospermium szerkezetét nem a
keménységért felelés faktorok, hanem éppen ellenkezbleg a puhasagat
kodolo genetikai allomany kozott kell keresni. A biokémia hatteret tisztazva
deriilt fény ré, hogy a friabilin nevii 15 kDa méretli fehérje (GSP: grain
softness protein) felelés a keményité és fehérje-matrix kozotti kotohaz
lagyitasaért. LILLEMO (2001) leszogezi, hogy a Puroindulin a (Pin a) és
Puroindulin b (Pin b) a szemkeménységért felelés legfontosabb genetikai
faktor.

A szemkeménység mérése alapvetden kétféle modon torténik. Vizsgalhatjuk
a gabonahalmaz mechanikai erével szembeni ellenallasat €s mérhetjiik a
szemek egyedi ellenallasat. Mindkét modszerre talalunk példat.

Halmaz vizsgélatoknal a szemstruktira belsé viszonyara az apritas, torés,
hamozas soran felhasznalt energiamennyiség, orlési id6, apritasi fok, atlag
szemcseméret stb. elemzése utan lehetett kdvetkeztetni (STENVERT, 1974;
YAMAZAKI, 1972; FREUND és HANDRECK, 1994; VEHA és GYIMES,
2000).

A buzak keménységének szemenkénti mérésével folytatott vizsgalatokat
MARTIN et al. (1993), PSOTKA (1997).
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A napi gyakorlatban mara harom mérési modszer terjedt el:

e A szemcseeloszlas mérésén alapuldo PSI (Particle Size Index),
amelyet a hatvanas években szabvanyositottak az USA-ban €és a mai
napig referencia modszer. A laboratoriumi malmon megdrolt mintat
adott lyukbOségli szitan osztalyozzak és a méret eloszlasbol
hatdrozzak meg a keménységet.

e A Perten-féle SKCS 4100 (Single Kernel Characterization System)
miszer 300 db gabonamag szemenkénti apritasa soran kapott ero-
deformacié adat alapjan hatdrozza meg a hardness index értéket,
adott algoritmus alapjan.

e A spektroszkopiai vizsgalatok soran az egész magok illetve az
Orlemény elemzése alapjan adja meg a keménység értékeket. Mivel
Osszehasonlito eljarasrol van szo, eldzetes kalibraciot igényel.
Elénye, hogy a keménység mellet szamos mas, fontos jellemzore is
kalibralni lehet a késziiléket (pl. nedvesség-, sikér-, fehérje
tartalom).

1.4.4 A lisztmindség megallapitas modjai és 6sszehasonlitasuk
Sikeérvizsgalatok

Sikérnek nevezzilk a buza magbelsjébol nyerhet, vizben oldhatatlan
fehérje komplexet. Szerkezetileg kétféle fehérjébaol épiil fel.

Szerepe abban van, hogy a viz hatasara egy térbeli szerkezet alakul ki, amely
elég er6és ahhoz, hogy a kelesztés soran képzddo gazt megtartsa és ezaltal
kifejezetten nagy térfogatu termék alakuljon ki. A gyengébb szerkezetii, kis
szilardsagl sikér nem képes a gazt megtartani. Adalékanyagok hatasara ez a
tulajdonsag javithatd, de a mindségi buza lisztje ettél még jobb marad.

A magyar buza sikér tartalma kiemelkedd. Mivel a j6 mindségli buza a
vilagpiacon ritka volt, ez volt az oka, hogy a kivalé magyar buza, st
buzaliszt, keresett termék volt vilagszerte a két vilaghaboru kozott.

A sikértartalom és a lisztbol készithetd termék tulajdonsagait vizsgalta
MARKOVICS et al. 1999, valamint MARKOVICS (2002), de az
eredmények ellentmondasosak.
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Az enzimtevékenység vizsgalat buzaliszteknél

A buza enzimrendszere bonyolult felépitésti és Osszetételii, de alapvetden
harom enzim szerepét ki lehet emelni. Az amilaz enzim felelés a keményitd
lebontasaért, amely hatasara cukrok keletkeznek. Ez a cukor lesz az
¢élesztdvel készitett termékeknél az éleszté gombak tdpanyaga. A protedz
enzim a fehérje bontasat végzi és mint olyan felelds a sikér szerkezet
meggyengiiléséért. A lipaz enzimek a zsirok lebontasat végzik, legnagyobb
koncentracidban a csira részben talalhatok. A mindségvizsgalatoknal az elso
két enzim hatasat vizsgaljak, indirekt modon.

Statikus és dinamikus tésztaszerkezet vizsgalatok

A tésztak reoldgiai tulajdonsagait szamtalan modon lehet vizsgalni. Az egyik
csoportositasi elv szerint megkiilonboztetiink statikus és dinamikus elven
mikodé miiszereket. A statikus modszerek segitségével a tészta
tulajdonsagait meghatarozott koriilmények kozott, rendszerint pihentetés
utan vizsgaljak. A dinamikus modszerek a tészta készitése, tehat a dagasztas,
illetve tildagasztas kozben fellépd valtozasok rdgzitésén alapulnak
(SZALALI, 1999).

Statikus Dinamikus
elven miikodo vizsgalo miiszerek

Extenzograf Farinograf
Alveograf Valorigraf
Laborograf Mixograf

Nyujto és szakitod berendezések

A farinografos és a vele azonos valorigrafos értékszam meghatarozasa a
tésztak reoldgiai vizsgalatan alapszik.

A vizsgalatkor a Z alaku keverd elemeket tartalmazo dagasztocsészében
kialakul6 tészta képzodése soran regisztraljuk a tésztaval kozolt munkat.
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A Mixograf segitségével szintén a dagasztas koriilményei kozott fellépd
nyomatékvaltozast regisztraljak. Foleg a tengerentuli nagy buzatermo
teriileteken alkalmazzak, igy az USA-ban, Kanadaban, Ausztraliaban.

Az extenzograf a statikus miiszerek koziil a legjobban kiépitett miiszer, a
vizsgalathoz a tésztdit a Farinograf dagasztocsészéjében készitik. A
berendezésnek temperalt gombolyitd és hosszformazd elemei vannak,
melyben a tészta a vizsgalathoz sziikséges alakot elnyeri. A pihentetés oly
modon torténik, hogy a tészta a befogdszerkezetben pihen. A tésztabol tobb
probadarabot készitenek, igy lehet6ség van a nyujtasi vizsgalatra a tészta
kiilonboz6 allapotaban.

A nyujtas alkalmaval a probatest regisztraldo mérlegszerkezeten van, a
vizsgalat alatt a tészta elobb megnyulik, majd elszakad. A vizsgalat soran
meghatarozzak a szakitashoz sziikséges munkat és a legnagyobb kifejtett erd
értékét kiszamitjak

Amig az extenzografos vizsgalat esetén a nyujtas egyiranyu, az alveografnal
a nyujtas kétiranyu. A vizsgalathoz készitett tészta viszonylag kevés vizet
tartalmaz. A vizsgalat soran korong alakt pihentetett tésztalapot a keriiletén
rogzitik, majd levegé nyomasanak segitségével gombot fujnak beldle, addig,
mig szét nem pukkad. A gomb belsejében uralkodd nyomas a nyujtd erdvel
aranyos.

A Laborograf is a statikus elven miikod6 berendezések kozé tartozik. A
tészta készités utan probatestet készitenek, melyet pihentetnek, majd
kinyujtanak. A laborogram alakja az extenzograméhoz hasonlit. A gdrbe
alatti teriilet itt is munkat jelent, errdl is nevezték el a késziiléket. Miutan
mindig 4alland6 (50%) mennyiségli vizzel készil a tészta, a
vizfelvevOképességet figyelmen kiviil hagyjak, amit korrekcios tényezovel
kompenzalnak, majd a farinografos vizsgéalathoz hasonldan a vizsgalt lisztet
az Ay; Ay; By; By; Co; C, mindségi osztalyok valamelyikébe soroljak.
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2. KISERLETI RESZ

2.1 A vizsgalati anyagok és a termesztéstechnologiai hattéradatok
bemutatasa

A vizsgalati mintakat a Szegedi Gabonatermesztési Kutatdo Kht. bocsatotta
rendelkezésiinkre. A blizamintak kisparcellas termesztésbol szarmaztak az
1999-2002 évekbdl.

A mintdkat tobb évjaratbol gyljtottik be, igy agrometeorologiai
szempontbol lényegesen kiilonboztek egymastol. Az egyes évek
legfontosabb meteoroldgiai jellemzdit az aldbbiakban adjuk meg (5.
tablazat). Az orszagos atlagokkal torténd Osszevetést a 4. tablazat szerint
lehet elvégezni.

5. tablazat Agrometeorologiai jellemzok a szegedi Kkisérleti parcellainkon

Ev Atlag Csapadék Napsiitéses orak
hémérséklet mennyiség szadma Osszesen
Termdhely (°C) Osszesen (6ra)
(mm)
Atlag (1961-1990) 9,8 586 1960
Kecskéstelep 1999 881
Kecskéstelep 2000 250
Othalom 2000 265
Kecskéstelep 2001 588
Othalom 2001 661
Kecskéstelep 2002 393
Othalom 2002 416

Kecskéstelep és Bemutatd parcellakon az eldvetemény minden évjaratban
mustar volt, az alkalmazott miitragya adagok N/P/K egyarant 75 kg/ha.
Othalmi kisérleti parcellakon az elévetemények 2000 és 2002. években
borso, 2001. évben kukorica. A mitragya dozis borsé utdn 45-45 kg/ha
NPK, mig kukorica eldvetemény utan 150 kg nitrogén és 75-75 kg foszfor
és kalium hektaronként.

1999-ben a csapadék mennyisége joval az atlag felett alakult (kdzel 890
mm), amely kozel 60%-al magasabb a sokévi atlagnal. A magas
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csapadékdsszeg magyarazatot ad arra, hogy a 2000. évi aszalyos évben nem
volt nagyobb a termés kiesés és a mindség is megfeleléen alakult.

2.2 A buzaszemek geometriai jellemzéinek meghatarozasa

A buzaszemek alakja leginkabb ellipszoidra hasonlito, tojasdad alaka (lasd
2. abra). A szemeken harom jol elkiilonithetd méret hatarozhatd meg. A
legnagyobb mérete a hossziusagi méret. A legkisebb méret a vastagsag,
amelyet a bliza hasi oldala (ahol a hasi barazda talalhatd) és a hati oldal
legmagasabb pontja kdzott kell mérni. A kdzEéps6 méret a szélességi méret,
amelyet a hasi oldalon fekvé buzaszemnél a legnagyobb keresztben
meghatarozd méretnek tekintiink (3. abra).

/

zzelaszég

1)

3. dbra A buzaszem sematikus dbraja a jellemz6é méretekkel

hozssz0zag

wastagsag

f P
szelesseg

2.2.1 A buza szemméretek mérése

A szemméretek mérése az dbran jeldlt pontokon tortént. Mindharom méretet
100 szemnél mértiik, digitalis tolomér6t hasznalva. A méréeszkoz felbontasa
0,01 mm, pontossaga 0,03 mm. A mért adatokat tablazatba foglaltuk, majd
értékeltiik.

A munka kezdetekor ellenérz6 méréseket végeztiink és megallapitottuk,
hogy a 100-100 méret jol reprezentalja a mintankat, a mérés ismételhetosége
s szorasa hibahataron beliil volt.
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A morfologiai sajatsagokat értelmezhetjiik sziikebben €s tdgabban, erre nincs
kialakult terminolégia. Tagabban értelmezve morfologiai jegyeknek
nevezhetjik mindazon tulajdonsagokat, amelyek a gabonaszemeket
egyedileg vagy a halmazban jellemzik. A méreten és az alakon kiviil ide
sorolandé a szemek tomege, a strliség értékei, a szine, héj vastagsaga,
szemkeménysége.

Sziikebben értelmezve morfologiai jegyeken a szemméreteket, azok
egymashoz vald viszonyat valamint a blizaszem alakjat értjik. Mi ez utobbi
definici6 szerint hasznaljuk a fogalmat.

A geometriai méretek kozotti aranyokat a méretek viszonyaval és a
gombalakusaggal szemléltettilk. Blza esetében a  gdmbalakusag
meghatarozasa az alabbi képlet (3) szerint (SITKEIL 1981).

VSZHV

gombalakiisag = - 3)

Vagyis a gombalaktsagot a harom méret geometriai kozépértékének és a
legnagyobb méretnek az aranya adja. Ertelemszeriien gomb esetében az
értéke 1, igy minél gombszer(ibb a test, az értéke annal kozelebb esik 1-hez.

2.2.2 A buzaszem felilletének és térfogatanak szamitasa

2.2.2.1 Feliiletek meghatarozasa

A feliiletek kiszamitasa sordn harom geometriai testbdl, mint modellbdl
indultunk ki. A kocka, a gdmb és az ellipszoid.

Kocka esetében ¢lhossznak a buza szélességi méretét (4) vettik, gdmb
modellnél a sugér a szélességi méret 2 része (5). A képletek ezek alapjan:

Fkocka = 6SZ2 “)



48

a2
Fgémb - SZ n ®)

A forgasi ellipszoid modellje (amikor is a két rovidebb tengely mérete
azonos) valamelyest egyszeriibb és a gyakorlati szamitasokhoz feltehetden
elégséges pontossiaggal is szamol. Munkankban az ellipszoidot gy
tekintettiik, hogy mindhdrom tengelyt kiillonbozonek vettiik.

Gomb alak Ellipszoid alak

A buzaszem alakja tojasdad, nyujtott és nem szimmetrikus. A geometriai
testek koziil leginkabb az ellipszoidhoz hasonlithato.

A forgasi ellipszoid esetében két alakzat kiilonboztethetd meg, a lapitott
(oblate) és a myujtott (prolate). Az eldbbi esetben a hosszabb és révidebb
tengelynél az arany 1,35:1. Konnyli belatni, hogy minél kisebb az arany a
test annal jobban kozelit a gombhdz. Nyujtott ellipszoidrol akkor
targyalhatunk, ha a tengelyméret arany nagyobb 1,35-nél.

A forgasi ellipszoid feliilete

A felilet meghatarozasa soran, ha egyszeribb formulat kivanunk
alkalmazni, ugy kiindulhatunk abbol, hogy a bliza kisebbik két tengelye
egyforma. Mérési eredményeink szerint atlagosan a szélességi méret 1,16
szorosa a vastagsagi méretnek. A hosszusagi és a szélességi méret kozott az
arany hozzavetOlegesen 2, tehat hasznalhatjuk a nyujtott ellipszoidra felirt
képletet. Ha, mint arra utaltunk, az ellipszoid két (tehat a hosszabb ¢és a
rovidebb) tengelye kozott a tengelyméret arany nagyobb, mint 1,35, akkor
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nyujtott ellipszoidrol beszéliink. Ennek feliiletét az alabbi (6) képlet
segitségével lehet meghatarozni.

(6)

N 2abnArcSin(e)
e

F =2b’rn

nyujtott

Az excentricitast (¢) az alabbi (7) 6sszefiiggés adja.
b2
e=,/1- — (7
a

Haromtengelyii ellipszoid feliilete

A valosagos alakot jobban leirja és ezaltal pontosabb eredményt kapunk, ha
a valdsagos méretaranyokbol indulunk ki. Vagyis fennall a tengely
méretekre, hogy minden méret mas és mas.

Nem szimmetrikus ellipszoid feliilletének meghatarozasa elliptikus
integralis fiiggvény segitségével torténhet, a szamitasra zart alakzat nincs.
Elliptikus integral alkalmazéasat javasolja és ad meg rd képletet KWOK
(1989), KWOK (1990), aki sajat korabbi (KWOK, 1984) eredményeire
tamaszkodik. A buzaszem feliilet kiszamitasara hasznalt, az -elliptikus
integral kiszamitasat végzoé Visual Basic (VBA) makro Dr. Rajké Rébert
munkdja. A szemméretek alapjan a feliilet értékeket a MAPLE V.
matematikai programcsomaggal is lefuttattuk, a feliiletek kdzott minimalis
eltérést tapasztaltunk.

Kiilonboz6é tengelyméretli ellipszoid feliiletének kozelité képletét (8)
DIECKMANN (2003) levezetése szerint lehet meghatarozni, az alabbi
formula segitségével. A képlet 2%-nal jobb pontossaggal alkalmazhato, ha a
legnagyobb tengely (a) mérete nagyobb, mint a k6zépso (b) és a legkisebb
(c). A két kisebb tengely mérete megegyezhet, bar arra az esetre létezik
egyéb, ennél egyszeriibb képlet. Az excentricitas (e) kiszamitésa a (9) képlet
folytatasa szerint torténik.



b* —¢? a’ a'b*+3a’'c® —124¢* +8b’c’
F, =28 c’+abe+ ele? -+ e’
ellipszoid 2{ [ 2 40a2b2 (8)

ahol az excentricitas (e) a (9) képlet szerint hatdrozhat6 meg

c
ArcCosLJ 9)
e= -
-5
a

2.2.2.2 Térfogatok meghatarozasa

A buza szamitott térfogatanak meghatarozasa soran harom mértani testbol
indultunk ki, ezek a a kocka, a gomb és az ellipszoid. Az els6 két testet
gyakran hasznaljak az egyenértékii méretek megadasakor, mig az utobbi a
valosagos alakot legjobban megkdzelitd mértani test.

A kocka és a gomb térfogatanak kiszamitasa az alabbi (10) és (11) képletek
szerint tortént.

3
Vkocka =SZ (10)

V., = lsz%c (1D
6

gomb

Ahol SZ a buza atlagos szélességi méretét jelenti.

Az ellipszoid térfogatanak kiszamitdsa, a feliilleténél lényegesen
egyszeriibben, az alabbi (12) képlet szerint torténik, ahol H, SZ és V a
korabban emlitettek szerint a buzaszemek méretei.
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1

V o HSZVr (12)

ellipszoid =

2.3 A gabona szemek és halmazok tomeg, térfogat és kiilonféle stirtiség
paramétereinek bemutatasa

2.3.1 Az ezerszem tomeg meghatarozas modszere

A buzaszemek ezerszem tomegét (ESZT) az MSZ 6367/4. szabvany szerint
hataroztuk meg. A gabona mintabol kivettiink egy meghatarozott (kb. 500
szemnyi ~ 20 g) mennyiséget, 0,01 g pontossaggal lemértiik, majd a benne
1évd ép szemek tomegét ezer szemre vonatkoztattuk. A mérést rendre két
parhuzamosban végeztiik, nagyobb eltérés esetében jabb mérés kovetkezett,
majd a legjobban kozelitd értékekbol szamitottuk ki az atlagos ezerszem
tomeget.

2.3.2 Buzak hektoliter tomegének mérése

Hektoliter tomegen (HLT) egy hektoliter gabona tomegét értjiik, amelyet az
e célra késziilt hitelesitett mérdeszk6zon mériink. A HLT meghatarozésa az
MSZ 6367/4 szabvany szerint tortént. Egy liter (1dm’) gabona tomegét
megmértiik egy specialis gabonamindség mérlegen. Ezutan egy atszamitasi
tablazat segitségével hataroztuk meg a hektolitertomeget. A mérést rendre
két parhuzamosban végeztilk, nagyobb eltérés esetében ujabb mérés
kovetkezett, majd a legjobban kozelitd értékekbol szamitottuk ki az atlagos
hektoliter tomeget.

2.3.3 A burkolt siiriiség fogalma és meghatarozasanak modszere

A hazai szakirodalomban szemesterményeknél a valddi sirliséget szokas
megadni. Mérése ugy torténik, hogy a minta siirlis€gét piknométerrel -
folyadékot (polaros vagy apolaros egyarant szoba johet) hasznalva -
meghatarozzuk. A legtobb gabonafélénél ez nem jelent nagyobb hibat,
hiszen vagy nincs hasi barazdajuk, vagy nagyon sekély. A buza esetében
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azonban a hasi barazda nemcsak, hogy mély, de sok esetben zart is. Ezaltal
az ilyen médon mért striiséget semmiképpen nem tekinthetjiik valodi
stiriségnek.

Javasoljuk a burkolt siiriiség fogalmanak bevezetését €s definialjuk is, hogy
mit értiink alatta. Burkolt stiriségnek nevezziik a buzaszemek hasi
barazdajanak kiils6 részén mért térfogatot is magaba foglald siirliséget.
Mérése folyadék kiszoritas elve alapjan torténhet, a szokott modszerek
valamelyikével.

Az altalunk alkalmazott mérési modszer a kdvetkezo volt. Egy atalakitott 50
cm’-es, finom beosztasu méréhengerbe 20 cm® petroleum-alkohol elegyet
toltottiink. Az elegy hasznalatat az indokolta, hogy nem mérgezo6 (szemben a
rakkeltd toluollal) ugyanakkor a buzaszem felillete nem szivja be a
mérdfolyadékot. A viz hasznalatat éppen az eldbbi ok miatt vetettiik el. Az
alkohol tartalom minimalis volt, igy a parolgasbol nem szarmazott mérési
pontatlansag, de a feliileti fesziiltség csokkent, a buzaszemek feliiletén
talalhatd szennyezddés gyorsan atnedvesedett, a hasi barazdaba gyorsabban
behatolt a folyadék. A kimért folyadékba 15 g, pontosan kimért buzat
helyeztiink, a térfogatvaltozas segitségével a buza slirisége kiszamithato.

A modszer pontossaga a tomegmérésnél 0,01 g, mig a az atlagos térfogat
mérési pontossag 0,1 cm® értékre adodott.

2.3.4 Valddi stiriiség mérése gazpiknométerrel

A valédi siirtiség mérést QUANTACHROME (Quantachrome Instruments, Inc.)
STEREOPYCNOMETER segitségével, hélium mérégazt hasznalva végeztik a
Szegedi Tudomanyegyetem Gyodgyszerésztudomanyi Kar

Gyogyszertechnologiai Intézetében.

A miuszer a 4. abran lathato.



4. abra A Quantachrome stereopycnometer képe

Fobb kezeld szervei a mintatartd, a bemeneti és kimeneti gazaram nyitasat és
zarasat biztosito csap, a be és kimeneti oldalon talalhat6 egy-egy tiiszelep, a
valtoszelep, a nyomasmérd panelmiszer(digitalis) és a nullazé gomb.

mirtatarta

kimeneti csap és szelep

: ; szl
benensti czap &= szelep

valasztd szelep

belsd tér

5. abra A sztereo piknométer mérési elve
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A mérés sematikus abrajan (5. abra) nyomon kdvethetd a miikddési elv. A
mintatartdba ismert tOmegii mintat helyeziink, majd kinyitjuk a kimeneti
csapot és a valasztoszelepet ,, KIMENET” allasba allitjuk, miutan zart szelep
és csap allapot mellett a miiszert lenullaztuk. Néhany perc szelldztetés utan a
kimeneti csapot zarjuk és megnyitjuk a bemeneti oldalt. Mikor a nyomas a
kivant (17 psi = 1.1721075 bar) értéket elérte, a csapot és tliszelepet elzarjuk
és leirjuk a muszer altal mutatott nyomas értéket (p,). A kovetkezd 1épésben
a valasztoszelep nyitjuk és hagyjuk, hogy a nyomas kiegyenlit6djon a két tér
kozott (az egyik ismert térfogatu belsd tér, a masik maga a mérotér. A
nyomas érték stabilizalodasa utan a kiirt értéket leolvassuk (p;), majd
ovatosan a gazt kiengedjiik a miiszerb6l a kimeneti csapon at.

A két leolvasott érték és a miszer kalibracidja soran kapott standard
térfogatok segitségével a minta térfogata az alabbi (13) képlet segitségével
hatarozhat6 meg.

V =V +——— (13)

ahol  V,= a minta térfogata (cm’)
V s=belsé kalibracios tér térfogata (cm?)
V=mintatarto iires térfogata (cm’)
p>=nyomasérték a mintartartdban (psi)
ps=nyomasérték a mintatart6 és a belsd tér 6sszenyitasa utan (psi)

A sziikséges kalibraciok elvégzése utan az altalunk hasznalt késziilék
kalibracios értékei az alabbiak voltak:

Va=154,5947 cm®
Vc= 88,1920 cm’

A stirliség kiszamitasa a térfogat és tomeg aranyaban az ismert (14) képlettel
tortént.
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1’nmin ta
Pva. = V— (14)

p

ahol  pya. = a mintak valodi stirtiség értéke (g/cm’)
Myin,,= @ minta 0,1 mg pontossaggal lemért tomege (g)
Vp= a minta térfogata a (13) képlet szerint kiszamitva (cm®)

2.4 A szemkeménység, mint szerkezeti tulajdonsag meghatarozasa

Az étkezési céllal termelt buzak esetében, akar kozonséges (Triticum
aestivum), akar durum (Triticum durum) fajtakrol is van szo, a malomipari és
lisztfelhasznal6 ipari - azaz mindségi — megitélésekor kiemelt jelentdséget
kap a szemek keménysége. Az endospermium struktira szilardsaga vagy
keménység ilyen vonatkozéasban értékméro és armeghatarozoé fajtajellemzo.
A buzak szemkeménységének objektiv, dimenzionalhaté meghatarozasara
évek ota jelentds kutatomunka iranyul.

2.4.1 Az apritasi ellenallas mérése kalapacsos daraléval

"Orlési ellenallasnak" a kalapacsos daraloval allandd eq (kWh/t) fajlagos
daralasi energiasziikséglet mellett végzett apritas fajlagos feliileti daralasi
energiaigény (kWh/cm®) elnevezésii jellemzéjét tekintjik (BOLONI et al.,
1997, VEHA et al., 1998 és VEHA-GYIMES 1999)

BOLONI és CSERMELY (1991) a harom legfontosabb (RITTINGER, BOND,
BONG-WANG) energia-egyenletre ellendrzo méréseket végeztek kalapacsos
daralén tortént arpadaralasnal. Megallapitottdk, hogy az apritas el6tt az
egész szemek atlagmérete bar csak xo, = 3,4 mm volt, a RITTINGER szerinti
hiperbola a vizszintes szemcseméret tengelyt x, = 4,87 mm-nél (jelentdsen a
tényleges méret f0lott) metszette €s igy bebizonyosodott, hogy az elsdfokt
hiperbola a keresett energetikai dsszefliggés leirasara nem alkalmazhato
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e, :%—2,314 (15)

X

BOLONI és BELLUS (1999) altal kozolt kétvaltozos energetikai modell

szerint, ahol az eq (kWh/t) fajlagos daralasi energia igény mar az x4 dara
atlag-szemcseméret mellett az e; (kWh/cm?) fajlagos feliileti daralasi energia
sziikségletnek is fliggvénye:

ed (ef7 xd)
Amely teljes kifejtésben:
6.10°.¢, co. 1
g =" [— - —1 (16)
[ Xy xog

ahol

eq = a daralas fajlagos energiaigénye (kWh/t)

e a fajlagos feliileti daralasi energiaigény (kWh/cm?)

x ~Orlemény atlag szemcsemérete (Lm)

X og= gabona atlag szemmérete

p = a gabona siirlisége (g/cm’)

6 = a gabona szemek kockaalakjanak feltételezésébdl kovetkezo allando

10° = a valasztott mértékegységekbdl adodo konverzios faktor,

c.0=

A dara fajlagos feliiletnovekedését (Aag) a (17) képlet alapjan szamitottuk.
Aa, =a, —a,

(17)

Ahol a,dara atlagos fajlagos feliilet¢éhez (cm’/g) a (18) képlet alapjan

jutunk.
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— 6.(c.0.)

a, —
p-Xq

(18)

Mig az apritas el6tti egész gabonaszemek fajlagos feliiletét a,, (cm?/g) az

alabbi (19) szerint kaphatjuk meg:

6

4, =——
Og pi os (1 9)

A Aa,; Osszefliggést visszavezetve a eq egyenletébe az eq = er - Aay
Osszefiiggéshez jutunk, amelyb6l a szemkeménységre utaldo ,,06rlési
ellenallas”, azaz a fajlagos feliileti daralasi energia fogyasztas kifejezheto az
alabbi képlettel (20), amely egyben a szemkeménység matematikai modellje,
melybdl eq és Aay egymastdl fiiggetlen valoszinliségi valtozok.

(¢
e =4 (20)
Aa
d

Az eq (kWh/t) a fajlagos daralasi energiafogyasztas, vagyis a ,,fajlagos
itémunka”, amely az apritott anyag egyik fizikai tulajdonsagat fejezi ki.
Megmutatja, hogy adott kinematikai és geometriai paraméterekkel
rendelkez6 dardloval egy bizonyos fajtaju és allapotu terményféleségre (pl.
fajtaazonos buzara) mekkora maradand6 deformaciot okozd energiat lehet
atvinni, vagyis az anyag mennyi fajlagos iitdémunkat képes felvenni.

A Aag (cm’/g) fajlagos feliiletnovekedés, amely a fajta madsik fizikai-
mechanikai tulajdonsaga. Azt mutatja meg, hogy az adott btizafajta az el6z6
(eq) fajlagos apritasi energia raforditas mellett milyen finomsagua, szemcse-
Osszetételli 6rleményre esik szét.

Ha tehat az e; (kWh/cm®) fajlagos feliileti daralasi energia igényt (6rlés
ellenallas) kivanjuk a kiilonb6z6 buzafajtakra vonatkozolag 6sszehasonlitani,
célszerll az eq (kWh/t) fajlagos daralasi energia-fogyasztast allandositanunk
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ahhoz, hogy el6z6 e; jellemzd értékeit azonos alapon Osszemérhessiik,
Osszehasonlithassuk.

Ez esetben az e; és Aay (dara fajlagos feliiletnévekedés) egymassal szoros
kapcsolatban elsé foku hiperbola szerint valtozik, ahogy az BOLONI (1996)
0sszefiiggésébol levezethetd és mint az korabban bizonyitast nyert (VEHA et
al. 1998).

A fajlagos daralasi energia felvétel (eq kWh/t) akkor allandosithatd, ha
azonos daratdomegaram (Qq :kg/h) mellett a darafinomsagot folyamatosan
szabalyozni tudjuk és képesek vagyunk az allandé tomegaramhoz elére
meghatarozhatd hasznos daralasi hajtételjesitmény-sziikségletet (Py :kW)
ugy beallitani, hogy a hajtoteljesitmény és a daratomeg aram hanyadosa,
vagyis a fajlagos daralasi energia felvétel kozel allando legyen.

Elézetes kisérleti tapasztalataink alapjan, a daralokonstrukciohoz az eq = 2,0
kWh/t = allando értéket céloztuk meg, amelyet minden fajtanal képesek
voltunk betartani.

A daral6 fontosabb miiszaki paraméterei a 6. sz. tablazatban lathatok. A dara
atlagos szemcsemérete a specialis kialakitasu rostaval valtoztathato.

6. sz. tablazat a KD 161 daralé néhiany miiszaki jellemzéje

Motorteljesitmény 1500 W
Motorfordulatszam 2880 1/min.
Kalapéacsok szama 28 db
Rosta atméro 232,4 mm
Rosta szélesség 75 mm
Rosta Gsszes feliilete: 547, 6 cm’
Rosta koriilforgasi szoge 230°,
Rosta eleven feliilet (130 rostalyuknal) 0,24-24 %
KalapAcs keriileti sebesség 33,17 m/s

A daralas egy atalakitott KD 161 tipust daraloval tortént (6. abra).
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6. abra Az atalakitott KD 161 daralé rajza

A mérés menete és a szamitas az alabbiak szerint tortént.

A kisérlethez sziikséges 4llanddo tomegaramot cellds adagoloval
biztositottuk. A daralo illetve a cellas adagolo inditasa utan megvartuk a
teljesitmény felvétel allandosulasat, amelyet multiméterrel ellendriztiink,
majd az EKM 265 tipusu villamos fogyasztasmérén a mérést elinditottuk. Az
allandé daralasi hajtételjesitményt specialis kialakitasu rostaszerkezettel
biztositottuk, az ellenérzés multiméterrel tortént.

Minden buzafajtanal hat-hét , egyenként hatvan masodperces mérést
végeztiink, mikdzben a mérémiszer elektronikusan irhatd memoriaja
rogzitette a kivant adatokat.

Az Osszes mérési pont felvétele utan a kapott érleményekbdl homogenizalas
utan mintat vettiink majd szitaanalizist végeztiink az atlagos szemcseméret
¢és fajlagos feliilet meghatarozas céljabol.

A szitalast gépi Uton, korkords mozgast végzo szitagépen valdsitottuk meg.
A szitalasi id6t tapasztalati aton 15 percben allapitottuk meg, a
tomegallandosag elérése ennyi idot igényelt.
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A szitalas soran keletkezett szitamaradék (atmenetek) illetve a legalso keret
atesésének mennyiségét 0,1 g pontossagu digitalis, elektronikus mérlegen
meértik.

A szitaanalizisnél a kovetkezd lyukméretl szitakat hasznaltuk: 250, 400,
630, 800, 1000, 1250, 1400, 1600, 2000, 2500 pm.

Az atlag szemcseméretet a kovetkezd (21) képlet alapjan szamoltuk:

- c Xixfi
x—g—loo (hm) 1)

ahol:

Xx = az atlag szemcseméret,

x; = a szitamaradék kozepes szemcsemérete az i -edik bevonaton,
f; = a szitamaradék (%),

1= a bevonat sorszama,

n = a bevonat szama.

A dara fajlagos feliiletének szamitasat az alabbi (22) képlet alapjan
szamoltuk:

i=l

a, = ZL (cm?*/g) (22)
A
pgabA

ahol:
aq=a minta fajlagos feliilete (g/cm?)
x; = a szitamaradék kozepes szemcsemérete az i -edik bevonaton,
f; = a szitamaradék (%),
1= a bevonat sorszama,
Pgab.= @ gabona siirlisége
n = a bevonat szama.
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2.4.2 Az apritasi ellenallas mérése tarcsas torével valé apritassal

Az apritasi ellenallds mérését a kalapacsos daraloval valdé mérés
tapasztalatara tdmaszkodva elvégeztiik egy tarcsas apritogéppel is. A Perten
3303 tipusu laboratoriumi apritogépe eredetileg olyan mintak daralasara
fejlesztették ki, amelyeknél 1ényeges, hogy a minta az apr6zodas soran minél
kisebb mértékben melegedjen. jellemzd alkalmazasi teriilete a mintak
nedvességtartalmanak mérése eldtti minta el6készités és kozeli infravords
spektoszkopiai vizsgalatoknal a mintak daralésa.

