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Szemestermények (gabonak) nyomon kovetése és minoségi
paramétereinek vizsgalata post-harvest miiveletek soran

Kivonat

Az ¢élelmiszeriparban, kiilondsen a gabonafeldolgozas teriiletén, az élelmiszerek nyomon
kovethetdsége kulcsfontossagl a mindség és biztonsag szempontjabol. A technologiai fejlédés és
az automatizalds terjedése eldsegiti az eljarasok hatékonysagat és megbizhatdsagat. Az egyik
legkritikusabb probléma a gabonatételek hatékony elkiilonitése és lokalizalasa a tarolas soran. Az
optikai modszerek, példaul a szinképelemzés és a NIR spektroszkdpia, hatékony megoldast

kinalnak erre a problémara.

Ebben a tanulmanyban a CIELab rendszer alkalmazésaval vizsgaltuk a gabonak keveredését
¢s szinbeli valtozasait. Az altalunk alkalmazott modszer lehetévé tette a szinbeli valtozasok
objektiv értekelését és a keveredések aranyanak pontos meghatarozésat. Kisérleteink soran buza
mintakat vizsgaltunk, melyek kiilonbozd aranyu keverékeit allitottuk eld. A szinmérések soran
D65 fényforrassal ellatott reflexids koloriméterrel dolgoztunk, és az dsszes mintat tiz ismétlésben
meértiik le. Az eredmények alapjan linearis trendvonalakat allitottunk fel, amelyek alatamasztjak a

keverések aranyanak valtozasanak egyenletes hatdsat a szinarnyalatra.

Ezen eredmények fontos informécidkat szolgéltattak a gabondk lokalizaldsahoz és a
keveredések aranyanak pontos beallitdsahoz a sikraktarakban. A tanulmanyunk jelentéségét az
adja, hogy kvantitativ médon vizsgaltuk a gabonafajtdk keveredésének hatasat, és pontosan
meghataroztuk ennek mértékét a szinmérés segitségével. A kisérletek eredményei alapjan

hatékony és megbizhaté mddszert dolgoztunk ki a raktarozand6 gabonak koriilhatarolaséra.

A kutatds célja annak meghatarozasa volt, hogy a HUE x C* index alapjan milyen
pontossaggal lehet szamszeriisiteni az egyes keveredési aranyokat, valamint milyen modon lehet
a fotospektrometrias méréseket kalibracidés egyenesek segitségével a gyakorlati alkalmazasba

integralni.

Ebben a munkaban bemutatjuk a tarolt gabonak szemcsés halmazként valo keveredésének
mértékét ¢és az elkiilonitésiiket lehetdvé tevd megolddsokat, hangsulyozva az alkalmazott

modszerek tudomanyos €s gyakorlati jelent0ségét.
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Follow-up of harvests (grains) and examination of their quality
parameters during post-harvest operations

Abstract

Traceability of food is crucial from the aspect of quality and safety in the food industry,

especially in areas of cereal processing. Technological

development and the spread of automation encourage the efficiency and reliability of
processes. One of the most critical problems is the effective separation and localization of cereal
batches during storage. Optical methods such as spectral analysis and NIR spectroscopy provide

an effective solution for this problem.

In this study, the CIELab system was used to investigate the mixing of cereals and the changes
in color of cereals. The method we used allowed the objective evaluation of changes in color and
the accurate determination of mixing proportions. In our experiments, we tested wheat samples
produced in mixtures of different proportions. During the spectral analysis, we used a reflectance
colorimeter with a D65 light source, all samples were measured in ten repetitions. Based on the
results, linear trend lines were established, confirming the consistent effect of varying the mixing

ratio on hue.

The results provided important information for the localization of cereals and for the precise
adjustment of the mixing ratios in flat storage. The significance of our study lies in the fact that
we have quantitatively examined the effect of grain varieties mixing and accurately quantified the
extent of this effect using colour measurement. Based on the results of the experiments, we have

developed an effective and reliable method for the delimitation of cereals to be stored.

The aim of the research was to determine the accuracy of quantifying different mixing ratios
based on the HUE x C* index and to explore how spectrophotometric measurements can be

integrated into practical applications using calibration curves.

In this study, we present the extent of mixing of stored grains as a granular mass and the
solutions that enable their separation, emphasizing the scientific and practical significance of the

applied methods.

11



BEVEZETES, TEMAFELVEZETES

Az ellendrzott élelmiszer eldallitdas, ezen beliill gabondk feldolgozdsa az utobbi
¢vtizedekben egyre jelentdsebb szerepet kap a mindségi €lelmiszertermelésben. Azonban az
¢lelmiszer alapanyagok (a term6foldtdl az élelmiszer el6allitd iizemig) nyomon kovetése nem,
vagy csak nagyon minimalis szinten megoldott. Mindezt neheziti, hogy a Fold lakossaga
rohamosan ndvekszik, a termdteriilet csokken és a megfeleld6 mennyiségli €s mindségl
¢lelmiszer el6allitasa a globalis klimavaltozas hatasa alatt az élelmiszertermeld fejlett orszagok
szamara egyre is nagyobb kihivast jelent. Ennek kritikus eleme lesz a teljes ,,szant6foldtol- az-

asztalig” (,,from-field-to-fork™) torténé nyomon kdvethetdség.

Az élelmiszer-biztonsaggal kapcsolatos unids fellépés az emberek, az allatok és a
novények egészségének a mezdgazdasagi lizemtdl az étkezdasztalig terjedé valamennyi
szakasz soran torténd védelmére iranyul, ugyanakkor elésegiti az eurdpai élelmiszeripar

novekedését (URL1).

Az ¢lelmiszer-biztonsag €s azon beliil az élelmiszerek nyomon kdvethetosége sarkalatos
pontjat képezi az egyre szigorubba valdé Eurdpai Unids €élelmiszerszabalyozasnak is. Az ellatasi
lanc minden szerepldje szamara napjainkban mar tobb rendelet (178/2002/EK, 852/2004/EK)
¢és szamos fiiggetlen agrar- és élelmiszeripari szabvany/rendszer (EUREPGAP, HACCP, ISO
22000, ISO 22005 stb.) hatdrozza meg az élelmiszer-biztonsagra, higiéniara és nyomon
kovethetdségre vonatkozd minimalis eldirasokat. A nyomon kovethetdség, mint elvaras
megjelenése egyébként sem meglepd, hiszen egy élelmiszerekkel kapcsolatos krizis esetén, jol
miikddé nyomon kovetési rendszer nélkiil elképzelhetetlen lenne a hatékony

termékvisszavonads (Kétszeri, 2006).

Az Eurdpai Parlament és a Tanacs 178/2002 EK rendelete 2005. januar 1-t6l rendelkezik
az élelmiszerek teljes nyomon kovetésének bevezetésérdl. A rendelet 18. cikke a kovetkezdket
ia: ,,A termelés, feldolgozas és forgalmazas minden szakaszédban biztositani kell az
¢lelmiszerek, a takarmanyok, az élelmiszertermelésre szant allatok valamilyen élelmiszerbe,

vagy takarmanyba bekeriild6 vagy vélhetden bekeriild egyéb anyag utjdnak nyomon

kovethetdségét.” (Németh, 2004).

Az ¢élelmiszerek nyomon kdvethetdsége tehat altalanosan harom dolgot jelent. Egyszer

preventiv biztonsagot, ahol a termékkel egylitt ,,gorgetjiik” a megbizhatdsagat igazold
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informaciot, segitve a forgalmazas €s a fogyasztas bizalmat. Masrészt lehetdséget biztosit arra
az esetre, ha valami torténik — vissza lehessen keresni, lokalizalni lehessen a baj forrasat,
megakadalyozni a probléma tovabb terjedését vagy a karosultak szdmanak novekedését. A
harmadik szerepe a feleldsségek elhatarolasa. Ha a szdrmazas ismert, a forgalmazas 1épései
kovethetok, baj esetén a feleldsség visszaharithato arra, aki elvben tehetett volna valamit annak

elkertilésére (Kun, 2004).

A nyomon kdvethetdség iranti igény nem csupan szabalyozasi szempontbol kritikus,
hanem operativ elénydkkel is jar. Egy jol miik6dé nyomon kovetési rendszer egyrészt
preventiv biztonsagot nyujt, hiszen az egyes tételek megbizhatéosdga dokumentalt, amely
elosegiti a fogyasztéi bizalom ndvelését. Masrészt valsaghelyzetben gyors reagalést tesz
lehetdveé, hiszen az esetleges szennyezddési vagy mindségromlasi problémdk forrdsa
azonosithatd és izolalhatd, minimalizadlva ezzel a kéaros hatdsokat. Harmadrészt pedig a
felelosségi viszonyok egyértelmli meghatdrozasat biztositja, hiszen a termék eredetének
dokumentaltsaga lehet6vé teszi az ellatasi lanc szerepldinek visszamendleges ellenérzését és

az érintettek elszamoltathatosagat.

A doktori kutatdsom célja a gabondk, mint szemcsés halmazok nyomon kdvetésének
vizsgélata, valamint egy olyan rendszer kidolgozasa, amely a betakaritastol kezdve a

feldolgozason és a tarolason at biztositja a tételazonositast és a nyomon kovethetdséget.
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KUTATASI CELKITUZES

Doktori kutatdsom célja egy komplex, gabonafélékre — mint szemcsés halmazokra —
alkalmazhaté nyomon kovetési rendszer kidolgozéasa, amely az aratdstdl kezdddden a betakaritas
utani logisztikai folyamatokon keresztiil (beleértve a tisztitast, szaritast €s tarolast) biztositja a

tételazonositast €s a nyomon kdvethetdséget.

A gabondk nyomon kovetésének egyik fo nehézsége, hogy a termofoldtdl a végsod
felhasznalasig tartd6 folyamatban az egyes tételek keveredhetnek, amely csokkentheti az
eredetazonositds hatékonysagat. A kutatas sordn a szinképelemzés (spektrofotometria) alapu
nyomon kovetési technologia fejlesztésére fokuszalok, amely lehetdvé teszi a kiilonbozd

keveredési aranyok pontos meghatarozasat €s a tarolt gabondk elkiilonitését.

Vizsgélataimat elsésorban az AGROSID a.s. — SANAGRO GROUP cégnél terveztem

elvégezni. Ez a cég gabona felvasarlassal, tarolassal, mindsitéssel, értékesitéssel foglalkozik.

A kutatas elézményei kozé tartozik a "Sorarpa termesztésének nyomon kovetése" cimdl,
precizioés mezdgazdasagi szakmérnok MSc diplomadolgozatomban végzett vizsgalat, amely soran
a termelés folyamatanak részletes elemzésével értékeltem a nyomon kovethetdségi rendszer
gyakorlatban torténd alkalmazhatosagat. Az e kutatasban szerzett tapasztalatok €s eredmények

szerves alapjat képezik doktori munkdmnak.

A gabonaraktarozasi rendszerekben az egyes tételek mar az aratds soran nagyszamu
adathalmazzal rendelkeznek, amely a modern élelmiszerbiztonsagi és logisztikai kovetelmények
teljesitésében jelentds szerepet jatszhat. Az €lelmiszer-feldolgozo lizemek szdmara ez a proaktiv
nyomon kdvetési megkozelités kiilondsen fontos lehet, hiszen lehetdséget biztosit az egyes tételek

teljes életciklusanak visszakovetésére még azelott, hogy azok a feldolgozasi lancba keriilnének.

Kutatasom egyik legfontosabb tjdonsdga a szinképelemzés alkalmazasa a gabonafélék
nyomon kovetésében. A spektrofotometrids modszerek lehetdvé teszik a kiilonb6zd keveredési
aranyok szdmszerlsitését, valamint a HUE x C* index alapjan torténd mindsitést. A modszertan
integracidja a NOC logisztikai rendszerbe jelentOs eldrelépést jelenthet az agrar-élelmiszeripari

szektorban alkalmazott nyomon kovetési technologiak tertiletén.

A rendszer egyik f0 eldnye, hogy az egyes gabonatételek azonositasa és visszakovetése

objektiv, kvantitativ adatokon alapul, amely jelentésen nodveli az élelmiszer-biztonsagot és
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csokkenti az ismeretlen eredeti alapanyagok kockazatat. A preciz nyomon kdvetési rendszer

lehetdvé teszi:

e A raktarban tarolt tételek pontos koriil hatarolasat
e A mindségromlasi folyamatok akar (pl. Fusarium-fert6zés) gyors azonositasat
e A termel6hoz vald visszakdvethetoséget az esetleges problémak fellépésekor

e A szant6foldtdl a feldolgozdiizemig tartd teljes korti dokumentacios lefedettséget

A kutatas soran alkalmazott adatfeldolgozasi ¢s modellezési eljarasok eldsegitik az ellatasi
lancban felmeriild mindségellendrzési, logisztikai €s gazdasagi folyamatok optimalizalasat. A
fejlesztett modszertan nem csupan tudomanyos jelentdséggel bir, hanem kozvetlen ipari
alkalmazasokhoz is igazithatd, hozzéjarulva az €lelmiszerbiztonsagi sztenderdek fejlédéséhez és

az eurdpai unios eldirasok hatékonyabb teljesitéséhez.

A disszertaci6 célja ezen elméleti és gyakorlati aspektusok feltardsa és bemutatdsa, a modern

digitalis adatfeldolgozas modszertandnak felhasznalasaval.
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1 Az 6szi bliza szarmazasa, hazai jelentosége, a felhasznalas lehetéségei

A kalaszosgabonak koziil a buzat termeljik a legnagyobb feliilleten. Hazankban is nagy
hagyomanya van. Téaplalkozasunkban jelenleg is nagyon fontos. Jelentds mennyiséget hasznalunk

takarmanyozasra és az utobbi idészakban szamottevo volt a buzaexportunk is (Ragasits, 1994).

A buzat mintegy 10-12 ezer évvel ezeldtt kezdték el termeszteni. Termesztésbe vételét minden
bizonnyal eldsegitette a buzafajok sokfélesége, produktivitasa, igénytelensége, alkalmazkodd
képessége. Kialakulasanak teriilete az un. ,,termékeny félhold”, a mai Kozel-Kelet teriilete lehetett.
M¢ég a torténelmi id6kben innen harom irdnyu volt az elterjedése. Nyugat felé az eurdpai
kontinensen, kelet felé Azsiaban, dél felé pedig Eszak-Afrikaban és a mai Etiopia teriiletén terjedt
el és kezdték egyre szélesebb korben termeszteni a legegyszeriibb buzafajokat (7r. monococcum,

Tr. dicoccum, Tr. spelta) (Pep6 és Séarvari, 2011).