A késziilék néhany jellemz6 miiszaki paraméterét a 7. tablazat mutatja be.

7. sz. tablazat a Perten 3303 tarcsas apritogép néhany miiszaki

jellemzdje
Miiszaki paraméter &s érték
Motorteljesitmény 150 W
Motorfordulatszam 2800 1/min.
Tarcsa atmérd 75 mm
Tércsa kertileti sebessége 10,99 m/s

A berendezésnél az 6rlési finomsaga a tarcsak egymashoz vald tavolsaganak
allitasaval szabalyozhato. Eldzetes kisérleti eredményeink alapjan a ,,3-as”
finomsaggal mértiink, amely kozepes finomsagu darakat eredményezett. A
legfinomabb (,,0-s”) allitast a dara nagymértéki felmelegedése miatt vetettiik
el.

A berendezés képe a 7. abran lathatd. A jobb oldali rész abrazolja nyitott
ajtonal a daralot, igy jol lathato a daralotarcsa.
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7. abra A Perten 3303 tarcsas aprit6é nézeti és nyitott ajto mellett késziilt
képe

A mérést a KD 161 daralonal ismertetett modon végeztiik, azzal a kivétellel,
hogy a dardloba az anyag szabadeséssel érkezett a tolcsérbol. A daralas egy
finomsagi fokozaton, a mar kozolt kdzepes (,,3-as”) allasban tortént. A
energetikai adatok mérése, gyiijtése és rendszerezése, a szamitasi eljarasok
¢és képletek a korabban kozoltek szerint.

A szemcse méretek és a fajlagos feliiletek szamitasa a korabban ismertetett
(21) és (22) képletek szerint tortént.

Ennél az apritdsi modnal a kisebb méretli szemcsék aranya jelentésen tobb,
mint a KD 161 darélo esetében, ezért kellett a 100 mikron alatti tartomany
mérése, ugyanakkor az 1250 um méreti szitdn gyakorlatilag nem maradt
fenn 6rlemény.

Ennek megfelelden az alkalmazott szitaméretek az alabbiak voltak: 100, 250,
400, 600, 800, 1000, 1250 um.

2.4.3 A szemkeménység meghatiarozisa SKCS 4100 mérémiiszerrel

A hardness index meghatdrozasat SKCS 4100 mérémiiszerrel (PERTEN
INSTRUMENTS, INC.) végeztik. A miszert az Egyesiilt Allamokban
fejlesztették ki, az USDA ARS GMPRC szakemberei. A fejlesztémunka
tobb éven keresztiil tartott €s mintegy 80 millio forintnak megfeleld
osszegbe keriilt. A miiszer elkészitését az Egyesiilt Allamokban tapasztalt
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bluzamindség romlas kényszeritette ki és ezért kapott ilyen hatalmas allami
tamogatast is a projekt.

Igényként a kovetkezoket fogalmaztdk meg: alkalmas legyen a
szemkeménység mérésére, legalabb 300 szem mérését végezze el és a méresi
1d6 ne legyen tobb, mint 3 perc.

A késziilék szamos technikai ujdonsaggal szolgal és a késziileket (MARTIN
et. al, 1991) valamint annak egyes egységeinek gyakorlati megvalosulasat
nemzetkdzi szabadalmi oltalom védi. A késziilék egyik ilyen védett egysége
a magemelé szerkezet (singulator), amelynek feladata a halmazbol a
blizaszemek szemenkénti felemelése (MARTIN et. al, 1991).

A késziilék mechanikai és méréstechnikai felépitése az alabbi (8. abra) képen
lathato.

S magemeld hajtdkerék
magemeld ] f

kerék P

erdmard cella ,-’

8. dbra Az SKCS 4100 mérémiiszer mechanikai felépitése és mérési elve
(Perten, 2002)

A gabona a minta garatba keriil és onnan a forg6 magemel6 kerék emeli fel.
A szemeket vakuum tartja a magemeld belso felén kialakitott fészekben. A
legfels6 pont utan taldlhaté a maglevalasztd, amely a magemelobdl a
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szemeket a mérleg kanal felé orientalja. A mérlegkanalba esve megtorténik a
szemek tomegmérése. Az egyedi tdmegmérés utan a buzaszem a forgd
roppantd és a vele sziikiilé rést képezd saru (az eredeti leirdsokban sarld
szerepel) kozé esik. A beékelddés pillanataban konduktancia mérés elvén
meghatarozza a szemek nedvességtartalmat, és jellemz6 méretét. A rotor
forgasaval a szemek erdt fejtenek ki az erdmérd cellara, egészen a torés
pillanataig. A szemek beékelddési helyzete véletlenszeriien a szélességi vagy
a vastagsagi méret szerint. Az er6mérd cella az erd hatasara fellépd
elmozdulast hatast méri €és analdg/digitalis adatkonverzié utan a mérd
szamitogépben tovabbitja az adatokat. A megroppant szem ezutin egy
gyljtéedénybe hullik. A miiszer 300 szem mérése utan all le.

A gyarto cég kétféle szamitogépes hattérrel kinalja a miiszert; a régebbi MS-
Dos alapt, az ujabb korszeriibb MS-WINDOWS alapu operacios rendszerhez
illesztheto.

Mivel a késziilék hazankban egyeldre nem elterjedt (minddssze harom
késziilék tlizemel) igy a mérési eljarast semmiképpen nem tekinthetjiik
rutinszer(inek és altalanosan ismertnek. A késziilékkel torténé mérés menetét
ezért részletesebben mutatjuk be.

Az altalunk hasznalt méré késziilék két részbdl all. A mérdegység mellé
6nallo vezérlo és értékeld szamitogép tartozik. A szamitogép konfiguracioja
a kovetkezd: Intel P-IV (1500 Mhz) processzor, WINDOWS-2000 operacios
rendszer. A miiszer és a szamitogép kozott soros (COM 1) porton RS232
szabvany szerint torténik a kommunikacio. A szamitogépen futd szoftver
vezérli a mérést €s a gépen tarolddnak a mérési adatok is. A mérémiiszer és a
szamitogép a mérohelyen a kdvetkezd abran lathatd ( 9. abra).
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9. abra Az SKCS 4100 mérémiiszer a vezérlo-értékelo szamitogéppel

A rendelkezéslinkre all6 miszert MS-DOS alapti méréprogrammal
iizemeltettiik, bar rendelkezésiinkre allt a korszertibb valtozat is, de igy
lattuk biztositottnak a hibamentes lizemelést.

A mérést a késziilék bekapcsolasa utan hozzavetéleg 10-15 perc utan lehet
elkezdeni, ennyi id6 kell, hogy a mérécellak és érzékelok miikddése biztossa
valjon. Amennyiben valamelyik egysége nem kellden stabil, igy a mérést
nem lehet végrehajtani, a program leall.

A mérés menete azzal kezdddik, hogy a miikodtetd szoftverben egy projektet
kell létrehozni. A projekt Osszetartozd méréseket jelent, amely lehet egy
fajta, de lehet napi projektet is nyitni. Mivel célunk a lehetd legtdbb
informacié Osszegyijtése volt, igy mi mintanként 1j allomanyokba
mentettilk az adatainkat. Amint arra késObb utalunk, a miiszer szamos mért
és szamitott értéket tarol, nem kizarolag a négy jellemzdé mért értéket.

A minta egyedi azonosito adatainak megadasa utan kezddik a mérés.
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A késziilék kezel6szervei a 10.abran lathatok. A mintatartonak iiresnek kell
lennie. Az {irités a mintatarto alatt talalhatdo gomb elforgatasaval végezheto.
Ekkor a felesleges bliza az alul talalhato edénybe keriil. Igy biztosithato,
hogy a mintak nem keverednek. Ezutan a mintat be kell tolteni a nyilasba
(kb. 20 g minta elegend6), majd a gomb elforditasaval a blza a minta
garatba hullik.

— minta tartd

felesleges biza

apntott bidza

10. abra Az SKCS 4100 mérémiiszer sematikus képe a legfontosabb
kezeldszervekkel

Ha mindezek rendben vannak, akkor a muiszer hozzakezd a mérésnek. A
mérés soran a késziilék méri a szemek tomegét, méretét, nedvességtartalmat
¢és a szemkeménységet. A 300 szem egyedi jellemzdinek meghatarozasa utan
atlagolja a mért eredményeket és szoras értéket is szamol, valamint lehetdség
van a mért eredmények grafikus abrazolasara is oszlop diagrammokban. Ez
utobbi lehetdség a mérés folyaman is fenntarthato, igy folyamatosan lehet a
mért értékeket is szemmel tartani. A program lehetdség arra, hogy az utolso
mért eredményeket a kovetkezd minta mérése utan is visszanézziik.
Természetesen a mért eredményeiket, azok hisztogramjait igény szerint ki is
lehet nyomtatni. A megroppantott buza Osszegylilik egy tartalyban, amely
igény ¢€s tetszés szerinti gyakorisaggal iirithetd.
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A 11. éabra egy tipikus mérés eredményét mutatja be. A harmadik
oszlopdiagram mutatja a szemkeménységet, amely ebben az esetben un.
kevert. Ez azt jelenti, hogy puha és kemény blzaszemek egyarant
eléfordulnak a mintaban. Ez a késziilék egyik elénye és egyben a fejlesztés
eredeti célja is ez volt: azonositani a kemény €s puha szemeket.

A keménység értékek azonban fizikailag nem dimenziénalt viszonyszamok,
vagyis szélsdséges esetben eléfordulhatnak nulla, ad abszurdum negativ
eléjeli mért értékek. Ez utdbbiak természetesen semmilyen koriilmények
kozott nem tekinthet6k korrektnek.

NN

11. abra A mérési eredmények grafikus képernydje

A vezérld szoftver a mért eredményeken kiviil lementi tobbek kozott az
iizemeltetési  jellemzoket (hémérséklet, nyomas) valamint a torési
jellemzoket (erd, gorbe alatti teriilet). Az érzékelok elektronikai elemeinek
karakterisztikdi pontosan nem ismertek, igy nem lehet teljes biztonsaggal
értelmezni azokat, annak ellenére, hogy fizikailag az adatok digitalis
formaban hozzaférhetéek. Egyik nagy elonye a mérések jo reproducibilitisa
(LANG et al. ,2001).
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2.5 Kisérleti buzaérlemények készitése és minoség vizsgalata
2.5.1 Laboratoriumi lisztgyartas

A laboratoriumi lisztkészités két célt szolgalt. Egyrészt meghatarozni a
buzak lisztkihozatalat, amelyet kidrlésnek vagy lisztfajlagnak is szokas
nevezni. A masik célja, hogy a készitett lisztekkel szabvanyos vizsgalatokat
lehet végezni a buzak beltartalmi jellemzdinek megallapitasa céljabol.

A buzéak orlését Brabender Quadromat Senior labormalommal végeztiik. A
berendezés 4 f6 szerkezeti egységre oszthatd: szitdra, vazra, 3 par toretd
hengerre és 3 par Orl6hengerre. Az Orlési elrendezése extrém rdvid Orlés
technologianak tekinthetd, fix Orlérésekkel. A berendezés elméletileg 65-
75% kozotti lisztkihozatalra képes.

Els6ként a megtisztitott gabona nedvességtartalmat szaritoszekrényes
modszerrel meghataroztuk. Ezt kdvetden, az Orlés elott 16 oraval 15,5 %-os
nedvességtartalomra nedvesitettiik a bUzat, majd szobahémérsékleten
pihentettiik.

Az O6rlés soran lisztl, liszt2, finom korpa ill. goromba korpa frakcidkat
valasztottunk szét, majd a képzodott liszteket és korpakat digitalis mérlegen
lemértiik. A liszthozamot (kibrlést) a kapott liszt ill. lisztek, valamint az 6rolt
gabona mennyiségi aranyabol kaptuk.

2.5.2 Sikér jellemzok vizsgalata

A sikér a buza egyik legjellemzébb fehérjéje. Sajatossaga, hogy viz
hozzaadasaval egy rugalmas, gumira emlékezteté kompex jon létre. A sikér
jellemzok meghatarozasara szamos vizsgalati modszer 1étezik. Ezek egy
részénél indirekt kovetkeztetéseket lehet levonni, mind a mennyiség, mind a
mindség vonatkozasdban. Hazankban a sikér tartalom és a sikér jellemzok
mérése a malmi minéség egyik lényeges szempontja, szemben olyan
orszagokkal, ahol elegendonek tartjadk a fehérjetartalom mérését.
Megitélésiink szerint a sikér mennyiségi és mindségi paraméterei olyan
tobblet informaciokat szolgaltatnak, amelyek ismerete nem nélkiilozheto.
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A sikérjellemzOk meghatarozasat MSZ 6369/5-87 szabvany alapjan
végeztik.

A nedvessikér tartalom meghatirozasahoz elsé 1épésként 12 cm’ 2%-os
NaCl oldatot és 24 g lisztet homogén tésztavad gyurtunk Ossze. A tésztat
nedves sziir6papirral bélelt pohar alatt 30 percig pihentettiik. A pihentetés
végeztével a tésztabol 30 g-ot kimértiink, amit hagyomanyos sikérmoso
berendezésbe tettiink, majd kb. 10 percig folyoviz alatt mostuk. Ezutan kézi
utan-mosast alkalmaztunk. A visszamaradt sikérhalot lemértiik, és a
tésztaban 1évo liszt mennyiségére vonatkoztattuk.

A sikérteriilés meghatarozasahoz a nedvessikér mennyiségébol 5 g-ot kiilon
valasztottunk, amib6l gomb alakot formaltunk. A golyo6t {iiveglapra
helyeztiikk, mely ala el6zéleg milliméterpapirt tettiink. Két egymasra
merdleges iranyban leolvastuk a sikérgolyd atmér6jét, majd ezt kdvetden
nedves szliropapirral bélelt poharral leboritottuk. Egy ora elteltével ismét
leolvastuk a két atmérdt. A terlilést az atlagos atmérdk kiillonbsége adta meg
mm/ora mértékegységben.

A szarazsikér tartalom meghatarozasdhoz Glutork 2020 sikérsiitd
berendezést hasznaltunk. Az Osszes nedvessikért a késziilékbe helyeztiik,
majd 4 percig (tdmegallandosagig) siitottiik. A siités végeztével a korongot
lemértiik, majd a liszt tdmegére vonatkoztatva megkaptuk a szarazsikér
mennyiséget. A sikér aranyszamot a nedvessikér tartalom és a szarazsikér
tartalom hanyadosa adta.

2.5.3 Allomany tulajdonsagok vizsgalata

Az étkezési célu buzak legkomplexebb mindsitése a miiszeres mindség
meghatarozas, amelynek ismertetése korabban megtortént. Munkankban két
mindség vizsgalati eljarast alkalmaztunk. A valorigraffal dinamikus, mig
alveograffal statikus tésztajellemzoket mérhetiink. Mindkét modszernél a
mérések szabvany szerint torténtek.

A Valorigrafos mérés

A vizsgalat jelentdsége, hogy a lisztek vizfelvevd képességének ismeretében
a varhato, fajlagos lisztfelhasznalas szamithatova valik.
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A buzalisztb6l késziilt siitéipari termékek alaki- és lazitottsagi
tulajdonsagainak meghatarozasaban a tészta fizikai tulajdonsagainak fontos
szerepe van a vizsgalatnak. Armeghatirozo jelentdségli, a magyar
bluzaszabvany (MSZ 6383:1998) szerint a mindségi besorolas alapja a
stitéipari értékszam.

A valorigraffal torténé mindsités gyakorlatilag a farinografos mindsités
alapjan torténik, bar az alkalmazott miszerek eltéréek. A modszer alapelve,
amelyet Hankoczy Jend fektetett le, hogy a lisztek a viz hozzdadéasa soran
tésztava alakulnak és az atalakulas kozben a konzisztenciajuk folyamatosan
valtozik. Rogzitett koriilmények kozott a valtozas regisztralni lehet.

Kétféle jellemz6 meghatarozasat tartjuk fontosnak kiemelni:

Vizfelvevo képesség: a kivant keménységii (500 valorigrafos érték :VE )
tészta dagasztadsdhoz sziikséges vizmennyiség a liszt %-aban kifejezve,
Siitéipari érték meghatarozasa: az 500 VE konzisztenciaju tészta 15 percen
beliil bekovetkezo6 fizikai ( reologiai ) valtozasainak vizsgalata.

A meghatarozas menete a kovetkezo:

A liszt nedvességtartalmanak ismeretében, a bemérésre vonatkozo
korrekciok figyelembevételével végezthetd el a mérés, azonos homérsékleti
koriilmények (30 °C) mellett.

Az 500 VE eléréséhez sziikséges viz térfogatdit a bemért lisztre
vonatkoztatva, szazalékban fejezziik ki. Folyamatos dagasztds mellett a
biirettabol fogyott viz térfogatanak (cm’) kétszerese adja a vizsgalt liszt
vizfelvevo képességét (%). A vizsgalat soran az 500 VE-t6l legfeljebb +20
VE eltérés engedélyezett, ilyen esetben megfeleld korrekciot kell
alkalmazni.

A siitéipari értékcsoportot a valorigram planimetralt teriilete alapjan
hatarozhato meg.

Az Alveograffal végzett mérés az ISO 5530-4 szabvany ajanlasa szerint
tortént. Ennek menete roviden: 250 g lisztet az alveograf dagaszto egységébe
helyeztiink, melyhez 2,5%-o0s NaCl oldatot adagoltunk. A dagasztas 8 percig
tartott. A dagasztds végeztével a dagasztokar forgasirany kapcsolojat
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atvaltottuk, melynek kovetkeztében a tészta az extrader nyilason at
egyenletes vastagsagban tavozott. A tésztat elnyujtottuk, majd kor alaka
tésztadarabot szartunk ki beldle, melyeket pihentetd lapra helyeztiink. A
pihentetés 28. percében kezdddik meg a tulajdonképpeni mérés. A tészta ala
a késziilék leveg6t fl1j, ezaltal a tésztat kétiranyu nyujtasnak teszi ki: A tészta
deformacidja a buborék képzddésben jelenik meg, a buborék
szétpattanasakor a mérés befejez6dik. A mérés soran egy irdszerkezet
regisztralja a nyomasvaltozasokat, amelyet késobb lehet kiértékelni.

2.5.4 Tovabbi jellemzék meghatarozasa
Az éltalanosan ismert és alkalmazott vizsgalatok részletes bemutatasat

mellézve tablazatosan kozoljiik. A legtobb modszer szabvanyban rogzitett,
igy a szabvany szamanak kozlését elegendonek tekintjiik.

Nedvességtartalom MSZ 6369/4
Hamutartalom MSZ 6369/3
Esésszam ISO 3039

2.6 Az alkalmazott matematikai-statisztikai modszerek bemutatasa

A Kkisérleti adatok feldolgozasa és értékelése soran a szokasos biometriai
modszereket alkalmaztuk. Az értékeléshez az alabbi szamitogépes
matematikai szoftverereket hasznaltuk. Az adatok statisztikai jellemzdinek
szamitasara, a normalitas vizsgalatokhoz és az abrazolashoz STATISTICA
for Windows 6. (StatSoft Inc. USA), a fentieken tal az egy és tobb tényezds
variancia analizishez, a tobbvaltozos regresszid analizishez STATGRAPHIC
Plus 5.1 (Statistical Graphic Inc., USA). Az adatok szerkesztésére, a
szamitott valtozok Iétrehozasara Excel 2002 tablazatkezel6 programot
hasznaltunk.

2.6.1 Valtozok osszefiiggés-vizsgalata regresszio-analizissel

A kvalitativ valtozok kozotti Osszefliggések feltarasadra a leggyakrabban
alkalmazott modszer a regresszié analizis. Alapesetben megkiilonbdztetiink
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fliggd és fiiggetlen valtozokat, amennyiben oksagi kapcsolat all fenn
kozottiik, gy az okozat illetve a késobb bekdvetkezo tulajdonsagot tekintjiik
fliggd valtozénak. Ha ez elébbi feltétel nem teljesiil, akkor szakmai
szempontok szerint mérlegeliink (SVAB, 1981).

Egyvaltozos linearis és nem-linedris regresszio analizis

A linearis regresszio soran a két valtozo 0sszefliggését egy egyenes vonal
adja, az egyenes - egyenlete Y=a+bx alakll. A b-tényez0 - a regresszios
tényez0 - az egyenes meredekségét adja, amely szamos esetben tovabbi
valtozoként is felhasznalhato.

Nem linedris regressziorol akkor beszélhetiink, ha a fiiggo és fiiggetlen
valtoz6 kozott fennall a kapcsolat, de annak matematikai alakja az
egyenestol eltér. [lyen regresszid lehet a polinomidlis, hiperbola,
logaritmikus, exponencialis, hatvany, telitddéasi vagy logisztikus fiiggvény.

Tobbvaltozos regresszio-analizis

Amennyiben a fiiggd valtozo értékét tobb fliggetlen valtozobol alkotott
matematikai modell irja le, ugy tobbvaltozos modellrdl beszélhetiink.

A beta regresszios koefficiens: tObbszoros regresszio esetében ez azt jelenti,
hogy ha a tobbi fiiggetlen valtozo értéke allando, akkor a vizsgalt fliggetlen
valtozd egy egységnyi valtozdsanak a fliggd valtozo milyen mértéki
valtozasa felel meg.

A 1épcsOzetes tobbszords regresszional (stepwise multiple regression) a cél,
hogy minél jobb, a fliggd valtozot minél jobban eldrejelzé modellt épitsiink
fel. A legegyszeriibb mod minden szakmailag értelmes valtozot figyelembe
veszlink, kiszamitjuk a b értékeket, majd ha azokat, melyek nem
szignifikansak, kihagyjuk és ujra szamolunk. Ha jol dolgoztunk, akkor az
egyes valtozokhoz tartozo R? értékeknek nénie kell.

A modszert automatikusan is el lehet végezni, ennek harom modja a forward
selection, a backward elmination és a stepwise regression:

e forward selection: el0szor egyetlen valtozot visz a program be az
egyenletbe, azt, amelyiknek a legnagyobb a st. regr koefficiense, a
kovetkezOnél megvizsgalja a program: szignifikasan (F-teszt)
néveli-e az R? értéket. Akkor van vége, ha nincs tobb ilyen valtozo.
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e Dbackward elimination: el6szoér minden valtozo bekeriil a modellbe,
majd 1épésrdl Iépésre kihagyja a program azokat a valtozokat,
amelynél ez az eliminaci6 az R” értéket nem csokkenti
szignifikansan.

e stepwise regression (selection): gy kezddédik, mint a forward
selection, de minden 10j valtozé beépitése utan megvizsgalja a
program, hogy a mar beépitett valtozok koziil melyik eliminalhato
Gigy, hogy az R? érték ne csokkenjen

2.6.2 Kisérleti adatok értékelése variancia analizissel

A variancia analizis alapgondolata, hogy az adatok Osszes szorodasat mérd
variancia (szorasnégyzet) kiillonbozo elemeket tartalmaz. Masszoval az
0sszes szorodas specifikus jelentést hordozo 6sszetevokre bonthato.

Ha a null hipotézis teljesiil, akkor minden fiiggetlen komponens ugyanazon
populécio szérasanak a fliggetlen becslése.

Az elsé 1épésben arra vagyunk kivancsiak: van-e kiilonbség a csoportok
kozott, vagy pedig azok mind egy populaciobdl szarmazé mintak? Azaz
elvetjilk-e a HO -t, vagy a HO -t érvényesnek tekintjiik, mert nem vetjiik el. A
minta elemek szorasanak vizsgalata soran el0szor a négyzetes eltéréseket,
majd az Osszegzett négyzetes eltéréseket vizsgaljuk. Az "atlagos" négyzetes
eltérés a variancia, ennek négyzetgyoke a szoras (standard deviacio).

A mintaclemekbdl szamitott teljes négyzetes Osszeg olyan N-1
Osszeadandobol all, amelyek egyes tagjai a szorddast létrehozo kiilonféle
tényezokrol, "okokrol" tijékoztatnak. A négyzetes Osszeg felbonthatod
(additiv) komponensekre.

Osztalyozo vagy csoportositd valtozonak nevezziik azt a fiiggetlen valtozot,
amely tartalmazza a meghatarozott beavatkozasok jellemzoit.

Fiiggd valtozo vagy valtozOok tartalmazza a mért, vagy megfigyelt adatokat;
minta értékeit.

Az adatok Osszes szorddasat mérd variancia (szorasnégyzet) kiilonbozé
elemeket tartalmaz, vagyis az 0sszes szorodas specifikus jelentést hordozo
Osszetevokre bonthatd. Ha a null hipotézis teljesiil, akkor minden fiiggetlen
komponens ugyanazon populacio szorasanak a fiiggetlen becslése.
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A variancia kiszamitasanal hasznalt négyzetes Osszeg felbonthatosaganak
tételét alkalmazzuk.

Az egyik lehetséges felbontas: A csoportokon beliili szérds dsszevonhato, €s
a k0z0s szorasbecslés ugyanannak a populacionak a szoérasat becsiili, mint az
atlagokbol szarmaztatott szorasbecslés, ami az adatmodellben a (kezelési
atlag)-ok szoroddasa. A nullhipotézis teljesiilése esetén a a kezelési atlagok
valadi értékei mind nullak! Szorodasukban csak a minta véletlen szorodasbol
ered6 valtozékonysaga jelentkezik.

A két szorasbecslés hanyadosa, mint statisztika az F eloszlast koveti (a
szamlaloban ¢és a nevezbben 1évé szorasbecslések szabadsagfokaival
jellemzett F eloszlast).

Ha az F statisztika értéke nagyobb vagy egyenlé az eloszlasbdl szamitott
kiiszobértéknél, akkor a null hipotézist elvetjiilk. Miutdn mar koradbban
teszteltiik, hogy a szorasokra fennall a homogenitas, azaz a szorasok egy
kozds populacid szorasanak becsléseiként foghatok fel, ezért az F proba
szignifikanciajabol kovetkezik, hogy az atlagok nem egyetlen populacio
varhato értékének becslései, azaz legalabb egy atlag egy masik populaciobol
szarmazik, azaz eltér a tobbitol.

A variancia analizis négy feltétele a valtozok normalis eloszlasa, a véletlen
mintavétel, a hiba variancidk fiiggetlensége €s a varianciadk homogenitasa.
Az ANOVA robusztus eljaras, azaz a feltételek kisebb-nagyobb mértéki
nem teljesiilése_nem rontja el a kdvetkeztetések érvényességét, nem noveli
meg jelentdsen a hibas dontések szdmat (MAKARA, 2002).

2.6.3 Tobbvaltozos statisztikai modszerek, fokomponens analizis

Nagyobb adatmennyiség esetén a szokdsos statisztikai modszerek nem
minden esetben hasznalhatok, mas eljarasok és szamitasi moddszerek
sziikségesek. A  szamitastechnika fejlodésével egyiitt fejlodtek a
tobbvaltozos statisztika eljarasok is, amelyeket kovettek a statisztikai
kiértékeld szoftverek is. A biologiai objektumokkal végzett kisérletek soran
altalaban nem is varhatjuk el, hogy egyetlen valtozdval irjunk le bonyolult
folyamatokat.

Megoldast jelentenek a sokvaltozos adatelemzés modszerei, amelyek koziil
munkéankban a fékomponens elemzést emeljiik ki.
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A fékomponens elemzés (PCA: Principal Component Analysis) nemcsak a
faktor analizis megvaldsitasdnak egyik tutja, hanem onalléan hasznalhatd
adatszerkezet elemz6 modszere is. A fékomponens elemzés soran kapott
fokomponensek a teljes variancia lehetd lagnagyobb hanyadat probaljak
magyarazni, a kézos faktorok az egyes valtozok kozotti korrelaciot fedik le
maximalisan. Ezért kiilonboztetjiik meg a komponens és a faktor elnevezést.
A fékomponens elemzés soran fotengely transzformaciot végziink és igy az
eredeti valtozo altal kifeszitett teret egy alacsonyabb dimenzidju térbe
vetitjik. Ennek eredményeként az egyes csoportosulasok konnyebben
felfedezhet6k és azonosithatok.

A fokomponens elemzés eredményeinek prezentalasa vagy a fokomponens
egyiitthat6 (loading) vagy a fékomponens (score) abrakkal torténhet.

A fékomponens egyiitthatd abrardl a tulajdonsag valtozok hasonlosagara,
korrelacidira lehet kovetkeztetni. Ez alatt az eredeti valtozok és a
fokomponensek kozotti korrelaciot értjiik. A korrelacios matrixot tekintve a
fékomponens egyiitthatok kozvetleniil a korrelacios koefficienseket adjak
meg, abszolut értékben vett nagysaguk pedig az adott tulajdonsag
fontossagat mutatja a kiindulasi adatok fOkomponensekkel valo
reprodukalasa soran. A koordinata rendszer kozéppontjaban 1évo
fékomponens egylitthatok nem fontos tulajdonsagokat reprodukalnak.

A fokomponensek és fokomponens egyiitthatok egylittes értelmezése gy
torténik, hogy azokat azonos méretiire skalazzuk (un. bi-plot) és egyiittesen
abrazoljuk ket (HEBERGER és RAJKO, 2001).
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3. MERESI EREDMENYEK KOZLESE ES ERTEKELESE

3.1 A buzaszemek geometriai és morfoldgiai jellemzoinek értékelése

Az 1999-2002. években termett és altalunk vizsgalt buzamintdk méret és
méret aranyainak statisztikai adatai a 8. tablazatban lathatok.

8. tablazat A geometriai alapadatok statisztikai értékei évek szerint

Jellemzo / 1999 2000 1999-2002
Ev
Mintaszam 7800 8800 27900
SZ H \Y SZ H \Y SZ H \Y
Atlag 3,049 | 6,545 | 2,531 | 3,235 | 6,162 | 2,825 | 3,178 | 6,392 | 2,738
Minimum 2,09 | 494 | 1,56 | 2,01 | 4,02 | 1,64 | 1,99 | 3,17 | 1,56
Maximum 399 | 827 | 397 | 429 | 869 | 391 | 429 | 9,08 | 3,97
Szoras 0,286 | 0,488 | 0,231 | 0,286 | 0,566 | 0,259 | 0,306 | 0,619 | 0,286
Jellemzo / 2001 2002 1999-2002
Ev
Mintaszam 5000 6300 27900
SZ H \Y SZ H \Y SZ H \Y
Atlag 3,309 | 6,799 | 2,764 | 3,153 | 6,203 | 2,852 | 3,178 | 6,392 | 2,738
Minimum 1,98 | 44 1,53 | 1,99 | 3,17 1,8 1,99 | 3,17 | 1,56
Maximum 4,22 | 9,08 | 3,86 | 3,91 7,9 3,71 | 429 | 9,08 | 3,97
Szoras 0,309 | 0,696 | 0,284 | 0,29 | 0,548 | 0,244 | 0,306 | 0,619 | 0,286

A tablazatbol lathatd, hogy a négy éves atlagértékekhez leginkabb a 2001. év
adatai hasonlitanak a szordsok ¢és a sz¢Is6 értékek tekintetében.
Az egyes buzaszemek geometriai aranyait két jellemzével szamitottuk, igy
kozvetve mindharom tengely méret szerepet kapott. Ennek eredményeit
mutatja be a 9. tablazat.
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9. tablazat A geometriai aranyok értékeinek statisztikai adatai

Jellemz6 / 1999 2000 1999-2002
Ev
Mintaszam 7800 8800 27900
H/SZ SZ/V H/SZ SZ/V H/SZ SZ/V
Atlag 2,161 1,209 1,912 1,151 2,024 1,167
Minimum 1,466 0,752 1,228 0,7 1,177 0,7
Maximum 3,283 1,818 3,275 1,958 3,627 2,116
Szoéras 0,233 0,107 0,184 0,109 0,23 0,114
Jellemz6 / 2001 2002 1999-2002
Ev
Mintaszam 5000 6300 27900
H/SZ SZ/V H/SZ SZ/V H/SZ SZ/V
Atlag 2,066 1,204 1,976 1,108 2,024 1,167
Minimum 1,406 0,708 1,177 0,816 1,177 0,7
Maximum 3,627 2,116 2,98 1,839 3,627 2,116
Szoras 0,235 0,126 0,177 0,084 0,23 0,114

Az eredmények alapjan elmondhat6, hogy a buza hosszusagi mérete nagy
biztonsaggal a szélességi méret kétszeresének tekinthetd, annak ellenére,
hogy a két méret kozott igazolhato kapesolat nincs.

A szélességi és a vastagsagi méret kozott az arany itt 1,16-nak adodik,
azonban itt kozepesen szoros Osszefliggés mutathatd ki. Ez a kapcsolat
azonban inkabb determinisztikusnak tekinthetd, figyelembe véve az
Osszefiiggés viszonylag alacsony (R=0,3131) egyiitthatdjat. A 12. &bra a
vizsgalt 27900 szem esetében a szélességi €s vastagsagi méret kozotti
kapcsolatot mutatja be.

A kapcsolatot az alabbi egyenlettel irja le:
V =1,07675 + 0,522738*SZ (n=27900, 1=0,559)

ahol  V:vastagsag (mm)
SZ: szélesség (mm)
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12. abra A szélesség és vastagsag kapcsolata a vizsgalt buzafajtak esetén
(n=27900)

A méretek alakulédsa a fajta genetikai tulajdonsagaitél valamint a termesztés
egyéb koriilményeitdl fligg. Az elvégzett variancia analizis szerint a fajta, az
évjarat valamint a termohely hatdsa egyarant jelentds hatast gyakorol a
szemmeéretek alakulasara (10-12. tablazat).