A kés0 bronzkorral Gjabb klimavaltozas kovetkezett be. A kenyérgabonak koziil leginkabb az
alakor buzat (Triticum monococcum ssp. monococcum), vagyis egyszemil buzat termesztették, de

megmaradt az arpa jelentdsége is (Gyulai, 2004).

A kozépkor folyamén, az addig ismeretlen kontinensek felfedezésével parhuzamosan, a
kiilonbozd gabonafélék fokozatosan elterjedtek a vilag kiilonb6z6 régidiban, ahol korabban nem
voltak Oshonosak. Az un. adventiv gabonafajok 0j kornyezeti feltételekhez alkalmazkodva
meghonosodtak, és idével meghatarozd szerepet toltdttek be a helyi mezdgazdasagban. Ennek
eredményeként olyan ndvények, mint a buza, Eszak- és Dél-Amerikaban, valamint Ausztralidban
véltak alapvetd termesztett kulturnvényekké, mig a kukorica Eurdpaban és Azsidban terjedt el

sz¢les korben (Pepo és Sarvari, 2011).

A bulzatermesztésben attorést a XIX. szdzad mdasodik fele jelentette, csakligy, mint az a
mezOgazdasag legtobb teriiletén is érzékelhetd volt. Lényegében harom tényezd jatszott dontd
szerepet; elsOként a gépesités, amely a talajmiivelés mindségi javulasat eredményezte, a masik az
agrokémia eldretorése, amely a tadpanyagellatas és a novényvédelem teriiletén jelentett eldrelépést,
¢s végiil, de nem utols6 sorban a genetika €s a fajtanemesités eredményeinek megjelenése

(Hidvégi, 2007).
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Oriasi paradigma-valtason ment keresztiil az elm@lt harom évtizedben a fejlett orszagok
ndvénytermesztése. Mig az azt megeldz6 idészakban a maximalis termésmennyiségek elérése volt
a legfontosabb célkitlizés minimalis mindségi paraméterek mellett, addig napjainkban optimalis
termésmennyiséget akarunk realizalni a leheté legjobb, maximalis mindségi mutatokkal (Pepo,

2009).

A vilagon a buza (1. abra), vetésteriilete 245-250 milli6 hektar koriil van. A vilagon tobb mint
270 milli6 hektaron foglalkoznak termesztésével. A vildgon a buza vetésteriiletének 90 %-an a
kozonséges buzat, 10 %-an pedig a keményszemi durumbuzat (keményszemil) termesztik.

Whealt production, zoz2

Wheat production is measured in tonnes.

Table S Map Chart Waorld -

Nodata Ot Smilliont 10miliont 25milliont 50miliont 100 million t 200 million t

P Play time-|lapse 1961 2022

1. &bra, a vilag buza termelése. forras: URL7

Az elmult hat évtized sordn a buzatermelés jelentds globalis ndvekedésen ment keresztiil,
amely els6sorban két tényezdre vezethetd vissza: egyrészt a vetésteriiletek expanziojara, masrészt
a genetikai fejlesztések révén elért terméshozam-novekedésre. Az 0j, magas hozamu buzafajtak
kifejlesztése és elterjedése, valamint a modern agrartechnoldgiai megoldasok — példaul precizids
gazdalkodas, ont6zési rendszerek fejlesztése és mitragyahasznélat optimalizalasa — jelentds

mértékben hozzajarultak a termésatlagok novekedéséhez valamennyi kontinensen.

A vildgvezetd buzatermeld régioi (2. abra) kozé tartozik az Eurdpai Unid, amely 2022-ben
mintegy 134,33 millid tonnds Ossztermelést ért el, ezzel a globalis buzatermelés egyik
meghataroz6 polusava valt. Az EU-n kiviili orszdgokat tekintve Kina a vildg legnagyobb
buzatermeldje, amelynek mezdgazdasagi fejlodése az elmult évtizedekben rendkiviili {itemben

zajlott. Kina buzatermelése 1960-ban még nem érte el a 20 milli6 tonnat, azonban 2015-re
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meghaladta a 120 milli6 tonnat, mig 2022-ben mar elérte a 137,72 millié tonnat. Ez a ndvekedés
elsdsorban a modern agrartechnologia térnyerésének, az ontdzési infrastruktura fejlesztésének,

valamint a mezégazdasagi szektorba torténd jelentds allami beruhdzasoknak koszonheto.

7 . o 4 - Our World
Wheat production, zooo to 2022
Wheat production is measured in tonnes.

Table Map I~ Chart R Settings
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2. abra, a vilag buza bluizatermeld régioi, forras: URL s

India és Oroszorszag szintén kiemelkedd szereplOk a globalis buzatermelésben. India 2022-
ben 107,74 milli6 tonna buzat allitott eld, mig Oroszorszag termelése 104,23 milli6 tonnara rugott,
amely a vilag legnagyobb buzaexportrei kozé emelte az orszadgot. Oroszorszadg kedvezo
agrookologiai adottsagai mellett a mezdgazdasagi szektor ndvekvd modernizéacidja €s a globalis

piacokra valé fokozott exportorientacidja is hozzajarult a termelés fokozasahoz.

Bar az Egyesiilt Allamok tovéabbra is jelentds buzatermeld, a maga 44,90 millio tonnas
termelésével relativ értelemben kisebb szerepet tolt be a globalis piacon. Az USA agrarpolitikdja
az elmult évtizedekben a nagyobb jovedelmezdségli kultardk, példaul a kukorica és a szdja
iranyaba mozdult el, igy a buzatermelés aranya csokkent. Teriilet- és lakossagaranyosan vizsgalva

az USA buizatermelése inkabb kozepes volumentinek tekinthetd.

Az europai régidban kiilon figyelmet érdemel Ukrajna, amely 2022-ig az egyik legjelentdsebb
buzatermel6 orszag volt. Az ukran mezdgazdasag foldrajzi és klimatikus adottsdgai — példaul a

rendkiviil termékeny csernozjom talajok és az optimalis kontinentalis éghajlat — hozzajarultak a
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kival6 terméshozamokhoz. 2022-ben az ukran buzatermelés 20,73 millié tonnara csdkkent, amely

visszaesés elsdsorban az orosz-ukran habora kdvetkezménye.

A Visegradi orszagok (3. abra) (Csehorszag, Magyarorszag, Lengyelorszadg és Szlovékia)
egylittesen 24,79 tonna buzat allitanak el évente. Lengyelorszag (13,20 millié tonna), Csehorszag
(5,19 milli6 tonna), Magyarorszag (4,35 millié tonna) és Szlovakia (2,05 millié tonna), amelyek
termelése elsdsorban az Eurdpai Unid belsé piacainak ellatdsara koncentralodik. E régiok
termelési volumenei nagyban fliggenek az iddjarasi viszonyoktol, a mezdgazdasagi tdimogatasok

mértékétol, valamint a fenntarthatd gazdalkodasi stratégidk hatékonysagatol.

Wheat production, 2000 to 2022
Wheat production is measured in tonnes.
Table Map = Chart B Settings
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3.4bra, a visegradi orszagok buza termelése, forras: URLsg

A buza élelmiszerkénti felhasznalasa foleg Orleményei formdjaban torténik. Felhasznalasi
terlilete széles korli; nagyobbrészt kenyeret készitenek beldle, de a kenyéren kiviil még szamos
slit6-, tészta- és cukraszipari felhasznaldsi mddja van. A sokrétii felhasznalashoz tartozik még az

is, hogy a bliza j6 mindségli abraktakarmany, de melléktermeékei is értékesek.

Az drléskor keletkezd buizakorpa fehérjében gazdag abraktakarmany. A buzaszalma értékes
alomanyag - esetleg takarmanypotlo-, de ipari felhaszndlasa is el6térbe keriilt
(szalmacellulozgyartés, energetika stb.) A buza hazankban is a legfontosabb ¢€s viszonylag nagy

teriileten termesztett gabonaféle. Buizatermesztésiink nemzet gazdasagilag és lizem gazdasagilag
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egyarant jelentds agazata novénytermesztésiinknek, amelynek mindenkori feladata az, hogy a

lakossag kenyérgabona-sziikségletét hazai termeléssel biztositsa. (Radics, 1994).

Kedvezd beltartalmi értékei és egyéb tulajdonsagai folytan taplalkozasunk alapjat képezi.
Jelent6ségét noveli, hogy alkalmazkodoképessége szinte az orszag egész teriiletén lehetdvé teszi

termesztését (Ragasits, 1994).

A buza népélelmezési jelentdségét a rizs kozeliti meg. A bliza a legfontosabb gabonafélénk.
A buzaliszt azért olyan értékes taplalék, mert olyan ardnyban tartalmaz szénhidratot és fehérjét,

amilyen ardnyban az emberi szervezetnek e tdpanyagokra sziiksége van (Lang, 1976).

A buzafélék koziil ennek a lisztje a legalkalmasabb a kenyérsiitésre. A dietetikusok szerint a
kenyérrel fedezziik fehérje- és energiaigénylink hatodat. A kenyér csaknem minden létfontossagt
kémiai elemet €s a vitaminok nagy részét tartalmazza. Ezért volt lehetséges a kozépkorban a
kenyéren ¢és vizen €16 rabok szdmdara, hogy hossz(i id6n 4t ¢lhessenek sulyosabb

egészségkarosodas nélkiil (Jolankai és Szabd, 2005).

Novekvo szerepe van a buza kdzvetlen ipari felhasznalasanak is. Ez elsddlegesen a magvak
endospermiumdnak két f6 komponense, a fehérje-, illetve a szénhidrattartalmii anyagok
kinyerésére €s tovabbi feldolgozasara iranyul. (Keményitd, illetve ennek derivatumai) (Hidvégi,

2007).

2.2 Az 0szi buza élettani jellemzése

2.2.1 Eghajlati igénye

A buza egynyari, egyszer termd ndvény, az életciklusanak iddtartama alapjan 6szi, tavaszi és

jaro6 buzara csoportosithatjuk (Pal, 1983).

A blza a mérsékelt éghajlat novénye, de megél rendkiviil szélsdséges éghajlati feltételek
kozott is, kivald adaptacios képességének koszonhetden (Nagy 1981; Szabo et al., 1987; Pepd és
Sarvari, 2011).

A fajtak négy okotipusba sorolhatok:
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Humid éghajlat buzai.

Sztyeppe tipust buzak

Sivatagi és félsivatagi buzak

A magas hegyvidék paras éghajlata buzai (Bocz, 1992).

Az 6szi buza —20 és +40 C kozotti homérséklet tartomanyban biztonsaggal megél. A durum

buzak télallosaga ennél szerényebb (Hidvégi, 2007).

A hasznos hdéosszegigény 2000-2200 C, melynek megoszlasa a tenyészidé folyaman igen

valtozatos (Bocz, 1996).

A Karpat-medence és igy hazank talajtani és idéjarasi feltételei kozott is nagy termések

realizalhatok, a legjobb mindségii kenyérnek vald buza is megtermelhetd (Bedo et al., 1997).

A buza mindsége is fiigg a klimatikus adottsagoktol és az évjarat id6jarasatol. Szaraz kliman
kisebb mennyiségii, de jobb mindségii buiza terem, mig nyirkos kliman vagy csapadékos évjaratban
nagyobb lesz a termés mennyisége, de gyengébb lesz a mindsége. Szaraz nyarakon sok munkaval

¢s tobbletkoltséggel lehet csak megfeleld magagyat késziteni (Koltay et al., 1982).

Hazank éghajlata a buiza termesztésére megfeleld, vannak azonban kedvezobb és kevésbe joO

buzatermd tertiletek (Ragasits, 1994).

Az Alfoldon a szélsOségesebb ¢éghajlat  (csapadékhiany) miatt nagyobbak a
termésingadozdsok, mint a kiegyenlitettebb Dunantulon, de a termés mindségére az Alfold
¢ghajlata a megfelelobb, mivel a szarazabb klima kedvez a jobb mindségli termés kialakulasanak

(Lang 1976, Horvath, 1994).

A buza hoéigénye a tenyészid folyaman valtozik. A csirdzas mar nagyon alacsony, 0 °C
hémérsékleten megindul, az optimalis homérséklet azonban a 18-25 °C. A blza kezdeti

fejlédésének a hosszl, enyhe sz kedvez (Ragasits, 1994).

Ha tul meleg ilyenkor az iddjaras, melyhez még csapadék is tarsul sietteti a kelést. Tul hideg

1d6 esetén késik a kelés és a bokrosodas (Erdei et al., 1975).

A tél kritikus iddszak szdmara, mert a hotakard nélkiil kiilondsen az érzékeny fajtak,
kifagyhatnak. T¢l végén gyakran a felfagyas okoz kart. Nappal a talaj felsd rétege felmelegszik,

¢jszaka pedig megfagy. A hdingadozas kovetkeztében a talaj fels6 rétege elmozdul, és a gyokerek

21



elszakadnak. Kiilondsen akkor pusztul el sok névény, ha a felfagyast szaraz id6szak koveti. A

tavaszi iddjaras akkor kedvezo a buzéanak, ha enyhe és csapadékos (Ragasits, 1994).

Elonyo6s, ha tél elején deriilt napos az id6, mert igy a ndvény jobban felkésziil a télre,

fagyallobb lesz (Lang, 1970).

A termésmennyiség €s a termésbiztonsdg szempontjabol a csapadékosabb, mérsékelten
meleg, enyhe telii teriiletek, mig a termésmindség vonatkoztatdsaban a mérsékelten arid klimaja

tertiletek a legkedvezdbbek (Bock, 1992).

A kedvezdétlen id6jarasi hatdsokat a szakszerlien végrehajtott agrotechnikaval (vetésvaltas,
talajmiivelés, vetéstechnologiai, ndvényvédelem, betakaritds) mérsékelni, tompitani lehet (Pepd,

2004).

Az évjarathatds, mint kulcstényezé markansan befolyasolja a buza fejlodését- A nem
megfeleld intenzitasi megvilagitds, napsugarzas, illetve az arnyékolds kedvezOtleniil hat a

fejlédésre (Duchemin et al., 2006).

Uzemi kériilmények mellett az 6szi buza novekedése fiiggdtt a napsugarzas felhasznalasanak

hatékonysagatol (Gifford et al., 1984).

A minbségi paraméterek alakulasat viszont a csapadék és az agrotechnikai tényezdok

egymashoz valo viszonya hatdrozza meg (Hofmann et al. 2006).

2.2.2 Vizigénye

A homérsékleti, fény- és csapadékviszonyok éaltaldban az egész orszagban lehetdvé teszik az
eredményes buzatermesztést. E tényezOk koziil elsésorban a csapadék megoszlasa jelentkezik

egyes évjaratokban gatld tényezdként (Lelley és Rajhathy, 1955).

A buza vizigénye nagyobb, mint az 6szi arpaé és a rozsé, de lényegesen kisebb, mint a
kapasnovényeké. A kezdeti fejlodést dontd mértékben meghatarozza a talaj vetéskori vizkészlete
és a vetés utan lehullott csapadék mennyisége. A talaj vetéskori vizkészletét 1ényegesen

befolyésolja az eldvetemény é€s talaj- elokészités (Ragasits, 1994).

A szarba indul6 buza zavartalan vizellatast igényel, ugyanis e fazisban - amely mintegy 30

napig tart - termeli a legtobb szarazanyagot, az Osszes szdrazanyagnak kozel 50%-at. A
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kedvezOtlen vizellatas - abban az esetben, ha 0sszel és télen kevés csapadék hullott, a tavasz szaraz
¢s meleg - zavarja a novény fejlédését. Kisérletek szerint, ha ezen fejlddési szakaszaban éri aszaly,
a termés a felére csokken. A vegetativ szervek kisebbek lesznek, csokken az asszimilacios

tevékenység is, ami a kalaszkak viragszerveinek fejletlenségét vonja maga utan (URL2).

A buza sok vizet és konnyen felvehet6 tapanyagot igényel a fejlodéséhez, mely meghatarozza

a talajigényét is (Borsos et al., 1994).

A tapanyagfelvétel liteme rendszerint intenzivebb, mint a viz felvétele, kiilondsen a fejlodés
kezdetén. Ez arra is utal, hogy a viz- és tdpanyagfelvétel nem fligg szorosan egymastol

(Debreczeni, 1971).

Csapadékigénye szerény, minimalisan 300-350 mm, optimalis fejlddéséhez azonban 500-600
mm-re van sziikksége. A csapadék mennyiségénél fontosabb annak aranyos eloszlasa (Hidvégi,

2007).

A buza vizigénye 400-450 mm, folyamatos vizellatdsat a jobb vizgazdalkodasu talajok

biztositani tudjak (Bocz et al., 1992).

A tenyészid6 egyes szakaszaiban eltérd a buza hdmérséklet- és csapadékigénye. A tenyészidd
az éghajlatigény szempontjabol négy szakaszra oszthatd melyet Erdei és Szaniel (1975) a

kovetkezd modon osztott fel:

e az . szakasz a vetéstol a bokrosodas kezdetéig (oktobertdl decemberig)
e all szakasz a bokrosodas ideje (decembertd]l marciusig)
e alll szakasz a bokrosodas végétdl a kaldszolasig (aprilistol méjus elejéig)

e alV.szakasz pedig a kalaszolastol a betakaritasig (majustol julius elejéig) tart.

A buza téli csapadékigénye 140-160 mm. Ha ehhez kell6 légnedvesség all rendelkezésre €s

borult az 1d6jaras, akkor megfeleld a bokrosodas és kellden meg tud erdsddni (Nagy, 1981).

A tavaszi és nyar elején lehulld nagy mennyiségii csapadék nagymértékii megddlést okozhat.
A megddlést a fajta, a kijutatott nitrogén mennyisége €és annak ideje, valamint a szarrovidito szer

alkalmazasa befolyasolja szamottevden (Crokk és Ennos, 1995).

A megddlés a szemtelitddés iddszakaban okoz jelentdés problémat, amikor nagy a

talajnedvesség-tartalom (Crokk és Ennos, 1994).
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Az orszagban, az egyes régiok iddjarasaban jelentkezd eltérések kovetkeztében teriiletileg
kiilonboz6 a nagy valosziniiséggel bekovetkezd vizhiany értéke. A Dunantilon 0-80 mm-es, az
Alf61don 60-120 mm-es vizhiany érékek valdszintisithetok. A maximalis egy adagban kijuttathatd
vizmennyiség a talajtipustol fiiggden 20-40 mm. Szaraz 0szon j6 hatékonysagu a kis viznormaval
torténd keleszté ontozés. A buza Ontézésére hazankban csak specialis esetekben keriil sor
napjainkban. Pepd P¢. kisérleti eredményei azt bizonyitottak, hogy mérsékelten csapadékos, illetve
atlagos évjaratban az 6ntzés valamelyest rontotta a mindséget, mig szaraz évjaratban az idényen
kiviili ont6zés hatdsara kedvezobben alakultak a mindségi paraméterek. Az 6ntdzés javitja a

miitragyazas hatékonysagat az dszi buiza termesztésben is (Csajbok, 2004).

2.2.3 Talajigénye

A novények fejlddéséhez tapanyagra van sziiksége. A tipanyagokat elsdsorban a talajbol
veszik fel. A talaj a ndvényzet alapvetd élettere. A legfontosabb tulajdonsaga a termékenység, az
a képesség, hogy a kell6 id6ben ¢€s a sziikséges mennyiségben képes-e ellatni a novényeket vizzel

¢s tapanyaggal (Stefanovits, 1992).

Az 0Oszi buza az orszag valamennyi talajaba vethetd. Termesztésének sikerét, termésének
nagysagat ¢s min0ségét az egyes termohelyek talajanak tipusa, az id6jaras alakuldsa €s a valasztott

termesztési modszer szakszerli alkalmazasa hatarozza meg, vagy alakitja (Hidvégi, 2007).

Az 8szi buza a mély termdrétegii, tdpanyagokban gazdag, jo vizellatottsagu, semleges vagy
gyengén lugos kémhatast (6-7,5 pH) talajokat kedveli. A legjobb termésre a mezdségi-, a

kozépkotott erdd-, az Ontés- és a réti agyagtalajokon szamithatunk (Bocz, 1996).

Az 6szi buza a talajra kevésbé igényes termesztett ndvényeink kozé soroljuk, de legnagyobb
sikerrel a mélyrétegli, televényes, jo vizforgalmu, kozel semleges kémhatasti csernozjom tipusu

talajokon termeszthetd (Koltay és Balla, 1982)

Legjobb talajai a kozépkotott mezdségi és kozépkotott erdo talajok. Ugyancsak megfeleldek

a buza szamara a belvizekt6l mentes és j6 vizhdztartash réti talajok (Hidvégi, 2007).

Igényeit legjobban a mezdségi, a meszes Ontés- és a réti agyagtalajok elégitik ki. Barna

erddtalajokon megfeleld tapanyagellatassal szintén jo termést lehet elérni (Ragasits, 1994).
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Tapanyagellatassal, ontozéssel, valamint talajjavitassal azonban kotottebb agyagtalajokon,
szikeseken és jobb homokon is elfogadhatod terméseredményt ad (Prettenhoffer és Gratzl, 1961;

Koltay ¢és Balla, 1982).

Osszegzésiil megallapithatd, hogy a csernozjom talajok tekinthetSk az 8szi buza szamara
legidealisabbnak, komplex fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsagaik miatt. Az erdétalajok és réti
agyagtalajok szintén kedvezdek lehetnek megfeleld tapanyagpodtlassal és vizgazdalkodéssal. Az
Ontéstalajok potencialisan magas terméshozamot biztosithatnak, de érzékenyebbek az iddjarasi
sz€lsOségekre és vizallas-ingadozasokra. A talajtipusok kozotti kiilonbségek az agrondmiai

gyakorlat és az 6kologiai adottsagok figyelembevételével optimalizalhatok.

A buza t/ha hozama a szant6foldi termdhelyeken (Antal, 2000) szerint a kovetkezéképpen

alakul:

o kozépkotott csernozjom 4,0-8,6 t/ha
o kozépkotott erddtalajok 3,5-8,0 t/ha
o koOtott réti talajok 3,5-7,5 t/ha
e laza ¢és homoktalajok 2,5-5,0 t/ha
o szikesek 3,0-6,0 t/ha
o sekély termdrétegii talajok 3,0-5,6 t/ha.

A talaj kotottsége befolyasolja az elvégzendd talajmunkakat. Homoktalajokon a talaj-
elokészités idopontjanak és eszkdzének megvélasztisa nem kivan olyan koriiltekintést, mint
kotottebb talajokon. Jo szerkezetli kozépkotott talajon a beérlelddés gyors és els@sorban a
nedvességi allapot hatarozza meg. Fokozottan ligyelni kell a nedvesség megdrzésre. A kotott, rossz
szerkezetli talajokon a legnehezebb a megfeleld magéagy biztositdsa. Torekedni kell arra, hogy
porhany¢ felsd talajréteg alakuljon ki, amely véd a mélyebb rétegek kiszaradasatol, a
talajrepedések kialakulasatol. A felsé porhanyd talajréteget fenn kell tartani, de minden talajmunka

utan le kell zarni hengerrel a talajt (Ragasits, 1994).

A buza monokultira a termés csokkenését okozza a vetésvaltasban torténd termesztéshez

képest, mely foként a pathogenikus tényezoknek tudhato be (Kiikedi 1985; Berzsenyi et al., 2000).

A novénytaplalkozas szempontjabol a talaj szerves anyag tartalmdnak szerepe tartalékolo-
illetve tompitorendszerként az egyes tapanyagok valtozédsait kedvezd iranyba befolyasolja. A
tapanyagok felvétele, megkotddése és oldodasa nagymértékben fiigg a talaj vizgazdalkodasi és
levegdgazdalkodasi tulajdonsagaitol. Kedvezden hat a tdpanyag-gazdalkodasra a nedves és szaraz
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allapot valtakozésa, és a szélsoséges allapot rovid tartama. A levegdgazdalkodas a redoxviszonyok
valtozésa altal iranyitja a vegyértékvalto elemek oldhatdsagat, kozvetve pedig azon vegyiiletek és
asvanyok képzddését, melyek fontos szerepet toltenek be a tdpanyagok megkotddésében

(Stefanovits, 1975).

2.2.4 Tapanyagelldtésa

Szamos publikécio6 igazolja a tapanyag utanpotlas, miitragyazas jelentdségét. A termesztés
agrotechnikai tervezésének elsd kérdése, hogy extenziv vagy intenziv technologiat valasztunk.
Extenziv termesztés esetében szamolnunk kell a kornyezeti tényezok hatdsaval, melyek

megkozelitdleg 60%-ban érvényesiilnek (Pepd, 1997; Pepd, 2006).

A tragyazas szinvonala (mennyisége, mindsége, kivitelezése) a ndvénytermesztés elsddleges,
legfontosabb termesztéstechnologiai tényezdje. Hatdsa valamennyi agrotechnikai elemnél

érvényestil (Hollo, 1998).

A nagy hozamok elérése érdekében a termelés egyéb tényezdi mellett az optimalis
tapanyagellatds meghataroz6 szerepet jatszik, a fajta a potencidlis termOképességét abban az
esetben tudja kifejteni, ha a megfeleld tapanyagellatas és a tobbi termelési tényezd Gsszhangja

biztositott (Koltay és Balla, 1982).

Jelenleg koztermesztésben 1évé fajtdk tapanyagigényét a talaj természetes tapanyag-
szolgaltatd képessége nem tudja kielégiteni A sziikséges miitragyamennyiséget a tervezett termés,
a talaj tapanyagtartalma, az eldvetemény &és az esetleges istallotragya utOhatasa ismeretében

hatarozzuk meg (Ragasits, 1994).

A gabonandvények koziil az 6szi buza mélyebb rétegekben is képes a tapanyagok felvételére.
A buza, a kukoricaval ellentétben, a talaj 60 cm-nél mélyebbre nem mosodott tdpanyagok

felvételére is képes (Szirtes, 1976).

Egy tonna szem és a hozzatartozo szalma, mint melléktermék a talajbdl orszagos atlagban a

kovetkezd tapanyagokat veszi fel (Hidvégi, 2007):

e nitrogén (N) 27 kg
e mész (CaO) 6 kg
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e foszfor (P205) 11 kg
e magnézium (MgO) 2 kg
e kalium (K20) 18 kg

A mezoelemek koziil a kén szerepe kiemelkedd a nitrogénre gyakorolt pozitiv hatdsa miatt. A
kén hatasara megnovekedett a biomassza és a szemtermés, javult a nitrogén hasznosulasa, ami

bizonyitja a kén és a nitrogén pozitiv kolcsonhatasat (Salvagiotti és Miralles, 2008).

Kalaszvédelemmel egyidejiileg folyékony kéntragya is kijuttathatd, amely tovabb fokozza,

vagy fixalja és biztositja szdmunkra a megfeleld, j6 mindségli buzat (Gydri és Gydriné, 1998).

Miitragyazéas hatdsdra a mikroelem-tartalom is valtozik. Az NPK-miitragydzas a vizsgalt
mikroelemek (Fe, Mn, Zn, Cu) felvételét a kontrollhoz viszonyitva a teljes {fold feletti ndvényben
(a levélben, szarban, kaldszban, szemben és szalmaban) statisztikailag igazolhatéan novelte

(Lasztity, 1988).

A gabonandvények eltéréen hasznositjdk a rendelkezésre 4ll6 er6forrasokat. A
koztermesztésben 1évdé buzafajtdk N-igényének kielégitése céljabol mintegy 120-200 kg, ha
nitrogén hatéanyagra van sziikség a fajtatol, a talaj felvehetd NPK-tartalmatol, az eldveteménytdl

¢€s a buza vizellatasatol fiiggden (Harmati és Szemes, 1985).

A nitrogén miitragya szamitott adagjabol a magagyba csak starternyit kapjon. J6 elévetemény
esetén 15-20 kg, nagyobb gyodkér és tarlomaradvanyt visszahagyo 0szi betakaritasti névény utan

25-50 kg N-t juttassunk a magagy készitésekor (Hidvégi, 2007).
Gabonandvények koziil az 0szi buza kevésbé haldlja meg a szervestragyazast (Németh, 1994).

Istallotragya nélkiil, csak miitragyazassal az 6szi arpa €s az 0szi buza termése 120-150 kg, ha

N-szintig novekedett (Kismanyoky és Kiss, 1998).