10. tablazat A szélesség alakulasanak variancia tablazata

HATAS Négyzetosszeg | FG | Variancia | F-arany | P-érték
Ev 1,64658 3 0,548861 42,32 0,0000
Fajta 2,65417 59 0,0449859 3,47 0,0000
Termdéhely 0,93543 5 0,187087 14,42 0,0000
Rezidualis 2,73676 211 | 0,0129704
Teljes 8,77189 278
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11. tablazat A hosszisag alakuldsanak variancia tablazata

HATAS Négyzetosszeg | FG | Variancia | F-arany | P-érték
Ev 7,37108 3 2,45703 48,27 0,0000
Fajta 34,7998 59 0,589828 11,59 0,0000
Termdéhely 1,90013 5 0,380027 7,47 0,0000
Rezidualis 10,7407 211 | 0,0509037
Teljes 66,4585 278

12. tablazat A vastagsag alakulasanak variancia tablazata

HATAS Négyzetisszeg | FG Variancia | F-ariany | P-érték
Ev 2,23202 3 0,744007 4,83 0,0000
Fajta 2,31889 59 0,0393032 91,36 0,0000
Termdéhely 0,24046 5 0,048092 5,91 0,0000
Rezidualis 1,71836 211 | 0,00814389
Teljes 9,28357 278

Szembeotld kiilonbségeket tapasztalunk, ha az évjaratok szerint vizsgaljuk a
szemméreteket (13. abra).

A hosszisagi és a vastagsagi méret hiven tiikr6zi az adott év iddjarasi
viszonyait. A szarazabb, aszalyosabb és melegebb években (2000 és 2002)
rovidebbek és meglepd moédon vastagabbak voltak a szemek, mint a
vizsgalt masik két évben.
A szélességi méretnél ugyan kimutathaté az évjarat hatasa, de ilyen direkt
Osszefiiggést nem lehetett felfedezni, egyediil az 1999. év mutat jelentGsen
eltéro értékeket.
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13. abra A szemméretek alakulasa az évjarat hatasara 1999-2002 kozott
(n=278)

A szemméretek ismerete a malomipari gyakorlatban nélkiilonozhetetlen. A
tisztitasi folyamatok soran a rostalas miiveleténél alapvetéen fontos mind a
méretek, mind azok eloszlasanak ismerete mérésére egyre gyakoribb igény.
Kiilonosen fontos abban az esetben, ha a bliza exportra keriil, mivel export
mindség esetén a halmaz egynemiiségére gyakran kiillon paramétereket irnak
eld.

Megoldas lehet a szemenkénti mérés, amely azonban rendkiviil idéigényes.
Az egyik legkorszeriibbnek tekintett modszer a mesterséges latas
alkalmazasa. A mesterséges képalkotassal (image analysis) 1étrehozott képek
igen kevés kivételtdl eltekintve kétdimenzidsak, azaz egyszerre maximum
két méretet lehet segitségiikkel megadni. A blza alakjabol adoddan a szemek
— mar kismértéki razkodas hatasara — a legstabilabb ,,0ldalukra” azaz a hasi
barazda feloli oldalra fekszenek. Ebben az allapotaban a feliilrél torténd
képalkotas alkalmaval a buzaszemnek két f&6 mérete latszik. Ezek a
szélességi és a hosszlisagi. A vastagsagi méret csak egy kiilon optikai
lencserendszer vagy kiilon kamera segitségével lehet meghatarozni.

A 2D képalkotas mar egy viszonylag egyszerli képdigitalizalo (scanner)
vagy fényképezOgép segitségével is megoldhato. A képek kiértékelésére
tobb szoftver (pl. MatLab) hasznalhato.
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Mint arra mar utalas tortént a vastagsagi méretet a szélességi és hosszlusagi
méretekbdl kozvetlenill nem lehet meghatarozni, ezért sziikségesnek lattuk
becslé modellek megalkotasat.

A modell alapja, hogy mindharom méret autoném, a vastagsag kapcsolatban
van a késobb részletesebben is ismertetésre keriild6 ezerszem tomeggel
(ESZT). Fontos elem még a buzak keménységi értéke, amelyek alapjan két
csoport, a kemény és a puha blza kiilonboztethetd meg. Eldzetes
modellalkotasaink soran ugyanis bizonyitast nyert, hogy a kétféle
buzaszerkezethez eltérd méretsajatsagok tartoznak (GYIMES és VEHA,
2001, GYIMES et al.,2003).

A fentiek szerint a vizsgalt mintdkat két csoportra osztottuk. A puha
csoportba keriiltek a HI<50, kemény csoportba pedig a HI>50
szemkeménységi indexel jellemezheté mintak.
A becslo egyenleteket az alabbiakban adjuk meg:
Kemény fajtakra (HI > 50):
V=12,927-0,206 * H + 0,029 * ESZT (R?=0,63)
Puha fajtakra (HI < 50):
V =2,588- 0,166 * H + 0,031 * ESZT (R’=0,72)
ahol  V:vastagsag (mm)

ESZT: ezerszem tomeg (g)
H: hosszusag (mm)

3.2 A gabona szemek és halmazok tomeg, térfogat és kiilonféle siiriiség
paramétereinek értékelése

3.2.1 Ezerszem tomeg és szamitott tomeg értékek és kapcsolatuk

Az ezerszem tomeg értékeit (ESZT) viszonylag széles tartomanyban mértiik,
amely Osszhangban 4all azzal, hogy a mintak tobb évjaratbol, koztik
sz€ls6séges is, szarmaztak. A nagy atlagértékil fajtak kozott kemény és puha
egyarant elofordult. A legmagasabb atlagértéke a kemény fajtak koziil a
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Jubilejnaja-50 fajtanak volt 47,45 g értékkel, a puha szemi fajtak kozil a
Meéro (44,21 g) tomege volt a legmagasabb. A legkisebb ESZT értéket a
Forras (32,72g) adta. Az évek tekintetében a legkisebb mért értékek az 1999,
a legmagasabbak a 2002. évbol szarmaztak.

Az elvégzett variancia analizis eredményeit a 13. tdblazat mutatja be. Mint a
P értékekbdl is lathatd mindharom tényezo szerepe igazolhato, tehat a fajta
genetikai adottsagai, a termdhely és az évjarat hatdsa egyarant szignifikans
hatast gyakorol.

13. tablazat Az ezerszem tomeg alakulasanak variancia tablazata

HATAS Négyzetosszeg | FG | Variancia | F-arany | P-érték
Ev 1584,36 3 528,118 68,63 0,0000
Fajta 379491 35 108,426 14,09 0,0000
Termdéhely 653,676 5 130,735 16,99 0,0000
Rezidualis 1662,09 216 7,69487
Teljes 8693,45 259

Fontosnak tartottuk megallapitani, hogy a mért tomeg értékek milyen
kapcsolatba hozhatok a szamitott tomeg értékekkel. Hipotézisiink szerint a
mért tomeg értékeknek kisebbnek kell lenniiik a szdmitottnal. Ugyanis a
vastagsagi méretnél a hasi barazda mélysége, alakja illetve a hasi barazda
kozepén bezart térrész nagysaga jelentGsen kiilonbozhet. A hasi barazda
jelentdsége a malomipari gyakorlatban tobbréti és leginkabb negativ
gondolatkor tarsul hozza. A legnagyobb probléma, hogy a hasi barazdaban
1évé szennyezddések onnan nem illetve csak nagy nehézségek aran
tavolithatok el. Tovabb neheziti a helyzetet, ha a barazda mélyen zarul és a
blizaszem kozepén lezart teret képez, mivel a szemfejlédés soran az
eredetileg nyitott tiiregbe megtapadd por, kémiai ¢s mikrobiologia
szennyezOdések csak az aprozodas folyaman keriilnek felszinre. A hasi
barazda Orlési kihozatalra gyakorolt hatdsa ugyanakkor ellentmondasos,
MARSHALL et al. (1986) rendkiviil alacsony, negativ és nem szignifikans
kapcsolatrol szamolnak be. MABILLE és ABECASSIS (2003) ugyanakkor
kiemeli a szemalak ¢és ezen beliil a hasi bardzda jelentdségét sajat
eredményeikre és részben POMERANTZ (1990) munkéjara hivatkozva
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A szemek szamitott tdmegét ugy hataroztuk meg, hogy a magok alakjat
ellipszoidnak tételeztiik fel és az igy kiszamitott térfogatot szoroztuk meg az
adott mintahoz tartozé burkolt stirtiség értékkel.

Azért a burkolt striség értékkel szamoltunk, hogy a hasi bardzda aranyat
minél nagyobb pontossaggal tudjuk becsiilni. A szamitott €s a mért
(ezerszem tomeg) értékek kapcsolatat mutatja be az 14. abra.

Megallapithato, hogy a szamitott és mért tomeg értékek kozott a kapesolat
szoros, valamint arra is kovetkeztetni lehet, hogy a szamitott tdmeg rendre
nagyobb a mért tomegnél. Az egyenletek regresszid koefficiense
0,7769..0,8763 kozott valtozik és fliigg az adott évjarattol. Az a megallapitas
vonhato le, hogy a szamitott tomeg 13-28%-al tobb mint a mért, igy a hasi
barazda altal bezart rész kozvetve szamithato a fenti 6sszefliggés alapjan.
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Burkolt siiriiség adatok alapjan
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14. abra A szamitott és mért tomegértékek a vizsgalt buzafajtaknal

3.2.2 A hektoliter tomeg alakulasa és a porozitassal valé kapcsolata

A hektoliter tomeg (HLT) a malomipari gyakorlatban az egyik legrégebbi
idék ota hasznalt mindsitési eljards. A HLT értékekbdl gyakran a varhato
beltartalmi mindségre is lehet kovetkeztetni. Ez indokolja, hogy még
napjainkban is széles korben létezik hatarérték mind a hazai, mind a kiilfoldi
btiza szabvanyokban.
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A hektoliter tomeg fogalma kétféleképpen is megkdzelithetd. Tekinthetjiik
térfogat tomegnek, hiszen adott térfogati gabona tomegét mérjiik.
Hasonloképpen beszélhetiink halmaz stirliségrdl, mivel a gabonahalmaz egy
adott egységnyi térfogatrészének tomegét mérjik, Fizikai értelemben, és a
mértékegység (x kg/10? dm’) is ezt tAmasztja ala, a halmaz siiriiség definicio
indokoltabbnak latszik. A tovabbiakban tehat hektoliter tomeg alatt a buza
halmazsiriségét értjiik.

A HLT értékek feltétleniil fajta jellemzonek kell tekinteni, amelyre a
termesztés egyéb koriilményei jelentds hatast fejtenek ki. Mindezen
megallapitasokat tdmasztjak ala az elvégzett variancia analizis eredményei,
amelyet a 14. tablazat tartalmaz. J61 nyomon kovethetd, hogy mindharom
tényez0 esetében szignifikans hatasrol beszélhetiink.

14. tablazat A hektoliter tomeg értékek alakuldsianak variancia

tablazata
HATAS Négyzetosszeg | FG | Variancia | F-arany | P-érték
Ev 1621,42 3 540,475 156,56 0,0000
Fajta 505,923 35 14,4549 4,19 0,0000
Termdhely 860,236 5 172,047 49,84 0,0000
Rezidualis 700,804 203 3,45223
Teljes 4849,63 246

Az évjarat szerepét kiilon is ki kell emelni, mivel hasonlé tendenciak
figyelhetd meg, mint a vastagsagi méret esetében. Az 15. dbra szemlélteti a
HLT értékek alakulasat a vizsgalt években. Jol lathaté a hasonldosag a
vastagsagi mérettel (vo: 13. abra).

Vagyis az aszalyosabb 2000 és 2002 években a nagyobb atlagos vastagsagi
méret novekedése €s a hosszméret rovidiilése miatt a szemek alakja jobban
kozelitett a ,,gombszerli” alakhoz. A fentiek igazolasara a 16. abran kozoljiik
a gdmbalaklisag €s az évjarat Osszefiiggését bemutato abrat.
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15. abra A hektoliter tomeg atlagértékeinek alakulasa a vizsgalt években
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16. abra A gombalakisag atlagértékeinek alakuldsa a vizsgalt években
(n=257)

A gombalakusag (GA) értékeire elvégzett tobbtényezds variancia analizis
eredménye alapjan kijelenthetd, hogy a fajtak adottsagai mellett az évjarat
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hatasa szignifikans. A termdhely szerepe nem tekinthetd szignifikansnak,
mint arr6l a P-értékek is tantiskodnak (15. tablazat).

15.tablazat A vizsgalt buzaszemek gombalakusaganak variancia

tablazata
HATAS Négyzetosszeg | FG Variancia | F-arany | P-érték
Ev 0,113863 3 0,0379545 95,42 0,0000
Fajta 0,0818643 35 0,00233898 5,88 0,0000
Terméhely 0,00537501 5 0,001075 2,70 0,0216
Rezidualis 0,085118 214 | 0,000397748
Teljes 0,347481 257

A porozitds a szemcsés anyagok masik fontos jellemzéje, amely az anyagban
1év6 tiregek térfogatanak és az Gsszes térfogat aranyat jelenti. Jelentdsége az
anyagmozgatasi (kiilléndsen a légaramos), szaritasi és szell6ztetési
folyamatoknal jelentés (MOHSENIN, 1986). Meghatarozasa az alabbi (23)
képlet szerint torténik (SITKEI, 1981):

1— pburk.
Y

g= (23)

ahol  g=porozitas
Pourk-=burkolt stirliség (g/cm3 )

y= térfogattomeg vagy halmazsiiriiség

A halmazsiiriség esetiinkben a hektoliter tomeg szazad része volt (¥107
kg/dm?)

A porozitas legfontosabb statisztikai jellemz6it a 16. tablazat tartalmazza.
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16. tablazat A porozitas értékeinek statisztikai jellemzdi évjaratok

szerint
Evjarat 1999 2000 2001 2002 1999-2002
Mintaszam 48 76 60 60 244
Atlag 0,410958 | 0,387908 | 0,401183 | 0,377383 0,393119
Minimum 0,377 0,356 0,370 0,340 0,340
Maximum 0,449 0,456 0,456 0,421 0,456
Széras 0,000278 | 0,000282 | 0,000359 | 0,000324 0,000455

A porozitas értékeire a haromtényezOs variancia analizist elvégezve az
alabbi eredményeket kaptuk (17. tablazat). A fajtadk hatasa nem tekinthetd
szignifikdnsnak, amelyet a nullatol jelentdsen eltéré P-érték mutat. A
fajtahatast megvizsgaltuk a szemkeménység szerint is, de azonos eredményt

kaptunk.

A termesztés egyéb jellemz6i koziil az évjarat és a termohely egyarant
szignifikans kiilonbséget eredményez.

17. tablazat A vizsgalt buizamintak porozitisanak variancia tablazata

HATAS | Négyzetosszeg | FG Variancia | F-ardny | P-érték
Ev 0,0250711 3 0,00835704 39,15 0,0000
Fajta 0,0133457 35 | 0,000381307 1,79 0,0072
Termdéhely 0,0164776 5 0,00329552 15,44 0,0000
Rezidualis 0,0426907 200 | 0,000213454
Teljes 0,110578 243

A 17. abran lathatd, hogy az atlagértékek szignifikans differencia eloszlas
képe hasonlatos a hosszusagi méret abrajaval.
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17. abra A vizsgalt buzafajtak porozitas atlagértékei évjaratok szerint
(n=243)

A porozitas és a hektoliter tomeg kapcsolatat SITKEI (1981) bemutatja,
munkankban kisérletileg igazoltuk a korabban leirt kapcsolatot. A 18. abran
a porozitas értékei lathatok a HLT fiiggvényében.

A kapcsolat leirasahoz azokat a mérési pontokat vettilk, amelyekhez mért
szemkeménység is tartozott, igy 164 mérési pontunk lett.
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18. abra A HLT és porozitas kapcsolata (n=164)

A hektoliter és a porozitas kozotti kapesolat leirast bemutaté egyenlet az
alabbi:

£=0,703676 - 0,00380959*HLT (n=164, R’=0,69, r= -0,834)
Meg kell azonban emliteni, hogy az Osszes mérési pontot magéaba foglald
(n=240) Osszefliggés is hasonld, amelyet a linedris regresszio egyenletei is
bizonyitanak.

£=0,704163 - 0,00379418*HLT (n=240, R=0,66, r= -0,812)

Kiilon valogatva a kemény ¢és a puha mintdkat, nem latvanyosan, de
egyértelmiien kétféle egyenletet kaptunk:

Kemény buzaknal (HI > 50) az egyenlet:

g =0,722838 - 0,00403237*HLT (n=105, R>=0,73, = -0,850)



92

Puha buzaknal (HI <50) az egyenlet:

g =0,672659 - 0,00344793*HLT (n=59, R’=0,66, r=-0,811)

3.2.3 A burkolt siirtiség értékei és osszefiiggései

A burkolt striiség értékei viszonylag kis tartomanyba estek. A burkolt
stirliség adatait onmagukban nem lehetett mas jellemzokkel kapcsolatba
hozni, kivéve természetesen a hektoliter tomeget. Segitségével tudtuk
megadni a buzaszemek szamitott tomegét és igy lehetdség nyilt a mért és
szamitott tomeg kozotti kapcsolat tisztazasara. Emellett a burkolt stirliség
értékei alapjan szamitottuk a porozitast, amely a stirliségnél nagyobb
jelentdségli fizikai jellemzo.

A burkolt sliriség értékit évjaratok szerint és Osszesitve a 18. tablazat
tartalmazza. Lathato, hogy a stirliség értékei 1,23 — 1,449 g/em’® értékek
kozott adodtak, az atlag értékek évente valtoztak, a féatlag 1,3505 g/em’. A
kapott értékek, genetikai alapjuk kiillonbozésége ellenére is, kellden
illeszkedtek FANG és CAMPBELL (2000) valamint MARTIN et al (1998)
eredményeihez.

A legkisebb stirliség értéket a koztermesztésbol azota kivont Thesée
valamint két fajtajelolt, a 64-96 és a 66-96 jelli mintaknal mértiik. A
legnagyobb burkolt siirliség értéke a Kunsag illetve a Sas fajtaknak volt

A burkolt strliség értékekre elvégzett haromtényezds variancia analizis
eredményei (19. tablazat) azt mutattak, hogy a fajta hatasa kevésbe jelentds,
mint akar az évjarat, akar a termdhely hatasa. Természetesen ekkora
mintamennyiség mellett talalni szignifikdnsan eltérd értékkel jellemezhetd
fajtakat, de a jelentds része a mintaknak az atlag érték koriil helyezkedett el.
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18. tablazat A burkolt siiriiség értékeinek statisztikai jellemz6i
évjaratok szerint

Evj arat 1999 2000 2001 2002 1999-2002
Mintaszam 54 82 59 60 255
Atlag 1,30765 1,37651 1,33456 1,36902 1,35046
Minimum 1,23 1,299 1,252 1,276 1,23
Maximum 1,381 1,449 1,43 1,441 1,449
Széras 0,0418 0,0317 0,0379 0,03190 0,0447

19. tablazat A vizsgalt buzamintak burkolt siiriiség értékeinek variancia

tablazata
HATAS Négyzetosszeg | FG Variancia | F-arany | P-érték
Ev 0,0988914 3 0,0329638 37,65 0,0000
Fajta 0,0607566 35 0,0017359 1,98 0,0017
Termdéhely 0,0670375 5 0,0134075 15,31 0,0000
Rezidualis 0,184736 211 | 0,000875524
Teljes 0,507173 254

A 19. 4bran a burkolt striiség atlagértékei lathatok termdhelyenként. A
termohelyek koziil a két szegedi (Bemutatod és Kecskéstelep) atlagértékei a
legmagasabbak. Figyelemreméltd megallapitds viszont, hogy a harmadik
szegedi parcella (Othalom) mintdi szignifikdnsan alacsonyabb burkolt
striség értéket produkaltak. Mivel az id6jarasi jellemzok kozil a
hémeérséklet gyakorlatilag megegyezd, ezért ennek oka egyrészt az eltérd
talajadottsagokban és agrotechnikaban, masrészt a csapadék mennyiségben
keresendd. A zsombdi telephelyrdl szarmazo értékek ebben a vonatkozasban
nem jelentenek  Osszehasonlitdsi  alapot. A fiilopszallasi  és
taplanszentkereszti parcellakrol szarmazé mintdk hasonld atlagértékekkel
jellemezhet6k, mint az 6thalmi.
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19. abra A burkolt siiriiség atlagértékei termohelyenként (n=255)
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20. abra A burkolt siiriiség atlagértékei évjaratonként (n=255)

A 20. abra évjaratok szerint mutatja be a burkolt strliség alakulasat.
Szembeotld, hogy a csapadék szegényesebb években (2000. és 2002.) a
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burkolt striiség értékei magasabbak. Ez a tendencia — bar kisebbek a
kiilonbségek - megegyezik a HLT-nél és a gombalaktsagnal tapasztaltakkal.
Mindez arra enged kovetkeztetni, hogy buza esetében a burkolt slirtiség
sokkal inkabb a szemek alakjatol, a szemmeéretek aranyait6l valamint a hasi
barazda mélységétdl fliigg, semmint a magokat alkotd kémiai 6sszetevoktol.

3.2.4 A valédi siiriiség mérés eredményei

Mint arra az el6z6 pontban utalas tortént, a burkolt stiriség elsGsorban nem a
szemek szerkezetére, hanem az alakjara enged kovetkeztetni. Felmertilt a
szemek valodi siiriség érték meghatarozasanak igénye. A szakirodalomban a
valodi striiségrol ellentmondasos eredmények talalhatok és ezek is mas
genetikai hatteri fajtak vizsgalatan alapulnak. Az el6zéekhez képest ezen
paraméternél kevesebb szamu mérési adat all rendelkezésiinkre, de a
levonhat6 kovetkeztetések statisztikai alatamasztottsaga igy is megfeleld.

Két évjaratbol (2001 és 2002) és a szegedi ,,Bemutatd” fajtasorbol szarmazo
mintdkat vizsgaltuk. A 2002. évi mintaknal lehetdség volt tovabbi
term6helyrdl kapott mintak (Taplanszentkereszt és Fiilopszallas) bevonasara,
igy az évjarati hatas mellett a termdhely szerepét is vizsgalni lehetett.

Az eredmények egyuttal ravilagitottak arra, hogy korabbi vizsgalatoknal
MARTIN et al (1998) és CHANG (1988) miért sikeriilt a fajtajelleget
igazolni.

Az eredményeinket harom részben ismertetjilk, eldszor a bemutatd
parcellarél szarmazod négy fajta két évjaratanak adatait kozoljik és
elemezziik.

A 20. tablazatban a bemutat6 kisérleti parcellar6l szarmazo6 2001 és 2002.
évi mintak statisztikai jellemz0 lathatok. A P-érték arra enged kovetkeztetni,
hogy a fajta és az évjarat egyarant szignifikans hatast gyakorol, vagyis, a
valodi strliséget — csak ezen vizsgalati eredmények alapjan —
fajtajellemzoének kellene tekinteni.

A 21. és 22. abrakon a fenti gondolatmenet grafikai interpretacioja lathato.
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20. tablazat A bemutato6 parcellarol szarmazé blizamintak valédi
striiség értékeinek variancia tablazata

HATAS Négyzetiosszeg | FG Variancia F-arany | P-érték
Ev 0,00103622 1 0,00103622 48,34 0,0000
Fajta 0,00230624 3 0,000768747 35,87 0,0000
Rezidualis 0,000407248 19 | 0,0000214341
Teljes 0,00374971 23

Bemutatd telephely 2001 és 2002
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21. abra A bemutat6 parcellaik mintdinak valédi siiriiség atlagértékei
fajtak szerint
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Bemutaté telephely 2001 és 2002

1,47 F
1,46 [
1,45

1,44

P

1,43

1,42

2001

2002

1Evjarat

22. abra A bemutato6 parcellak mintainak valddi stiriiség atlagértékei
évjaratok szerint

Az iménti megallapitdst azonban az elemzések folytatasaval hamar meg
lehet cafolni. Amennyiben a mintdkat tobb termohelyrdl szerezziik be és
vizsgaljuk, azonnal egy lényegesen erdsebb hatas érzédik, vagyis a
termoOhely hatdsa. Ez alatt az értendd, hogy az adott fajta genetikai adottsagai
nem tudnak érvényre jutni, mert a termesztés egyéb hatasa elnyomjak
azokat. A 2002. évi mintaknal harom termdhelyrél szarmazo buzakat
vizsgaltunk, mindharom termdhelynél ugyanazt a négy fajtat. A kéttényezos
variancia analizis statisztikai értékeit a 21. tablazat tartalmazza.

21. tablazat A 2002. évi buzamintak valédi siiriiség értékeinek variancia

tablazata
HATAS Négyzetiosszeg | FG Variancia F-arany | P-érték
Termdéhely 0,00211482 2 0,00105741 11,23 0,0003
Fajta 0,000181916 3 [0,0000606388 0,64 0,5936
Rezidualis 0,00254311 27 | 0,0000941892
Teljes 0,00473476 32
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A 23. abra a termOhelyek hatasat mutatja be. Lathatd, hogy a szegedi
(Bemutatd) valamint a fiilopszallasi ¢€s taplanszentkereszti adatok kozott
szignifikans kiilonbség mutathaté ki. Az utdbbi két parcellardl szdrmazd
mintak kozott gyakorlatilag nincs eltérés, annak ellenére, hogy foldrajzilag,
talajadottsagok  és  meteoroldgia hatasok tekintetében alapvetden
kiilonbdznek.

2002. évi buzamintak
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23. abra A 2002. évi bliizamintainak valddi siiriiség atlagértékei
termdhelyek szerint
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2002. évi buzamintak
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24, abra A 2002. évi bliizamintdinak valddi stiriiség atlagértékei fajtak
szerint

A 24. abra szemlélteti, hogy a fajtak kozott valojaban nem lehet 1ényeges
kiilonbségeket felfedezni. A fajtak relativ sorrendje sem azonos, annak
ellenére, hogy a Mérd fajta valodi stirliség értéke valamivel alacsonyabb,
mint a masik harom.

Miutan a fajta és az egyéb tényezOk szerepét sikeriilt felfedni,
Osszehasonlitottuk két év adatai alapjan a valddi slriiség értékeinek
alakulasat.

A 22. tablazat a legfontosabb statisztikai jellemzéket adja meg évek szerint
&s 0sszesen.
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22. tablazat A valédi siirtiség értékeinek statisztikai jellemzéi évjaratok

szerint
Evjarat 2001 2002 1999-2002
Mintaszam 4 11 15
Atlag 1,4219 1,4350 1,4285
Minimum 1,4138 1,4178 1,4138
Maximum 1,4511 1,4635 1,4635
Széras 0,0128 0,0121 0,0123

A variancia analizis ebben az esetben is igen hatékony matematikai
eszkoznek bizonyult. Feltétlen ki kell emelni, hogy a kapott atlagértékek a
tobbtényezés elemzés miatt alakultak igy, az egyszeri statisztikai
atlagértékek masok. Azt is sziikséges megemliteni, hogy egytényezds
variancia analizis esetén csak a termohelyek kozotti kiilonbség igazolhato.

A 23. tablazat utols6 oszlopanak (P-érték) tanusaga alapjan bizonyossaggal
ki lehet jelenteni, hogy a valodi siiriiség értékeit elsdsorban a termesztési és
meteorologiai koriilmények befolyasoljak, a fajtak kozott szignifikans
differenciat nem lehet igazolni. Az atlagértékek és konfidencia
intervallumokat tényezonként (fajta, és és termohely) a 25-27. abrakon
mutatjuk be. Az abrakon jol érzékelhetoek a szignifikans differenciak.

23. tablazat A buzamintak valédi stirliség értékeinek harom tényezdos
variancia tablazata

HATAS Négyzetosszeg | FG Variancia F-arany | P-érték
Ev 0,00103622 1 0,00103622 9,93 0,0032
Fajta 0,00056212 3 0,000187373 1,80 0,1645
Termdohely 0,00209657 2 0,00104828 10,04 0,0003
Rezidualis 0,00396645 38 0,00010438
Teljes 0,00661197 44

A szemszerkezet és a stirliség kozott nem tapasztaltunk Osszefiiggést, amely
megegyezik CHANG (1988) eredményeivel, de ellentmond FANG ¢és
CAMPBELL (2000) tapasztalatainak. Ez utobbi oka, hogy az idézett kutatok
csak egy adott évbol szarmazo mintakat vizsgaltak.
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Osszes minta
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25. abra A vizsgalt buzamintak (n=15) valédi siiriiség atlagértékei fajtak
szerint
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26. abra A vizsgalt bizamintak (n=15) valddi siiriiség atlagértékei évek
szerint
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27. abra A vizsgalt buzamintak (n=15) valédi siiriiség atlagértékei
termoOhelyenként

A gazpiknométerrel mért stirliség, amennyiben hélium mérégazt hasznalunk,
a szemek belsé iiregeinek térfogatat is képes mérni. Ezaltal realisabb képet
kapunk a buzaszemek hasi barazdaja altal bezart iiregekrol.
Meghatarozhatjuk a kapillarisok Osszes térfogatat és a szemeken beliil
talalhatd mikroszkopikus zarvanyokat is. A valodi siriiség értékek ezért
rendre nagyobbak, mint a burkolt siiriiség.

Eredményeinket és elemzéseinket Osszefoglalva bizonyithatd, hogy
gazpiknométerrel, hélium mérégazt hasznalva a mért siriis€g valodi
stirtiségnek tekinthetd. Igazolhatd tovabba, hogy a mért valodi siiriiség nem
tekinthet6 fajtajellemzének.
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3.3 A szemkeménység meghatarozas értékelése

A Dbuzaszemek szerkezetére jellemzéd keménység jellemzoket kétféle
modszerrel mértiik és modunkban allt ezen modszerek 6sszehasonlitasa.

A kdvetkezokben az altalunk kidolgozott, a mintak fajlagos feliileti daralasi
energiaigényének meghatarozasat jelenté eredményekrél valamint a Perten
SKCS 4100 mérémiszerrel mért hardness index mérés adatair6l szamolunk
be.

3.3.1 Buzamintak apritasi ellenallaisanak mérési eredményei kalapacsos
daralé hasznalatakor

A kalapacsos daraloval torténd apritasi ellenallas meghatarozasara az elso
probalkozasok biztatdo eredményeket adtak (GYIMES és VEHA, 1998;
VEHA és GYIMES, 1999b). Az eredetileg két fajtan végzett kisérleteket
eredményesnek itéltik és tovabbi fajtdak bevonasaval, a modszer
korszeriisitésével folytattuk vizsgalatainkat

A vizsgalatba bevont buzafajtak tobb évjaratbol, termdhelyrdl szarmaztak.
Genetikai variabilitdsukat novelte, hogy a fajtak egy része a Martonvasari
Mez6gazdasagi Kutatointézetbol szarmazott, igy a sziiléparok Iényegesen
kiilonboztek. A mintak 1994-1998 kozotti évekbdl szarmaztak, az egyes
agrofizikai jellemzok mérése megegyezett a késobbi évekbdl szarmazod
mintaknal végzett vizsgalatokkal.

A fajtak jellemz0 agrofizikai jellemz6i a 24. tablazat tartalmazza.
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24. tablazat A kalapacsos daraldval végzett apritasi ellenallas mérés
soran hasznalt buzafajtak néhany jellemzéje

Fajtanév Ev SZ H V n ESZT Siiriiség HLT
MV 15 1994 3,16 6,29 2,87 11,7 37,60 13678

MV 16 1994 3,18 6,26 2,84 12,3 39,40 1,3586

Kata 1995 3,55 6,27 2,95 11,4 44,60 13106 76,18
MV 17 1995 3,55 5,97 2,97 12,9 41,80 1,3464

MV 21 1995 325 6,46 2,95 12,1 37,90 12978

Othalom 1995 3,43 6,50 3,00 11,4 44,60 1,3519 80,00
Duna 1996 3,23 6,46 2,89 8,6 4020 13726 80,68
Jubilejnaja-50 1996 3,36 6,95 2,93 11,5 48,70 11,3449 80,31
Csiiros 1997 3,59 6,33 2,90 11,7 47,20 13133 76,24
Kata 1997 3,55 6,37 2,92 10,5 41,00 1,2695 73,06
MV 22 1997 3,11 5,40 2,75 12,2 32,70 1,3594

MV 23 1997 3,44 6,49 2,87 12,1 40,00 1,3434

Othalom 1997 3,41 6,47 3,10 11,3 43,90 12656 72,44
Bétadur 1998 2,98 6,50 2,91 34,35 1,3271 74,72
Csiiros 1998 3,33 6,76 2,83 11,7 41,90 1,3580 68,90
Duna 1998 2,95 6,47 2,89 11,7 35,10 13107 78,90
Fatima 1998 3,52 7,27 3,13 11,9 45,00 13068 79,83
Kata 1998 3,22 6,05 2,69 11,9 3580 1,3038 73,72
Magvas 1998 3,31 6,54 2,92 11,8 40,00 1,3339 74,94
Othalom 1998 321 6,73 2,82 11,9 4020 13077 73,43
Summa 1998 3,36 6,81 2,94 123 37,00 14285 72,90

Az 25. tablazat az értékeléshez legfontosabb szamitott fizikai jellemzok
statisztikai értékeit mutatja be.