A bokrosodaskor kijutatott N fejtragya eldsegiti a kaldszdifferencialodast €s a nagy
levélfeliilet kialakulasat. A kaldszolas el6tt kijutatott N tragyazas eredményesen noveli a szenek
fehérjetartalmat. A kikaldszolt buza N tragyazadsa mar sok esetben megddlést okozhat (Antal,

1999).

A nitrogén csak megfeleld foszfor €s kalium kijuttatdsa esetén hasznosul, egyoldalu, nagy

adagu nitrogén termésdepressziot okoz (Sarvari 2006).
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A buzanOvény tapanyagellatasat fontos a megfeleld fenologiai allapotokhoz igazitani. Az
alaptragyéazas soran adjuk ki a novény fejlédéséhez sziikséges P és K egészét, és a N 50-80%-at

(Debreczeni, 1991).

A kevés vagy tuladagolt, valamint a nem megfelelé idoben kijuttatott tdpanyag a bliza

termésének mindségét erdsen leronthatja (Bedo et al., 1998).

A foszfor-és kaliummiitragyazast alaptragyaként be kell dolgozni a talajba, fejtragyaként nem
célszerti alkalmazni. Kivételt képeznek ez alol a humuszban szegény nagyon laza homoktalajok.
Ezeken a kalium felét alaptragyaként, a masik felét pedig fejtragyaként tavasszal juttatjuk ki
(Ragasits, 1994).

A kélium termésnoveld hatasa altalaban abbol adédik, hogy javitja a novény betegségekkel

szembeni ellenallasat, ellenstilyozva az egyoldalu N vagy NP talsulyt (Kadar és Marton, 2009).

A K alapvetéen meghatarozza a novények ozmotikus potencialjat, a ndvényi sejtek, szovetek
turgordt, a sztomasejtek miikodését. Kalium hidnydban csokken a ndvényi hideg-, hd- és
szarazsagstressztlird képessége, a betegségekkel szembeni ellenalloképessége, és romlik a
szarszilardsaga, a gabonafélék konnyebben megddlnek. Lényegében a K a termésbiztonsagot

fokozza (Pehd, 1984).

A foszfortragya mind a kalaszszamot, mind a kalészsulyt és ezen beliil az ezermagtomeget
jelentdsen novelte. A nitrogéntragyazas csak a kalaszonkénti szemszamot gyarapitotta. A
kalaszszdm és a kaldsztomeg novekedése jelentds termésmennyiség-novekedést eredményez

(Harmati és Szemes, 1979).

A megfeleld foszforellatds meggyorsitja a novények fejlodését és érését, noveli a gabondk
megddléssel szembeni ellenalloképességét €s a szemnek a szalmdhoz viszonyitott részaranyat

(Nagy, 1993; Sardi és Csatho, 2002).

A foszfortragyazas hatékonysaganak elmaradasa a talaj feltoltddésével magyarazhatd, de

ennek hatasa is elsdsorban a kifejezetten szaraz peridédusokban jelentkezett (Hoffmann, 2009).

A foszfortulsuly altal kivaltott cinkhiany, illetve a termésdepresszid évenként eltérd
mértékben jelentkezik, van tehat évjarathatds. A tragyazas jelentds pozitiv hatast gyakorol a

vegetativ tdmeg mennyiségére (Kadar és Marton, 2007).
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A buza lombtragyazasara csak kivételes esetben kell sort keriteni, igy a ho alatt kikelt vetésre

szaraz tavasz esetén aprilis vagy majus elején (Hidvégi, 2007).

Ontozott koriilmények kozott az 1kg NPK hatoanyagra vetitett szemtermés tobblet
meghaladja az ontdzés nélkiil kapott értékeket. Fajtatol, és a termesztés egyéb koriilményeitdl
figgben 20-80%-0s hatékonysdg javulds is elérhetd. A javulads elsésorban a nagyobb
miutragyaadagoknal érvényesiil, azonban az optimalis adagot meghaladd tapanyagszinteken

csokken a hatékonysag (Csajbok, 2004).
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2.3 Az 6szi biiza termesztése, fejlodésmenete, fenofazisai

A kaldszos gabondk vetésére sor, savos, ill. szorva vetd gépeket alkalmaznak. A kisebb
vallalkozasok. 10-30ha esetében az egyedileg lizemeltetett 2,4-3,0 m munkaszélességii fiiggesztett
gépek, a nagyobb, 300 ha terméteriiletii vallalkozasok esetén a 4,0-6,0 m munkaszélességii
vontatott gépek, a nagy termdteriiletek (1000 ha) vetésére pedig a nagy munkaszélességii
pneumatikus magszallitasu, savban vetd, ill. a gépkapcsolatban iizemeltethetd sorvetogépek

alkalmazhatok megfeleld teriiletteljesitménnyel (Kelemen, 2012).

A vetémagmennyiséget a termOhelytdl, a termesztés koriilményeitdl és a fajta igényétol
fliggden kell meghatarozni. Az intenziv fajtakat 5,5- 6,5 millid/ha csiraszammal vetjiik. Kedvezd
koriilmények kozott igy elérhetjiik a 700-800 db/m?2 kaldszszamot. Kevésbé intenziv fajtakbol 5-

5,5 millié/ha csiraszamot ajanlott vetni (Ragasits, 1994).

A stirii vetések onregulacidja elsdsorban az oldalhajtasok és a kalaszokban fejlodd szemek

szamanak csokkenésében jelentkezik (Kovats 1981).

A buza csirazasa mar 0 C°%-on megindul, de optimalisnak a 15-20 C koriili hdmérsékletet

tekintjlik (Ragasits, 1998).

Kezdeti fejlodésének a hosszl, enyhe 6sz kedvez. Az oktoberi és novemberi szarazsag, illetve

erdteljes lehiilés gatolhatja a kelést és a kezdeti fejlédést (Jolankai és Szabo, 2005).

A meleg, csapadékos 0szi 1d6 ugyan eldsegiti a kelést, viszont altaldban maga utan vonja a
frittlégy €s a gabonalegyek kartételét is. A tulsagosan hiivos iddjaras a kelést és a bokrosodast

lassitja (Erdei és Szaniel, 1975).

Bokrosodasrol akkor beszéliink, amikor a bokrosodéasi csomd riigyeibdl oldalhajtasok

fejlédnek (Ragasits, 1998).
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2.4 Az 6szi bliza novénytani jellemzése

A kozonséges bliza (4. dbra) (Triticum aestivum L.) rendszertani besoroldsa (Hortobagyi,

1979):

e Orszag: Novények (Plantae)

o Torzs: Zarvatermdk (Angiospermatophyta)

o Osztaly: Egyszikiieck (Monocotyledonopsida)
e Rend: Pelyvasok (Graminales)

e (salad: Pazsitflivek (Gramineac)

o Nemzetség: Blizanemzetség (Tricticum)
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Alapkromoszomaszama x=7, ennek megfelelden a diploid 2x=14, a tetraploid 4x=28, a hexaploid
6x=42 kromoszoméaval rendelkezik. Més kalaszos gabondktol eltéréen a magyar nyelv az eltérd
ploidszinthez tartozo fajok korét sajat névvel illeti. Ezek az alaksor (2x), a tonkre (4x) és a tonkoly

(6x) (Hidvégi, 2007).



Vilagszerte 14 valtozata ismert, de hazdnkban minddsszesen a valtozatok egynegyedének van
jelentdsége. Valtozatok kozotti kiilonbség alapvetden eltérd kiilsé tulajdonsadgokbol, alaktani
bélyegekbdl, a kaldsz szalkazottsagabol, pelyva szinébdl, pelyva szorozottségébol, szemtermés
szinébdl adodik. Egyéb csoportositasi szempont lehet az dkotipus szerinti osztalyozas (humid,
sztyepp, sivatagi vagy félsivatagi, pards vagy magas hegyvidék), illetve érési 1d6 szerinti eltérések

korai, kozépérésii és kozépkésai érésti fajtakat (Lang, 1976).

A buza bojtos gyOkérrendszerét az elsddleges és a masodlagos vagy jarulékos gyokerek

alkotjak (Ragasits, 1994).

A csirazas soran a csira gyokocskéjébol alakul ki a buza fogyokere, vagy alapgyokere majd a
szikk0zépi szarbol az elsddleges hajtaseredetii gyokerek vagy mellékgyokerek fejlodnek ki. A
buza elsédleges gyokérzete tehat az alapgyokérbdl és mellékgyokerekbdl tevodik dssze, amely

Oszi buzan még 6sszel fejlodik (Lelley €s Mandy, 1963).

A masodlagos, hajtas eredetli gyokerek a bokrosodast kdvetden altalaban tavasszal fejlddnek

ki, minden oldalhajtasnak 6nallé gyokérrendszere alakul ki. (Ragasits, 1994).

A fejlett buzandvény gyokereinek teljes hosszusaga 1-2 m, a gyokérszoroke pedig mintegy 10

km-re becsiilhetd (Lelley és Mandy, 1963).

A buzanak szalmaszara van. A szarat az erdsen kifejlett szarcsomok (nddus) szartagokra,

internodiumokra osztjak (Kovéacs €és Ragasits, 1981).

Levélzetét a szarcsomokbol eredd levélhiivelyeken alakitja ki. A levélhiively €s a levéllemez
talalkozasanal a fajra jellemzd méreti fillecske és nyelvecske alakul ki. Az un. gabona ABC (arpa,
buza, rozs, zab fiilecske-nyelvecske méret) empirikus szabaly szerint mar korai fenofazisban

azonosithatok a gabonafajok (Hidvégi, 2007).

A buza levélzetében a levelek sorrendje alapjan a kovetkezd levélképleteket kiillonboztetjiik

meg:

e riigyhiively (coleoptyl)

e lomblevelek (folia)

o mellékhajtasok eldlevelei (prophyllum)

o virdgzati fellevelek (pelyvak és toklaszok, glumae és palaea) (Lelley és Mandy, 1963).
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A buza levélzete 1ényegében nem tér el a tobbi kaldszosgabonaétodl, de a levélzet nagysagaban,

alakjaban a fajtak kozott kiillonbség van (Ragasits, 1994).
Viragzata a kaldsz, botanikai szempontbol flizéres fiizér (Hidvégi, 2007).

A szemtermésnek hati és hasi oldalat, csucsi és alapi részét kiilonboztetjiik meg. A csucsi
részen epidermiszszOrok, az alapi részen pedig a csirapajzs talalhat6. A hasi barazda alakuldsa

fajtanként 1ényegesen eltérd (Kovats és Ragasits, 1981).

2.5 Oszi buiza fajtahasznalat

A sikeres buzatermesztés alapvetd feltétele a lehetdségeknek (termesztési cél és termesztési
koriilmény) megfeleld fajta megvalasztasa, mivel eltérd termesztési viszonyok kozott a fajtak
termése jelentOsen eltérhet egymastdl, ami befolyasolja termesztés jovedelmezoségét (Matuz,

1998).

A nagy ¢és stabil termés egyik alapvetd tényezdje a fajta. A fajtak kozott jelentds kiilonbségek

vannak a termesztés soran (Szunics, 1973).

Minden fajta rendelkezik egy ra jellemzd genetikai teljesitoképességgel, de ennek elérésére

csak akkor képes, ha a termesztési feltételek megfeleloek szdmara (Szaniel, 1982; Barabas, 1987).

A Karpat-medence 6kologiai feltételei a kozépkorai-, vagy a korai érésii fajtak termesztésére
a legkedvezdbbek. A legkorabbi €s a legkésdbbi fajtaink tenyészideje kdzott 7-8 nap a kiilonbség.

A vetésidd €s a tabla kivalasztasaval a kiilonbség 10 napra ndvelhetd (Koltay €s Balla, 1982).

A kiilonbozd orszagokban, nemesitd intézetekben megvalosuld bluza nemesitési
programoknak egyre inkdbb meghatarozo célkitlizésévé valik a fajtdk termoképességének és

termésstabilitasanak novelése (Brancourt et al., 1994).

A fajtamegvalasztds soran a fajtak Okoldgiai adaptacids tulajdonsagaiban meglévd
kiilonbségeket célszerii figyelembe venni. A hazdnkban termesztett buzafajtak egyik legfontosabb
értékmérd tulajdonsdga az eltérd oOkologiai, elsdsorban az iddjarasi feltételekhez torténd

alkalmazkodoképesség (Pepo, 2004).
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A buzatermesztés alapjat a bioldgiai alapok helyes megvalasztasa jelenti. Olyan fajtakat
érdemes termeszteni adott teriileten, amely az ottani dkologiai feltételek mellett kedvezd és stabil

mindséggel és termésmennyiséggel rendelkeznek (Pepd, 1999; Agoston és Pepd, 2005a, 2005b)

A buzafajtdk mindsége igen Osszetett, mivel sok tulajdonsag hatarozza meg a ,,kivalo”, a ,,jo”,

a ,.kozepes”, vagy a ,,rossz” mindsitést (URLYS).
A buza fajtak vetémagjainak legfontosabb mindségi tulajdonsagai:

e Tisztasag

o (sirazdképesseg
e Eletrevaldsag

e [EzerszemtOmeg

e Osztalyozottsag.

A mindséget befolyédsold tényezdk eltérd sullyal vesznek részt a mindség meghatarozasaban,
a tényezOk hatasa szempontjabodl az agrotechnikai elemek mutatjak a legnagyobb variabilitast. A
tényezOk kozilil meghatarozo jelentdségdek a fajta mindségi és egyéb agrondomiai tulajdonsagai
(betegségellenallosag, szarszilardsag stb.). A fajta mindségi tulajdonsagai jelentik a termesztés
soran azt a felsd (maximalis) mindségi korlatot, melynek realizalasat az agrodkologiai és
agrotechnikai tényezOk elosegitik, ill. az esetek jelentds részében kisebb-nagyobb mértékben

rontjak (Csajbok, 2004).

Buzatermesztésiink egyik legfontosabb kérdése, hogy a jelenleg elismert fajtakbol milyen
aranyban termessziink ahhoz, hogy a legnagyobb termésatlagot a lehetd legkisebb termesztési

kockazattal elérhessiik (Széniel, 1982).

A fajtaszerkezet kialakitdsakor figyelembe kell venniink a fajok 6kologiai, agrotechnikai
igényét, a fenntarthatd termesztés szempontjait és a termesztés gazdasagossagat is (Ruzsanyi,

1992).