Mint a tablazat utols6 oszlopabol is kiolvashatd, a fajtak atlagos apritasi
ellenallasa 49,11 (x10° mWh/cm?) értékii. A mintdk kozott egyarant
talalhatok puha ¢és kemény szemszerkezetli fajta, err6l tantiskodnak a
minimum és maximum értékek.
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25. tablazat A kalapacsos daraléval végzett apritasi ellenallas mérés

legfontosabb statisztikai paraméterei

izikai paraméter|] Qg | Pspe | Pube | €ac X 4 Aagy e
S kW | kW |[kwh/t| pm | em’g | x107
Statisztikai jelle mWh/em?
Féatlag 160,4 | 1,122 ( 0,317 | 1,971 | 1683 | 45,70 49,11
Atlag szoras 16,0 | 0,065 | 0,048 | 0,209 | 237,6 | 17,42 17,38
Minimum 129,0 | 1,02 | 0,24 | 1,54 | 1181,6 | 19,46 22,86
Maximum 213,0 | 1,26 | 0,42 | 2,60 |2141,9 | 83,10 92,66
Mintaszam 129 | 129 | 129 | 129 129 129 129

A mérési eredményeket teljes részletességgel — terjedelmi korlatok miatt - a
2. mellékletben kozoljiik.

A 27. abran csokkend nagysag szerinti sorrendben abrazoltuk a vizsgalt
buzafajtakat. Jol érzékelhetd, hogy az egyetlen durum fajta (GK-BETADUR)
magas apritasi ellenallas értéket mutat. A keménységi sorrendet a GK-KATA
fajtak kiilonboz6 évjaratai zarjak. Sziikséges megjegyezni, hogy éppen a
stabilan alacsony szemkeménységi értékek miatt is a Kata fajtat a nemesit6i
visszavontak a koztermesztésbol.
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28. abra A kalapacsos daraléval végzett apritasi ellenallas (ey)
atlagértékeinek alakuldsa a vizsgalt fajtak szerint, csokkené sorrendbe

rendezve (n=21)

A mérés sorozat legfontosabb energetikai és granulometriai adatainak

statisztikai jellemz6it a 26 tablazat tartalmazza.
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26. tablazat A kalapacsos daraléval végzett apritasi ellenallas mérés
legfontosabb értékeinek statisztikai jellemz6i fajtak szerint

Ev

Ssz Fajtakéd Stst. Qq e g, X4 Aay ey
jellemzé
kwh/t | pm cm’/g x10°
mWh/cm®
Atlag [ 180,50 | 1,99 |[1782,59| 38,61 52,15
1. | 1997 MYV 22 Szoéras | 8,78 0,09 81,96 5,00 4,84
c.V. 4,86 4,72 4,59 12,93 9,28
Atlag 159,00 | 2,12 [2029,64 | 34,31 62,72
2. | 1994 MV 16 Széras | 5,37 0,12 64,08 5,00 7,34
C.V. 3,37 5,47 3,15 14,58 11,69
Atlag [ 162,00 2,18 [196529] 29,30 75,97
3. | 1994 MV 15 Széras | 4,65 0,27 130,01 6,02 11,42
c.V. 2,86 12,33 6,61 20,55 15,02
Atlag [ 158,50 | 2,08 [2005,02| 32,77 63,75
4. | 1995 MV 21 Széras | 1,22 0,02 46,19 2,09 4,07
C.V. 0,77 0,78 2,31 6,36 6,38
Atlag 163,13 2,32 [1638,09| 56,27 41,71
5. | 1997 MYV 23 Széras | 19,70 0,24 136,97 9,79 3,28
C.V. 12,07 | 10,29 8,36 17,39 7,86
Atlag [210,50 | 2,00 |1735,63| 43,87 46,16
6. | 1995 MV 17 Széras [ 2,26 0,02 69,55 6,14 5,81
[AA 1,07 1,07 4,01 14,01 12,57
Atlag [ 174,00 | 2,03 [1610,25| 4522 44,87
7. | 1996 Duna 96 Széras | 6,84 0,17 52,55 2,31 2,94
c.V. 3,93 8,49 3,26 5,11 6,56
Atlag [ 167,50 | 2,06 |1534,30| 55,26 37,28
8. | 1996 | Jubilejnaja | Széras | 2,26 0,14 45,92 2,22 2,11
C.V. 1,34 6,65 2,99 4,01 5,64
Atlag [ 163,00 2,02 [163582] 49,31 41,08
9. | 1997 Csiiros 97 Széras [ 5,25 0,12 43,79 2,46 2,97
C.V. 3,22 5,90 2,67 4,99 7,21
Atlag [ 148,00 1,93 [1275,66 | 79,45 24,26
10. 1997 Kata 97 Széras | 2,45 0,03 26,29 2,35 0,78
c.V. 1,65 1,67 2,06 2,95 3,21
Atlag [ 158,50 | 2,08 [1490,61| 72,73 28,70
11.| 1997 | Othalom 97 | Széras | 1,22 0,02 43,92 4,02 1,68
C.V. 0,77 0,78 2,94 5,52 5,84
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26. tablazat folytatas

Ssz| Ev Fajtakod Stst. Qq ™ Xq Aay er
jellemzé

kwh/t pm cm*/g x 107

mWh/cm?

Atlag | 168,86 | 2,00 |1203,90 | 75,35 26,53

12.] 1995 Kata 95 Széras | 12,09 0,15 18,74 1,76 1,85

C.V. 7,15 7,61 1,55 2,33 6,97

Atlag [ 164,00 [ 2,01 1569,36 | 67,02 30,04

13.| 1995 | Othalom 95 | Széras | 2,45 0,03 9,57 1,41 0,46

C.V. 1,49 1,53 0,61 2,11 1,54

Atlag [145,00] 1,91 [1343,76] 56,16 | 34,22

14.| 1998 | Kata98 [ Széras | 245 | 0,13 | 44,80 | 2,97 3,59

cv. | 1,68 | 654 | 333 | 528 10,49

Atlag [144,50] 1,92 [1802,70] 31,35 | 61,91

15.| 1998 | Othalom 98 | Széras | 2,26 0,14 | 40,65 | 4,02 7,41

c.v. 1,56 7,49 2,25 | 12,81 11,97

Atlag 150,00 | 1,85 [1790,03| 31,47 60,20

16.| 1998 | Duna 98 | Széras | 2,68 0,11 | 64,95 | 543 10,95

c.V. 1,78 5,94 3,62 | 17,26 18,18

Atlag [146,50 | 1,64 [1762,92| 38,00 44,09

17.]1 1998 | Csiiros 98 | Szoras | 2,95 0,03 | 86,53 | 6,39 6,94

cv. | 2,01 | 2,00 | 491 | 1681 | 15,74

Atlag [ 154,00 1,70 [1705,10] 21,31 | 80,08

18.| 1998 | Bétadur 98" | Széras | 245 | 0,16 | 32,88 | 1,02 7,45

ev. | 1,59 | 949 | 1,92 | 4,81 9,31

Atlag [150,00] 1,71 [1762,50] 34,66 | 50,47

19.| 1998 | Magvas 98 | Széras | 4,65 0,21 | 64,52 | 5,77 10,64

c.v. 3,09 | 12,43 | 3,66 | 16,63 21,07

Atlag 146,00 | 1,95 [2038,94| 27,28 74,20

20. 1998 | Fatima 98 | Széras | 1,55 0,02 | 80,64 | 5,94 14,83

c.V. 1,06 1,06 3,95 | 21,77 19,98

Atlag [153,00 | 1,76 |1755,41| 31,44 57,08

21.| 1998 | Summa 98 | Széras | 1,90 | 0,15 | 71,47 | 5,04 8,16

cv. | 124 | 871 | 4,07 | 16,02 | 1430

Megjegyzés:
+ A GK-Bétadur fajta durum (7riticum durum ) buza és a durum buzéakra
jellemzo magas keménység érték miatt vettiik be a kisérleti sorunkba.
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Az altalunk kidolgozott mérési modszer altal kapott eredményeket (apritasi
ellenallas ez x10° mWh/cmz) Osszehasonlitottuk a Perten —féle hardness
index (HI:%) értékekkel. A 27. tablazat a mérési eredmények atlagértékeit
mutatja be.

27. tablazat a hardness index (HI:%) és a kalapacsos daraléval végzett
apritasi ellenallas (e;: x10° mWh/cm?) értékei a vizsgalt buizafajtak
esetében, novekvo apritasi ellenallas szerint rendezve

Fajtanév Ev Hi er Fajtanév Ev  Hi er
Kata 1997 6,49 243 Magvas 1998 73,69 50,5
Kata 1995 9,92 26,5 MV 22 1997 48,93 52,2
Othalom 1997 49,34 28,7 Summa 1998 19,72 57,1
Othalom 1995 64,66 30 Duna 1998 62,5 60,2
Kata 1998 14,65 34,2 Othalom 1998 582 61,9
Jubilejnaja-50 1996 52,12 37,3 MV 16 1994 75,01 62,7
Csliros 1997 53,5 41,1 MV 21 1995 76,11 63,7
MV 23 1997 14,87 41,7 Fatima 1998 65,68 74,2
Csliros 1998 35,9 44,1 MV 15 1994 75,99 76
Duna 1996 71,2 44,9 Bétadur 1998 99,75 80,08
MV 17 1995 34,47 46,2

srer

kapcsolat jellegét kell kiemelni, valamint azt a tényt, hogy helyesen
megvalasztott hatarértékek mellett a fajtdk keménységi osztilyba
sorolasa mindkét modszerrel lehetséges.
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29. abra A kalapacsos daraldval végzett apritasi ellenallas (eg) és a
hardness index (HI) kapcsolata a vizsgalt buzafajtak esetében (n=21)

Az egyes vizsgalt agrofizikai tulajdonsagok és a kétféle szemkeménységi
értekek kozott elvégzett korrelacio analizis eredményeit kozli a 28. tablazat.
A tablazat utols6 két soraban a kapcsolat jellegére és az 0Osszefiiggés
szorossagara utald korrelacios egyiitthatok értékei (vastag betiivel szedve). A
kritikus értékeket tablazat alapjan, valoszinliségi szintek szerint tiintettiik fel.
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28. tablazat A buzafajtik agrofizikai és szemkeménységi értékeinek
korrelacids tablazata (n=21)

SZ H V  ESZT Siiriiség HLT  Hi
szélesség 1
hosszsag 0,175 1
vastagsag 0,488 0,514 1
ESZT 0,791 0,525 0,585 1
Siiriiség 0,243 -0,192 -0,327 -0,116 1
HLT -0,007 0,258 0,334 0,251 0,361 1
Hi -0,552™" 0,221 0,185 -0,206 0,299 0,373 1
er 0,588 0,175 -0,036 -0,463 0,250 0,139 0,74""
*x szignifikans 95 % valoszinliségi szinten

otk szignifikans 99 % valosziniiségi szinten

Jol érzékelhetd, hogy a szélességi méreten kiviil, amely negativ és kozepesen
szorosnak mutatkozott mindkét mérési modszer esetében, csak az
ezerszemtomeg (ESZT) és az apritasi ellenallds esetében mutathatd ki 95%
valdszinliségi szinten kozepesen szoros negativ korrelacio. Ennek oka
azonban sokkal inkdbb az ezerszem tomeg és a szélességi méret
hasonlésagaban keresendd, semmint valodi, kdzvetlen kapcsolatrél lenne
sz0.

A hardness index és a kalapacsos daraloval mért apritdsi ellenallas kozott,
mint arra mar utalas és magyarazat tortént, 99 % valosziniiségi szinten,
kozepesen szoros (r=0,74) kapcsolat fedezheto fel.

3.3.2 Bulizamintak apritasi ellenallisinak mérési eredményei tarcsas
apritogép hasznalataval

A szemkeménység értéke, mint arra mar a miiszer ismertetésekor utalas
tortént korabbi fejezetben, nem fizikai jellemzot takar, hanem egy
viszonyszam, amelyet adott (puha és kemény) biza mérésével hataroz meg a
gyarté. Ennek tudhato be, hogy negativ értékek is eldfordulhatnak, amely
fizikailag nyilvanvaloan nem értelmezhet6 illetve helytelen. Ennek tudhato
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be, hogy a HI és az apritasi ellenallas értékei kozotti kapcsolat egyenlete
negativ HI értékrdl indul. Minden val6szinliség szerint a negativ tartomany
elején talalhaté a miiszer valodi zérus pontja, vagyis az elméleti nulla
apritasi ellenallashoz tartozd elméleti nulla szemkeménység. Magatol
értetddden csak elméleti értékrdl beszélhetiink, hiszen a valdsagban egy
anyagnak nem lehet zérus a szemkeménysége.

A kalapacsos daraloval tortént apritasi ellenallas és hardness index kozotti
kapcsolat kdzepesen szoros Osszefiiggése miatt felvetddott mas apritdgéppel
vald mérés lehetdsége. Méréstechnikailag a pontossag novelése Ugy
lehetséges, ha a veszteségeket (surlodasi, ho, légszallitas) csokkentjiik az
apritasi energidhoz képest. A jarulékos ellenallasok csokkentése, a mérés
megbizhatosaganak novelése érdekében elvégeztiik 10 buzafajta apritdsat
egy un. tarcsas daraloval, amelynek részletes mérési eredményeit a
3.mellékletben mutatjuk meg.

A mérések Osszefoglald statisztikai jellemzoit a 29. tablazat mutatja.
Lathato, hogy a legfontosabb kiilonbség a KD-161 daraloval kapott
értékekhez képest, hogy a tOmegegységre vetitett atlagos apritasi
energiaigény magasabb ugyan, de a képzodott Orlemény szemcsemérete
nagyobb, az atlagos fajlagos feliilet érték magasabb. Ebbdl kovetkezden az
uj darafeliilet l1étrehozasahoz sziikséges energia (vagyis az apritasi ellenallas)
alacsonyabb.

29. tablazat A tarcsas apritogéppel végzett apritasi ellenallas mérés
legfontosabb statisztikai paraméterei

izikai paraméter|] Qg | Pspe | Pube | €ac X 4 Aagy e
o kg/6 | kW | kW |kwh/t| pm | em%g | x107
Statisztikai jellemzé mWh/cm’
Féatlag 27,181 0,29 | 0,14 | 5,06 | 504,80 | 124,00 | 43,16
Atlag széras 2,07 | 0,02 | 0,01 | 0,75 | 41,40 | 23,86 13,16
Minimum 24,391 0,26 | 0,11 | 3,94 | 434,70 | 78,99 22,79
Maximum 30,94 0,31 | 0,15 | 6,00 | 584,32 | 177,03 | 68,56
Mintaszam 38 38 38 38 38 38 38
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A hasznos illetve veszteség energia értékek aranya miatt ezen
berendezéssel mért apritasi ellendllds és a hardness index kozotti relacio
Iényegesen szorosabba valt, mint azt a 30. abra is tanusitja.
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30. abra A tarcsas daraléval mért apritasi ellenallas (er) és a hardness
index (HI) kozotti kapcsolat 10 buizafajta esetében
A kapcsolatot leiro egyenlet az alabbi.
HI =-19,996 + 1,88 e ; (R’=0,941, n=10, r=0,97)

A korrelaciot helyességét igazolja a becsiilt és a mért értékek kozotti
kapcsolatot szemléltetd 31. abra is.
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31. abra Az apritasi ellenallasbdl szamitott HI és a mért HI kozotti
kapcsolat (n=10)

A mérési eredményeket részletesebben a 3. mellékletben kozoljiik.
3.3.3 Blizamintak szemkeménységi (hardness index) mérési eredményei

A hardness index (HI: %) mérésével torténd szemkeménység meghatarozast
harom kérdés tisztdzasa érdelében tartottuk fontosnak.

adl.  Osszehasonlitani a hardness index (HI:%) és az altalunk kidolgozott
apritasi ellenallas (e; : pWh/cm?) értékeket.

ad2.  Megallapitani, hogy a szemszerkezet és mas agrofizikai
tulajdonsag(ok) k6zott tapasztalhatd —e kapcsolat.

ad3. Kisérleti koriilmények kozott bizonyitani a szemszerkezet és a
buzalisztek kozotti kapcsolatot.

Eredményeink alapjan mindharom kérdésre megnyugtatd, kisérleti
eredményekkel alatamasztott bizonyitékokat kaptunk, amelyeket részletesen
az alabbiakban ismertetiink.
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Az els6 pontban felvetett kérdésre az el6z6 fejezetben részletesen kitértiink,
bemutatva a kisérleti adatokat és értékelve, elemezve az eredményeket. Ezért
erre a kérdésre ezen fejezetben ismét nem tériink ki.

Itt jegyezziik meg, hogy a tovabbi eredmények kozlése soran mar csak az
1999-2002 évek adataira tamaszkodunk.

Az egyes mintadkhoz tartozé szemkeménységi (hardness index) értékek a 4.
mellékletben talalhatok meg, a mintdk egyéb jellemzo6i kozott. A mérések
néhany jellemz0 statisztikai paramétereit a 30. tablazat kozli.

Bar az atlagérték jelen esetben teljesen félrevezetd lehet, mivel alapvetden
két keménységi osztalyt (puha és kemény) kiilonbdztethetiink meg, kozvetve
mégis azt jelzi, hogy a mintdk nagyobb része kemény szemszerkezetlinek
tekinthetd.

30. tablazat A hardness index értékeinek statisztikai mutatoi

Hi
Féatlag 57,43
Minimum 6,10
Maximum 89,43
Szoéras 18,58
Mintaszam 173

A legalacsonyabb keménység értékii a GK-MERO fajta 1999-es évjaratanak,
Fiilopszallasrol szarmazé mintdja volt (HI=6,1). Vizsgalataink soran a
legkeményebb a 2002-ben szintén Fiilopszallason termett BANKUTI 1201
fajta volt (89,43).

Amint arra tobb, mar ismertetett fejezetbe emlitést tettiink, a
szemkeménység lényeges szerepet jatszik az egyes agrofizikai jellemzdk
kozotti  kapcsolatban. A nemzetk6zi gyakorlatnak megfelelden két
szemkeménységi osztalyra bontottuk a mintakat.
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A HI > 50 értéktartomanyba es6 mintdkat KEMENY, a HI < 50
tartomanyba tartozé mintakat PUHA szemszerkezetlinek tekinthetjiik.

Elméletileg lehetdség volna egy kevert (mixed) csoport elkiilonitésére, de
ennek csak kereskedelmi tételek esetén volna igazan értelme, hiszen az 50
koriili atlagos Hi érték gyakran abbdl adodik, hogy a mintaban egyarant
talalhaté kemény és puha buaza. Esetiinkben fajtaazonos tételekkel
dolgoztunk, ezért elegendd a két keménységi osztaly.

A 31. tablazatban a két keménységi csoportba sorolt mintdk fontosabb
statisztikai paraméterei olvashatok. A szoras eredményeibdl kitlinik, hogy a
két csoport alapvetden kiillonbozik. Az Gsszevont, tehat az Osszes mérési
adatot magaba foglalé szoras érték lényegesen nagyobb ( kb. kétszer
akkora), mint barmelyik csoport szoéras értékei, amelyek viszont
gyakorlatilag alig kiilonboznek egymastol.

A két csoport mintaszama kozotti eltérés legfontosabb oka, hogy a puha
fajtak a magyar koztermesztésben egyre kisebb hanyadban fordulnak eld. A
nemesitok torekednek arra, hogy a puhdbb fajtakat keményebbekkel valtsak
fel.

31. tablazat A hardness index értékeinek statisztikai jellemz6i évek
szerinti bontasban

Keménységi csoport | KEMENY PUHA Osszesen
Mintaszam 113 60 173
Atlag 68,58 36,42 54,43
Minimum 50 6,10 6,10
Maximum 89,43 49,89 89,43
Szoéras 11,04 9,35 18,58

A szemméret és egy¢éb paramétereknél mar bizonyitast nyert, hogy az évjarat
¢és a termohely szerepe alapvetd hatast gyakorol a vizsgalt tulajdonsagokra.
A szemkeménységnél hasonld megallapitasokrdl lehet beszamolni. Annak
ellenére, hogy a fajtak kozott nem volt teljes az atfedés, a 32. tablazat hiven
tiikkr6zi a leirtakat.
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32. tablazat A hardness index értékeinek statisztikai jellemzdi évek
szerinti bontasban

Evjarat 1999 2000 2001 2002 1999-2002
Mintaszam 53 12 48 60 173
Atlag 51,61 57,69 56,71 63,10 54,43
Minimum 6,10 30,04 24,58 22,68 6,10
Maximum 82,05 76,07 83,72 89,43 89,43
Szoéras 18,19 16,56 15,61 20,13 18,58

Az évjarat, a terméhely szerepének valamint a fajta hatasanak pontosabb
tisztazasa érdekében harom tényezOs variancia analizis végeztiink el,
amelynek 0Osszefoglald értékelése a 33. tablazatban és a 32-34. abrakon
lathato.

Leglényegesebb megallapitas, hogy a fajta szerepe megkérddjelezhetetlen,
minden tekintetben szignifikans hatast gyakorol a szemkeménységi értékek
alakulasara. Ezt a 32. abra mellett a -33. tablazat P-értékei is alatamasztjak.

33. tablazat A buzamintak HI értékeinek harom tényezés variancia
tablazata

HATAS Négyzetosszeg | FG | Variancia | F-arany | P-érték

Ev 4052,92 3 1350,97 27,53 0,0000
Fajta 44454,8 35 1270,14 25,88 0,0000
Termdéhely 4872,36 5 974,472 19,85 0,0000
Rezidualis 6331,45 129 49,081

Teljes 59362,5 172
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A fajtak szerinti értékelésnél jol megkiilonbdztethetok a kemény €s a puha
mintak. Az osztalyba sorolasnal komolyabb nehézséggel akkor kell szembe
nézni, amikor olyan fajtak értékelését végezziik, mint pl. a DAVID, a
DELIBAB, a KUNSAG vagy a MURA. Ezen fajtak esetében a keménység nem
stabil fajtajellemz6. Vagyis az id6jarasi vagy kornyezeti hatds valtozasat
érzékenyen ¢€s hatarozottan reagaljak le.

Az altalanosan jobb évjaratokban, amikor a csapadék mennyisége és a
hémérséklet is elegendd, a termoOhely is megfelel a fajta igényeinek, az
eredeti fajtajellemzok kidomborodnak és a keménységi érték magas lesz.

Rosszabb koriilmények kozott azonban a fajta genetikai adottsdgai nem
képesek felszinre keriilni és a szemszerkezet lazabb, puhabb lesz. Fontos
megjegyezni, hogy a szemszerkezet altaldban jol és a legtobb fajtanal
stabilan 6rokl6dé tulajdonsag.
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32. abra A hardness index (HI: %) atlagértékeinek alakulasa fajtak
szerint (n=173)

A fajtak hatasa mellett a termoOhely szerepe is jelentds, szignifikans hatast
gyakorol a Hi értékeinek alakulasara. A 33. abran lathato, hogy a két szegedi

Fajta
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kisérleti parcellarol (Bemutatd és Kecskéstelep) szarmazé mintak atlagos
hardness index értékei szignifikdnsan magasabbak voltak az egyéb
termohelyekétdl. Kiemelt figyelmet érdemel a harmadik szegedi kisérleti
helyrél (Othalom) begyijtott mintak HI értéke, amely a masik két szegeditdl
kiilonbozott és az Osszes kozott a legalacsonyabb is volt. A szignifikans
differenciara magyarazat az eltér6 csapadékmennyiség ¢és a talaj
szerkezetében és Osszetételében 1évé killonbség. A homérsékleti
viszonyokban nem volt akkora eltérés, amely ilyen mértékii hatast
eredményezett volna.

A Téaplanszentkeresztrol szarmazoé mintakhoz viszonyitott kiillonbségekre
feltétlen logikus magyarazat, hogy az jelentds foldrajzi tavolsagban fekszik a
szegedi parcellaktol és a meteorologiai hatasok, a talajadottsagok jelentdsen
masok. Az alacsonyabb HI értéke a gyengébb talajtipusbol, a kisebb
hémérsékleti  értékekbdl és részben a magas csapadékmennyiségbdl
adddnak.
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33. abra A hardness index (HI: %) atlagértékeinek alakulasa
termoOhelyenként (n=173)
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Amint az a 34. abran is lathatd, az évjaratok szerepe is jelentdsen
befolyasolja a szemkeménység alakulasat. Mind a négy év kozott
szignifikans kiilonbség mutatkozik, azaz a keménységi értékek rendkiviil
erésen fiiggenek elsdsorban az iddjarasi koriilményektdl. Mivel az abran a
hardness index atlagértékek konfidencia intervallumai lathatok,
szembet{inik, hogy a csapadékosabb 1999. évben a HI értékei 1ényegesen
alacsonyabbak voltak barmely mas esztend6étol. A csapadék mennyiség és a
szemszerkezet kozotti kapcsolatot valosziniisiti, hogy a kifejezetten aszalyos
2000. és 2002. évben kaptuk a legmagasabb atlag értékeket.

Ugyanakkor fel kell ra hivni a figyelmet, hogy a 2000. év magas értékeinek
az is lehet az oka, hogy a megel6z6 év csapadékos id6jarasa alapozta meg a
kovetkezo év j6 mindségét.
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34. abra A hardness index (HI:%) atlagértékeinek alakuldsa évjaratok
szerint (n=173)

A szemkeménység és a buzak lisztjeinek varhaté mennyisége és mindsége
kozotti kapesolat jelentds részben egyéni tapasztalatokon alapuld, sajatosan
megfogalmazott szakmai megérzés. Kisérleti koriilmények kozotti igazolasa,
elemzése hidnyos. A probléma gyodkere onnan indul, hogy a molnarok a
szemkeménységet gyakran az acélossaggal azonositjak, holott a két jellemz6
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nem ugyanaz. A szemkeménység definicidja mar ismert, az acélossag pedig
a szemek {ivegesen attetsz6 tulajdonsagat jelenti.

Vizsgalatainkat 2002. évi termésbodl végeztiik, amelyek tobb termdéhelyrdl
szarmaztak.

Els6ként a szemkeménység és a buzalisztek mennyiségének Osszefliggését
targyaljak. Annak ellenére, hogy a liszteket laboratéoriumi malmon allitottuk
eld, a levont kovetkeztetések helytallosaga ipari méretekben is adekvat.

A Kkiérlés a laboratoriumi koriilmények kozott nyert liszt aranyt jelenti a
bliza mennyiségéhez viszonyitva. A fogalom jelen munkéban szinonim a
liszthanyad, lisztkihozatal és liszthozam kifejezésekkel. A malomipari
praktikum ki6rlés alatt némely esetben a bizabol elméletileg kinyerhetd
endospermium mennyiségét érti. Mas terminoldgia szerint kiérlés a malom
adott lizemallapota mellett az aktudlis Osszes Orlemény mennyisége a
malomra keriild buzamennyiséghez képest. A fogalom tisztazasa azért
sziikséges, hogy ne torténhessenek értelmezési problémak.

A kidrlés és a hardness index kozotti egyszerii linearis regresszios kapcsolat

egyenlete az alabbiak szerint alakult:

Ki6rlés = 53,9924 + 0,16356*HI  (R’=0,3814, n=36, 1=0,632)

A regresszi6 fontosabb statisztikai jellemz6it a 34-35. tablazatok
tartalmazzak.

34. tablazat A HI és Kiérlés kozotti linearis regresszio statisztikai

jellemz6i
Paraméter Becslés Standard t-érték P-érték
Error
Regr. dllandé 53,9924 2,25064 23,9898 0,0000
Regr. 0,16356 0,03442 4,7524 0,0000
koefficiens
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35. tablazat A HI és kiérlés kozotti linearis regresszio variancia

tablazata
FORRAS | Négyzetosszeg | FG | Variancia | F-arany | P-érték
Model 424,99 1 424,99 22,59 0,0000
Rezidualis 639,782 35 18,8171
Teljes 1064,77 35

Az 35. dbra a hardness index és a kibrlés kozotti kapesolatot szemlélteti.
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35. abra A szemkeménység (HI:%) és a kiorlés (%) kozotti 6sszefiiggés a
2002. évi buzamintaknal (n=36)

A tovabbiakban véleményt kivantunk alkotni arra vonatkozdan, hogy a
kioérlés becsld egyenletét, a szemkeménység mellett befolyasolja —e egyéb
agrofizikai jellemz6. A tobbszoros regresszios analizist elvégezve a valtozok
szamat, azok ,,stlya” vagyis a modellben betoltott szerepe szerint elemeztiik.

A P-értékek valtozonkénti vizsgalata soran bizonyitast nyert, hogy kizarolag
a hardness index illetve a szélességi ¢€s vastagsagi méret szerepe
meghatarozo (36. tablazat).
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36. tablazat A kidrlés és tovabbi agrofizikai tulajdonsagok kozotti

tobbszoros linearis regresszio statisztikai jellemzai

FORRAS Becslés Standard t-érték P-érték
Error

Allandé 90,8991 48,0326 1,89245 0,0688
Ezerszem 0,290008 0,393879 0,736286 0,4677
HI 0,212759 0,0357994 5,94309 0,0000*
HLT -0,337169 0,309743 -1,08854 0,2856
Hosszlisag -2,20587 2,99251 -0,737129 0,4672
Burkolt stirliség -11,57 31,732 -0,364616 0,7181
Szélesség 20,2521 9,22954 2,19427 0,0367*
Vastagsag -19,8501 9,32657 -2,12834 0,0422%*

A *-al jelolt valtozd 95 %-os szinten szignifikdnsak, a tobbi paraméter
hatasa nem szignifikans.

Az elemzés szerint tehat a modellt Ggy lehetett egyszertisiteni, hogy a
hardness index mellett elegendé valamelyik szemméret.

Tovabbi elemzés utan megallapitast nyert, hogy a szélesség és vastagsag
értékek kozil az el6bbi P-értéke alacsonyabb.

A két fiiggetlen valtozoval becsiilt, modositott kidrlési becsld egyenlet ezek
alapjan az alabbi alaku:

Kiérlés = 3,40979 + 15,8725*SZ + 0,174489*HI (R’=0,5424, n=36,

ahol  SZ: a buzaszemek szélességi mérete (mm)

1=0,734)

HI: a bizaminta szemkeménységi (hardness index) értéke (%)

A két valtozoés regresszio fontosabb statisztikai jellemzoit a 37. tablazat

tartalmazza.
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37. tablazat A Kiérlés valamint a HI és szélesség kozotti tobbszoros
linearis regresszio statisztikai jellemzoi

FORRAS Becslés Standard t-érték P-érték
Error

Allandé 3,40979 14,1826 0,240421 0,8115

Szélesség 15,8725 4,40877 3,60021 0,0010

HI 0,174489 0,0297566 5,86389 0,0000

A becslés variancia elemzésének eredményeit a 38. tdblazat ismerteti.

38. tablazat A kiérlés (HI és SZ alapjan torténd ) becslés linearis
regressziojanak variancia tablazata

FORRAS | Négyzetosszeg | FG | Variancia | F-arany | P-érték
Model 605,414 2 302,707 21,75 0,0000
Rezidualis 459,358 33 13,9199
Teljes 1064,77 35

A becslés megfeleloségét tamasztja ala a becsiilt és mért értékek kdzotti

Osszefiiggést abrazold egyenes (36. abra).
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Kidrlés = 3,40979 + 15,8725*SZ + 0,174489*H| (R2=0,5424, n=36, r=0,734)

80
75
70
65

mért kidrlés (%)

60
55

50

80
becstult kidrlés (%)

36. abra A kiorlés becslésének és a mért értékek kapcsolata

Megallapithatd tehat, hogy a szemkeménység és a kiorlés - mint a malmi
tevékenység gazdasagossagat alapvetden meghatarozo tényezo - kozott
pozitiv és szignifikans korrelacié all fenn.

Tovabbi eredmény, hogy a buzadk varhaté lisztmennyiségét a szélességi
méret és a hardness index alapjan megalkotott kozelitd modellel,
eredményesen lehet becsiilni.

A kutatok érdeklodését régota foglalkoztatja, hogy a szemkeménység €s a
lisztmindség milyen kapcsolatban allnak egymassal. Sajat munkankon kiviil
néhany jelentés, ebben a témaban megjelent tudomanyos kozlemény az
elmult évekbdl (VIDA és BEDO, 1999, RAKSZEGI et al. 2000, OSBORNE
et al., 1997, SISSONS et al, 2000).

A vizsgalt mintdk szemkeménysége és a buzabol nyert lisztek értékméro,
beltartalmi jellemzo6i kozott végzett elemzés soran arra a megallapitasra



126

jutottunk, hogy a hardness index az alveografos P érték és W érték, valamint
a valorigrafos vizfelvevo képesség kivételével nem hozhatd semmiféle
kozvetlen kapcsolatba.

Pozitiv és kozepesen szoros illetve szoros korrelacids tapasztaltunk az
alveograffal meghatarozott nyujtas (P érték: mm) kozott.

A reléciot az alabbi egyenlet irja le:
P = 31,1612 + 0,824323*HI (R’=0,6091, n=36, r=0,78)

ahol P :azalveografos nyujtasi érték (mm)

HI: a buzaminta szemkeménységi (hardness index) értéke (%)
A regresszio statisztikai jellemzdit a 39-40. tablazatok tartalmazzak.

39. tablazat Az alveografos nyujthatosag (P) és a HI kozotti linearis
regresszio statisztikai jellemzdi

Paraméter Becslés Standard t-érték P-érték
Error
Regr. allando 31,1612 7,40466 4,20833 0,0002
Regr. 0,824323 0,113232 7,27994 0,0000
koefficiens

40. tablazat Az alveografos nyujthatosag (P) és a HI kozotti linearis
regresszio variancia tablazata

FORRAS | Négyzetosszeg | FG | Variancia | F-arany | P-érték
Model 10794,7 10794,7 53,00 0,0000
Rezidualis 6925,2 203,682
Teljes 17719,8

Az Osszefiiggés grafikus abrazolasa a 37. abran tekinthetd meg.
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37. abra A szemkeménység (HI:%) és az alveografos P érték (mm)
kozotti 6sszefiiggés a 2002. évi buzamintaknal (n=36)

Az el6z6nél arnyaltabb, de figyelemre méltd eredményt adott az alveografos
deformacios munka (W: 10 J) kapcsolata a szemkeménységgel.
W = 91,5305 + 2,28026*HI(R*=0,4291, n=36, r=0,667)

ahol W : az alveografos deformacioés munka (107 J)
HI: a bizaminta szemkeménységi (hardness index) értéke (%)

A kozvetlen kapcsolat kdzepesen szorosnak és szignifikansnak mutatkozott,
amelyet a statisztikai jellemzok is bizonyitanak (41. tablazat).
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41. tablazat A W és HI kozotti linearis regresszio statisztikai jellemzoi

Paraméter Becslés Standard t-érték P-érték
Error
Regr. allando 91,5305 28,5303 3,20818 0,0029
Regr. 2,28026 0,436286 5,22652 0,0000
koefficiens

A becslés variancia elemzésének eredményeit a 42. tablazat ismerteti.