A Dbuzatermesztés potencialis ¢és effektiv  termésszinvonalanak, valamint a
termésstabilitdsanak a novelése jelentés mértékben segithetd az agrodkologiai feltételeknek

megfeleld fajtaszerkezet kialakitdsaval (Kutasy és Pepd, 1998).

A fajtak termodképességének elbirdldsakor nagy ovatossagra van sziikség. Erre a célra a jol
beallitott €s pontosan végrehajtott tobbismétléses, kisparcellds kisérletek elsddlegessége nem

vitathatd. A fajta azonban csak megfeleld agrotechnikai viszonyok kozott képes potencialis
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termoképességének érvényesitésére. Buzafajtaink potencialis termoképessége 10 t ha koriil van,
de ennek a jobb gazdasagok is csak a 60-70 %-at tudjék hasznositani, orszagos atlagban pedig csak

40-50 %-os a kihasznalas (Koltay és Balla, 1982).

Magyarorszagon olyan fajtak allnak rendelkezésre, melyekkel megfelel6 agrotechnika mellett
teljesen realis elvaras lehet a hektaronkénti 6,0- 6,5 tonnas termésatlag és a versenyképes mindség,

mely kiilondsen fontos napjainkban (Balla, 2001).

Az elmult évtizedben a hazai buzatermesztés agronomiai, termesztéstechnologiai feltételei
jelentds mértékben atalakultak: erdteljesen csdkkent az agrondmiai raforditdsok szinvonala
(kemikalia, energia stb.). A csokkent inputfelhasznalashoz a nemesités is igyekezett
alkalmazkodni, egyre tobb kedvezd adaptacids képességii, robosztusabb, erdteljesebb buzafajta

jelent meg (Pepo, 2002).

A mindség szempontjabol is jelentds valtozasok torténtek, az extenziv-low input tipusu,
mérsékelt befektetést igényld fajtak aranya lecsokkent (a korabbi 70%-1r61 15%-ra), és megndtt az
atlagos intenziv technoldgiaval termeszthetd fajtak aranya (a korabbi 30%-r6l 85%-ra) (Pepd,

2014).

A nemesitok évrdl-évre jobb termdképességll fajtakat adnak a kdztermesztésnek. A korszerii
fajta genetikailag meghatarozott képességét azonban csak megfeleld okologiai feltételek kozatt,

valamint hatékony agrotechnikai eljarasok alkalmazasakor fejti ki (Szaniel, 1982).

A fajtavalasztas eldtt faradtsagot nem kimélve mégis érdemes begytijteni az informéaciokat, és
nem csupan a kereskedd vagy a fajtatulajdonos altal kozzétett adatokra hagyatkozni (Csajbok,
2017).

A doktori kutatas soran alkalmazott 6szi buizafajtak kivalasztasa soran torekedtiink arra, hogy
a fajtak genetikailag €és technoldgiailag is eltérd tulajdonsagokat képviseljenek. A vizsgalatokban

szerepld fajtak:

e [S-18WI1161 — Lila antocidnos 06szi buza fajta, amelyet a Soésszigeti (SK)
nemesitéintézet biztositott. E fajta kiilonlegessége az antociantartalom, amely
potencidlisan befolyédsolhatja a szemek szinképét és élettani jellemzdit.

e BONAVITA — Sarga szinli dszi buza fajta (Sossziget, SK). Jelentdsége abban rejlik,
hogy vilagosabb szine kontrasztot biztosit a pigmentalt fajtdkkal szemben, igy

kiilonosen alkalmas szinalapt keverékek dsszehasonlitd vizsgalatahoz.
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e KARKULKA - Lila antocianos buzafajta, szarmazasi helye Banska Stiavnica (SK). A
fajtat magas szinanyag-tartalma miatt valasztottuk ki, amely lehetdséget biztositott a
szinkép-analizis széles spektrumi értékelésére.

e GENIUS — Kontrollként hasznalt standard 0szi buza fajta (RWA Slovakia, SK), amely
a szokvanyos, nem pigmentalt tipusok egyik reprezentansa. A GENIUS fajta stabil
agronomiai tulajdonsagai révén kivald viszonyitasi alapot nyujtott a tobbi fajta

mindségi paramétereinek értékeléséhez.

2.6 Malomipari tulajdonsag

Legnagyobb mennyiségben ma is a kenyérbuzat (,,k6zonséges” btiza) (Triticum aestivum L.)
termesztik, mert valamennyi gabonaféle kozott egyediilalldo abban a tulajdonsagaban, hogy
lisztjének fehérjéi sikérképzésre alkalmasak. Ennek kovetkeztében drleményébdl laza dllomany,

konnyen emészthetd siitdipari termékek készitheték (Gianibelli et al., 2001).

A termesztés sordn a terméshozam meghatarozo tényezd, de a termény értékesithetéségét

annak mindségi tulajdonsagai hatarozzak meg (Kajdi, 2006).

A mindséget meghatarozo fizikai és kémiai tulajdonsagokat (Halverson és Zeleny, 1988) tobb

pontban foglalta 6ssze.

e Fizikai tulajdonsag:

o  Hektolitertomeg

o Ezerszemtomeg

o Szem alakja

o Szemkeménység

o Szin

o Sériilt szemek

o Idegen ¢és nem kivant frakcidok aranya (pl. torott, sériilt, gyommagvak,
szennyezddések)

o  Orlési mindség

e Kémiai tulajdonsag:
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o Nedvesség tartalom

o Fehérje tartalom

o Fehérje mindség

o Alfa-amilédz aktivités

o Szabad zsirsavak mennyisége

o Nyersrost- €s hamu tartalom

A mindség kialakuldsdban valamennyi sikérfehérje szerepet jatszik. A funkcionalis
tulajdonsagok az egyes sikerfehérje tipusok szerkezetétdl, valamint ezek egymassal és az egyéb
komponensekkel (lipidekkel, szénhidratokkal) kialakitott kdlcsonhatasaitol fliggenek (Lasztity,
1996).

A sikér mindségét a beldle dagasztott tészta reoldgiai tulajdonsdgai (erdssége, stabilitasa,
nyujthatosdga) és a sikér proteolites allapota (sikérteriilés) hatarozza meg. A végtermék
mindségének megallapitasaban a kenyértérfogat, a bélzet és héjtulajdonsagok jelentosek. A
kenyérsiitésre vald alkalmassaguk alapjan a buzaliszteket alapvetden két csoportba sorolhatjuk:

gyenge ¢€s erds lisztek. (Pomeranz, 1988).
Pomeranz szerint a liszteket lehetnek:

e Erds lisztek: nagy fehérje tartalom, nagy gaztartd képesség, j0l nyijthatdo-dagaszthatd

tészta.

e Gyenge lisztek: alacsony fehérje tartalom, lagy sikér, kevésbé elasztikus tészta,

gyenge gaztartd képesség
A siit6ipari értékszamot farinograffal vagy valorigraffal hatarozhatjuk meg.
A j6 malom- ¢s siitéipari mindségli buzak a keményszemi tipushoz tartoznak

A buza nagy népszeriiségének az az oka, hogy jo egyensulyban van szénhidrat €s fehérje
tartalma, teljes gépesitettséggel gazdasagosan termeszthetd, hosszi idon keresztiil jol tarolhato,

akér éroletlen szemek, akar liszt formajaban (Barabas, 1987).

Az 0Oszi buzafajtdkat malom- ¢és siitéipari mindségiik alapjan az aldbbiak szerint

kiilonboztetjiik meg (Hidvégi, 2007):

e javitdo mindségli Al vagy A2 lisztet ado és 34%-nal tobb sikért tartalmazo

o ¢tkezési mindségii B1 vagy B2 lisztet ad6 €s 27-34% nedves sikért tartalmazo
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e takarméany mindségi C lisztet ado buzak.

A buza 0sszetételét tekintve mind taplalkozastani, mind technologiai szempontbol a fehérjék
a legfontosabbak. A fehérjék koziil a legnagyobb mennyiségben a két sikérképzo fehérje (gliadin

¢s glutenin) fordul el6 a buzédban, kis hidrataltsagt sikér forméjaban (Ewart, 1972).

A siitéipari termékek gyartdsa szempontjabol a tészta mindségét a tartalékfehérje gének
expresszioja soran keletkezett fehérjék, azok szerkezete, valamint a fehérjék egymas kozotti és az
egyéb komponensekkel (lipidekkel, szénhidratokkal) kialakitott kolcsonhatasai befolyasoljak
(Bushuk, 1998; Shewry et al., 1999).

A tészta 10 %-at kitevo sikér 80%-a (szaraz anyagra nézve) fehérje, a tobbi része foként
keményitdbdl és lipidekbdl all. E molekuldk is a hidratalt komplex szerves részét képezik. A
lipidek és a lipid-fehérje komplexek meghatarozo6 szerepet jatszanak a dagasztas, a kelesztés és a

stités soran kialakulo gaz-viz és gaz-olaj hatarfeliiletek stabilitdsdban (Marion et al, 1998).

Technolodgiai szempontbol a sikér mennyisége, vizfelvevoképessége és fizikai tulajdonsagai

(nyujthatosag, rugalmassag, teriilékenység) a legfontosabbak (Gasztonyi et al., 1977).
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2.7 Logisztika

A logisztikat az ellatas tudomanyaként szoktuk definidlni. Ennél sokkal tobbet mond az,
amikor egy ésszerli gondolkodasmodként, filozofiaként emlitjiik. Ezen filozofia kozpontjaban -
mint hadszintér - a piac, illetve a piaci verseny all és ennek prominens fészerepldje a vevo,

korszeriibben a fogyaszto, a felhasznalo (Kérmendi, 2007).

A logisztika anyagok, személyek, energidk és informacidk rendszereken beliili &ramlésanak

tervezésével, iranyitasaval és ellenérzésével foglalkozé tudomany (Jiinemann, 1989).

A logisztika az ellatési lancnak az az része, amely alapanyagok, félkész-, és késztermékek,
valamint a kapcsol6d6 informéciok szdrmazasi helyrdl felhasznélasi helyre torténd hatdsos és
koltség hatékony éaramlasanak tervezési, megvalositdsi €s irdnyitasi folyamata, a vevoi
elvardsoknak torténd megfelelés szandékaval. A logisztika javak és/vagy emberek mozgatasanak
¢s elhelyezésének, valamint a hozzdjuk kapcsolédd tdmogatd tevékenységeknek tervezése,
végrehajtasa €s irdnyitasa meghatarozott célok elérésére megszervezett rendszerekben. (Kovécs,

2004).

Mi a logisztikai rendszer alatt olyan zart folyamatot értiink, amely magaba foglalja a
beszerzés-termelés-szolgaltatas-elosztas-értékesités-felhasznalas-tjrahasznositas értékteremtd és
— megdrzd lancolatdban meghatarozd szerepet jatszo anyagdramlast és az ehhez kapcsolodo,

integraltan kezelt informacio- energia- munkaerd- érték- és pénzaramlast (Cselényi et al., 2009).

A logisztika feladata az alapanyag beszerzéstdl a végsd fogyasztasig terjedden az
anyagaramlasban el6forduldo Osszes szallitdsi, rakodasi, taroldsi tevékenységek tervezése,
szervezeése, iranyitasa €s ellendrzése azzal a céllal, hogy az dramlasban 1év0 anyag idében €s a

legkisebb raforditassal a megfeleld helyre jusson (Halaszné S. E, 2003).

A logisztikat masféleképpen az tigy nevezett M-ekkel is szoktdk jellemezni. Az 5SM egy
altalanos elfogadott alapfeltétel, amely révén a logisztikai szervezeteknek meg kell felelnilik
partnereik elvarasainak. Ezek az M-ek a kor elérehaladtaval boviiltek, igy ma mar beszélhetiink

6M-16l, TM-r6l 9M-1dl is (URLA4).

Az ,M” a (1. tablazat) megfelel0séget jelenti, amely utal arra, hogy ezek Ugynevezett

célkitlizések. Megfeleldségek fejlodését a kovetkezo tablazat foglalja dssze:
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1. tablazat, M a megfeleloséget jeloli

5M 6M ™ M
Megfeleld aru

Megfeleld termék (szolgaltatas) Megfeleld anyag (aru) | Megfelelé anyag (aru)

Megfeleld Megfelel Megfeleld Megfeleld

mennyiségben mennyiségben mennyiségben mennyiségben
Megfeleld Megfeleld Megfeleld
Megfeleld allapotban mindségben mindségben mindségben
Megfeleld helyen Megfeleld helyen Megfeleld helyen Megfeleld helyen

Megfeleld idoben Megfelel6 idoben | Megfelel6 idépontban | Megfeleld idopontban
Megfelel6 ar mellett | Megfeleld koltséggel | Megfeleld koltséggel
Megfelel ligyfélnek | Megfeleld tigyfélnek

Megfeleld energia
Megfeleld informéciod

A logisztika legfobb feladatat altalaban a 7M- vagy a 9M-elv (vagy 9Mfunkcid) mentén

szokas meghatarozni. Ezek alapjan nem csak a koltség-, mennyiség-, €s idotényezok keriilnek
sulypontba. Mint a fentiekbdl is kitlinik, a mai modern logisztikdban bar alapvetd jelentdségii a
raktar- és készletgazdalkodas, ill. a kapacitasahoz igazitott szallitas, de nem egyediili meghatarozé
tényezd. (Danko, 2009).

A logisztika napjainkban mar t6bb mint szallitmanyozas. Egy megéllapitas azonban biztos, a
logisztika komplexitdsa ma mar képes Onalldan irdnyitani cégeket, szervezeteket. Napjainkra
interdiszciplindris teriiletté ndtte ki magat, mert valahol a tarsadalomtudomanyok és a

természettudomanyok kozott helyezkedik el (Knoll, 2006).

2.8 A logisztika célja, teriiletei

A logisztika Osszefiiggd gazdasagi és tarsadalmi folyamatokat atfogd, egyben integralt
kezelésének tudomanya. Célja a mikro- makro-kérnyezet hatdsvizsgélataira folyamatosan

tdmaszkodva, a lehetséges maximalis gazdasagi és tarsadalmi eredmény elérése (Knoll, 2001).