42. tablazat A W és HI kozotti linearis regresszié variancia tablazata

FORRAS | Négyzetosszeg | FG | Variancia | F-arany | P-érték
Model 82600,2 1 82600,2 27,32 0,0000
Rezidualis 102810,0 34 3023,82
Teljes 185410,0 35
Az alabbi abran jol figyelemmel kdvetheté a kapcsolat jellege és tendenciaja
(38. abra).
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38. abra A szemkeménység (HI:%) és az alveografos W érték (10™ J)

kozotti 6sszefiiggés a 2002. évi buzamintaknal (n=36)
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A mérési eredmények elhelyezkedése alapjan azt a hipotézis fogalmaztuk
meg, hogy az Osszefiiggés vagy fajtajellegli vagy a termesztés egyéb
koriilményeitdl fiiggo.

A kapcsolat fajtajellegét egyértelmiien elvetettiik, mivel az dsszefiiggések itt
nem részletezett jellemzoi kizartak.

Megvizsgalva a termOhely hatasat azonban a hipotézis igazoldst nyert,
vagyis a szemkeménység és az alveorafos deformacidos munka kozotti
kapcsolat szorossagat a termdhely egyértelmiien €s pozitiv iranyban
befolyasolja. Az alabbi tablazatban a a HI-W kozotti  kapcsolat
determinaciés ¢és korrelacios tényez6i lathatd, termdhelyenként (43.
tablazat).

43. tablazat A W és HI értéke kozotti egyiitthatok terméhelyenként
(2002. évi mintak)

Termdhely R n r szignifikancia
Bemutato 0,7783 8 0,882 P<0,005
Kecskéstelep 0,6415 8 0,801 P<0,005
Othalom 0,6430 6 0,802 P<0,005
Fiilopszallas 0,7372 6 0,856 P<0,005
Taplanszentkereszt 0,4676 8 0,683 P<0,005

Megallapithatd, hogy a taplanszentkereszti parcella kivételével (ahol
kozepesen szoros kapcsolat adodott) mind a determinacidos, mind a
korrelacios koefficiens magas. Azaz a szemkeménység és a deformacios
munka egymdshoz viszonyitott kapcsolata 95% valdszinliségi szinten
szignifikans és szoros.

A dinamikus tésztavizsgalati modszerekkel mért jellemzok kozil a
valorigrafos vizfelvevoképesség ¢s a szemkeménység kozott lehetett
bizonyitott kapcsolatot kimutatni.
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A kapcsolat leirasa az alabbi egyenlettel tortént meg.

Vik = 53,3915 + 0,129454*HI (R>=0,4575, n=36, 1=0,676)

Vfk : a buzalisztek valorigrafos vizfelevevo képessége (%)

ahol
HI: a bizaminta szemkeménységi (hardness index) értéke (%)

A korrelacios kdzepesen szoros €s 95 %-os szinten szignifikans. A 39. dbran

az Osszefliggés abrazolasa lathato.

vfk (%)

HI (%)

39. abra A szemkeménység (HI:%) és a vizfelvevoképesség (%)
osszefiiggése a 2002. évi buzamintaknal (n=36)

A fontosabb statisztikai paramétereket az 44. és a 45. tablazat kozli.
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44. tablazat A V{k és HI kozotti linearis regresszié statisztikai jellemz6i

Paraméter Becslés Standard t-érték P-érték
Error
Regr. allando 53,3915 1,58079 33,7751 0,0000
Regr. 0,129454 0,0241735 5,35519 0,0000
koefficiens

45. tablazat A Vfk és HI kozotti linearis regresszié variancia tablazata

FORRAS | Négyzetosszeg | FG | Variancia | F-arany | P-érték
Model 266,222 1 266,222 28,68 0,0000
Rezidualis 315,626 34 9,28311
Teljes 581,848 35

Az alveografos deformaciés munka kapcsolataval analég megvizsgalva a
termohely szerepét, arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a termesztés
lokalis jellemz6i erds hatast gyakorolnak a szemkeménység és a vizfelvevo
képesség kozotti kdlesonkapcesolatra.

46. tablazat A vizfelvevo képesség és HI értéke kozotti egyiitthatok

termo6helyenként (2002. évi mintak)

Terméhely R’ n r szignifikancia
Bemutato 0,7123 8 0,844 P<0,005
Kecskéstelep 0,7042 8 0,839 P<0,005
Othalom 0,7286 6 0,854 P<0,005
Fiilopszallas 0,2378 6 0,488 NSZ
Taplanszentkereszt 0,8636 8 0,929 P<0,005

A 46. tablazatbol is kiolvashatd, hogy egyetlen termdhely (Fiilopszallas)
adatai kivételével a kapcsolat szignifikans és szoros.
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40. abra A szemkeménység (HI:%) és a vizfelvevoképesség (%)
osszefiiggése a 2001 és 2002. évi szegedi terméhelyrol szarmazo
buzamintiknal (n=46)

A keménység és a siitdipari szempontbol killondsen jelentds vizfelvevo
képesség kozotti kapcsolat bizonyitasa soran meg kell emliteni, hogy a hatast
modunkban allt két év adatai alapjan is 6sszehasonlitani (40. abra).

A 2001. és a 2002. év szegedi termbhelyeirdl szarmazo mintak értékeit,
megallapithatd és bizonyithatd, hogy a kapcsolat szoros, a korrelacios
koefficiens mindkét évben 0,8 feletti értékre adodott.

A szemszerkezet keménysége ¢és a farinografos értékszam (mint komplex
mindségi jellemzd) kozott semmilyen szintli kapcsolatot nem lehet
igazolni. A dinamikus tészta vizsgalati modszerekkel meghatarozott
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vizfelvevo képesség €s a hardness index kozotti pozitiv és kdzepesen szoros
illetve szoros kapcsolat alapja tehat feltehetden nem a tészta reoldogiai
allapota és a szemkeménység kozotti kozvetlen kdlesonhatas.

A farinografos (valorigrafos) vizsgalat sordn - kimért mennyiségii liszthez -
folyamatos vizadagolas mellett mérik a tészta dagasztassal szembeni
ellenallat, amely a vizmennyiség hatasara elGszor novekszik, majd egy
hosszabb-rovidebb tartd stabil allapot utan az ellenallas csokken, a tészta
ellagyul. A vizfelvevo képesség az a vizmennyiség, amely egy adott (500
FE/VE) konzisztencia eléréséhez sziikséges. Vagyis, ha a liszt nem tudja a
hozzaadott vizet teljes mértékben megkotni, akkor kisebb vizmennyiség
mellett kapunk allandé konzisztenciat.

Ha a liszt szemcséi kisebbek, akkor, elméletileg, tobb vizet képes felvenni,
vagyis a kisebb méretiire apr6zodoé puha szemszerkezetii fajtak vizfelvevo
képességének magasabbnak kellene lennie. Csakhogy a jelenlegi és korabbi
(GYIMES, 1999; GYIMES et al.,2000, GYIMES et al.,2002 ) mérési
eredményeink, amelyeket utobb RAKSZEGI et al, (2000), MATUZ et al.
(2001) és ACS et al. (2002) kutatasai is megerdsitettek, ezzel szoges
ellentétben allnak.

Az ellentmondas oka egyrészt, hogy a keményebb szemi fajtak esetében -
feltehetéen a fajtdk fehérje szerkezetében 1€vo eltérések miatt - a fehérje
matrix a hozzaadott vizet gyorsabban koti meg.

Masik magyarazat, hogy a kemény fajtaknal jellegzetes torési feliileteken ¢€s
az endospermium sejtekbe a viz behatol és ott megko6tddik, mig a puha fajtak
sok apro és gombolyl részecskéit nem tudja atnedvesiteni ezaltal a szemcsék
nemcsak egymason, hanem a szabad vizbol ad6doé vizfilmen mozdulnak el.
A viszkozitasa ezaltal alacsonyabb lesz. Ez Osszhangban 4ll a reologiai
vizsgalatok menetével és a tapasztalt Osszefiiggéssel egyarant.

A kemény és puha fajtak lisztjeinek nagyitott képe aldtdmasztja a fenticket
(41. abra).
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Kemény buza lisztje ~ Puhabuza lisztje

41. abra A kemény és puha buzak lisztszemcséinek képe 800x
nagyitasban
(Henry Stevens engedélyével

A 800 szoros nagyitason jol kivehetdk a kiilonbségek, a kemény
szemszerkezetll buza lisztrészei nagyok, hatarozott élekkel és tiregekkel. A
puha buza lisztje ezzel szemben gombodlyded, toredezett, a szilard részek
kozott nagyon sok szabad tér taldlhatd, amelybe jutva a viz nem tud
megkotddni.

3.4 Az agrofizikai jellemz6k kozotti kapcsolat értékelése
A foékomponens elemzés elemzés eredménye alapjan a fizikai valtozokat

komponens valtozokba lehet csoportositani. Az elsé két komponens
valtozoba tartozo agrofizikai jellemzoéket mutatja a 42. abra.
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Komponens valtozok (1) és (2) sulya a fdkomponensben
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42. abra A fizikai jellemzok elhelyezkedése az elso két
komponensvaltozé regresszios aranyaban

A geometriai jellemzok élesen elkiiloniilnek egymastol, ami jelzi, hogy
mindharom méret mas és mas fizikai tulajdonsagot hordoz.

Az ezerszem tomeg (ESZT) és a buzaszem szélességi méret kozott fennallo,
korabban mar emlitett, kapcsolat is is szembetlind. Ez lehet az alapja az egy
méret alapjan toérténd tomegbecslésnek.

A hektoliter tomeg és a gombalakiisag kapcsolat ezen vizsgalat szerint is
bizonyitott. Vagyis a szemek gombszeriisége fejti ki a legnagyobb hatast a
HLT értékeinek alakulasara. Mivel a HLT mindségi indikator jellemzo is,
ezért a mindség prediktalasanak egyik 1) modja lehet a szemek
alakjellemz6ibdl torténd becslés.

Jol érzékelhetd, hogy a szemkeménység (HI) teljesen kiilonallo valtozd. Ez a
magyarazat arra, hogy a keménységet az egyéb agrofizikai jellemz6kbdl nem
lehet j61 megbecsiilni, mivel egy teljesen autoném valtozo.
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A hosszusag méret hasonléan kiilonallo valtozo, de atlésan az origora
tikkrozve kozel jutunk a gombalakisaghoz és a HLT-hez. Ez teljesen
0sszhangban all a gdmbszeriiség kritériumaval, vagyis a hosszusagi méret
csokkenésével né a HLT értéke.

A porozitas és a HLT értékek kapcsolata az elébbiekkel analog, vagyis a két
érték kozott negativ, de kozepes korrelacid feltételezhetd, amelynek tényét
bizonyitottnak tekinthetjiik.

A szemkeménység és a mért vagy szamitott agrofizikai paraméterek kozotti
Osszefiiggés pontosabb feltarasa érdekében elvégzett korrelacio analizis
eredménye a 47. tablazatban lathato.

47. tablazat Az agrofizikai jellemzok kozotti kapcsolatot bemutato
korrelacios tablazat

SZ H \% GA ESZT p,, HLT HI
Szélesség  (SZ) 1
Hosszisdg  (H) 0,39 1
Vastagsag \%) 0,61 -0,11° 1
Gombalakusag (GA) 0,23"" -0,77" 0,67 1
Ezerszem tomeg (ESZT) 0,82" 0,47 0,66° 011" 1
Burkolt stirliség (p purk.) 0,03* -0,38 0,39° 049"  0,14" 1
Hektoliter tdmeg (HLT) 0,10" -0,48 0,52° 0,65 023" 0,82 1
Hardness index (HI) 0,03" 0,01" 023" 0,09" 022" 034" 031 1
Porozitas (&) -0,15* 0,42° 0,48  -0,59" -023" -038 -0,84" -0,17""

* p=0,000 ** p=0,003 % p=0,004 F*** p=0,027 +nem
signifikans (p<0,05)

Jol érzékelhetd, hogy az egyes jellemzOk tekintetében hatarozott és szoros
kapcsolatrol nem lehet beszélni. Jelzés értékiinek lehet tekinteni azokat a
kozepes illetve laza kapcsolatot viszont, amelynél a kapcsolat 95 %-os
valosziniiségi szinten szignifikans. Ezen tulajdonsagoknal rejtett és gyakran
tobbvaltozos 0sszefliggést sejthetiink.

1
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4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATTETEL

A buzaszemek geometriai jellemzo6i kozott, a latszolagos kapcsolat ellenére
nem lehet kozvetlen 0Osszefiiggést kimutatni. Mindharom jellemzo
egymashoz képest fliggetlen valtozd, azonban egyenként kapcsolatban allnak
egyéb agrofizikai tulajdonsagokkal. A legkdzelebbi kapcsolat a szélesség €s
vastagsag kozott értelmezhetd, de megallapithatd, hogy a blzaszem
legkisebb ¢és kozéps6é mérete ennek ellenére kozvetleniil egymasbol nem
szarmaztathato.

A buzaszemek méretére a fajta genetikai adottsagai mellett hatarozott hatast
gyakoroltak a termesztés koriilményei. Megallapithato, hogy mind a
termohely, mind az évjarat szerepe nagy. A vizsgalt évek soran a 2000. és
2002. év szaraz és meleg volt, a csapadék mennyisége 1ényegesen elmaradt a
sokévi atlagtol. A szélességi méret, bar az évek soran valtozott, de a szaraz
(2000) és kellden csapadékos (2001) évek kozott nem lehetett kiilonbséget
kimutatni. A szemméretek koziil az aszaly hatdsa a hosszasagi és a
vastagsagi méret esetében mutatkozott meg. A hossziusagi méret jelentGsen
rovidiilt a csapadék hianyos években, ugyanakkor a szemek vastagsaga nott.
Osszességében tehat a buzaszemek gdmbalakiisiga a tengelyméretek
valtozasa miatt novekedett. Ezt az 0sszefliggést a gdmbalaktisag vizsgalata is
megerdsitette és bizonyitotta.

Annak ellenére, hogy a harom méret fiiggetlennek tekinthetd, megfeleléen
pontosan lehet becsiilni a vastagsagi méretet, a hossziisag és az ezerszem
tomeg értékeibol megalkotott kétvaltozos modellel. Bizonyitott korrelaciot
kapunk, amelyet azonban a szemkeménység 1ényegesen befolyasol. A puha
szemszerkezettel jellemezhetd mintak esetében a determinacios egyiitthatd
értéke magasabb volt, mint a kemény szemili mintaknal, de a kapcsolat
mindkét esetben szignifikdns ¢€s szorosnak mutatkozott. A vastagsag
becslésének egy célszerli alkalmazasi lehetdsége, hogy a mesterséges latassal
létrehozott 2D két elemzése és egy egyszeri tomegméréssel megbizhato
informaciét kapunk a buzaszem vastagsagi méretére. Ez utdbbi jellemzot
vagy szemenkénti méréssel lehetne meghatarozni vagy csak lényegesen
bonyolultabb térbeli képalkotasi technikaval. Elénye a modszernek, hogy
teljes mértékben roncsolds mentes, igy a magok mas célra késobb
felhasznalhatok. Ennek a nemesités soran, a mezdgazdasagi technologiaknal
vagy a malmi folyamatoknal vehetjiik hasznat.
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A buzaszem hosszanti részén végighizodo hasi barazda az egyik oka, hogy a
malomipari technologidk sordn az Orlés szerepe miért olyan Iényeges.
Amennyiben ez a része nem lenne a buzanak, akkor a malmi technolégia
egész egyszerlien egy hantolobol és egy finom apritd berendezésbdl allhatna.
A hasi bardzda aranyanak meghatarozasa soran arra a megallapitasra sikertilt
jutnunk, hogy az a szamitott és a mért tomegértékekbdl meglehetdsen jol
becsiilhetd. A buzaszemet ellipszoid testként felfogva kiszamitottuk az
elméleti tomegét, majd Osszehasonlitottuk az ezerszem tomeggel (ESZT) .
Mivel ez utobbi mar a tényleges, valosdgos tomeget jelenti a két érték
kozotti eltérés oka a hasi barazda aranya. Nagyon lényeges leszogezni, hogy
nem egyszerlien a bardazda mélysége, hanem a teljes térfogatot lehet igy
meghatarozni. A kiilonbség évjarattol fliigg és a regresszids egylitthato értéke
0,7769 és 0,8763 kozott valtozott.

A hektoliter tomeg (HLT) a bliza mindségi vizsgalatok soran az egész
vilagon mért fizikai jellemz6. Ertékéto] gyakran a termény ara is fiigg, mivel
a nemzeti szabvanyokban minden jelentds buzatermelé orszagban
hatarértékeket szabnak a hektoliter tdomegre. Mindséggel valo kapcsolatanak
vizsgalata nem volt célunk, az agrofizikai tulajdonsagokkal valo
Osszefiiggését azonban részletesen elemeztilk. Munkank soran a HLT-t
alapvetden halmaz stirliségnek tekintettiik, elismerve, hogy a szakirodalom
halmazsiiriiségnek és térfogat tomegnek egyarant aposztrofalja.

A gOmbalakusag értékének novekedése alapvetéen a hossz méretek
csokkenése miatt alakul. Ebbdl eredeztethetd a hektoliter tomeg és a
gdmbalakusag kozotti analogia és Osszefliggés. Minél gdombszeriibbek a
szemek egy adott halmazban, annal egyenletesebben képesek kitdlteni az
teret, tehat egységnyi térfogatd térben tobb szem t6lthetd, hasonlo
ezerszemtomeg esetén a HLT értéke magasabb lesz.

Kisérleti adataink alapjan a HLT és a gombalakisag hasonl6 tendenciat
kovet, noha a két valtozo kozotti kozvetlen kapesolat csak kdzepesen szoros,
a szignifikancia szint magas. Eppen a hossziisagi méretek valtozasabol
adodoan a HLT évjaratonkénti alakuldsa hasond volt. Vagyis az aszalyos
években (2000 valamint 2002) értéke szigifikdnsan magasabb volt, mint a
csapadékosabb években. A csapadékkal vald kapcsolat jelzi az is, hogy a
legkisebb atlagos HLT értéket a legcsapadékosabb évben (1999) kaptuk.

A hektoliter tomeg kapcsolata a szemes termény halmaz porozitasaval nem
ujkeleti. A mérési pontok szamatol gyakorlatilag fiiggetleniil igazoltuk.
negativ korrelaciot.
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Uj eredményt jelentett azonban, hogy a HLT és porozitis kapcsolata
alapvetéen a szemkeménységtol fiigg. A lineéris regresszios egyenlet
allanddja kvazi azonosnak tekinthetd, a regresszios egyiitthatojak kozott
azonban cca. 15% eltérés mutatkozott, azonos korrelacidé mellett.

A szemek vizsgalata soran két, egymastol alapvetéen kiilonbozé siriiség
értéket kiilonboztettiink meg. A folyadék kiszoritas elvén mért stlirliség a
vizsgalataink eredményeit szerint alapvetéen nem fajtajellemzok. Ertékiik
legnagyobb részben az évjarattél valamint a termdhelytél fligg.
Altalanossagban véve a jobb adottsagi termohelyeknél és aszalyosabb
években magasabb értékeket adott.

A gombalakusag értékével és a HLT-el vald nagyfoki hasonlosaga é€s
kapcsolata miatt a legnagyobb valosziniiséggel kijelenthetd, hogy a szemek
morfologia sajatsagaitol ( a hasi bardzda aranya illetve a szemméretek
viszonya) nagyobb mértékben fiigg, mint a buizaszemek kémiai 6sszetételbeli
kiilonbségeitol.

Mivel semmiképpen nem tekinthetd a buza valodi strliségének, ezért
javasoljuk, hogy a folyadékkiszoritas levén meghatarozott strliséget
burkolt siiriiségnek nevezziik.

A buzaszemek tényleges, valodi stirtiségét csak oly mdédon mérhetjiik meg,
hogy nem csak a hasi bardzda altal kozbezart teret mérjiik a térfogat mérés
soran. Legalabb ilyen jelent6s és jelzés értékii, ha megmérjiik a szem bels6
részeiben talalhatd tliregeket, kapillarisokat és zarvanyokat. Ezaltal olyan
térfogat értékhez jutunk, amely valoban a buzaszemre jellemz6. A méréshez
gaz kiszoritasos piknométert alkalmazva, hélium gaz segitségével,
megmeértiik a buzak valodi stiriségét két év mintainal.

Az évjarat szerepének tisztazasa itt kiilonosen fontosnak bizonyult, mert
ravilagitott egy, a szakirodalomban ellentmondasos, helyzet tisztazasahoz.
Jelesiil, hogy a wvalodi stiriség fajtajellemzonek tekinthetd és értéke
kapcsolatba hozhaté —e a szemkeménységgel. Eredményeink alapjan
bizonyitottnak tekinthetd, hogy a valodi striség nem mondhato fajta
tulajdonsagnak és igy a szemkeménységgel valo tarsitasa is hibas.
Megallapitottuk, hogy csak egy adott — tulajdonképpen k6zombos melyik —
évjaratban a silriiség értékek kozott ténylegesen kimutathatd szignifikans
differencia. Mikor azonban tobb évjarat stiriség értékeit elemezzik, ez a
kiilonbség eltinik ¢és egy atlagos érték adodik. A keményebb
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szemszerkezettel jellemezhetd és a puhabb fajtak kozott 95% valoszinliségi
szinten nem tapasztalhaté kiilonbség a valodi siliriiség értékeinek
vonatkozasaban.

Munkéank soran kidolgoztuk a buzadk szemszerkezeti sajatossdgainak
mérésére egy daralason és a képzodott orlemények vizsgalatan alapuld
modszert. A meghatarozas alapdtlete BOLONI korabbi, arpa és kukorica
daralasi kisérleteire valamint BOLONI és BELLUS 4ltal kozolt kétvaltozos
energetikai fiiggvény alkalmazasara épiil. Ha ugyanis a a kalapacsos daralo
tengelyére atszarmaztatott energiat (eq: kWh/t)sikeriil azonos értéken
tartani, akkor a képz6dott orlemény fajlagos feliiletének novekedése (A ag:
em?/g) és a fajlagos feliileti daralasi energia igény (ez x 107 mWh/cm?)
kapcsolat  hiperbolaval irhato le. Mas megkdzelitésben azonos
daralétengelyre bevitt energia mellett a szemszerkezetbol adodéd
kiilonbségek hatasara az 6rlemény fajlagos feliiletének névekedése hatarozza
meg a fajlagos feliileti daralasi energia igényt. Mérési eredményeink alapjan
kétségkiviil a buzafajtak kozott szignifikans kiillonbség tapasztalhatdo a
fajlagos feliiletei energia igény tekintetében.

Ez azt jelenti, hogy az egységnyi 0j darafeliilet 1étrehozasahoz sziikséges
energia mennyiség, mas néven apritasi ellenallas (er) anyag tulajdonsag és a
bliza fajtara jellemzo.

Osszehasonlitva az altalunk kidolgozott és tovabbfejlesztett modszert az
egyik jelentds, ma mar kvazi szabvanynak tekintheté mérési eljarassal a
hardness index (HI: %) értékével szignifikans és kdzepesen szoros
kapcsolatot kaptunk.

Az apritashoz sziikséges energia mérésének és a szemkeménységnek a
kapcsolatat erdsiti, hogy a kisérlet sorozatot tarcsas apritégéppel
megismételtiik. Az apritashoz ténylegesen sziikséges energia €s a jarulékos,
de alapvetden veszteségre forditddo energia aranyanak kedvezd iranyba valo
elmozditasaval a szemkeménység (HI:%) és az apritasi ellenallas kozott
szignifikans €s szoros kapcsolatot igazoltunk.

Ez arra enged kovetkeztetni, hogy az apritasi ellenallas buzakon torténd
mérése alkalmas a fajtak illetve mintdk keménységi csoportba sorolasara,
megbizhatdan lehet a szemkeménységet megallapitani.
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A szemkeménység (hardness index) mérését tobb évjaratban, megfeleléen
nagyszamu ¢s kiilonbozé fajta bevonasaval végeztilk. Alapvetéen harom
lényeges kérdést tartottunk fontosnak megvalaszolni. Az elsé a HI és az
apritasi ellenallas kozotti Osszefiiggés, amely végiil megnyugtatdé modon
tisztdzodott. A masodik a keménység €s mas, tovabbi agrofizikai jellemzok
kozotti relaciot feszegetett. Mig a harmadik annak megvalaszolasa, hogy a
szemkeménység milyen mindségi paraméterekkel hozhato kapcsolatba.

A HI adatainak elemzése soran bizonyitott, szignifikans kapcsolat a
vastagsag, a burkolt slrliség és a hektoliter tomeg értékek kozott volt.
Jellemz6 modon az évjarat hatdsara mindharom jellemz6 atlagértékeinek
konfidencia intervallumai hasonlé médon alakultak. Vagyis az aszalyosabb
években nemcsak a szemek lettek vastagabbak, a hektoliter tomegiik
magasabb, hanem a szemek keménységi értékei is néttek. Valosziniisitheto
tehat, hogy a korrelaciot (legalabbis részben) nem a fenti agrofizikai
jellemzok kozotti direkt kapcesolat alakitja. Nézetiink szerint az idéjarasi
hatds markansan egy iranyba torzitja az értékeket. Ezen okfejtés pontos
tisztazasa egy késobbi kutatasi feladat lehet.

A szemkeménység €s az apritasi ellenallas hasonlé szerkezeti tulajdonsagot
fed, de mégis sziikséges két jellemzoként kezelni. A szemkeménység a
gabonak magbelsé részének mechanikai ellenallasat jelenti, amely vagy az
eré mérésén vagy apritas utan a képzodott 6rlemény vizsgalatan alapulnak.
Az apritasi ellenallas ezzel szemben figyelembe veszi az apritashoz
sziikséges energiat és a képz3dott rlemények szemcseméret valtozasat. igy
fizikailag is dimenzionalhat6 értéket kozol, amely az alkalmazott
apritogéptol fliggd, de az adott fajtara jellemzo érték. Mint mar emlitettiik,
ez utobbi anyagjellemz6 és alkalmas a fajtdk (vagy mintdk) keménységi
osztalyba sorolasara.

A  malomipari tevékenység gazdasagossaganak egyik legfontosabb
fokmérdje, hogy az adott blizadbol mekkora mennyiségli késztermék, azaz
liszt gyarthatd. A buza fizikai jellemzOinek mérése ezért részben arra
iranyul, hogy megbecsiiljiik, a varhato liszthozamot. A liszthozamot szokas
mér kidrlésnek, lisztkihozatalnak is nevezni, a lényeg egy: mekkora
hanyadban lehet alacsony hamutartalmi magbelsé drlemény eléallitani adott
tulajdonsagti buzabol.
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A malmi technologia és technika kozotti kiilonbségek ebben az értelemben
érdektelenek, mert feltételezziik, hogy mindkettd rendelkezésre all és a
kiilonbség csak a buza mindségébdl adodik.

Régi torekvése tehat a malomiparnak, hogy legalabb becsiilni lehessen a
buzak varhato kiérolhetd mennyiségét. A hagyomany és a szakmai intuicio
azt mondatja, hogy a keményebb bizabol tobb liszt nyerhetd, amely szerint
tehat a szemkeménység és a kidrlés kozott korrelacio all fenn.

A magbelsé és héjrészek szétvalaszthatosaga a szemek torési sajatossagaival
hozhaté kapcsolatba. A jo elvalaszthatosag Osszefiigg a sejtek kozotti
toréssel. Ha a torésvonalak az endoszperm sejteken keresztiil haladnak, tobb
magbelsé rész marad a héjon. A szem keménysége jelentésen befolyasolja a
torés modjat. A sejtek egy egységként viselkednek, amelyek kés6bb jol
elkiilonithetdk a korparészektol. A lisztes buizaban a sejt kisebb szilardsagu,
a nyirderdk a sejtet hasitottak szét, kisebb a visszahatas a héjrészre, az
endoszperm egy része visszamaradt a korpan.

Ez az oka annak, hogy a puha buzakbdl laboratériumi Orlés (és az ipari
gyakorlatban) soran kevesebb liszt nyerhetd, annak ellenére, hogy a
képzodott drlemény atlag szemcsemérete kisebb.

Kisérleti malmon mért kiorlés és a hardness index kozott szignifikans és
kozepesen szoros kapcsolatot tudtunk igazolni.

A keménység értékek alapjan torténd becslés azonban nem bizonyult kellden
pontosnak, igy tovabbi hattérvaltozok utan kutattunk.

A szélességi méret megfeleld fizikai jellemzonek bizonyult, igy meg lehetett
alkotni egy kétvaltozos becslé egyenletet, amely szerint a kidrlés a szélesség
és a hardness index értékei, valamint konstansok alapjan jol becsiilhetévé
valt. A becsld egyenes és a laboratoriumi kidrlés szoros korrelacioban all
egymassal.

A szemkeménység és a buizalisztek mindségi jellemzdinek kapcsolata koran
sem egyértelmi €s az irodalmi adatok egy része is ellentmond egymasnak.

Kisérleteink soran harom beltartalmi mindségi tulajdonsaggal sikeriilt
bizonyithat6 kapcsolatot kimutatni.

A statikus tésztavizsgalati modszerek koziil az utobbi években hazankban is
egyre nagyobb aranyba terjed az alveograf. Ezt a miiszert még HANKOCZY
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JENO tervei és Otlete alapjan fejlesztették ki, elsdsorban Nyugat-Europaban
hasznaljak rutin vizsgalatokhoz.

Az altalunk részletesebben vizsgalt 2002. évi mintak esetében az alveografos
tésztanyujthatosag (P-érték: mm) és a HI kozott pozitiv, kdzepesen szoros
korrelaciot tapasztaltunk.

Szintén szignifikans és atlagosan kozepesen szoros kapcsolat bizonyithato a
szemkeménység és az alveografos deforméacios munka (W-érték x10* J)
értékei vonatkozasaban. Ez két indok miatt is figyelemre méltdé eredmény.
Egyrészrol a W érték egy komplex mindségi mérészam, amely sok esetben
végfelhasznaloi hatarértékei is jelent tobb orszagban (Olaszorszag,
Franciaorszag, Belgium) masrészrdl a dinamikus tésztavizsgalati modszerrel
mért, vagyis a valorigrafos (farinografos) értékszam és a szemkeménység
kozott nem mutathaté ki kdzvetlen és szignifikans kapcsolat.

A HI és W korrelaciot részletesen elemezve megallapitottuk, hogy az erdsen
fiigg a terméhelytdl. Mas szoval megfogalmazva, a két jellemzo
Osszefiiggését termOhelyenként vizsgalva lényegesen jobb, szorosabb relacio
allapithatd meg. Négy termdhely esetében szignifikans és szoros, mig egy
esetében kozepes korrelacios koefficienseket kaptunk.

A valorigrafos (farinografos) és szemkeménység paraméterek Osszefliggés
vizsgalata szerint kizardlag a vizfelvevoképeség és a hardness index értékek
kozott lehet kimutatni kapcsolatot. Viszont ezen korrelaciéo kozepesen
szoros, szignifikans és meglehetdsen robusztus. A megallapitas ugyanis tobb
év viszonylataban is megallja a helyét. A 2002. évi fajtdk esetében, a W
értékkel analog modon a termoOhelyenkénti vizsgalat 1ényegesen szorosabb
kapcsolatot mutatott ki. Egy kivételével mindenhol szignifikans, szoros
korrelaciot sikertilt bizonyitani.

A puhabb szemstruktaraju buzak lisztjeinek mérete kisebb, tehat az Osszes
feliiletiik 1ényegesen tobb mint a kemény buzaké. Tehat a puhabb, aprobb
méretli liszteknek tobb szabad vizet kellene megkotniiik a megnovekedett
feliileten. A gyakorlat azonban és ezt mérési eredményeink is minden
oldalrol alatamasztjak, racafol erre. Az ellentmondas oka egyrészt, hogy a
kemény fajtak fehérje matrixa - feltehetden a fajtak fehérje szerkezetében
1év4 eltérések miatt - vizet gyorsabban képes megkdtni. Ezen magyarazatnak
nem mond ellen, hogy a kemény fajtaknal jellegzetes torési feliileteken és az
endospermium sejtekbe a viz behatol és ott megkotodik.
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A puha fajtak sok apro és gombolyli részecskéit nem tudja atnedvesiteni
ezaltal a szemcsék nemcsak egymason, hanem a szabad vizb6l ad6do
vizfilmen mozdulnak el. A viszkozitasa ezaltal alacsonyabb lesz.

Ez Osszhangban all a reologiai vizsgalatok menetével és a tapasztalt
Osszefiiggéssel egyarant.

A vizsgalataink és elemzéseink egyik leglényegesebb altalanos érvényii,
szinte minden vizsgalt agrofizikai és beltartalmi jellemzére vonatkoztathato
megallapitasa, hogy a termdhely és az évjarat altalaban igen lényeges
befolyasold tényezd. Meg kell azonban azt is jegyezni, hogy a kellden erds
¢és stabilan 0roklodé genetikai adottsagok felszinre keriilnek, tehat a fajta
szerepe igen Iényeges.

Az agrofizikai jellemzok onalldoan csak korlatozottan alkalmasak értékitélet
alkotdsahoz, de komplexen elemezve azokat, az egymas kozotti
kapcsolatukat részletesen feltirva bizonyos paraméterek elorejelzésére,
becslésére kelld pontossaggal alkalmasak.

A szemkeménység szerepe, determinalé hatdsa miatt feltétlen helyet kell
kapnia a mindsités soran, kiemelten a hazai buzavalaszték jelentds részét
képviseld, jo mindségl kemény fajtak védelme érdekében.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Becslo egyenletet allitottam fel, amely kapcsolatot teremt a szemméretek
és az ezerszem tomeg kozott, eltérd szemkeménység figyelembe vételével.
Ezek alapjan, tobbek kozott, a vastagsagi méret becslése megfeleld

pontossaggal elvégezhetd.

2. Definialtam a burkolt stiriség fogalmat, valamint kisérleti uton igazoltam,
hogy a géazpiknométerrel mért valodi siirtiség olyan anyagjellemzd, amelyre

a fajta hatasa kisebb, a term6helyi hatasok nagyobb hatast gyakorolnak.

3. Uj mérési eljarast dolgoztam ki a bliza szemstruktura keménységének

mérésére.

4. Megallapitottam a fajlagos daralasi feliileti energia-igény alakuldsat
kiilonb6zo buzafajtanal, amely alapjan a kemény és puha szemili fajtak

egyértelmiien kiilonvalaszthatok.

5. Megallapitottam, hogy kalapacsos daraldé hasznalataval a fajlagos feliileti
dardlasi energiaigény, mint apritasi ellendllds kozepesen szoros

korrelacioban van a Perten hardness index értékekkel.

6. Megallapitottam, hogy a fajlagos feliileti apritisi energiaigény és a
hardness index kozotti kapcsolat 1ényegesen pontosabban igazolhat6 tarcsas

apritoberendezés hasznalata soran.
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7. Megallapitottam, hogy a buza szemkeménység alapvetOen
fajtatulajdonsag, amely azonos nedvességtartalom esetén az egyéb

agrofizikai jellemzoktol gyakorlatilag fliggetlen anyagjellemzd.

8. A szemkeménység €s a laboratoriumi malmon eléallitott lisztek kihozatala
kozott egyértelmi korrelacios kapcesolatot mutattam ki, amely 6sszhangban

van a malmi tapasztalatokkal.

9. Megallapitottam, hogy a buza szerkezete (keménysége) és a lisztjének
vizfelvevd képessége kozott hatarozott, pozitiv €s szoros korrelacio
igazolhat6. Ennek oka a kiillonb6z6 szerkezetli buzakbol késziilt lisztek

eltéré szemcse alakjaban és a méreteloszlasaban keresendo.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az étkezési célra termesztett buzak (Triticum aestivum) szemtermését
alapvetden a malomipar dolgozza fel. Az aratas utan a buzaszemek utja a
tisztitastol a tarolason at a malmi Orlésig meglehetdsen hosszi és minden
esetben ismerniink kell a buzahalmaz geometriai fizikai és beltartalmi
jellemzoit.

Az agrofizikai tulajdonsagok minél pontosabb feltérképezése, az
Osszefiiggés rendszer preciz megismerése gazdagitja elméleti tudasunkat és
nem utols6 sorban konkrét gazdasagi eredményekhez segiti a
gabonavertikum szereploit. Az élelmiszeripar alapanyagai, igy a malomiparé
is jellemzéen mezbgazdasagi eredetlick. A biologiai objektumok esetében az
egyik sarkponti kérdés az adott anyag genetikai statusza, és valtozékonysaga.
Az elmult évtizedekben, részben a gazdasagi kornyezet hatasara részben a
tudomanyos-technologiai  haladas eredményeként a fajtdk szama
sokszorosara nétt. Ez a tendencia nem kizarélag a buzak esetében tény,
hanem altaldban a mezdgazdasagra igaz. Az étkezési célra termesztett 9szi
blizdknal az allamilag elismert fajtak szdma a hatvanas-hetvenes években tiz
koriil volt, mig mara ez a szam kozelit a kettdszazhoz. A genetikai alapok
ilyen mértéki valtozasa magaval vonja, hogy az eddigi tényszerti agrofizikai
jellemzok sem feltétlen igazak mara. Az eltérd tulajdonsagokkal rendelkez6
fajtak esetében pedig az dsszefiiggés rendszer ujragondolast igényel.

Munkankban a magyar koztermesztésben jelentds részt képviseld, szegedi
nemesitésii kozonséges, 6szi buzafajtakkal (Triticum aestivum) végeztem
vizsgalatokat. Célunk volt megallapitani a jelenleg hasznalt buzafajtak
geometriai, fizikai tulajdonsagait, valamint a paraméterek kozotti
Osszefiiggés-rendszer pontosabb leirasa. Kiemelt figyelmet forditottunk a
buzak szemkeménységének meghatarozasara, annak tisztdzdsa, hogy a
szemkeménység mely agrofizikai jellemzovel all kapcsolatban és feltarni a
kapcsolat lehetséges okait.

A levont kdvetkeztetések helytallosagat és érvényességét azzal igyekeztiink
ndvelni, hogy a vizsgalt buzafajtak nagy szama mellett a kisérleteket négy,
kozottiik szélsoségesen eltérd, évjaratih mintakkal ismételtiik meg, amelye az
orszag tobb pontjarol szarmaztak.
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Kiilonosen fontosnak tartottuk azon paraméterek és a kozottiik 1évo relaciok
feltérképezését, amelyek a malmi tevékenység mindségére és annak
gazdasagossagara kihatnak, mivel ugy itéljik meg, hogy a tudomanyos
munka eredményességének egyik Iényeges eleme annak gyakorlati
alkalmazhatosag.

Munkankban  részletesen  vizsgaltuk a  szemmérettel alakulasat.
Megallapitottuk, hogy a buzaszemek szélességi mérete a legstabilabb, mig a
hosszlisag és a vastagsdg er6sen fiigg a termesztés koriilményeitdl,
mindenekel6tt az évjarattdl. A csapadékosabb vegetacios id6szakban a
buzaszemek hosszabbak és vékonyabban, mind aszalyos években. Ennek
tudhat6é be, hogy a halmaz térkit6ltése részben a szemek gombalaktisaga,
részben azok ezerszem tomegének valtozasa révén nott. A hektoliter tomeg
értékei hasonld szemtdmegek esetében ugyanis a méretek eltérése miatt
valtozik.

Megallapitottuk, hogy a szemméretek kozott kozvetlen Osszefiiggés nem all
fenn, azok egymashoz képest fiiggetlenek.

Kisérleti adatokra tamaszkodva sikeriilt megalkotni egy kétvaltozos becsld
egyenletet azonban, amelynek segitségével a mért szemtomegekbdl — vagyis
az ezerszem tomegbdl — €s a szemek szélességi adataibdl nagy pontossaggal
becsiilhetd az egyébként csak nehezebben mérhetd szemvastagsag. A becsl
egyenlet szemkeménységre szenzitiv, igy a puha és kemény fajtak esetében
eltér6 egyenlet adhatoé meg.

A Dbecslé egyenlet alkalmazhatosaga a nemesités és a feldolgozas soran a
harom méret gyors €s megfelelden pontos megadasaban rejlik. Mivel a
jelenleg hasznalatos képfeldolgozo technologidk alapvetden 2D képalkotast
tesznek lehetévé, a harmadik méret a becslés altal kelléen pontosan
megadhatd. A méretek mesterséges latassal vald megadasa és a
szemtomegek mérése roncsolds mentes, igy a magokat fel lehet hasznalni
mas vizsgalatokhoz. A malmi feldolgozas sordn a vastagsag szerepe kiemelt,
hiszen a méret szerint osztalyozo gépeknél (rostak) alapvetdé dimenzionak
tekinthetdk.

Az agrofizikai tulajdonsagok sorabol a hektoliter tomeg (HLT) hazankban és
a nagyvilagban egyarant frekventalt vizsgalat. A HLT értékekbdl évszazados
tapasztalatok alapjan ugyanis a bizahalmaz varhatdo mindségi paramétereire
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lehet kovetkeztetni. A varhaté mindségi becsléstdl eltekintve részletesen
vizsgaltuk mas fizikai jellemzdével vald kapcsolatat. Megallapitottuk és
kisérletileg igazoltuk, hogy a HLT alakulasa elsddlegesen a szemméretekkel
figg Ossze, a hektoliter tomeg ¢és magok geometriai aranyait leiro
gombalakulas kozott analogia mutathato ki. Ezen két jellemz6 kozott ennek
ellenére csak kdzepesen szoros a korrelacio, amely azt jelzi, hogy a HLT
alakulasara a méreteken tul a tomeg értékek is szamottevd hatast
gyakorolnak.

A szemcsés halmazok porozitasa azok térkitoltésével hozhato Osszefiiggésbe
és a HLT-el val6 kapcsolata ismert. Merében uj felismerés viszont, hogy a
hektoliter tomeg és a porozitas kozotti korrelacio a szemkeménységtol
nagymértékben fligg. A puha és a kemény szemii mintak esetében a linearis
regresszios egyenlet egyiitthatoi kozott kb. 15% differencia mutatkozik.

Kisérleti célkitizéseink kozott szerepelt a blizaszemek stirliség értékeinek
mérése, a kapcsolat feltarasa mas mért és szamitott jellemzovel. Kétféle
modon mértiikk meg a szemek siiriiségét: egyrészt folyadék kiszoritas elvén,
masrészt hélium gazzal miikodé gazpiknométerrel.

Legfontosabb megallapitas, hogy a folyadék kiszoritas elvén meghatarozott
stirtiség nem tekinthet6 a szemek valodi stirliségének, ezért javaslatot tettiink
a ,burkolt striiség” fogalmanak bevezetésére ¢s alkalmazisara buzak
esetében. A ,burkolt” jelzot azért tartjuk talalonak és elfogadhatonak, mert a
szemek folyadékkal boritott kiils6 feliilletén mért térfogatot jelenti valamint
,,burkolt” abban az értelemben, hogy a valodi stirliség értéket nem fedi fel.

Burkolt stiriségnek nevezziik a szemtermés stiriségének folyadék kiszoritas
elvén mért jellemzdjét, amelyet a mért szemtomeg és barmely mérofolyadék
altal kiszoritott térfogat hdnyadosaként adunk meg.

A burkolt stirtiség értékei adataink alapjan els6sorban nem fajtajellemzok és
értékiik jelentds részben a termesztés koriilményei hatdrozzak meg. Jobb
termOhelyi adottsagok és kedvezObb évjarat esetén magasabb burkolt
stiriség értékeket kaptunk. A gombalakusaga és a hektoliter tomeggel valo
kapcsolata és hasonldosaga miatt megallapithatd, hogy a burkolt siiriiség
elsdsorban a szemek morfologiai adottsagaitol fiigg.
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A buzaszemek valddi stirlisége alatt azt a fizikai jellemz6t értjiik, amelynél
figyelembe vessziik a szemek lezart hasi barazdajanak térfogata mellett a
szemszerkezetben talalhato, rejtett térfogatot is. A belso iiregek, kapillarisok
és zarvanyok térfogatat ugy lehetséges mérni, hogy a gazpiknométer altal
hasznalt gaz a legkisebb méretii iiregbe is behatol. A hélium gaz erre
alkalmas, igy a minta tomeg ¢€s a mért térfogat hanyadosa tekinthetd a valodi
stiriségnek.

Megallapitottuk, hogy a wvalodi silrliség értékei nem tekinthetok
fajtajellemzének és szemben korabbi kutatasi eredményekkel nincs aranyban
a szemkeménységgel sem. A valodi strliség két év adatai alapjan valo
értelmezése soran bizonyitast nyert, hogy a jellemz6 az évjaratra érzékeny,
ezért csak egy év adatai alapjan torténo kijelentés elhibazott.

A fajta hatasa nem mutathatd ki, ezaltal lehet6ség mutatkozik atlagos
pontossagot igénylo feladathoz adott atlagos érték megadasara, amely
eredményeink alapjan 1,4285 g/cm’.

Munkank fokuszaban a szemkeménység meghatarozasa és a szemszerkezet
sajatsagaival Osszefiiggésben allo jellemzOk megallapitasa allt. A bulza
esetében a szemstruktura keménysége illetve puhasaga alapvetGen
meghatarozhatja ~malmi  feldolgozas  technologiajat, menetét és
gazdasagossagat.

A molnarok koézott nem ismeretlen a szemkeménységgel rokon, de mégis
alapvetden kiillonb6z6 acélossag fontossaga. A tapasztalat azt mutatta, hogy
az acélosabb, livegesebb szemii buzak mindsége altalaban jobb, a beldliik

kiorolheto lisztmennyiség nagyobb.

Az értekezésben kétféle, a szemszerkezet keménységének mérésére alkalmas
modszert mutatunk be. Az elsé modszer BOLONI ISTVAN gabonafélékkel
(arpa és kukorica) végzett kisérleteinek alapotletébol indul, amelyet
munkdnkban BOLONI és BELLUS altal kozolt kétvaltozos energetikai
fiiggvény alkalmazasaval tovabbfejlesztettiik. Azonos daralotengelyre bevitt
energia mellett a szemszerkezetb6l adddo kiilonbségek hatasara az érlemény
fajlagos feliiletének novekedése hatarozza meg a fajlagos feliileti daralasi
energia igényt.

Eredményeink alapjan kétségkiviil a buzafajtak kozott szignifikans
kiilonbség tapasztalhato a fajlagos feliiletei energia igény tekintetében. Ez
azt jelenti, hogy az egységnyi 0j darafelillet 1étrehozasahoz sziikséges
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energia mennyiség, mas néven apritasi ellenallas (ef) anyag tulajdonsag és a
buiza fajtara jellemzo.

Kalapacsos daralo hasznalata mellett, tobb évjaratbol szarmazé mintak
apritasakor szignifikans és kozepesen szoros kapcsolatot kaptunk az altalunk
kidolgozott és tovabbfejlesztett apritasi ellenallas (er) és a hardness index
(HI: %) értékek kozott.

Az apritasi ellenallas mérés oOtletének helyességét, az anyagfizikai
magyarazat tényszerliségét timasztja ala az a tény, hogy a kisérlet sorozatot
kés6bbi évjaratt mintakkal megismételtiik, ezlttal tarcsas apritogép
hasznalata mellett. A jarulékos veszteségek csokkentése magéval hozta a
mérés pontossaganak novekedését is.

Ennek hatasara a tarcsas torével mért apritasi ellenallas és a hardness index
kozott szignifikans és szoros kapcsolatot sikeriilt igazolni.

Az altalunk kidolgozott apritasi ellenallas (ef) mérés tehat figyelembe veszi a
képzoédott drlemény (apritvany) feliiletének novekedését, mig a hardness
index (HI) mérés ezt nem teszi meg.

A hardness index mérést a tovabbiakban azért valasztottuk, mert ezaltal egy
nemzetkozi, kvazi szabvany modszer szerinti mérési kisérletsor tudtunk
végezni, a levont kovetkeztetések Osszehasonlitasa mas, kiilfoldi és hazai
buzafajtakkal kdnnyebbé valt.

A hardness index meghatarozasat tobb évjaratban, nagyszamu és kiillonb6zo
fajta bevonasaval végeztiik.

Héarom részteriiletre irdnyultak vizsgaldodasaink:

e A hardness index és az apritasi ellenallas kozotti,

e A szemkeménység €s mas, tovabbi agrofizikai jellemzok kozotti és

e A szemstuktira keménysége ¢és a lisztmindségi paraméterek kozotti
kapcsolat.

Az els6 kérdésre megnyugtatdo és hatarozott valaszt kaptunk, hiszen két
eltérd elven miikoddé apritdgép hasznalataval is sikeriilt a szignifikans
kapcsolatot bizonyitani. A masodik részteriilet megvalaszolasa soran
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arnyaltabb kép bontakozott ki, azonban a legfontosabb és altalanos érvényti
megallapitas, hogy a szemkeménység egy teljesen sajatos jellemz6d és mas
agrofizikai paraméterekkel nincs kdzvetleniil szoros kapcsolatban.

A HI értékei és a vastagsag, a burkolt silirliség és a hektoliter tomeg értékek
ko6zott mutathatd ki szignifikans, gyenge vagy kozepes kapcsolat.

Sajatos modon az évjarat hatasara mindharom jellemzd atlagértékeinek
konfidencia intervallumai hasonld6 moddon alakultak. Az aszalyosabb
években nemcsak a szemek lettek vastagabbak, a hektoliter tomegiik
magasabb, hanem a szemek keménység értékei is nottek. Valoszinisithetd
tehat, hogy a korrelaciot (legalabbis részben) nem a fenti agrofizikai
jellemzok kozotti direkt kapcesolat alakitja. Nézetiink szerint az iddjarasi
hatds markénsan egy iranyba torzitja az értékeket.

A gazdasagos malmaszat egyik legfontosabb mérészama a lisztkihozatal,
tehat annak mérése, hogy a felontésre keriild buzabol mennyi késztermék,
liszt gyarthatd. A buza fizikai jellemzdinek mérése ezért részben arra
iranyul, hogy megbecsiiljiik, a varhato liszthozamot.

Kisérleti malmon mért kiorlés és a hardness index kozott szignifikans és
kozepesen szoros kapcsolatot tudtunk igazolni. A keménység értékek
alapjan torténd becslés azonban nem bizonyult kelléen pontosnak, igy a
becsld egyenletiinket tovabb finomitottuk.

A sz€lességi méret €s a szemkeménység valtozok alapjan sikeriilt megalkotni
egy kétvaltozos becslo egyenletet. A becsld egyenes és a laboratoriumi
kidrlés szoros korrelacioban all egymassal.

A szemkeménység valamint a buzak lisztjének mindségi jellemzoi kozott az
Osszefiiggés ellentmondasos és annak tudomanyos hattere nem kellden
tisztazott.

Kisérleteink alapjan harom beltartalmi mindségi jellemzdével kapcsolatban
lehetett bizonyithatd Osszefliggést megallapitani.

Az alveografos vizsgalatok, amelyek a statikus tésztavizsgalati modszerek
kozé sorolhatok, szerint a nyujthatosag (P érték) és a deformaciés munka
(W érték) kozott pozitiv, kozepesen szoros korrelaciot tapasztaltunk az
altalunk részletesebben vizsgalt 2002. évi mintak esetében.
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Az alveografot HANKOCZY tervei és oOtlete alapjan fejlesztették ki, ma
elsdsorban Nyugat-Eurépaban hasznaljak rutin vizsgalatokhoz, de a
népszerisége hazankban is ndvekszik.

A deformacids munka és a szemkeménység kozotti 6sszefiiggés valdjaban az
elsé kézzelfoghatd eredmény, amely alapjan bizonyithaté, hogy a
keményebb szemszerkezetli buza komplex mindségi paraméter tekintetében
jobbnak is bizonyul.

Az alveografos deformacios munka (W érték) valojaban egy egy komplex
mindségi mérdszam, amely sok esetben végfelhasznaloi hatarértékei is jelent
tobb orszagban (Olaszorszag, Franciaorszag, Belgium).

A masik értekmérd jellemzdével, a dinamikus tésztavizsgalati modszerrel
mért valorigrafos (farinografos) értékszammal a szemkeménység nem
mutatott szignifikans kapcsolatot.

A HI és a W érték kozotti korrelaciot részletesen elemezve megallapitottuk,
hogy az erdsen fiigg a termdhelytdl. Ezen két jellemzd Osszefliggését
termOhelyenként vizsgalva ugyanis lényegesen szorosabb kapcsolat
allapithatd meg. Négy termdhely esetében szignifikdns és szoros, mig egy
esetében kozepes korrelacios koefficienseket kaptunk.

A valorigrafos (farinografos) vizsgalati jellemzék ¢€s szemkeménység
vizsgalata alapjan kizardlag a vizfelvevoképeség és a hardness index értékek
kozott lehet kimutatni kapcsolatot. Viszont ezen korrelaciéo kozepesen
szoros, szignifikans és meglehetdsen robusztus. A megallapitas ugyanis tobb
év viszonylataban is megallja a helyét, korabbi eredményeinkhez illeszkedik.

A 2002. évi fajtak esetében — hasonléan a W értékhez - a termoéhelyenkénti
elemzés lényegesen szorosabb kapcsolatot mutatott, egy kivételével minden
esetben szoros és szignifikans korrelaciot sikeriilt bizonyitani.

A puhabb szemstruktaraju buzak lisztjeinek mérete kisebb, tehat az Osszes
feliiletiik 1ényegesen tobb mint a kemény buzaké. Tehat a puhabb, aprobb
méretli liszteknek tobb szabad vizet kellene megkotniiik a megndvekedett
felilleten. A gyakorlat azonban racafol erre és ezt mérési eredményeink is
minden oldalrdl alatdmasztjak.
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Az ellentmondas oka egyrészt, hogy a kemény fajtak fehérje matrixa -
feltehetden a fajtak fehérje szerkezetében 1évo eltérések miatt - vizet
gyorsabban képes megkotni. Ezen magyarazatnak nem mond ellen, hogy a
kemény fajtaknal jellegzetes torési feliileteken és az endospermium sejtekbe
a viz behatol és ott megkotddik.

A puha fajtak sok apro és gombolyll részecskéit nem tudja atnedvesiteni
ezaltal a szemcsék nemcsak egymason, hanem a szabad vizbdl adodo
vizfilmen mozdulnak el. A viszkozitasa ezaltal alacsonyabb lesz.

Ez 0Osszhangban all a reoldgiai vizsgalatok menetével és a tapasztalt
Osszefiiggéssel egyarant.
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SUMMARY

The aim of the PhD work were the investigation of the kernel geometric,
morphologic kernel hardness, agro-phyisical characteristic of the wheat
(Triticum aestivum) and the clearing the relationship among these
parameters.

According to our measurements there is no relationship between the length
and width measures. Therefore the sizes are variables independent from
each other. We could find a deterministic relationship with middle level
significance. The kernel measures relate with other agro-physical properties.

Outgoing from this result we established a multivariable equation with
which the thicknes measure can be estimated with high safety. Our
hypothesis has been demonstrated, the kernel hardness affects the accuracy
of the estimation significantly.

We determined the density of the varieties with three methods: bulk density
according to test weight (TW) measurement, the envelope density measured
with the fluid expelling involving volume measured together with crease, the
true density involving the inner volumes of capillaries and inclusions,
measured with picnometer (He).

The meteorological conditions of breeding, the crop year and the site
influenced the true density values more markedly. We have not experienced
significant difference among the varieties.

The grinding resistance (specific superficial grinding energy demand) takes
into account the energy needed for the grinding and the changing of the size
distribution of the resulting flours. It gives a dimensional value physically
too depending upon the grinding machine but it is characteristic for the given
variety in this way. This material characteristic is suitable for classifying the
varieties (samples) according to hardness. Comparing it with the hardness
index measured using SKCS 4100 we could find a positive correlation with
middle level significance.

In order to decrease the auxiliary resistance and to increase the reliability of
the measurement we carried out the grinding of 10 wheat varieties in a so
called disc mill. The relationship between the grinding resistance measured
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with the disc mill and the hardness index became closer due to the ratio of
the effective and loss energy.

On the base of our investigation can be demonstrated that there is a positive
correlation between the kernel hardness and the milling yield. The mild
correlation demonstrates the advantage of the hard varieties and predicts the
efficient grinding activity in the mill.

The estimation accuracy of the expectable milling yield can be increased.
We demonstrated a significant and strong correlation between the estimated
and measured milling yield with a linear equation based on the kernel
hardness and measure of width.

We have investigated the relationship between the kernel hardness and water
absorption in two crop years (2001 and 2002). There was a positive and
strong correlation between the two parameters in samples deriving from
location of Szeged. We have to mention that we succeeded to demonstrate
the relationship between the grinding resistance and water absorption
capacity.
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JELOLESEK
Jel Megnevezés Kiszamitasa
Y Térfogattdmeg (10~ kg/100 Megegyezik a HLT-értékével
dm’)
€ Porozitas el Prurk.
Y
p Stirtiség (g/cm”) m
pP=
VP
Pburk. Burkolt siirliség (g/cm’) m .
p =
Vmin ta
Aay Fajlagos feliiletndvekedés Aa, =a, —a,
(cm’/g)
aq A dara fajlagos feliilete (cm®/g) £
h= Z‘ ’ 6
X‘X [ P, ]
c.0. Ferdeségi tényez0 (coefficient o Ca
of obliquenes) " Aa,
€ . Hasznos fajlagos daralasi P 1000
energiaigény (kWh/t) Cac = Q, %
er Fajlagos feliileti daralasi _a xpxx,
energia igény (x10~ mWh/cm?) o=
Cmert Villamos energia fogyasztas Meért jellemz6
(kWh)
es Osszes fajlagos daralasi energia P,
igény (kWh/t) &=, 100
d
my Dara tomeg (kg) Meért jellemz6
Myginta Minta tomege (g) Meért jellemz6
p Nyomas (Pa ill. psi) Meért jellemz6
r Korrelacids egyiitthatd Szamitott statisztikai jellemzd
t Meérési id6 (s) Alland6 paraméter
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X4 Atlag szemcse méret (pm) - i x.xf,
X =
= 100
ESZT Ezerszem tomeg (g) Meért jellemz6
FG Szabadsagfok (freedom of Szamitott statisztikai jellemz6
degree)
H Hosszusag (mm) Meért jellemz6
HI Hardness index (%) Meért viszonyszam
HLT Hektoliter tomeg (kg/100 dm”) Mért jellemz6
P Alveografos nyujtasi Meért jellemz6
érték(mm)
P-érték Statisztikai elemzés értéke Szamitott statisztikai jellemz6
Pibe Hasznos daralasi teljesitmény Py =0,75x Py — 0,213
felvétel (kW)
P sbe Osszes hajtoteljesitmény e
felvétel (kW) Pape == 3600
Qq Dara tomegaram (kg/0) Q.- 3600xm,
=
t
R? Determinacios egyiitthatd Szamitott statisztikai jellemzd
SZ Szélesség (mm) Meért jellemz6
v Vastagsag (mm) Meért jellemz6
Vik Valorigrafos vizfelvevo Meért jellemz6
képesség (%)
N S 3
Vp Minta térfogata (cm”) V,=V.+ V,
P
Ps
W Alveografos deformacios Meért jellemz6

munka (10 J)
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ABRAK JEGYZEKE

ABRA CiME

. abra A vilag buiza vetésteriilete (ha) és a termés mennyisége (millié t)

. abra A buizaszem hossz- és keresztmetszeti képe

. abra A blizaszem sematikus abraja a jellemzé méretekkel

. abra A Quantachrome stereopycnometer képe

. bra A sztereo piknométer mérési elve

. abra Az atalakitott KD 161 darald rajza

. abra A Perten 3303 tarcsas apritd nézeti és nyitott ajtdé mellett késziilt képe

XA [N N | (W~

. abra Az SKCS 4100 mérémiiszer mechanikai felépitése és mérési elve

9. abra Az SKCS 4100 mérémiiszer a vezérlo-értékeld szamitdogéppel

10. abra Az SKCS 4100 mérémiiszer sematikus képe a legfontosabb
kezeldszervekkel

11. dbra A mérési eredmények grafikus képerny6je

12. abra A szélesség és vastagsag kapcsolata a vizsgalt buzafajtak esetén
(n=27900

13. dbra A szemméretek alakuldsa az évjarat hatasara 1999-2002 kdzott (n=278)

14. abra A szamitott és mért tomegértékek a vizsgalt buizafajtaknal

15. abra A hektoliter tomeg atlagértékeinek alakuldsa a vizsgalt években (n=246)

16. dbra A gombalakusag atlagértékeinek alakuldsa a vizsgalt években (n=257)

17. dbra A vizsgalt buzafajtak porozitas atlagértékei évjaratok szerint (n=243)

18. dbra A HLT ¢és porozitas kapcsolata (n=164)

19. dbra A burkolt stirtiség atlagértékei termdhelyenként (n=255)

20. abra A burkolt siirliség atlagértékei évjaratonként (n=255)

21. abra A bemutato parcelldk mintainak valddi stirtiség atlagértékei fajtak szerint

22. abra A bemutato parcellak mintainak valodi stirtiség atlagértékei évjaratok
szerint

23. abra A 2002. évi buzamintainak valddi stiriség atlagértékei termohelyek
szerint

24. abra A 2002. évi buzamintainak valddi siiriiség atlagértékei fajtak szerint

25. abra A vizsgalt bizamintak (n=15) valodi stirliség atlagértékei fajtak szerint

26. abra A vizsgalt blizamintak (n=15) valédi stirliség atlagértékei évek szerint

27. abra A vizsgalt buzamintak (n=15) valodi stiriség atlagértékei
terméhelyenként

28. abra A kalapacsos daraloval végzett apritasi ellenallas (eg) atlagértékeinek
alakulasa a vizsgalt fajtak szerint, csdkkend sorrendbe rendezve (n=21)

29. abra A kalapacsos daraloval végzett apritasi ellenallas (er) és a hardness index
(HI) kapcsolata a vizsgalt buzafajtak esetében (n=21)
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30. abra A tarcsas daraloval mért apritasi ellenallas (ef) és a hardness index (HI)
kozotti kapesolat 10 buzafajta esetében

31. abra Az apritasi ellenallasbol szamitott HI és a mért HI kozotti kapesolat
(n=10)

32. dbra A hardness index (HI:%) atlagértékeinek alakuldsa fajtdk szerint (n=173)

33. abra A hardness index (HI:%) atlagértékeinek alakuldsa termdhelyenként
(n=173)

34. abra A hardness index (HI:%) atlagértékeinek alakulasa évjaratok szerint
(n=173)

35. abra A szemkeménység (HI:%) és a kidrlés (%) kozotti osszefiiggés a 2002.
évi buzamintaknal (n=36)

36. abra A kidrlés becslésének és a mért értékek kapcsolata

37. abra A szemkeménység (HI:%) és az alveografos P érték (mm) kozotti
Osszefliggés a 2002. évi buzamintaknal (n=36)

38. abra A szemkeménység (HI:%) és az alveografos W érték (107 I) kozotti
Osszefiiggés a 2002. évi buzamintaknal (n=36)

39. abra A szemkeménység (HI:%) és a vizfelvevoképesség (%) Osszefliggése a
2002. évi buzamintaknal (n=36)

40. abra A szemkeménység (HI:%) és a vizfelvevOoképesség (%) Osszefiiggése a
2001 és 2002. évi szegedi termbhelyrdl szarmazo blizamintaknal (n=46)

41. abra A kemény ¢és puha buzak lisztszemcséinek képe 800x nagyitasban

42. abra A fizikai jellemzok elhelyezkedése az elsd két komponensvaltozo
regresszios aranyaban
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TABLAZATOK JEGYZEKE

TABLAZAT CIME

. sz. tdblazat Gabonafélék 2002. évi termesztési vilagadatai

. sz. tablazat A gabonafélék kémiai Gsszetétele

. tiblazat. Buza mindségét meghatarozo feltételrendszer

. tablazat Néhany jellemz6 meteoroldgiai adata Magyarorszagon 2000 -2002

. tablazat Agrometeoroldgiai jellemzok a szegedi kisérleti parcellankon

. sz. téblazat a KD 161 darald néhdny miiszaki jellemzdje

. sz. tdblazat a Perten 3303 tarcsas apritdgép néhany miszaki jellemzéje

[o RN KoY RV, IR SN QUS| (O 3 oy

. tiblazat A geometriai alapadatok statisztikai értékei évek szerint

9. tablazat A geometriai ardnyok értékeinek statisztikai adatai

10. tablazat A szélesség alakulasanak variancia tdblazata

11. tablazat A hosszusag alakuldsanak variancia tablazata

12. tablazat A vastagsag alakulasanak variancia tablazata

13. tablazat Az ezerszem tomeg alakuldsanak variancia tablazata

14. tablazat A hektoliter tomeg értékek alakuldsanak variancia tablazata

15.tablazat A vizsgalt blizaszemek gdmbalakiisdganak variancia tablazata

16. tablazat A porozitas értékeinek statisztikai jellemzdi évjaratok szerint

17. tablazat A vizsgalt bizamintak porozitasanak variancia tdblazata

18. tablazat A burkolt siirliség értékeinek statisztikai jellemz6i évjaratok szerint

19. tablazat A vizsgalt buzamintak burkolt siirliség értékeinek variancia
tablazata

20. tablazat A bemutato parcellarol szarmazo buzamintak valodi stirliség
értékeinek variancia tablazata

21. tablazat A 2002. évi buzamintak valodi slirliség értékeinek variancia
tablazata

22. tablazat A valodi slriiség értékeinek statisztikai jellemzoi évjaratok szerint

23. tablazat A blzamintak valodi stirliség értékeinek harom tényezds variancia
tablazata

24. tablazat A kalapacsos daraloval végzett apritasi ellenallas mérés soran
hasznalt buzafajtak néhany jellemzdje

25. tablazat A kalapacsos daraloval végzett apritasi ellenallas mérés
legfontosabb statisztikai paraméterei

26. tablazat A kalapacsos daraloval végzett apritasi ellenallas mérés
legfontosabb értékeinek statisztikai jellemzdi fajtak szerint

27. tablazat a hardness index (HI:%) és a kalapacsos daraloval végzett apritasi
ellendllas (eg: x10~° mWh/cm?) értékei a vizsgalt buzafajtak esetében, novekvod
apritasi ellendllas szerint rendezve

28. tablazat A buzafajtak agrofizikai és szemkeménységi értékeinek korrelaciods
tablazata (n=21)




174

29. tablazat A tarcsas apritogéppel végzett apritasi ellenallas mérés
legfontosabb statisztikai paraméterei

30. tablazat A hardness index értékeinek statisztikai mutatoi

31. tablazat A hardness index értékeinek statisztikai jellemz6i évek szerinti
bontasban

32. tablazat A hardness index értékeinek statisztikai jellemz6i évek szerinti
bontasban