A logisztika célja, hogy a megfeleld informacid, a megfeleld anyag, a megfeleld energia, a
megfeleld személyek jussanak el, a megfeleld0 mennyiségben, a megfelel6 mindségben, a

megfeleld id6pontban, a megfeleld helyre megfeleld koltséggel.
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A logisztika tartalmaz minden olyan tevékenységet, amellyel egy hal6zatban mozgasokat €s
tarolasokat alakitanak ki, irdnyitanak és szabalyoznak. Az egylittes miikodés a halozatban targyak
¢s informacidk aramlasat inditja meg ugy, hogy teret €s az id6t minél eredményesebben hidaljak

at (Pfohl, 1972).

A logisztikai célkitiizések mar az elmult 30 évben is folyamatosan atalakultak a fejlett ipari
orszagokban. Mig kordbban a logisztika elsdsorban a vallalati anyagaramlasra 0sszepontositott
napjainkban egyre inkdbb egységes folyamatiranyit6é funkciét kap, nemcsak a vallalatokon beliil,
hanem a tobb vallalat egytittmiikodéseként megvaldsulo ellatasi lancokban is. Ezzel parhuzamosan
folyamatosan kibdviilt a vallalati logisztika tevékenységi kore is. A klasszikusnak tekinthetd
logisztikai funkcidk (anyagmozgatds, raktarozas stb.) mellett ma mar az olyan atfogo
tevékenységeket is a logisztika feladatkorébe soroljak, mint pl. az ellatasi lanc irdnyitasa, az

anyagigény tervezése, a hulladékkezelés, a teriiletgazdalkodas stb. (Domotorfi, 2013).
A logisztikai rendszereken beliil megkiilonboztetiink 2 rendszert:

e makro logisztikai rendszer

e mikro logisztikai rendszer.

A makrologisztika az elemek kozott lezajlo dramlasi folyamatokat optimalizalja, mikdzben az
egyes elemek (0nmagukban mikrologisztikai rendszerek) belsé folyamatai figyelmen kiviil

maradnak (Hal4sz S.E, 1998).

A mikrologisztikai folyamat a termeldvallalatoknal a vevé megrendelésének fogadédsatol az
alap- és segédanyagok ¢€s egyéb, a termeléshez sziikséges anyagok, eszkdzok beszerzésén ¢€s

termelésén keresztiil a készterméknek a vevOhoz torténd eljutasaig tart (Cselényi et al., 2009).
A mikrologisztikdban harom f0 teriiletet kiilonboztetiink meg, melyek a:

e beszerzési logisztika
e termelési logisztika

o ¢rtékesitési logisztika.

A beszerzési logisztika feladata, hogy a termeléshez sziikséges alap-, segéd és lizemanyagok,
alkatrészek és szerelvények a megfeleld mennyiségben és mindségben, a megfeleld iddpontban, a
megfeleld helyen, megfeleld koltséggel rendelkezésre alljanak, vagyis a beszerzési logisztika az
anyagellatassal kapcsolatos anyagaramlas ¢és az ehhez kapcsolodd informdacidoaramlas
megtervezését, megszervezEesét, irdnyitasat és ellendrzését végzi. A termelési logisztika funkcidja
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az anyagok, kereskedelmi és kooperacids alkatrészeknek, részegységeknek stb. a termelési
folyamatokba torténd belépésével kezdddik (alapanyag raktar) és a termeld rendszer
szempontjabol értelmezhetd késztermékek raktarban (készaru raktdr) torténd megérkezésével

fejezddik be (Cselényi et al., 2009).

Az értékesitési logisztika az informacios €s a termékdramlasi folyamatokat foglalja magéban.
Feladatkorei a raktarozason kiviil a piacelemzés, az értékesités megtervezése, illetve a

szerzOdésekben taldlhatd informacidk atadasa a termelésbe.

A logisztikai elveknek megfelelden mindig az értékesitési piac felé kozelebb allo elemnek van

meghatarozo szerepe a folyamat megel6z6 elemével szemben (Déri et al., 2009).

A gazdasag atalakulasa, és ennek hatasara logisztikai kovetelmények megvaltozasa

kovetkeztében megvaltozik a logisztikai szolgaltatasok iranti kereslet:

e no a szallitand6 aruk mennyisége.

e csokken a kiildemények nagysaga

¢ no0 a kiildemények értéke

e nd a szallitasok gyakorisaga

e nd a nemzetkdzi szallitasok részaranya

e nd az "atlagos szallitasi tavolsag

e nodnek a logisztikai szolgaltatasok mindségével kapcsolatos kovetelmények, eldtérbe kertiil
a gyorsasag, pontossag, megbizhatdsag, mig a szallitasi koltségek csokkentése keveésbeé
hangsulyos

e nd a komplex (szerzddéses logisztikai) és az értéknoveld szolgaltatdsok iranti igény

(Dombtorei, 2013).

2.9 Szemestermények raktarozasa

Keményné (2014) szerint a gabona-mennyiségek Osszegylijtése €s tarolasa egyre fontosabba
valik a gabonakereskedelemben. A szemes terményeket akdr takarmanyozasi, akar human
taplalkozasi célra hasznaljuk, azonos moédon kell tarolni. A szemestakarmanyok betakaritasa

évente egyszer torténik, de egész éven at felhasznaljuk dket, ezért legalabb 3—12 honapos tarolasi

42



id6északkal szlikséges szamolnunk. A taroldsi koltségeket az is noveli, hogy a raktarkapacitast

mindig a termelési ciklust kdvetd legnagyobb volumenre kell tervezni (Bokori et al., 2003).

A raktar (5. abra) fogalmat hagyoményosan igy hatarozhatjuk meg, mint a vallalati logisztikai
rendszernek, vagy az ellatdsi lancnak azon része, amely a termékeket, azaz alapanyagokat,
részegységeket, félkész- illetve késztermékeket a gyartasi, a felhasznalasi pontokon és/vagy azok
kozott tarolja és azokkal kapcsolatban informdaciokat szolgaltat (Stock és Lambert, 2001). A
raktarak a disztribucioban kdzponti szerepet toltenek be, rendelkezniiik kell azzal az arukészlettel,
amely az ellatok és a vevok kozotti zokkendmentes aruaramlat fenntartasahoz elengedhetetlen
(Hirko, 2007). Verdes (2012) megfogalmazéasaban a raktarnak minden oldalrdl zart, fedett térnek
(éptiletnek, helyiségnek) kell lennie. Azt is hozzaflizi, hogy a foldbe siillyesztett medencék;
talajszinten kialakitott rakteriiletek; a fedett, de minden oldalr6l nyitott szinek; részben zart

fészerek stb. — nem sorolhatok a raktarak kozé.

5. abra gabonaraktar JCB rakodogépekkel, Forras: sajat kép

A raktarakban torténd beraktarozas Panczél (2013) szerint Ugy foghaté fel, mint az
ujratermelési folyamat sziikséges lancszeme. Lakatos (2018) gy irja le a raktarozast, mint ami
sajatos szerepet tolt be a kitermeléstdl a felhasznalasig (fogyasztasig) terjedé komplex
anyagaramlasi folyamatban. Lakatos (2018) azt is hozzateszi, hogy a raktarak, mint alrendszerek

a részfolyamatok 0Osszekotd elemeinek tekinthetdk, amelyek a megeléz6 ¢és a kovetd
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részfolyamatok kapacitaskiilonbségeinek kiegyenlitése és a termelés folyamatossaganak

fenntartasa érdekében arukat halmoznak fel, majd azokat tovabbadjak.

A szantofoldtdl a raktarig, majd a felhaszndldsi helyig biztositani kell az anyagaramlast
szallitassal, amelyet 6ssze kell hangolni a betakaritassal, figyelembe véve a raktarak és a szaritok
munkarendjét és kapacitasat (De Lucia és Assennato, 1994). Az anyagmozgatasi rendszerek
elemei egymasra hatast fejtenek ki. Az anyagmozgatasi rendszerek igy dinamikus rendszerek,

elemeik aktiv elemek (Panczél, 2013).

A logisztikai rendszer fejlodésével és az ellatasi lanc menedzsment gyakorlatanak
megjelenésével kapcsolatban ugyanakkor a raktar helyzete és szerepe is sokat valtozott. Ma mar
egyre gyakoribb, hogy a raktartél nem csak a termékek tarolasat és a termékkel kapcsolatos
informdacio-szolgaltatast varjak el, de szamos esetben kordbban nem jellemzd, vagy kisebb

hangstlyt kap6 d&rumanipulacios tevékenység elvégzését is (Danko, 2009).

Gelei (2007) szerint a raktarozas a f6 logisztikai célkitlizések megvalositasat segiti eld. A

raktarozasnal megkiilonboztet négy fontos pontot:

° beérkezés;

. tarolas;
. komissiozas;
° kitarolas.

2.9.1 Raktarozandé aru szallitasa

Az aruszallitas céljat Panczel (2012) tigy fogalmazta meg, hogy valamely arut a legkisebb
koltségraforditassal, a legrovidebb 1d6 alatt, karosodas nélkiil az egyik helyrdl a mésikra eljuttatni.

Az aruszallitassal szemben tamasztott harom legfobb kovetelmény:

o gazdasagossag;
. gyorsasag;
. biztonsag.

A magyar gabonatermékek szallitmanyozéasaval kapcsolatban elmondhatjuk, hogy az esetek
dontd tobbségében Omlesztett aruk mozgatasarol beszélhetiink. Ez torténhet kozuti, vasuti, 1égi
vagy folyami Gton. Magyarorszagon, de a K6zép-Eurdpai orszdgok dontd tobbségében a gabondk
fogadasa az egyes felvasarlo és raktarozo telepekre kozuton torténik (Csima és Szerb, 2016).

Vastti, illetve folyami gabona befogadé hely korlatozottan érhetd el. Szegedi (1999) leirja, hogy
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mivel Magyarorszagon a gabona termékeket kdzuton, vastton és belvizi szallitmanyozassal is
lehet mozgatni, ennek kdszonhetéen a szektor logisztikai szempontbol jol kapcsolodik a

nemzetkozi infrastrukturalis halozatokba.

A kozati aruszallitas (Magyari, 2005) szerint elsésorban a viszonylag rovid tava helyi és
korzeti (regionalis) forgalomban gazdasagos, szamos eldnye miatt azonban a tavolsagi (belfoldi
¢s nemzetkozi) forgalomban is gyakran alkalmazzak. A kozuti aruszéllitds jarmiivei a
tehergépkocsik, a potkocsik, illetve a félpotkocsik és vontatoik (Kovacs, 2011). A kozaton térténd
szemes termények szallitasa (a szerzo szerint) a legnehezebben szallithat6 termékek k6zé tartoznak
a vilagon. A nehézségek magukban foglaljak a gabonafélék szezonalis mivoltat: mivel a gabona
romlando és kényes ndvény, ezért az iddjaras és éghajlat fliggvényében valtozik az idealis vetési
¢s betakaritasi id6. Ennek kdszOonhetden a nemzetkozi terményszallitmanyozok nem tudnak
rutinszerl, elére meghatarozott és eltervezett idépontokban szallitani, mindig felkésziiltnek kell
lenniiik a valtoz6 idejii megbizasokra. A masik nehézség az ugyancsak iddjarastol fiiggden valtozo
termési mennyiség. A szdllitandd aru mennyisége és térfogata, ezzel egylitt az igény a
fuvarozashoz hasznalt gépekre évrdl-évre, évszakrol-évszakra valtozik. Tovabbi gondokat okoz a
piac dinamikussaga, a kereslet és kindlat nagymértéekli ingadozasa. A gyakran valtozo
felvasarloknak, tehat uticélnak koszonhetéen a fuvarozoknak gyakran 0j, eddig altaluk nem
hasznalt utvonalakat kell igénybe venniiik a termények célba juttatdsa érdekében (URL2). A
szemes termények kozuton torténd szallitdsa soran a fuvarozok a fizetendd koltségeket a vevo felé,

az ugynevezett aruszallitas teljesitmény arutonna-kilométerben [atkm] fejezik ki:
elszallitott tomeg [t] X szallitasi tdvolsag [km] > arutonna—kilométer [atkm] (Kovéacs, 2011).

Magyarorszagon a vasuti szallitdsok iranya Rieger (2019) kutatdsai szerint Nyugat-Europa
(Németorszag, Olaszorszag) irdnyaba torténik, de jelentds korlatokkal. Megallapitja, hogy a
kiszolgalas tipikusan és kevés kivételtdl eltekintve tobb évtizedes moddszerrel torténik: kozuti
raszallitds az allomésra, mobil berakogépek alkalmazasa, jelentds élémunka-igénnyel ¢&s

kornyezeti kdrokozassal.

A vasuti kiszallitasok  korabban a gabonapiaci intervencionak kd&szonhetéen
kiegyenlitettebbek voltak annak ellenére, hogy az 0j terménytaroloknak nincs kdzvetlen vasuti
kapcsolata. A régi betonsilok ma is rendelkeznek iparvagannyal és barmilyen iddjarasban
alkalmasak vastti rakodasra. A vasuti aruszallitasban az egyik hatraltatd tényez6, hogy a legtobb
gabonaberakd péalyaudvaron kicsi a berakd-kapacités, tobbszori bedllassal kell rakodni és hosszl

a varakozasi id6 (URL3). A vasutra és igy a kotott palyas fuvarozasi formara jellemzé negativ
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tulajdonsag, hogy a vonalhalozat siirisége ¢és annak mindsége elmarad a kozatétol. Az aruk
fuvarozasi ideje viszonylag hosszu, illetve rugalmassaga korlatozott a megrendeldi oldal irdnyéaba
(Foldesi et al., 2006). A vasuti gabona szallitményozas egyik fontos szempontja a megfeleld vagon
tipusok igénybevétele. Magyari (2005) szerint a gabona- és takarmanykiildemények, az 6mlesztett
miutragyak korszerli fuvarozasahoz kiilonleges épitésii alul vagy oldalt iirithetd vastti kocsik

szlikségesek.

Magyarorszadgon a gabona termények belvizi szallitmanyozasa Csima (2016) szerint csak egy

folyonkra a Dunéra korlatozodik.