33. tdblazat A buizamintak HI értékeinek harom tényezds variancia tablazata

34. tdblazat A HI és kiorlés kozotti linedris regresszid statisztikai jellemzoi

35. tablazat A HI és kidrlés kdzotti linedris regresszid variancia tablazata

36. tablazat A kidrlés és tovabbi agrofizikai tulajdonsagok kozotti tobbszoros
linedris regresszid statisztikai jellemzoi

37. tablazat A kidrlés valamint a HI és szélesség kozotti tobbszords linedris
regresszio statisztikai jellemzdi

38. tablazat A kidrlés (HI és SZ alapjan torténd ) becslés linearis
regressziojanak variancia tablazata

39. tablazat Az alveografos nyujthatosag (P) és a HI kozotti linedris regresszio
statisztikai jellemzdi

40. tablazat Az alveografos nytjthatosag (P) és a HI kozotti linearis regresszid
variancia tablazata

41. tablazat A W és HI kozotti linearis regresszio statisztikai jellemzdi

42. tablazat A W ¢és HI kozotti linedris regresszid variancia tablazata

43. tablazat A W és HI értéke kozotti egyiitthatok termohelyenként (2002. évi
mintak)

44. tablazat A Vfk és HI kozotti linedris regresszio statisztikai jellemz6i

45. tablazat A Vfk és HI kozotti linearis regresszio variancia tablazata

46. tablazat A vizfelvevo képesség és HI értéke kozotti egyiitthatok
terméhelyenként (2002. évi mintak)

47. tablazat Az agrofizikai jellemz06 kozotti kapcsolatot jellemz6 korrelacios
tablazat
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1. sz. melléklet Az étkezési célil bizak minéségi kovetelményei az MSZ
6383:1998 szabvany eldirasai szerint

Etkezési célu buzak minéségi kovetelményei MSZ 6383:1998

Min&ségi jellemzdk A kbézOnséges buza A durum
buza
javito malmi
buza buza
l. I | L. I Il.
mind&ségi kdvetelményei
Hektolitertdmeg,legalabb,kg/100I 78 76 72 78 75
Nedvességtartalom,legfeljebb,%(m/m) 14,5 14,5 14,5| 145 | 14,5
Keveréktartalom,legfeljebb,%(m/m) 2 2 2 2 2
ezen bellil: karos keverék, legfeljebb,% (m/m) 0,5 0,5 05| 05 0,5
koénnyl keverék, legfeljebb,% (m/m) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Keverék tartalmon felll még megengedett:
torott szem, legfeljebb,%(m/m) 2 2 6 2 2
csirazott szem, legfeljebb,%(m/m) 2 2 5 2 2
rozs, legfeljebb,%(m/m) 2 2 3 - -
csOkkent értékl buzaszem, legfeljebb,% (m/m) 2 2 2 3 3
elszinez4dott fellletl szam,legfeljebb, %(m/m) - - - 3 3
poloskaszurt szem, legfeljebb,db% - 2 4 2 2
kozdnséges bluzaszem, legfeljebb,%(m/m) - - - 4 10
Acélos buzaszem, legalabb,db% - - - 60 30
Sitéipari érték, legalabb, minéségi csoport A B1 B2 - - -
A nedves sikér mennyisége, legalabb,%(m/m) 34 30 28 | 26 32 30
A nedves sikér teriilése,mm/éra 2-5 3-8 - 2-5 2-5
Esésszam, legalabb,sec 300 250 | 230 | 220 | 300 250
Nyersfehérje-tartalom, legalabb,% 12,5 125 12 |[11,5| 12,5 12
Szedimentacios érték, Zeleny szerint, 35 35 30 | 20 - -
legalabb,ml
Sargapigment-tartalom, legalabb,mg/kg - - - - 5 3,5

Allati kartevék és maradvanyaik

nincs megengedve




2. sz. melléklet A vizsgalt bizafajtak mért és szamitott energetikai és
granulometriai jellemz6i a fajlagos feliileti daralasi energiaigény, mint
szemkeménységi paraméter meghatarozasakor kalapacsos daralo
hasznalatakor (n=21)






Ssz. Evjarat

Do Ao © N O W N

—
N

RGN
o O

1997
1997
1997
1997
1997
1997
1994
1994
1994
1994
1994
1994
1994
1994
1994
1994

Fajta neve

MV 22
MV 22
MV 22
MV 22
MV 22
MV 22
MV 16
MV 16
MV 16
MV 16
MV 16
MV 16
MV 15
MV 15
MV 15
MV 15

€mert
(kWh)

0,019
0,019
0,020
0,020
0,020
0,020
0,019
0,019
0,019
0,019
0,020
0,019
0,020
0,021
0,019
0,019

t

mgy

Qq

Pé

be
(s) (kg) (kg/h) (kW)

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

2,850
2,900
2,900
3,150
3,200
3,050
2,650
2,600
2,500
2,750
2,700
2,700
2,550
2,700
2,700
2,750

171
174
174
189
192
183
159
156
150
165
162
162
153
162
162
165

1,14
1,14
1,20
1,20
1,20
1,20
1,14
1,14
1,14
1,14
1,20
1,14
1,20
1,26
1,14
1,14

P hie
(kW)

0,330
0,330
0,375
0,375
0,375
0,375
0,330
0,330
0,330
0,330
0,375
0,330
0,375
0,420
0,330
0,330

€s

(kWh) (kWht)

6,667
6,552
6,897
6,349
6,250
6,557
7,170
7,308
7,600
6,909
7,407
7,037
7,843
7,778
7,037
6,909

€ qt.

1,930
1,897
2,155
1,984
1,953
2,049
2,075
2,115
2,200
2,000
2,315
2,037
2,451
2,593
2,037
2,000

Xd

(nm)

1818
1842
1630
1849
1755
1801
1994
2011
2039
2060
1942
2131
1732
1913
2090
2062

Aay
(cm?g)

35,06
34,86
46,80
34,13
41,89
38,91
36,65
34,19
33,96
32,09
42,06
26,92
38,53
32,53
21,98
23,77

€

(*10
mWh/cm?)
55,05

54,41
46,05
58,13
46,63
52,66
56,63
61,87
64,78
62,32
55,04
75,68
63,61
79,71
92,66
84,15
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18

Ssz.

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

1994

1994

Evjarat

1995
1995
1995
1995
1995
1995
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997

MV 15

MV 15

Fajta neve

MV 21
MV 21
MV 21
MV 21
MV 21
MV 21
MV 23
MV 23
MV 23
MV 23
MV 23
MV 23
MV 23
MV 23

0,019

0,019

©mert
(kWh)

0,019
0,019
0,019
0,019
0,019
0,019
0,019
0,020
0,020
0,021
0,020
0,020
0,020
0,020

60

60

(s)

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

2,750 165 1,14
7

2,750 165 1,14

my Qd Po
(ka) (kgih) (kW)

2650 159 1,14
2,650 159 1,14
2,650 159 1,14
2,650 159 1,14
2650 159 1,14
2,600 156 1,14
2,150 129 1,14
2,400 144 1,20
2,500 150 1,20
2,800 168 1,26
2000 174 1,20
2950 177 1,20
3,000 180 1,20
3,060 183 1,20

0,330

0,330

P hpe
(kW)

0,330
0,330
0,330
0,330
0,330
0,330
0,330
0,375
0,375
0,420
0,375
0,375
0,375
0,375

6,909

6,909

€s
(kWh)

7,170
7,170
7,170
7,170
7,170
7,308
8,837
8,333
8,000
7,500
6,897
6,780
6,667
6,557

2,000

2,000

€ qt.
(kWhit)

2,075
2,075
2,075
2,075
2,075
2,115
2,558
2,604
2,500
2,500
2,155
2,119
2,083
2,049

1987

2009

(um)

1916
2015
2047
2014
2006
2033
1475
1459
1571
1587
1657
1776
1803
1775

30,36
28,65

Aay
(cmzlg)

34,68
30,46
30,43
32,84
35,47
32,75
65,77
71,24
59,13
62,71
51,33
45,67
45,74
48,59

65,88

69,82

=]

(*10°
mWh/cm?)
59,84

68,13
68,21
63,20
58,51
64,59
38,90
36,56
42,28
39,87
41,99
46,39
45,55
42,17



33

34
35
36
37

Ssz.

38
39
40
41
42
43
44
45

46

47

48

1995

1995
1995
1995
1995

Evjarat

1995
1996
1996
1996
1996
1996
1996
1996

1996
1996

1996

MV 17

MV 17
MV 17
MV 17
MV 17
Fajta neve

MV 17

GK-Duna
GK-Duna
GK-Duna
GK-Duna
GK-Duna
GK-Duna

Jubilejnaja-
50
Jubilejnaja-
50
Jubilejnaja-
50
Jubilejnaja-

0,021

0,021
0,021
0,021
0,021

€mert
(kWh)

0,021
0,020
0,019
0,020
0,019
0,019
0,020
0,020

0,019
0,019

0,019

60

60
60
60
60

(s)

60
60
60
60
60
60
60
60

60
60

60

3,500

3,500
3,550
3,450
3,550
mgy

(kg)

3,500
2,800
3,000
3,000
2,750
3,000
2,850
2,750

2,800
2,800

2,750

210

210
213
207
213
Qq

(kg/h) (klvV)

210
168
180
180
165
180
171
165

168

168

165

1,26

1,26
1,26
1,26
1,26
Po

1,26
1,20
1,14
1,20
1,14
1,14
1,20
1,20

0,420

0,420
0,420
0,420
0,420
Phye

(kW)

0,420
0,375
0,330
0,375
0,330
0,330
0,375
0,375

0,330
0,330

0,330

6,000

6,000
5,915
6,087
5,915
€s

(kWh)

6,000
7,143
6,333
6,667
6,909
6,333
7,018
7,273

6,786
6,786

6,909

2,000

2,000
1,972
2,029
1,972
€ at.

(KWht)

2,000
2,232
1,833
2,083
2,000
1,833
2,193
2,273

1,964
1,964

2,000

1640

1714
1764
1679
1800

Xd

(um)

1816
1539
1692
1635
1588
1625
1583
1454

1546
1572

1507

52,77

42,35
39,27
50,20
40,80
Aay

(cm®/g)

37,83
47,21
41,50
43,60
45,32
46,15
47,53
58,89

53,39
55,09

56,90

37,90

47,22
50,21
40,42
48,33

©¢
(*10°
mWh/cm?)
52,87

47,28
44,18
47,78
44,13
39,73
46,14
38,59

36,79
35,65

35,15



49

50

Ssz.

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61

1996

1996

Evjarat

1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997

50

Jubilejnaja-
50
Jubilejnaja-
50

Fajta neve

GK-Csliros
GK-Csl(iros
GK-CslUros
GK-CslUros
GK-Cslirds
GK-Csliros
GK-Kata
GK-Kata
GK-Kata
GK-Kata
GK-Kata

0,020

0,019

€mert
(kWh)

0,020
0,019
0,019
0,019
0,019
0,018
0,018
0,018
0,018
0,018
0,018

60

60

(s)

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

2,850

2,800

mgy

(kg)

2,800
2,750
2,700
2,750
2,750
2,550
2,400
2,500
2,500
2,500
2,450

171 1,20

168 1,14

Qs Po

(kg/h) (kW)

168
165
162
165
165
153
144
150
150
150
147

1,20
1,14
1,14
1,14
1,14
1,08
1,08
1,08
1,08
1,08
1,08

0,375

0,330

P he
(kW)

0,375
0,330
0,330
0,330
0,330
0,285
0,285
0,285
0,285
0,285
0,285

7,018

6,786

€s
(kWh)

7,143
6,909
7,037
6,909
6,909
7,059
7,500
7,200
7,200
7,200
7,347

2,193

1,964

€ qt.
(kWhlt)

2,232
2,000
2,037
2,000
2,000
1,863
1,979
1,900
1,900
1,900
1,939

1559

1568

(um)

1573
1701
1627
1614
1633
1666
1239
1319
1271
1265
1283

53,70

53,58

Aay
(cm?/g)

51,13
44,51
48,94
50,43
50,21
50,67
78,48
76,11
79,35
80,78
83,10

40,84

36,66

€

(*10°
mWh/cm?)
43,66

44,93
41,63
39,66
39,83
36,76
25,22
24,96
23,94
23,52
23,33



62

63

64

65

66

Ssz.

67

68

69
70
71
72
73
74

1997

1997
1997
1997

1997

Evjarat

1997
1997

1995
1995
1995
1995
1995
1995

GK-Kata

GK-
Othalom
GK-
Othalom
GK-
Othalom
GK-
Othalom

Fajta neve

GK-
Othalom
GK-
Othalom
GK-Kata

GK-Kata
GK-Kata
GK-Kata
GK-Kata
GK-Kata

0,018

0,019
0,019
0,019

0,019

€mert
(kWh)
0,019
0,019

0,019
0,019
0,019
0,020
0,019
0,019

60

60
60
60

60

(s)
60
60

60
60
60
60
60
60

2,450 147
10

2,650 159
2,650 159
2,650 159

2,650 159

mgy Qq

be
(kg) (kg/h) (kW)

2,650 159
2,600 156

3,250 195
2,750 165
2,650 159
2,850 171
2,700 162
2,750 165

Po

0,285

0,330
0,330
0,330

0,330

P hpe
(kW)
0,330
0,330

0,330
0,330
0,330
0,375
0,330
0,330

7,347

7,170
7,170
7,170

7,170

€s
(kWh)
7,170
7,308

5,846
6,909
7,170
7,018
7,037
6,909

1,939

2,075
2,075
2,075

2,075

€ at.
(kWhlt)
2,075
2,115

1,692
2,000
2,075
2,193
2,037
2,000

1277

1559
1423
1489

1474

(um)
1504
1495

1233
1182
1182
1195
1212
1216

78,85

67,96
78,79
75,49

73,21

Aay
(cm®lg)
71,71
69,23

74,03
77,42
75,42
77,04
74,41
72,63

24,59

30,54
26,34
27,49

28,35

=]

(107
mWh/cm?)
28,94

30,56

22,86
25,83
27,52
28,46
27,38
27,54



75

76

77

78

89

80

81

Ssz. Evjarat

82
83
84
85
86
87
88

1995

1995

1995

1995

1995

1995

1995

1998
1998
1998
1998
1998
1998
1998

GK-Kata

GK-
Othalom
GK-
Othalom
GK-
Othalom
GK-
Othalom
GK-
Othalom
GK-
Othalom
Fajta neve

GK-Kata
GK-Kata
GK-Kata
GK-Kata
GK-Kata
GK-Kata

GK-
Othalom

0,019

0,019
0,019
0,019
0,019
0,019
0,019
Cmert
(kWh)

0,018
0,018
0,017
0,018
0,018
0,018
0,018

60

60
60
60
60
60

60

(s)

60
60
60
60
60
60
60

2,750
11

2,750
2,750
2,750
2,750
2,750
2,650
mgy
(kg)

2,400
2,400
2,400
2,400
2,500
2,400
2,400

165

165
165
165
165
165
159

Qq

Pé

(kg/h) (kb\7V)

144
144
144
144
150
144
144

1,08
1,08
1,02
1,08
1,08
1,08
1,08

0,330

0,330
0,330
0,330
0,330
0,330
0,330
P hpe
(kW)

0,285
0,285
0,240
0,285
0,285
0,285
0,285

6,909

6,909
6,909
6,909
6,909
6,909
7,170

€s

(kWh) (KWht)

7,500
7,500
7,083
7,500
7,200
7,500
7,500

2,000

2,000
2,000
2,000
2,000
2,000
2,075

€ qt.

1,979
1,979
1,667
1,979
1,900
1,979
1,979

1207

1569
1551
1571
1573
1578

1573

(um)

1334
1296
1286
1388
1378
1380
1753

76,49

66,08
67,29
65,46
65,98
68,30
68,99
Aay
(cm?/g)

58,50
56,40
59,90
51,75
56,47
53,92
38,08

26,15

30,26
29,72
30,55
30,31
29,28
30,08
€

(*10°
mWh/cm?)
33,83

35,09
27,83
38,24
33,65
36,71
51,97



89

90

91

92

93

94
95
96
97

Ssz.

98
99
100
101
102

1998
1998
1998
1998
1998

1998
1998
1998
1998
Evjarat

1998
1998
1998
1998
1998

GK-
Othalom
GK-
Othalom
GK-
Othalom
GK-
Othalom
GK-
Othalom
GK-Duna
GK-Duna
GK-Duna
GK-Duna

Fajta neve

GK-Duna
GK-Duna
GK-Csliros
GK-Cslirds
GK-Csliros

0,018
0,018
0,018
0,018
0,017

0,018
0,017
0,018
0,018

€mert
(kWh)

0,018
0,018
0,017
0,017
0,017

60
60
60
60
60

60
60
60
60

(s)

60
60
60
60
60

12
2,350

2,400
2,400
2,450
2,450

2,500
2,450
2,500
2,450
mgy

(kg)

2,550
2,550
2,450
2,500
2,500

141
144
144
147
147

150
147
150
147
Qq

(kg/h) (kb\(laV)

153
153
147
150
150

1,08
1,08
1,08
1,08
1,02

1,08
1,02
1,08
1,08
Po

1,08
1,08
1,02
1,02
1,02

0,285
0,285
0,285
0,285
0,240

0,285
0,240
0,285
0,285
P hye

(kW)

0,285
0,285
0,240
0,240
0,240

7,660
7,500
7,500
7,347
6,939

7,200
6,939
7,200
7,347
€s

(kWh) (KWht)

7,059
7,059
6,939
6,800
6,800

2,021
1,979
1,979
1,939
1,633

1,900
1,633
1,900
1,939
€ qt.

1,863
1,863
1,633
1,600
1,600

1816
1858
1780
1772
1836

1689
1863
1827
1839

Xd

(um)

1758
1764
1609
1845
1758

30,60
26,86
33,28
31,24
28,05

38,79
27,65
23,67
31,47
Aay

(cm®lg)

31,46
35,79
48,62
31,56
38,51

66,04
73,70
59,46
62,06
58,20

48,98
59,06
80,26
61,60
€
(*10°
mWh/cm?)
59,22

52,05
33,58
50,69
41,54



103

104
105
106

107

108

109

110

111

112

Ssz.

113
114
115

1998

1998
1998
1998

1998
1998
1998
1998
1998

1998
Evjarat
1998

1998
1998

GK-Csliros

GK-Csliros
GK-Csilros

GK-
Bétadur
GK-
Bétadur
GK-
Bétadur
GK-
Bétadur
GK-
Bétadur
GK-
Bétadur
Mv Magvas

Fajta neve

Mv Magvas
Mv Magvas
Mv Magvas

0,017

0,017
0,017
0,017

0,017
0,018
0,018
0,018
0,017

0,017

€mert
(kWh)
0,017

0,017
0,017

60

60
60
60

60
60
60
60
60

60

(s)

60
60
60

2,400
13

2,400
2,400
2,600

2,600
2,600
2,550
2,550
2,500

2,550

mgy

(kg)

2,550
2,550
2,550

144

144
144
156

156
156
153
153
150

153

Qq

1,02

1,02
1,02
1,02

1,02
1,08
1,08
1,08
1,02

1,02

Po

(kg/h) (kW)

153
153
153

1,02
1,02
1,02

0,240

0,240
0,240
0,240

0,240
0,285
0,285
0,285
0,240

0,240

P he
(kW)

0,240
0,240
0,240

7,083

7,083
7,083
6,538

6,538
6,923
7,059
7,059
6,800

6,667

€s
(kWh)

6,667
6,667
6,667

1,667

1,667
1,667
1,538

1,538
1,827
1,863
1,863
1,600

1,569

€ qt.
(kWhlt)

1,569
1,569
1,569

1766

1753
1846
1663

1704
1703
1728
1679
1754

1831

(nm)

1854
1725
1697

35,96

41,24
32,08
21,81

21,51
22,03
20,85
22,19
19,46

38,37

Aay
(cm?/g)

24,92
34,34
41,87

46,34

40,41
51,95
70,54

71,51
82,94
89,33
83,93
82,24

40,88

€

(*10°
mWh/cm?)
62,95

45,68
37,47



116

117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129

1998

1998
1998
1998
1998
1998
1998
1998
1998
1998
1998
1998
1998
1998

Mv Magvas

Mv Magvas
Mv Fatima
Mv Fatima
Mv Fatima
Mv Fatima
Mv Fatima
Mv Fatima
Mv Summa
Mv Summa
Mv Summa
Mv Summa
Mv Summa
Mv Summa

0,018

0,018
0,018
0,018
0,018
0,018
0,018
0,018
0,018
0,018
0,017
0,018
0,017
0,018

60

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

2,400
14

2,400
2,450
2,400
2,450
2,450
2,450
2,400
2,550
2,550
2,550
2,600
2,550
2,500

144

144
147
144
147
147
147
144
153
153
153
156
153
150

1,08

1,08
1,08
1,08
1,08
1,08
1,08
1,08
1,08
1,08
1,02
1,08
1,02
1,08

0,285

0,285
0,285
0,285
0,285
0,285
0,285
0,285
0,285
0,285
0,240
0,285
0,240
0,285

7,500

7,500
7,347
7,500
7,347
7,347
7,347
7,500
7,059
7,059
6,667
6,923
6,667
7,200

1,979

1,979
1,939
1,979
1,939
1,939
1,939
1,979
1,863
1,863
1,569
1,827
1,569
1,900

1749

1720
1956
1949
2142
2025
2041
2121
1797
1736
1879
1711
1727
1682

32,63

35,87
30,48
37,25
21,02
25,63
26,98
22,31
28,18
32,51
23,28
34,04
32,91
37,74

60,66

55,18
63,61
53,13
92,23
75,63
71,86
88,72
66,10
57,30
67,38
53,67
47,66
50,35



15



16

3. sz. melléklet A vizsgalt buzafajtak mért és szamitott energetikai és
granulometriai jellemzdi a fajlagos feliileti daralasi energiaigény, mint
szemkeménységi paraméter meghatarozasakor tarcsas apritogép
hasznalatakor (n=10)



17



Ssz. Evjarat

—
QOWoO~NOOAPRWN -~

NN 2
2, O OWoONOOOR~WN-

2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2003
2003
2003

Fajta
neve

Méré
Mérd
Méré
Csdrndc
Csornéc
Csdrndc
Zugoly
Zugoly
Zugoly
Jubilejnaja
Jubilejnaja
Jubilejnaja
Jaszsag
Jaszséag
Jaszsag
Elet

Elet

Elet
Jubilejnaja
Jubilejnaja
Jubilejnaja

€mert
(kWh)

4,66
4,681
4,679
5,069
5,172
5,218
4,379
4,323
4,406
5,029
5,102
5,002
4,624
4,704
4,565
5,026
4,941
4,843
4,914
5,118
4,946

t

(s)

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

mgy

18
Qq

Po
be

(kg) (kg/h) (kW)

506
509
507,5
441,8
427
426
460
459,5
465,5
437,5
436,5
430
472
478
475,5
419,5
406,5
417
406,7
425,9
411,7

30,4
30,5
30,5
26,5
25,6
25,6
27,6
27,6
27,9
26,3
26,2
25,8
28,3
28,7
28,5
25,2
24,4
25,0
24,4
25,6
24,7

0,28
0,28
0,28
0,30
0,31
0,31
0,26
0,26
0,26
0,30
0,31
0,30
0,28
0,28
0,27
0,30
0,30
0,29
0,29
0,31
0,30

Ph

be

(kW)

0,12
0,12
0,12
0,14
0,15
0,15
0,11
0,11
0,11
0,14
0,14
0,14
0,12
0,13
0,12
0,14
0,14
0,13
0,14
0,15
0,14

€s
(kWh)

9,209
9,196
9,220
11,474
12,112
12,249
9,620
9,408
9,465
11,495
11,688
11,633
9,797
9,841

9,600
11,981
12,155
11,614
12,083
12,017
12,014

€ gt.
(kWht)

4,079
4,085
4,095
5,366
5,732
5,827
4,028
3,941
4,024
5,350
5,487
5,396
4,315
4,387
4,190
5,674
5,595
5,278
5,844
5,940
5,831

X d

(wm)

451,34
452,31
455,12
525,51
524,50
526,02
456,60
477,21
462,70
511,36
511,80
513,32
472,38
472,44
470,21
512,37
514,95
515,20
531,13
537,58
542,71

Aay
(cm?g)

159,96
164,59
156,69
106,70
110,55
107,43
135,13
132,17
136,45
122,60
125,77
122,59
132,89
121,40
140,34
126,58
125,40
125,82
115,46
112,81
106,59

€

(*10
mWh/cm?)
25,50
24,82
26,13
50,29
51,85
54,24
29,81
29,82
29,49
43,64
43,63
44,02
32,47
36,13
29,86
44,04
44,62
41,95
50,62
52,65
54,71



22

23
Ssz.

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

2003

~ 2003
Evjarat

2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003

Jubilejnaja 5,004

Jubilejnaja 4,995

Fajta
neve

Méré
Mérdé
Méré
Méré
Méré
Othalom
Othalom
Othalom
Othalom
Othalom
Bétadur
Bétadur
Bétadur
Bétadur
Bétadur

©mert
(kWh)

4,544
4,567
4,519
4,469

4,46
5,146
5,143
5,145

5,08

5,19
5,028
5,054
5,039
4,876
4,857

60

60

(s)

60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60
60

407,4

415,3
mgy

24,4

19

24,9
Qq

0,30

0,30
Po

be
(kg) (kg/h) (kW)

508,5
515,7
508,6
509,1
506,9
454,3
445,5
4391
446,6
4517
443
449,8
441,6
426,2
425,6

30,5
30,9
30,5
30,5
30,4
27,3
26,7
26,3
26,8
271
26,6
27,0
26,5
25,6
25,5

0,27
0,27
0,27
0,27
0,27
0,31
0,31
0,31
0,30
0,31
0,30
0,30
0,30
0,29
0,29

0,15

0,15
Ph
be
(kW)
0,13
0,13
0,13
0,12
0,12
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,15
0,14
0,14

12,283

12,027
€s

(kWh)

8,936
8,856
8,885
8,778
8,799
11,327
11,544
11,717
11,375
11,490
11,350
11,236
11,411
11,441
11,412

6,000

5,869
€ qt.

(kWhit)

4,150
4,126
4,113
4,035
4,039
5,606
5,712
5,799
5,592
5,712
5,465
5,426
5,501
5,413
5,387

499,21

525,64
Xgq

(nm)

463,30
437,72
467,76
442,65
434,70
497,91
538,30
533,98
558,43
508,41
579,76
549,12
560,37
584,32
564,26

126,90

115,59
Aagy

(cm®/g)

139,73
148,69
141,59
177,03
174,25
131,90
111,95
110,96
99,36
117,58
79,71
93,52
88,61
78,99
87,83

47,28

50,78
€

(*10°
mWh/cm?)
29,70
27,75
29,05
22,79
23,18
42,51
51,02
52,26
56,28
48,58
68,56
58,02
62,08
68,53
61,34
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4. sz. melléklet A vizsgalt buzafajtik (n=261) mért
és szamitott geometriai és egyéb
agrofizikai jellemzdi (1999-2002)



Sorszam Fajta
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64-96

64-96

66-96

66-96

Attila

Attila

Attila

Attila

Attila

Attila

Attila

Bankuti 1201
Bankuti 1201
Bankuti 1201
Bankuti
Bankuti 1201
Bankuti 1201
Bankuti 1201
Bankuti 1201
Bankuti 1201
Bankuti 1201
Bankuti 1201
Cipd

1999
1999
1999
1999
1999
2001
2002
2002
2002
2002
2002
1999
2000
2000
2001
2001
2001
2002
2002
2002
2002
2002
1999

Terméhely

Kecskéstelep
Fllopszallas
Kecskéstelep
Flildpszallas
Kecskéstelep
Kecskéstelep
Bemutato
Fllopszallas
Kecskéstelep
Othalom
Taplanszentkereszt
Kecskéstelep
Kecskéstelep
Bemutato
Fllopszallas
Kecskéstelep
Othalom
Bemutato
Bemutato
Filopszallas
Kecskéstelep
Taplanszentkereszt
Kecskéstelep

Sz

(mm)
2,74
3,16
3,11
317
2,90
3,19
2,96
317
2,95
3,00
2,88
3,14
3,05
3,11
3,08
3,11
2,80
2,99
2,99
3,04
3,02
2,96
3,04

(mm)
6,78
7,00
6,55
6,73
5,96
5,71
5,39
5,84
5,36
5,60
6,00
6,54
6,18
6,05
6,95
6,72
6,38
5,90
5,96
6,01
5,85
6,27
6,55

21

(mm)
2,37
2,59
2,42
2,50
2,60
2,84
2,88
3,06
2,85
2,89
2,91
2,72
2,84
2,90
2,68
2,67
2,35
2,70
2,76
2,83
2,17
2,84
2,48

HV

2,86
2,70
2,71
2,69
2,29
2,01
1,87
1,91
1,88
1,94
2,06
2,40
2,18
2,09
2,59
2,52
2,71
2,18
2,16
2,12
2,11
2,21
2,64

HISZ

247
2,22
2,11
2,12
2,06
1,79
1,82
1,85
1,82
1,87
2,08
2,08
2,03
1,95
2,26
2,16
2,28
1,98
1,99
1,98
1,94
2,12
2,15

SZN

1,16
1,22
1,29
1,27
1,12
1,12
1,03
1,04
1,03
1,04
0,99
1,15
1,07
1,07
1,15
1,16
1,19
1,11
1,08
1,07
1,09
1,04
1,23

ESZT

(@)
31,16
37,08
33,40
36,51
33,13
36,64
33,08
44,02
33,32
35,16
33,18
4329
40,75
39,69
42,24
39,43
32,45
38,08
35,99
38,39
37,57
38,13
34,31

Burk. sir.

(g/cm?)
1,299
1,270
1,342
1,257
1,360
1,355
1,441
1,335
1,359
1,335
1,344
1,358
1,431
1,411
1,370
1,353
1,336

1,379
1,362
1,381
1,333
1,357

HLT

(kg/100 dm?3)
72,80
72,30
78,90
73,38
83,35
85,20
90,30
87,16
89,71
82,05
83,25
82,63
84,00
85,16
82,30
84,25
77,85
87,07
88,72
88,88
88,75
82,30
79,35

porozitas

)
0,440
0,431
0,412
0,416
0,387
0,371
0,373
0,347
0,340
0,385
0,381
0,391
0,413
0,397
0,399
0,377
0,417

0,357
0,348
0,357
0,383
0,415

HI

(%)
66,50
50,00
81,65
65,15
80,95
83,72
89,26
58,33
89,24
70,61
73,21
64,60

7341
71,63
71,13
79,88

89,43
82,09
67,95
68,80

KemOszt

Kemény
Kemény
Kemény
Kemény
Kemény
Kemény
Kemény
Kemény
Kemény
Kemény
Kemény
Kemény

Kemény
Kemény
Kemény
Kemény

Kemény
Kemény
Kemény
Kemény



24

25
Sorszam

2
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

Cipo

Cipd
Fajta

Cipd
Cipd
Csbrnoc
Csbrnoc
Csorndc
Csorndc
Csorndc
Csbrnéc
Csérnéc
Csbrnéc
Csbrnéc
Csbrnéc
Csbrnoc
David
David
David
David
David
Délibab
Délibab
Délibab

1999

2000
Ev

2001
2002
1999
2000
2000
2000
2001
2001
2001
2001
2001
2002
2002
1999
2000
2000
2001
2002
1999
2000
2000

Fllopszallas

Othalom
Terméhely

Bemutato
Bemutato
Kecskéstelep
Kecskéstelep
Bemutato
Othalom
Bemutato
Fllopszallas
Othalom
Taplanszentkereszt
Zsombo
Bemutato
Kecskéstelep
Kecskéstelep
Kecskéstelep
Bemutato
Kecskéstelep
Bemutato
Kecskéstelep
Kecskéstelep
Bemutato

3,16

3,38
Sz
(mm)
3,29
3,19
2,67
3,32
3,31
3,26
3,52
3,64
3,27
3,52
343
3,28
3,29
2,92
3,19
3,00
3,25
3,34
2,86
3,09
345

6,69 249
22

6,63 2,69
H \
(mm)  (mm)
7,31 2,57
6,18 2,74
6,71 2,36
6,96 2,78
6,68 2,65
6,79 2,70
7,73 287
7,76 2,93
7,39 2,66
718 2,97
767 282
6,64 285
6,52 2,83
6,39 246
577 2,69
599 286
573 2,65
6,36 2,66
6,29 239
599 262
6,04 281

2,69

2,46
HV

2,84
2,26
2,84
2,50
2,52
2,51
2,69
2,65
2,78
242
2,72
2,33
2,31
2,60
2,14
2,09
2,16
2,39
2,63
2,29
2,15

2,12

1,96
HISZ
)
2,22
1,94
2,51
2,10
2,02
2,08
2,20
2,13
2,26
2,04
2,24
2,02
1,98
2,19
1,81
2,00
1,76
1,90
2,20
1,94
1,75

1,27

1,26
SZN

1,28
1,17
1,13
1,19
1,25
1,21
1,23
1,24
1,23
1,19
1,22
1,15
1,16
1,19
1,19
1,06
1,23
1,26
1,20
1,18
1,23

45,41

44,60
ESZT
(g
43,89
40,73
32,24
42,47
50,54
47,97
53,47
58,54
40,37
51,93
46,23
4552
46,05
29,88
39,16
40,92
34,31
40,86
29,30
39,50
43,11

1,316

1,367

Burk. sdir.

(g/cm?)
1,361
1,400
1,293
1,383
1,411
1,385
1,374
1,329
1,283
1,371
1,289

1,391
1,313
1,421
1,376
1,360

1,338
1,400
1,353

75,90

82,08
HLT
(kg/100 dm?)
83,28
86,34
71,20
84,10
85,42
82,40
84,63
82,30
75,75
80,73
74,02
8594
88,22

86,26

84,40
86,61
77,32
85,33
85,44

0,423

0,400
porozitas
)
0,388
0,383
0,449
0,392
0,395
0,405
0,384
0,381
0,409
0,411
0,426

0,366
0,393
0,379
0,422

0,391
0,369

56,50

72,04
HI
(%)

75,31

73,39

80,20

72,98
72,38
63,21
58,99

52,88
81,38

41,80

60,47

44,20

Kemény

Kemény
KemOszt

Kemény
Kemény
Kemény

Kemény
Kemény
Kemény
Kemény

Kemény
Kemény

Puha

Kemény

Puha
Puha
Puha



47

48

49

50
Sorszam

51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

Elet

Elet
Elet
Elet
Fajta

Elet
Elet
Elet
Elet
Elet
Elet
Elet
Elet
Elet
Elet
Elet
Elet
Favorit
Favorit
Favorit
Favorit
Favorit
Favorit
Favorit

1999

1999
2000
2000

2000
2001
2001
2001
2001
2001
2002
2002
2002
2002
2002
2002
1999
1999
2000
2000
2000
2000
2001

Kecskéstelep

Flldpszallas
Kecskéstelep
Bemutato
Terméhely

Othalom
Flilépszallas
Kecskéstelep
Othalom
Taplanszentkereszt
Zsombo

Bemutato
Bemutato
Fllopszallas
Kecskéstelep
Othalom
Taplanszentkereszt
Kecskéstelep
Flildpszallas
Kecskéstelep
Bemutato
Bemutato

Othalom

Bemutato

3,01

3,26
3,18
3,28
Sz
(mm)
343
3,48
3,29
313
3,04
317
3,27
319
3,21
3,10
3,36
2,96
2,81
3,08
3,00
3,26
3,10
2,99
3,06

6,81 2,56
23

6,72 2,79
6,05 2,88
6,10 2,99

(mm)  (mm)
6,35 311
732 291
726 276
7,39 252
6,56 2,68
733 2,65
6,19 294
6,36 2,91
6,09 3,08
6,14 2,88
6,56 3,01
6,64 2,95
6,61 237
6,67 249
593 261
592 279
594 2,58
595 2,56
6,83 248

2,66

241
2,10
2,04
HV

2,04
2,52
2,63
2,93
2,45
2,77
2,11
2,19
1,98
2,13
2,18
2,25
2,79
2,68
2,27
2,12
2,30
2,32
2,75

2,26

2,06
1,90
1,86
HISZ
)
1,85
2,10
2,21
2,36
2,16
2,31
1,89
2,00
1,90
1,98
1,96
2,24
2,35
2,17
1,98
1,82
1,92
1,99
2,23

1,18

1,17
1,10
1,10
SZN

1,10
1,20
1,19
1,24
1,13
1,20
1,11
1,10
1,04
1,08
1,11
1,01
1,19
1,24
1,15
1,17
1,20
1,17
1,23

34,32

37,39
43,80
4753
ESZT
@
49,39
44,63
41,94
4419
35,93
35,95
42,20
40,02
42,21
39,92
45,73
39,24
28,91
30,97
34,10
39,29
34,95
36,09
37,55

1,347

1,268
1,381
1,369

Burk. sdir.

(9/cm?)
1,312
1,347
1,336
1,262
1,320
1,204
1,344
1,361
1,343
1,382
1,328
1,344
1,270
1,252
1,380
1,362
1,368
1,338
1,368

73,15
81,50
83,78
HLT
(kg/100 dm?3)
81,68
82,60
79,15
72,00
78,06
70,43
83,30
87,11
84,50
85,28
80,50
77,83
76,38
73,72
83,68
85,93
84,28
80,30
83,05

0,423
0,410
0,388
porozitas
)
0,377
0,387
0,408
0,429
0,409
0,456
0,380
0,360
0,371
0,383
0,3%
0,421
0,398
0,411
0,394
0,369
0,384
0,400
0,393

67,95

56,60

HI
(%)
72,35
78,51
71,63

52,77
82,81
82,51
75,48
86,65
64,55
68,18
42,55
32,25

50,61
51,24

Kemény

Kemény

KemOszt

Kemény
Kemény
Kemény

Kemény
Kemény
Kemény
Kemény
Kemény
Kemény
Kemény
Puha
Puha

Kemény
Kemény



70

71

72

73

74

75
Sorszam

76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92

Favorit

Forras
Forras
Forras
Forras
Forras
Fajta

Forras
Forras
Forras
Fiirj

Fiirj

Fiirj
Garaboly
Garaboly
Garaboly
Garaboly
Garaboly
Garaboly
Garaboly
Gobé
Gobé
Gobé
Gobé

2002

1999
1999
2000
2000
2000
Ev

2000
2001
2002
1999
2000
2000
1999
1999
2000
2000
2000
2001
2002
1999
2000
2000
2000

Bemutato

Kecskéstelep
Flldpszallas
Kecskéstelep
Bemutat6
Bemutato
Termdhely

Othalom
Bemutato
Bemutato
Kecskéstelep
Kecskéstelep
Bemutato
Kecskéstelep
Fllopszallas
Kecskéstelep
Bemutato
Othalom
Kecskéstelep
Bemutato
Kecskéstelep
Kecskéstelep
Bemutato
Bemutato

3,00

2,83
2,97
3,01
2,95
2,95
Sz
(mm)
3,09
3,19
2,97
3,04
3,29
3,21
2,86
3,10
3,30
3,32
317
3,15
3,02
3,15
3,10
3,21
3,04

6,03 2,60
24

580 2,36
590 243
550 2,76
533 276
532 21
H \Y
(mm)  (mm)
548 2,82
572 275
562 2,76
6,68 2,56
6,35 2,88
6,28 287
6,79 2,56
6,80 2,67
6,19 3,15
6,24 3,08
6,18 2,98
7,09 279
577 2,93
6,54 2,56
585 2,68
6,02 273
577 2,60

2,32

2,46
2,43
1,99
1,93
1,96
HIV

1,94
2,08
2,04
2,61
2,20
2,19
2,65
2,55
1,97
2,03
2,07
2,54
1,97
2,55
2,18
2,21
2,22

2,01

2,05
1,99
1,83
1,81
1,80
HISZ
)
1,77
1,79
1,89
2,20
1,93
1,96
2,37
2,19
1,88
1,88
1,95
2,25
1,91
2,08
1,89
1,88
1,90

1,15

1,20
1,22
1,09
1,07
1,09
SZN

1,10
1,16
1,08
1,19
1,14
1,12
1,12
1,16
1,06
1,08
1,06
1,13
1,03
1,23
1,16
1,18
1,17

33,52

29,19
3147
31,19
34,67
33,79
ESZT
@
36,38
32,51
32,63
37,51
44,10
4390
30,05
34,82
39,91
39,58
44,00
38,25
38,68
31,46
33,53
38,95
36,20

1,389

1,326
1,233
1,427
1,353
1,364

Burk. sdir.

(g/cm?)
1,397
1,365
1,428
1,284
1,381
1,329
1,321
1,230
1,334
1,341
1,410
1,357
1,380
1,332
1,339
1,355
1,373

84,40

81,67
75,77
86,70
86,70
86,31
HLT
(kg/100 dm?3)
84,63
83,20
87,57
80,02
83,78
84,88
75,03
73,00

85,92
82,68
80,95
85,00
79,68
83,78
84,85
84,63

0,392

0,384
0,385
0,392
0,359
0,367
porozitas
)
0,394
0,390
0,387
0,377
0,393
0,361
0,432
0,406

0,359
0,414
0,403
0,384
0,402
0,374
0,374
0,384

51,32

43,20
28,67

HI
(%)
50,40
49,89
50,58
62,70

45,55
32,35

51,49
53,55
53,11
42,85

Kemény

Puha
Puha

KemOszt

Kemény
Puha
Kemény
Kemény

Puha
Puha

Kemény

Kemény

Kemény
Puha



93

94
95
96
97
98
99
100
Sorszam

101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
1M
112
113
114
115

Gobé

Gobé
Gobé
Hattyas
Hattyas
Hattyas
Jaszsag
Jaszsag
Fajta

Jaszsag
Jaszsag
Jaszsag
Jaszsag
Jaszség
Jaszség
Jaszség
Jaszsag
Jaszsag
Jaszsag
Jaszsag
Jaszsag
Jaszsag
Jubilejnaja
Jubilejnaja

2000

2001
2002
1999
2000
2000
1999
1999
Ev

2000
2000
2001
2001
2001
2001
2001
2002
2002
2002
2002
2002
2002
1999
1999

Othalom

Bemutato
Bemutato
Kecskéstelep
Kecskéstelep
Bemutato
Kecskéstelep
Fllopszallas
Term&hely

Kecskéstelep
Othalom

Bemutato
Fllopszallas
Othalom
Téaplanszentkereszt
Zsombo

Bemutato
Bemutato
Fllopszallas
Kecskéstelep
Othalom
Taplanszentkereszt
Kecskéstelep
Fulopszallas

572 270
25

6,67 245
596 2,65
6,26 2,26
586 245
6,05 280
6,48 2,53
6,47 2,57
H v
(mm)  (mm)
581 270
6,10 2,90
6,14 274
6,84 274
7,09 248
6,35 2,70
6,91 2,65
586 281
599 276
6,53 291
572 270
583 2,68
6,23 282
6,89 245
712 2,59

2,12

2,72
2,25
2,77
2,39
2,16
2,56
2,52
HV

2,15
2,10
2,24
2,50
2,86
2,35
2,61
2,08
2,17
2,25
2,12
2,18
2,21
2,81
2,75

1,84

2,22
1,96
2,15
1,90
1,75
2,17
2,05
HISZ
)
1,89
1,83
1,91
2,09
2,25
1,99
2,15
1,82
1,94
2,03
1,88
1,93
2,00
2,33
2,25

1,15

1,23
1,15
1,29
1,26
1,23
1,18
1,23
SZIV

1,14
1,15
1,18
1,19
1,27
1,18
1,22
1,14
1,12
1,11
1,13
1,13
1,11
1,21
1,22

37,50

34,34
34,64
27,88
36,60
42,13
30,32
35,62
ESZT
(@
39,20
43,41
35,15
38,86
33,87
32,31
38,45
38,23
36,44
42,60
34,46
38,88
36,75
35,39
44,39

1,399

1,352
1,344
1,328
1,361
1,449
1,318
1,267

Burk. sir

(g/cm)
1,394
1,359
1,360
1,345
1,286
1,347
1,260
1,361
1,399
1,352
1,363
1,341
1,343
1,328
1,276

81,78

82,46
84,65
76,28
84,00

77,23
74,53
HLT

(kg/100 dm?)
84,78
83,73
81,85
82,15
71,40
80,05
73,95
85,41
88,44
84,92
87,66
80,58
83,08

74,72

0,415

0,390
0,370
0,426
0,383

0,414
0,412
porozitas
)
0,392
0,384
0,398
0,389
0,445
0,406
0,413
0,373
0,368
0,372
0,357
0,399
0,381

0,414

48,91
50,36
32,00

31,40
12,55
H
(%)

38,27
37,35
32,14

38,55
41,06
40,87
79,95
41,34
22,68
37,62
66,65
57,60

Puha
Kemény
Puha

Puha
Puha
KemOszt

Puha
Puha
Puha

Puha
Puha
Puha
Kemény
Puha
Puha
Puha
Kemény
Kemény



116

117
118
119
120
121
122
123
124
125
Sorszam

126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138

Jubilejnaja

Jubilejnaja
Jubilejnaja
Jubilejnaja
Jubilejnaja
Jubilejnaja
Jubilejnaja
Jubilejnaja
Jubilejnaja
Jubilejnaja
Fajta

Jubilejnaja
Jubilejnaja
Jubilejnaja
Jubilejnaja
Jubilejnaja
Kalasz
Kalasz
Kalasz
Kalasz
Kalasz
Kalasz
Kalasz
Kalasz

2000

2000
2000
2000
2001
2001
2001
2001
2001
2002
Ev

2002
2002
2002
2002
2002
1999
1999
2000
2000
2000
2000
2001
2002

Kecskéstelep

Bemutato
Bemutat6

Othalom

Bemutat6
Fllopszallas
Othalom
Taplanszentkereszt
Zsombd

Bemutato
Terméhely

Bemutato
Fulopszallas
Kecskéstelep
Othalom
Taplanszentkereszt
Kecskéstelep
Flilépszallas
Kecskéstelep
Bemutato
Bemutato
Othalom
Kecskéstelep
Bemutato

3,33

3,48
342
341
3,65
3,48
3,35
3,62
3,25
Sz
(mm)
323
3,28
3,23
343
3,33
2,88
3,23
3,26

3,35
3,38
3,61
3,31

7,03 289
26

6,89 291
6,91 2,93
6,91 288
762 288
763 275
6,99 285
737 2,78
6,54 2,89
H v
(mm)  (mm)
6,58 2,85
647 3,02
6,49 287
6,86 2,99
6,93 3,02
6,59 244
6,68 2,56
6,38 2,73

6,32 2,77
6,36 2,88
6,36 287
6,27 283

243

2,37
2,36
2,40
2,65
2,17
2,45
2,65
2,26
HV

2,31
2,15
2,26
2,30
2,29
2,70
2,61
2,34

2,28
2,21
2,22
2,21

2,11

1,98
2,02
2,03
2,09
2,19
2,09
2,04
2,01
HISZ
)
2,03
1,97
2,01
2,00
2,08
2,29
2,07
1,96

1,89
1,88
1,76
1,90

1,15

1,20
1,17
1,18
1,27
1,27
1,18
1,30
1,13
SZIV

1,13
1,09
1,13
1,15
1,10
1,18
1,26
1,19

1,21
1,17
1,26
1,17

0,58

47,55

55,01
50,70
51,33
46,03
54,09
48,48
44,77
52,66
44,92
ESZT
(@)
4535
46,49
4410
47,68
47,75
33,98
36,12
42,55

45,03
45,95
47,89
41,01

1,391

1,383
1,404
1,348
1,379
1,358
1,287
1,430
1,332
1,380

Burk. sir.

(g/cm?)
1,350
1,388
1,400
1,356
1,342
1,333
1,292
1,361

1,386
1,379
1,336
1,408

83,08

85,93
85,37
82,40
82,83
83,35
74,02
79,90
76,55
85,96

HLT

(kg/100 dm?)
88,44
87,36
87,98
81,40
83,05
78,08
74,82
84,85

85,59
83,03
83,05
85,84

0,403

0,379
0,392
0,389
0,400
0,386
0,425
0,441
0,425
0,377
porozitas
)
0,345
0,371
0,372
0,400
0,381
0,414
0,421
0,376

0,382
0,398
0,378
0,391

68,89
69,63
62,99
52,75

61,63
77,91
HI
(%)
78,19
73,82
79,20
58,24
59,35
58,15
47,60

76,07
81,06
79,48

Kemény
Kemény
Kemény
Kemény

Kemény
Kemény
KemOszt

Kemény
Kemény
Kemény
Kemény
Kemény
Kemény
Puha

Kemény
Kemény
Kemény



139

140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
Sorszam

151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161

Kunsag

Kunsag
Kunséag
Malmos
Malmos
Malmos
Malmos
Malmos
Malmos
Malmos
Marcal
Marcal
Fajta

Marcal
Marcal
Mérd
Mérd
Mérd
Mérd
Mérd
Méré
Méré
Méré
Méré

1999

2000
2000
1999
1999
2000
2000
2000
2001
2002
1999
2000

2001
2002
1999
1999
2000
2000
2000
2000
2001
2001
2001

Kecskéstelep

Kecskéstelep
Bemutato
Kecskéstelep
Flldpszallas
Kecskéstelep
Bemutato
Othalom
Bemutato
Bemutato
Kecskéstelep
Bemutato
Terméhely

Kecskéstelep
Bemutat6
Kecskéstelep
Flilpszallas
Kecskéstelep
Bemutato
Bemutato
Othalom
Bemutato
Fllopszallas
Othalom

3,02

3,06
3,10
3,03
3,06
3,28
3,40
3,34
3,28
3,23
3,07
3,25
Sz
(mm)
3,16
324
3,11
317
3,33
3,36
3,29
3,23
3,49
348
341

6,17 2,64
27

567 2,82
570 281
6,60 2,57
6,57 2,53
59 2,93
6,03 291
589 2,96
6,54 2,89
6,02 289
6,29 2,65
595 2,95

(mm)  (mm)
6,80 2,66
6,10 2,94
6,74 2,61
6,79 2,55
6,50 2,88
6,60 2,92
6,66 2,85
6,45 2,86
6,79 2,95
6,81 2,90
739 272

2,34

2,01
2,03
2,57
2,60
2,03
2,07
1,99
2,26
2,08
2,37
2,02
HV

2,56
2,08
2,58
2,66
2,26
2,26
2,34
2,26
2,30
2,35
2,72

2,04

1,85
1,84
2,18
2,15
1,82
1,77
1,76
1,99
1,86
2,05
1,83
HISZ
)
2,15
1,88
2,17
2,14
1,95
1,96
2,02
2,00
1,95
1,96
2,17

1,14

1,09
1,10
1,18
1,21
1,12
1,17
1,13
1,13
1,12
1,16
1,10
SZIV

1,19
1,10
1,19
1,24
1,16
1,15
1,15
1,13
1,18
1,20
1,25

34,50

36,55
42,97
34,55
37,39
41,16
41,02
43,66
39,10
39,41
33,71
42,37
ESZT
(@)
39,70
39,91
37,42
40,52
4575
48,34
4525
46,03
48,25
47,88
48,33

1,381

1,397
1,416
1,381
1,235
1,564
1,402
1,431
1,336
1,409
1,369
1,299

Burk. sdir.

(g/cm?)
1,338
1,418
1,346
1,263
1,409
1,439
1,422
1,378
1,350
1,367
1,335

81,97

84,85

79,03
75,08
85,09
85,98
83,80
83,05
85,64
81,30

HLT
(kg/100 dm?)
83,95
86,05
81,15
76,30

86,31
85,48
82,90
85,10
83,73
77,92

0,406

0,393

0,428
0,392
0,456
0,387
0,414
0,378
0,392
0,406

porozitas
()
0,373
0,393
0,397
0,396

0,400
0,399
0,398
0,370
0,388
0,416

46,80

67,00
55,65

71,88
64,02
86,00
41,00

HI
(%)
37,60
43,08
26,10
6,10

30,04
31,34
21,21

Puha

Kemény
Kemény

Kemény

Kemény

Kemény
Puha

KemOszt

Puha
Puha
Puha
Puha

Puha
Puha
Puha



162

163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
Sorszam

176
177
178
179
180
181
182
183
184

Mérd

Mérd
Mérd
Méré
Mér6é
Mér6é
Mér6é
Miska
Miska
Miska
Miska
Miska
Miska
Miska
Fajta

Miska
Miska
Miska
Miska
Mura
Mura
Mura
Mura
Mura

2001

2001
2002
2002
2002
2002
2002
1999
1999
2000
2000
2000
2001
2001
Ev

2001
2001
2001
2002
1999
2000
2000
2001
2002

Taplanszentkereszt

Zsombo
Bemutato
Bemutato
Kecskéstelep
Othalom
Taplanszentkereszt
Kecskéstelep
Filopszallas
Kecskéstelep
Bemutato
Othalom
Bemutato
Fllopszallas
Terméhely

Othalom
Taplanszentkereszt
Zsombd

Bemutato
Kecskéstelep
Kecskéstelep
Bemutato
Bemutato
Bemutato

3,22

341
3,30
3,24
3,28
3,28
2,96
2,80
3,07
3,14
343
3,16
3,30
3,54
Sz
(mm)
3,39
3,20
3,74
3,21
311
3,37
3,42

3,19

662 275
28

743 274
6,31 2,89
6,62 2,90
6,36 2,89
6,50 2,91
6,75 283
6,82 239
6,84 2,60
6,54 2,94
6,55 3,19
6,38 2,95
6,64 292
747 289
H \
(mm)  (mm)
732 2,74
6,57 284
6,77 3,04
6,47 297
6,78 2,50
6,51 2,58
641 2,60

582 274

241

2,71
2,19
2,28
2,20
2,24
2,38
2,85
2,63
2,22
2,05
2,16
2,27
2,58
HV

2,67
2,31
2,23
2,18
2,71
2,52
247

2,12

2,06

2,18
1,91
2,04
1,94
1,98
2,28
244
2,23
2,08
1,91
2,02
2,01
2,11
HISZ
)
2,16
2,05
1,81
2,01
2,18
1,93
1,87

1,83

1,17

1,24
1,14
1,12
1,14
1,13
1,06
1,17
1,18
1,07
1,08
1,07
1,13
1,22
SZN

1,24
1,13
1,23
1,08
1,24
1,31
1,32

1,16

38,90

48,27
4529
43,66
4359
4319
37,51
31,34
40,17
40,62
48,61
4577
40,27
50,13
ESZT
@
47,89
40,03
51,66
4420
32,37
4317
4317
44,65
36,06

1,365

1,283
1,409
1,363
1,345
1,370
1,335
1,322
1,287
1,428
1,389
1,372
1,371
1,383

Burk. sdir.

(glem?)
1,284
1,326
1278
1,363
1,331
1,302
1,339
1,371
1,380

80,35

77,10
86,77
89,44
88,25
84,23
80,95
74,95
7325
83,90
86,42
83,05
80,35
82,53

HLT

(kg/100 dm?)
77,85
80,95
76,35
85,31
75,60
82,18
84,23
83,28
84,18

0,411

0,399
0,384
0,344
0,344
0,385
0,3%
0,433
0,431
0,413
0,378
0,395
0,414
0,403
porozitas
)
0,3%
0,389
0,403
0,374
0,432
0,369
0,371
0,393
0,390

41,02
30,53
30,28
30,36
22,95
22,70
72,00
53,85

79,21
69,48
HI
(%)
58,05

59,61
79,90
58,20

67,20
45,68

Puha
Puha
Puha
Puha
Puha
Puha
Kemény
Kemény

Kemény
Kemény
KemOszt

Kemény
Kemény

Kemény
Kemény

Kemény
Puha



185

186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
Sorszam

201
202
203
204
205
206
207

Othalom

Othalom
Othalom
Othalom
Othalom
Othalom
Othalom
Othalom
Othalom
Othalom
Othalom
Othalom
Othalom
Othalom
Othalom
Othalom
Fajta

Othalom
Othalom
Pinka
Pinka
Pinka
Pinka
Pinka

1999

1999
1999
2000
2000
2000
2000
2001
2001
2001
2001
2001
2002
2002
2002
2002
Ev

2002
2002
1999
2000
2000
2000
2001

Kecskéstelep

Kecskéstelep
Flldpszallas
Kecskéstelep
Bemutato
Bemutato
Othalom
Bemutato
Fllopszallas
Othalom
Taplanszentkereszt
Zsombo
Bemutato
Bemutato
Flldpszallas
Kecskéstelep
Terméhely

Othalom
Taplanszentkereszt
Kecskéstelep
Kecskéstelep
Bemutato

Othalom

Bemutato

2,86

3,07
3,19
3,34
3,08
343
3,28
3,23
3,34
3,37
2,98
3,35
3,29
324
3,27
3,18
Sz
(mm)
317
3,07
2,98
3,25
3,61
3,65
3,27

6,89 244
29

6,89 2,56
713 2,64
641 2,97
6,11 273
6,32 3,09
6,27 2,99
6,45 2,83
731 279
6,52 2,77
6,51 257
728 273
625 2,95
6,37 291
6,26 3,00
6,20 2,84
H \
(mm)  (mm)
6,48 2,83
6,83 2,92
6,65 2,51
6,59 2,65
6,79 2,82
6,81 289
7,30 2,50

2,82

2,69
2,70
2,16
2,24
2,05
2,10
2,28
2,62
2,35
2,53
2,67
2,12
2,19
2,08
2,18
HV

2,29
2,34
2,65
2,49
241
2,36
2,92

241

2,24
2,24
1,92
1,98
1,84
1,91
2,00
2,19
1,93
2,18
2,17
1,90
1,97
1,91
1,95
HISZ
)
2,04
2,22
2,23
2,03
1,88
1,87
2,23

1,17

1,20
1,21
1,12
1,13
1,11
1,10
1,14
1,20
1,22
1,16
1,23
1,12
1,11
1,09
1,12
SZN

1,12
1,06
1,19
1,23
1,28
1,26
1,31

34,94

38,61
38,20
44,95
48,35
46,21
45,74
41,68
4715
39,05
34,42
40,45
42,34
42,89
45,57
42,02
ESZT
(g
40,18
39,82
35,01
46,59
52,24
56,18
43,61

1,320

1,300
1,252
1,368
1,369
1,389
1,360
1,339
1,336
1,194
1,296
1,252
1,362
1,361
1,334
1,353

Burk. sdr.

(glem?)
1,276
1,316
1,292
1,329
1,385
1,355
1,287

74,68

76,93
72,28
84,23
83,68
83,95
80,98
79,30
80,80
70,36
76,05
70,36
83,30
86,97
84,90
84,73
HLT
(kg/100 dm?3)
7713
77,63
74,27
81,58
84,63
82,33
78,13

0,434

0,408
0,423
0,384
0,389
0,396
0,405
0,408
0,395
0,410
0,413
0,438
0,388
0,361
0,364
0,374
porozitas
)
0,396
0,410
0,425
0,386
0,389
0,392
0,393

63,60

63,45
56,05

72,31
65,06
52,13

49,80
80,34
77,40
77,38
7978
HI
(%)
55,61
57,76

Kemény

Kemény
Kemény

Kemény
Kemény
Kemény

Puha
Kemény
Kemény
Kemény
Kemény
KemOszt

Kemény
Kemény



208

209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
Sorszam

226
227
228
229
230

Pinka

Répce
Répce
Répce
Répce
Séra
Séra
Séra
Séra
Sas
Sas
Sas
Sas
Sas
Sas
Sas
Sas
Szélka
Fajta

Szélka
Szélka
Szélka
Szivarvany
Szivarvany

2002

1999
2000
2001
2002
1999
1999
2000
2000
1999
2000
2000
2001
2002
2002
2002
2002
1999
Ev

2000
2000
2001
1999
2000

Bemutato

Kecskéstelep
Bemutato
Bemutato
Bemutato
Kecskéstelep
Flilépszallas
Bemutato
Othalom
Kecskéstelep
Kecskéstelep
Bemutato
Bemutato
Bemutato
Bemutato
Kecskéstelep
Taplanszentkereszt
Kecskéstelep
Termdhely

Kecskéstelep
Bemutato

Kecskéstelep
Kecskéstelep
Kecskéstelep

3,26

3,05
3,28
3,30
3,19
2,79
3,25
343
3,32
3,19
3,21
3,30
3,23
3,26
3,08
3,12
3,05
3,07
Sz
(mm)
3,27
3,25
3,15
3,01
319

674 278
30

6,38 248
6,07 2,72
6,11 2,76
598 272
6,61 2,52
6,62 2,63
6,29 3,05
6,17 2,96
6,86 2,53
6,37 2,94
6,40 2,99
740 2,63
621 293
6,37 2,86
6,12 283
6,76 2,91
6,19 2,56
H \Y
(mm)  (mm)
584 2,95
588 2,93
583 2,71
6,68 243
6,33 2,72

243

2,57
2,23
2,21
2,20
2,62
2,52
2,06
2,08
2,71
2,17
2,14
2,81
2,12
2,23
2,16
2,32
242
HV

1,98
2,01
2,15
2,75
2,33

2,07

2,09
1,85
1,85
1,87
2,37
2,04
1,83
1,86
2,15
1,98
1,94
2,29
1,90
2,07
1,96
2,21
2,02
HISZ
)
1,79
1,81
1,85
2,22
1,98

1,17

1,23
1,21
1,20
1,17
1,11
1,24
1,12
1,12
1,26
1,09
1,10
1,23
1,11
1,08
1,10
1,06
1,20
SZNV

1,11
1,11
1,16
1,24
1,17

44,48

33,80
39,35
37,79
38,71
35,58
39,98
50,23
46,28
35,54
41,33
4810
43,04
41,91
42,46
42,41
39,28
31,56
ESZT
()]
42,08
42,43
36,25
32,84
41,98

1,354

1,314
1,403
1,349
1,429
1,309
1,265
1,385
1,395
1,358
1,354
1,401
1,389
1,429
1,418
1,389
1,347
1,317

Burk. sdir.

(glem?)
1,329
1,340
1,355
1,349
1403

84,05

79,53

82,25
86,14
79,00
75,85
86,53
83,85

85,98
85,92
82,53
86,98
89,82
89,05
80,50
80,17
HLT
(kg/100 dm?3)
85,27
86,31
82,00
78,68
84,35

0,379

0,395

0,390
0,397
0,396
0,400
0,375
0,399

0,365
0,387
0,406
0,391
0,367
0,359
0,402
0,391
porozitas
)
0,359
0,356
0,395
0,417
0,399

49,50

38,05

58,26
49,08
54,30
41,80

75,90

74,51
85,83
84,81
84,25
73,04
43,35
HI
(%)

55,81
69,45

Puha

Puha

Kemény
Puha
Kemény
Puha

Kemény

Kemény
Kemény
Kemény
Kemény
Kemény
Puha
KemOszt

Kemény
Kemény



231

232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
Sorszam

251
252
253

Szivarvany

Szivarvany
Szivarvany
Tenger
Tenger
Tenger
Tenger
Tenger
Tenger
Thesée
Thesée
Véka
Véka
Véka
Verecke
Verecke
Zugoly
Zugoly
Zugoly
Zugoly
Fajta

Zugoly
Zugoly
Zugoly

2000

2001
2002
1999
1999
2000
2000
2000
2001
2000
1999
1999
2000
2000
1999
2000
1999
1999
2000
2000
Ev

2000
2000
2001

Bemutato

Kecskéstelep
Bemutato
Kecskéstelep
Fllopszallas
Kecskéstelep
Bemutato
Othalom
Kecskéstelep
Bemutato
Kecskéstelep
Kecskéstelep
Kecskéstelep
Bemutato
Kecskéstelep
Othalom
Kecskéstelep
Flilépszallas
Kecskéstelep
Bemutato
Termdhely

Bemutato
Othalom
Bemutato

3,38

3,34
3,11
2,83
3,04
3,26
3,22
3,29
3,02
3,20
3,02
2,88
317
312
3,30
341
3,08
3,31
3,06
3,08
Sz
(mm)
3,15
3,19
343

6,50 2,86
31

6,28 2,68
6,25 2,63
597 2,34
6,05 2,50
545 287
545 284
554 291
6,64 243
6,13 2,64
6,55 2,55
586 249
575 283
553 274
740 261
6,43 2,99
6,09 273
6,25 2,74
563 2,76
578 285
H \%
(mm)  (mm)
576 285
586 291
6,05 314

2,27

2,34
2,38
2,55
2,42
1,90
1,92
1,90
2,73
2,32
2,57
2,35
2,03
2,02
2,84
2,15
2,23
2,28
2,04
2,03
HV
)
2,02
2,01
1,93

1,92

1,88
2,01
2,11
1,99
1,67
1,69
1,68
2,20
1,92
2,17
2,03
1,81
1,77
2,24
1,89
1,98
1,89
1,84
1,88
H/ISZ
Q)
1,83
1,84
1,76

1,18

1,25
1,18
1,21
1,22
1,14
1,13
1,13
1,24
1,21
1,18
1,16
1,12
1,14
1,26
1,14
1,13
1,21
1,11
1,08
SZIV

1,11
1,10
1,09

42,94

39,32
38,73
27,72
30,28
34,63
38,57
38,76
32,15
43,15
33,18
29,98
35,15
38,46
39,71
49,42
32,09
35,95
35,87
41,35
ESZT
(@)
38,59
40,84
42,52

1,348

1,282
1,372
1,347
1,238
1,383
1,356
1,362
1,345
1,341
1,232
1,360
1,373
1,418
1,307
1,404
1,358
1,272
1,377
1,370

Burk. sir.

(g/em?)
1,339
1,350
1,361

84,93

77,32
85,86

74,52
86,31
85,98
84,45
82,75
78,68

81,78
85,48
86,26
80,10
84,30
79,27
7475
84,53
85,76

HLT

(kg/100 dm?)
85,20
82,60
84,10

0,370

0,397
0,374

0,398
0,376
0,366
0,380
0,385
0,413

0,398
0,377
0,392
0,387
0,400
0,416
0,412
0,386
0,374
porozitas
)
0,364
0,388
0,382

58,60
84,75
38,40
22,35

45,16

73,15

82,05

68,70

34,55

22,45

H
(%)

37,29
42,32

Kemény
Kemény
Puha
Puha

Puha

Kemény

Kemény

Kemény

Puha

Puha

KemOszt

Puha
Puha



254

255
256
257
258
259
260
261

Zugoly

Zugoly
Zugoly
Zugoly
Zugoly
Zugoly
Zugoly
Zugoly

2001

2001
2001
2001
2002
2002
2002
2002

Fllopszallas

Othalom
Taplanszentkereszt
Zsombd

Bemutato
Bemutato
Kecskéstelep
Taplanszentkereszt

3,54

3,16
3,23
3,35
3,28
3,10
3,10
2,98

6,22 293
32

6,39 2,59
6,03 2,89
6,95 2,76
570 2,90
579 278
569 2,77
6,30 2,78

2,12

247
2,09
2,52
1,97
2,08
2,05
2,27

1,76

2,02
1,87
2,07
1,74
1,86
1,83
2,11

1,21

1,22
1,12
1,21
1,13
1,12
1,12
1,07

0,64

0,59
0,64
0,58
0,66
0,64
0,64
0,59

40,94

37,02
38,18
39,97
36,71
38,28
34,45
34,88

1,319

1,264
1,358
1,318
1,400
1,362
1,400
1,361

81,41

76,80
80,35
75,00
84,95
88,85
86,59
80,40

0,383

0,393
0,408
0,431
0,393
0,348
0,382
0,409

36,08

27,27

24,58
45,39
42,06
41,89
35,87

Puha

Puha

Puha
Puha
Puha
Puha
Puha