A dunai kikotok fejlesztése folyamatban van, multifunkcionalis és multimodalis logisztikai
kozpontok jottek, jonnek 1étre a nagy dunai kikotékben (Csepel, Baja és Gonyti). A Duna melletti
tarolasi lehetdségek kiszolgaljak a hajozasi igényeket, a tarolokapacitds megfeleld a gyors és
hatékony rakodasokhoz. Ide tartoznak az Adonyban, Dunaféldvaron, Pakson, Mohéacson, Bajan
talalhat6 tarolok, melyek koziil az adonyi 6nmagaban is 600 ezer tonnas kapacitasu (Rieger, 2019).
Szegedi (2003) a belvizi fuvarozéas pozitiv tulajdonsagai kozott megemliti, hogy a vastthoz
hasonloan nagyobb tavolsdgok esetében kisebb a fajlagos energiaigénye, illetve a kornyezet

terhel6 hatasa.

Csima (2016) megemliti, hogy annak ellenére, hogy a Duna hazankban az egyetlen alternativa
a vizi szallitasra, stratégiailag nagyon fontos szerepe van a szektorban, hiszen ez Eurdpa egyetlen
vizi Gtja, mely lehetévé teszi a kontinens athajézéasat a Rajna-Majna-Duna-csatorna részeként.
Hozzafiizi tovabba, hogy a belvizi gabona széllitmanyozas az iddjarastol valdé nagymértékii
fliggdség kockazatot jelent a gabonakereskedelem szamdra és nagymértékii volumeningadozéssal

jar az export esetében.

A termények belvizi széllitdsa sem zokkendmentes, tekintettel a fedett rakodohelyek és
hajokapacitdsok hianyara, a gazlokra és szlikiiletekre, de legféképp a vizszint szélsOséges
ingadozasara. Nyaron és 0sz elején idealis lenne a folyami druszallitas, de a cstics altalaban oktober

végére teheté (URL3).

2.9.2 A szemes terménvek atvétele, termesztés €s a mindség Gsszefiiggései

Napjaink egyik legfontosabb probléméja (Huszéar, 2015) szerint az élelmiszerbiztonsag

kérdése. A biztonsagos €lelmiszertermelés alapkovetelménnyé teszi, hogy a termék ttja pontosan
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nyomon kovethetd legyen: a termdfoldtdl az asztalig. Ez a folyamat tehat magaban foglalja a mar

betarolt termények védelmét, mennyiségének és mindségének megorzését is.

Az aru atvétele rendszerint az atvevo helyiségben torténik. Az atvevo helyiségek a mennyiségi
¢s mindségi atvételhez szlikséges berendezésekkel (mérlegek, osztalyozdasztalok, kisebb tarold
allvanyok stb.) vannak ellatva (Pancz¢él, 2006). Az atvétel a mozgatasi funkcid elséd
tevékenységcsoportja, mely a szallitoeszkozok lerakodasdnak, a beérkezd aru mennyiségi és
mindségi ellendrzésének, a szallitmanyt kiséré dokumentumok ellenérzésének tevékenységeit
foglalja magaban (Gelei, 2007). A mennyiségi aruatvétel leggyakrabban alkalmazott modszerei
Solyom (1991) szerint:

e az okmany szerinti;
e ¢savakatvétel.
A raktar gyors, zavartalan és gazdasagos miikddése nagymértékben fiigg e folyamat — a

raktaron beliili anyagaramlas — helyes kialakitasatol (Panczél, 2013).

A termények mindségi atvételét kézi vagy gépi mintavevd eszkozokkel jarmiivenként kell
elvégezni. Ehhez a legkorszeriibb berendezések olyan videokameras rendszereket alkalmaznak,
melyek felszin alatti akar 2 m-es mélységben is vételezd szondai 3D iranyban pneumatikusan vagy
hidraulikusan miikddtethetok és taviranyitoval kezelhetOk. A berendezések altal vett mintak
csOvezetéken keresztiil jutnak a laboratoriummal kiegészitett korszerli mérleghdzakba. Ezek a
létesitmények a tomegmérésen kiviil mar a termények legfontosabb fizikai (faj, szdrazanyag-
tartalom, térfogattomeg, hdmérséklet stb.), beltartalmi és reoldgiai (nyersrost, sikér, fehérje, olaj,
keményitd, szedimentacios érték stb.) jellemzdinek megallapitasara is alkalmasak (Bellus ¢€s

Komka, 2017).

Gyori és Gyoriné (1998) szerint atvételkor dontd fontossagi a gabonamintdk érzékszervi
vizsgalata. Megemliti, hogy vizudlisan a szennyezddéseket, szaglassal a dohossagot és a penészes
szagot lehet felderiteni. A gabonédk esetében fontosnak tartja a halmaztulajdonsagot, a tisztasagot,
a szemek kiegyenlitettségét, a hektolitertomeget, az egészségi allapotot, illetve a

nedvességtartalmat, és az acélossagot.

A gabondk beltartalmi mindségi paramétereinek a megdrzését, minden esetben a betérolt aru
nedvességtartalma hatdrozza meg. Mesterhdzy (1997) szerint a blza szabvany szerinti
nedvességtartalma 14,5% (MSZ 6383:1998), azonban a tapasztalatok szerint ettdl 1ényegesen

alacsonyabb nedvességtartalommal — 13% koriili értékkel — tarolhatdé mindségromlas nélkiil
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hosszabb ideig a gabona. Buza 16% feletti viztartalommal nem tarolhat6. Nedves 14,5% feletti
nedvesség a beltartalmi értékekben mindségromlast (penészedés, csirdzasi erélyvesztés, sikér,
illetve fehérje csokkenést) okoz. Viszont gyakorlatban a gabonafelvésarld telepek, bizonyos
esetekben (csapadékos nyarak) a 14%-tullépé nagyobb nedvesség tartalmii gabonat is atveszik.
Szaritas nélkiil a maximalisan elfogadott tolerancia szint 0,5%. Abban az esetben, ha a gabonak

betaroland6 nedvessége a 15% tullépi mindenképpen szaritani, kell.

A blzaszem mindségét meghatarozé paraméterek koziil Dids (2017) megemliti, hogy a
malomipar szamara az egyik legfontosabb paraméter, a hektolitertomeg [kg/hl], amely a szem
lehetséges lisztkihozatalara enged kovetkeztetni. Gabondknal a standard minimalis elfogadott

hektoliterstly arpaknal 62,0 kg/hl, buzaknal 72-82 kg/hl.

A gabona fehérje, illetve sikér tartalmat kozeli infravords reflexids spektroszkdpiaval lehet
meghatarozni (URL4). A kozeli infravords tartomanyban miikodd elemzOk alkalmasak a buzat
(gabonakat) alkotd szamos vegyiilet jellegzetes elnyelési (abszorpcids) vagy visszaverddési
(reflexids) spektrumanak vizsgdlatdra, ennek kovetkeztében a fehérje-, zsir-, nedvesség-,
keményitd- és hamutartalom meghatarozasara. A fehérjetartalom alapjan pedig a sikértartalom is

megadhaté megfeleld kalibracio6 utan.

Ezek az NIR (Near Infrared Reflectance — kozeli infravords reflektancia) vagy NIT (Near
Infrared Transmittance — kozeli infravords ateresztés) elven miitkodd analitikai berendezések
(URLs). A gabonamintak kémiai 6sszetételét a 780—-2500 nm kozotti infravords spektrum alapjan,
nem roncsolasos modon hatarozzdk meg — napjainkban mar daralast kdvetden, illetve korszeriibb
valtozataik esetén mintaelOkészités nélkiil is széles korben alkalmazhatok a buza atvételkori
mindsitésében. A reflektancia-alapu NIR modszerek elssorban a minta felszinérdl visszaver6do
spektralis informaciokat hasznositjdk, mig a transzmittancia-alapi NIT technikdk a mintan
athalado fény spektrumat elemzik, ami kiilondsen elényds lehet homogén vagy finomra 6rolt
mintdk esetén, biztositva a beltartalmi paraméterek — példaul fehérjetartalom, nedvesség,

keménység — gyors €s pontos meghatarozasat.

A NIR spektroszkopia azon kevés maddszerek egyike, melyek nem a haditechnika vagy az
Urkutatas feldl jutottak el a mezdgazdasagi alkalmazasig. FEllenkezdképp, a modszer a
mezdgazdasagi kutatasok eredményeként valt kdzismertté, és az ehhez kapcsolddo hardveres és
szoftveres fejlesztések hatdsara alakulhatott ki egy olyan gyors, &m mégis nagyon megbizhatd
madszer, mely ma mar a mezdgazdasagon és ¢lelmiszeriparon kiviil szamos egyéb iparag szamara

kinal analitikai megoldasokat akar laboratoriumi, akar gyartasi folyamatba épitett, automatizalt
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kornyezetben: az lirkutatastol a gyogyszeriparig szinte barhol talalkozhatunk e koltséghatékony,

roncsolas mentes analitikai modszerrel (URLg).

Az acélossagot Csajbok (2012) ugy hatarozta meg, hogy 100 db bluzaszem kettévagasaval
megallapitotta a vagasi feliilet segitségével az acélos és a lisztes szemek aranyat. Az acélos szemek

nagyobb fehérje-, sikértartalommal rendelkeznek.

Tovabbi értékmérd tulajdonsag a szedimentacids érték (Zeleny-féle szam meghatarozasa):
Csajbok (2012) leirasaban a Zeleny-féle szam alkalmas nemcsak a biza mindségének becslésére,
hanem mint értékmérd tulajdonsdgot felhasznaljdk a fajtanemesitési kisérletekben és az
agrotechnikai kisérletek kiértékeléséhez is. A vizsgalatkor egy razéhengerbe lisztet, vizet és
vegyszereket (indikator, tejsav, alkohol) helyeznek el, rdzatds utan megmérik a sikér tejsavas
oldatban torténd duzzadésat, tilepedését. Az iiledék térfogatat mm-ben fejezik ki, minél magasabb

az értéke, anndl jobb a liszt mindsége.

Fontos gabona beltartalmi értékszam az esésszam. Csajbok (2017) megfogalmazéasaban az
esésszam a buzaszem szemmel nem lathatd, de mar megkezdddott csirdzasarol és a csirazassal
egylitt jar6, magban végbemend biokémiai folyamatokrol ad informaciot. A Hagberg-féle
esésszam-meghataroz6 késziilék egy specialis meriild viszkoziméter, amely meghatarozott
hémérsékleten és iddtartammal elcsirizesitett liszt-viz keverékben méri az ejtdtest siillyedésének
id6tartamat masodpercben kifejezve. Sem a tal alacsony sem a til magas esésszdmu liszt nem

alkalmas j6 mindségli kenyér siités¢hez.

Az esésszam értéke a részidok Osszege. Az eldiras az, hogy a blizadrlemények esésszama 200

¢és 300 kozott legyen (Radics, 2010).

Az atlagmintakbol gabonaszitdk segitségével meghatarozzak a gabona osztalyozottsagat is.
Radics ¢és tarsai (2010) leirjak, hogy a gabonak tisztitdsanal kiilonféle rostakat kell alkalmazni. Az
Oszi buza esetében 2,2 mm-rostat, mig durum buza esetében a 2,0 mm es rostat kell hasznalni.
Hatsoros arpanal minimum 2,0 mm-es, kétsoros fajtanal 2,2 mm-es hasitékolasu rostat hasznaljak.
Csupasz arpanal a kivant rostaméret 1,8 mm. A tavaszi arpat (sorarpa) 2,5 mm-es résrostaval

osztalyozzak.

Az elsd és masodosztalyl soripari méret (a 2,8 mm feletti, illetve 2,5 - 2,8 mm kozotti) sszege
jelenti az osztalyozottsadgot a teljes tomeg szazalékdban kifejezve. Gyakorlatilag a 2,5 mm-nél

nagyobb szemek ardnya a teljes mintamennyiség szazalékaban kifejezve (URL4).
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Fontos értékmérd szam a gabondk életképessége. 1zsaki és Lazar (2004) leirjak, hogy az
¢letképességnél a magban rejlé potencidlis lehetdséget, a mag életlehetdségét, életképességét
probaljadk meghatarozni. Az életképesség megallapitasara tobbféle modszer lehetséges,
leggyakrabban a vetémagvizsgalatban a laboratoriumi biokémiai modszereket alkalmazzak. A
modszerek 1ényege, hogy biokémiai festékek segitségével feltérképezik az €16 és holt szovetek
aranyat, majd ebbdl kovetkeztetnek a mag életképességére. Az ISTA-modszertan a 2, 3, 5,

Tripheniltetrazoliumkloridot (TTC) vagy -bromidot (TTB) ajanlja erre a célra.

A csirazasi erély az az értékszam darabszdmra vonatkoztatott szazalék, amely azon a napon
adja meg az ¢ép, fejlett csirandvények szamat, amely a szabvanyban szerepel az elsé értékelési
napként (Izséki és Lazar, 2004). Arataskor a betarolandd gabona altaldban 99-100% csiraképes.
Viszont raktarozas soran a csirdzasi erély folyamatosan csokken. Egy év raktarozas soran az elvart

minimalis csirazasi erély gabonak esetében 95%.

Simic¢ et al. (2003) szerint elengedhetetlen, hogy tokéletesen ismerjiikk a betaroland6 buza
beltartalmi tulajdonségait, igy a beraktarozaskor biztosithatjuk a lehetd legjobb raktarozasi

feltételeket.

Magyarorszagon a buza mindségét a Magyar Szabvanyiigyi Testiilet altal kiadott MSZ
6383:2017 szabvany irja le. A bemindsitett dszi buzat mindségi értékszam alapjan soroljak be hat

mindségi ertékcsoportba. Ezek a kovetkezok:

o Al -A2 javito;

e Bl -B2 malmi;

e (1 -C2 takarmény buzak (URL7).
Arpak esetében Radics (2010) kifejti, hogy évjarattdl fiiggden a nyers termés 60-90% felel meg a
sOripari szabvanynak (1. tdbldzat), de vannak olyan esetek, mikor a felvasarlok még az

alapkovetelménynél is szigoriibb kritériumokat irnak eld.
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2. tablazat A sorarpa mindségi paraméterei (Radics, 2010)

A sorarpa mindségi kdvetelményei (MSZ-081326) / Quality parameters of barley based on
Hungarian Standard (MSZ-081326)
Alapkovetelmény / | Hatarkovetelmény /

Mindségi jellemz6 / Quality parameter

Base value Limit value
Hektolitertomeg / Hectoliter weight (kg hl-1) 68 >65
Tisztaség / Cleaness (%) 98 96
Keverék / Mixture (%) 2 <4
Ertékes keverék / Valuable mixture (%) 1,5 <3
Ertéktelen keverék / Unvaluable mixture (%) 0,5 <1
Karos keverék / Harmfull mixture (%) 0,2 <0,5

Ol emaiiss | Clssiiention Alapkovetelmény / | Hatarkovetelmény /

Base value Limit value
2,5 mm-es lyukbdségii fennmarado /
Remaining on 2.5 mm mesh (%) 75 >70
2,2 mm-es lyukbdségii szitan athullé / Passing
through on 2.2 mm mesh (%) 4 <5
Csirazoképesség / Germination capacity (%) 96 >95
Fehérjetartalom (szdrazanyag %) / Protein

content (dry matter %) 11,5 12,5

Oszi buzanal tarolaskor Pomeranz (1971) leirta, hogy a frissen 6rolt buzaliszt siitéipari
mindsége altalaban egy ideig javul, majd hosszabb tarolas esetén fokozatosan csokken. Balla et al.
(1993) szerint a tarolasra keriild buza magtomegében szamos, kiilon-kiilon jol meghatarozhato €s
szdmos, kolcsonhatasaiban jelentds folyamat mehet végbe. Az utdérés ezek koziil kiemelkedik,
melynél még folytatddnak a szintetizald folyamatok, pl. javul a sikér mindsége. A nedves sikér
mennyiségében lényeges valtozdst nem tapasztaltak raktarozis soran, ellenben az utodérés
1d6szakaban a sikér mindségében a sikérvaz kialakulasa, stabilizaléddsa miatt elonyds valtozas
volt tapasztalhatd. Kedvezdtlen taroldsi koriilmények hatdsdra a kimoshatd sikér mennyisége

csokken, a beldle siilt probacipo kisebb térfogata és tomdrebb bélzetli (Daftary et al., 1970).

A betarolt buzanal Gyori (1999) a Hagberg-féle esésszamot vizsgalta 10 honapon keresztiil,
megfigyelte, hogy a raktdrozas iddtartalma alatt egyértelmi valtozds nem volt megallapithato.
Lund et al. (1971) leirja, hogy buiza esetében a lizintartalom csdkkenése a tarolasi id6szak kezdetén
jelentdsebb, mint késdbb. Gabondk kereskedelemi tarolasa soran Pixton és Hill (1967) nyolc évig
tartd kutatdsaik alapjan megfigyelték, hogy a btza fehérjetartalom (Kjeldahl-modszerrel mérve)
kis mennyiségben novekedett. A buza fehérjetartalom ndvekedést a szénhidratok 1égzési

veszteségével magyaraztak.
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Tavaszi arpak (sorarpa) esetében Radics (2010) kifejti, hogy az optimalis tarolas feltételei:

o 13-14% viztartalom (maximum 15%);
e 10 °C héomérséklet (maximum 15-18 °C);
e 05% relativ paratartalom (maximum 75%);
e 0,5% idegen anyag jelenléte (maximum 1%).
Moré és Didsi (2014) megallapitjak, hogy a megfeleld mindséget minden esetben a végsd
fogyasztd hatarozza meg a feldolgozoiparon keresztiil, igy a mindség relativ, azaz termékenként
mas ¢és mas paraméterek a meghatarozdak. A folyamatosan fennalld mindségi kovetelmények a

Magyar Szabvany Testiilet altal kiadott leirasok tartalmazzak.

2.9.3 A raktarozas soran fellépd gombabetegségek

Az ¢lelmiszer felhaszndldsra keriild6 gabonatételeknek idegen anyagtol mentesnek,
egészségesnek kell lenniiik. A kiilonb6zd gombafertdzések termékei kellemetlen iz anyagai miatt
okoznak mindségromlast, a Fusarium-fertdzés sérvaduldst okoz, az anyarozs méreganyagai miatt

okoz problémat (Basa, 1998).

A gabona tarolasa soran a penész elszaporodasa jelentds kockazatot jelent a mikotoxinokkal
valo szennyezddés szempontjabol, amelyek a gombak altal termelt kéros biokémiai anyagok. Ezek
a mikotoxinok nemcsak a ndvényeket karositjak, hanem az emberi és allati egészségre is veszElyt
jelentenek (Y1 et al., 2022). A nem megfeleld betakaritas utani kezelés felgyorsitja a romlast,
rontva a tarolt gabona mindségét, csirazoképességét €s tapértékét (Manandhar et al., 2018). (Hui
Li et al.,2025) leirjak, hogy a kartevok és penészgombak jelenléte a gabona taroladsa soran
jelentdsen befolyasolja az élelmiszerbiztonsagot. Ez nemcsak a gabona mindségét befolyasolja,

hanem potencidlis veszélyt jelent az emberi egészségre is.

A mikotoxinok keletkezésének lehetdsége az €lelmiszerlanc teljes folyamatdban fennall, a
termdfoldon, raktarozas soran, az élelmiszeripari feldolgozés, taroléas és forgalmazas koriilményei
mellett egyarant (Sohar, 2007). Tancinova (2009) megéllapitasa alapjan, az is igaz, hogy a
megfeleld tarolds minimalizalja a mikroszkopikus gombdk szaporodasdnak lehetdségét és
megakadalyozza a tovabbi szennyezddést is. A fogyaszté szempontjabdl az az alapszabaly
érvényesiil, hogy semmi penészes aru nem szolgdlhatja sem az emberek sem az 4allatok

taplalkozasat.

Hudec (2025) kifejti, hogy bar a fuzariumos fert6zottség és a mikotoxinok eléforduldsa mas

gabonaféléknél — példaul a rozsnal — is gyakori, ezen novények esetében a szennyezddés kisebb
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figyelmet kap, mint a biiza vagy az arpa esetében. A probléma stulyossagat elsdsorban az okozza,
hogy az ¢élelmiszer-alapanyagok fusariotoxinokkal vald szennyezddését igen nehéz teljes
mértékben megakadalyozni vagy megsziintetni. Eurdpa gabonatermd teriiletein jellemzden

kisebb-nagyobb mértékben jelen vannak ezek a toxinok, kiilondsen a dezoxinivalenol (DON).

Javor és Szigeti (2011) szerint a mikotoxin probléma Magyarorszagon azért is figyelmet
érdemel, mert ezek a toxinok foként azokban a gabonafélékben taladlhatok (pl. kukorica, btza),
amelyek az orszag vetésteriiletének jelentdés hanyadat foglaljak el, és a lakossag szamara is f0
taplalékul szolgalnak. D’Mello és Macdonald (1997) megemlitik, hogy az élelmiszerekben
eléfordulé mikotoxinok egyes penészgombdak 4altal termelt masodlagos anyagcseretermékek,
amelyek erds toxikus hatdssal birnak, és ezért élelmiszerbiztonsagi szempontbdl magas kockéazatot
jelentenek. A penészgombak kartétele mar a betakaritas elott allo termésen érzékelhetd, mely a
nem megfelelden torténd tarolas, hossza ideig tartd szallitds sordan még jelentdsebbé valhat

(Kovacs, 2001).

A gabonaf¢lék szemtermésének a mindségét — amely jelentdsen befolyasolja élelmezési és
takarmanyozasi célra, valamint vetdémagként valod felhasznalasukat — elsdsorban a kiilonboz6
nemzetségekbe (Alternaria, Aspergillus, Fusarium) tartozé penészgombak veszélyeztetik. Ezek a
mikroszkopikus gombak tobbféle modon ronthatjadk a gabona mindségét: csokkentik a
csirdzoképességet, szemmel lathatd elszinez8dést, penészesedést okoznak, hatdsukra dohos vagy
savanyu szagu lesz a gabona, csokken a szemek szérazanyagtartalma, tapanyagtartalma, kémiai
Osszetételiik megvaltozik, a tarolt gabona befiilled, illetve mikotoxinnal szennyezddik (Sauer et
al., 1992; Veres et al., 2002). A mikotoxinok erés meérgek, tobb koziiliik karcinogén, mutagén €s
befolyasolja az immunrendszert (Sohdr, 2007). A mikotoxin probléma jelentdsége
Magyarorszagon azért is elsérendii fontossadgu, mivel ezek a természetes toxinok a gabonafélékben
(pl. buza, kukorica) taldlhatok (Kovacs et al., 1998; Veres et al., 2002). A mikotoxinnal
szennyezett takarmany, illetve élelmiszer fogyasztdsa mind az allati, mind az emberi szervezet
szdmara sulyosan artalmas, gazdasagi karhoz (elhullas, fejlédésbeli visszamaradas, vetélés stb.) és

human megbetegedésekhez vezet (Kovacs, 2004).

Koénnyen veszteséghez vezethet az is, ha a termést lemindsitik, és a termeld alacsonyabb aron
tudja csak eladni. A legrosszabb eshetdség pedig az, ha a termés teljesen értékesithetetlenné valik.
A felvasarloknak szintén jelentds raforditasi tobbletet jelenthet, ha a fertézésmentes gabonat
tavolabbi teriiletekrol kell beszerezni és szallittatni, valamint a termés tarolasa is fokozottabb

figyelmet kovetel a csapadékos években. Levegdtlen, magas nedvességtartalmu és hdmérsékletii
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tarolohelyen a gomba a termésben felszaporodhat és fokozza mikotoxin-szennyezettségét (Veres

etal., 2001).

Az emberi és az allati szervezetben sulyos szovédményeket, rovidebb-hosszabb id6 alatt
kialakulo korképeket, betegségeket, sok esetben maradandd karosodast okozhatnak (Galvano
2005; Kovacs 2010). Berek et al. (2001) leirasaban az emberi immunrendszert mar 50 ppb DON
toxin, T-2 toxin, fusarenon-X, illetve a nivalenol, amely nem kevesebb, mint 80%-ban gatolja az
immunrendszert. Abramson (1998) kutatasaban Osszefoglalta az egyes tarolt termékekben (2.

tablazatban) el6fordul6 toxinok hatasat a szervezetre.

Magyarorszagon Mesterhazy (2002, 2005) és Szabo-Hevér (2013) szerint a legnagyobb
problémakat leggyakrabban a Fusarium fajok okozzdk, melyek a gabonaféléken éldskddhetnek.
Jelentds gazdasagi kart okoznak nemcsak a ndvénytermesztésben, de az allattenyésztésben is, €s
ezek eredményeként a human-egészségiigyi kovetkezménylik is szamottevd. Rafai (1999) szintén
a Fusarium toxinok, illetve az egyes raktari penészgombak altal termelt mikotoxinok kedvezdtlen

koz- és allategészségiigyi hatdsaira hivja fel a figyelmet.

3. tablazat Kiilonbozo tarolt termékekben eléforduld gombatoxinok és szajon at adagolva kifejtett

toxicitasuk (Abramson, 1998)

Mikotoxin / Gombafaj / Fungi Termény / grain LD50 mg/kg
Mycotoxin species
Aflatoxin Bl A. flavus kukorica / maize 7,2 — patkany / rat
A. parasiticus diofélék / nuts
A. nominus gyapotmag / cotton
seed

Ciklopiazonsav /| A. flavus
Cyclopiazonic acid

A. tamari kukorica / maize 36,0 — patkany /
rabbit
P. griseofulvum foldimogyord / peanut
P. communae sajt / cheese
P. camembertii
Citrinin P. verrucosum btiza / wheat 56,0 — pulyka /
turkey
P. citrinum
A. terreus
Ochratoxin A P. verrucosum buza / wheat 22,0 — patkdny /
rabbit
A. ochreaceus arpa / barley
A. ostianus rizs / rice
Patulin P. expansum alma / apple 35,0 — egér / mice
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P. griseofulvum

Penicillinsav / | P.aurantiogriseum kukorica / maize 90,0 — csirke /
Penicillinic acid chicken
P. aurantiovirens bab / bean 600,0 — egér / mice
P. cyclopium
P. freii
P. viridicatum
Penitrem A P. crustotum buzakenyér /10,0 — egér / mice
wheatbread
P. melanoconidium | di6 / nut
sajt / cheese
Szekalonsav /| P. oxalicum kukorica / maize 25,0 — patkany /
Secalonic acid rabbit
Viomellein P. freii arpa / barley
P. cyclopium
P. viridicatum
Xanthomegnin P. freii
P. cyclopium
P. viridicatum

Az Europai Bizottsdg megallapitotta gabonakban, illetve gabonakészitményekben a
maximalisan megengedhetd fuzariumtoxin mennyiségeket, amelyet az élelmiszerekben eléforduld
egyes szennyez0 anyagok felsd hatarértékeinek meghatarozasarol szolo 1881/2006/EK rendelet,

¢s az ezt modositd 1126/2007/EK rendelet szabalyoz (URLs).

Berek et al. (2001) leirja, hogy Magyarorszdgon a feldolgozatlan élelmiszeripari célokra
felhasznalhatd bliza szemtermésénél a DON toxin hatarértéke a magyar egészségiigyi normaban
(1200 ppb, vagy 1,2 ppm) lehet. A durumbtiza esetében a megengedett legmagasabb DON-toxin

egeészségligyl normdja 1,75 ppm, mig arpanal 1,2 ppm.

Sokszor ajanlottak a fertdzott tétel higitasat egészséges terménnyel. Ha a toxintartalom magas,
akkor a keverés utan még mindig hatarérték feletti adatot kapunk, azaz eredményt nem értiink el,
de sikertilt a fertdzott takarmany tomegének akar tobbszordsét is tonkre tenni, azaz csak a bajt
noveltiik. Néhany hatareset kivételével (amikor a toxintartalom a hatarértéket éppen csak
meghaladja) az eljarast ezért nem ajanlott. Ha mégis probalkoznak vele, eldszor kis tételben
végezzEk el a keverést és toxikoldgiailag ellendrizni kell az eredményt (Mesterhazy, 2002). Sinha
(1998) leirja, hogy a gomba toxinnal szennyezett gabonaknal szdmos detoxikalési eljaras van,
amellyel csokkenthet6k bizonyos esetekben a gabondk toxintartalma. A szennyezett gabonat allati

takarmanyozasra csak bizonyos feltételek mellett lehet felhasznalni, de human felhasznélasra soha.
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Mesterhazy (2002) felveti a kérdést, hogy mi legyen azoknak a gabonatételeknek a sorsa,
amelyek mikotoxintartalmuk miatt nem felelnek meg a szabvanyértékeknek, és veszélyes
hulladéknak mindsiilnek. Jarvanyos évjaratokban ez akar tobb szazezer tonna terméket is érinthet.
A lehetséges megoldasok kozé tartozik az energetikai célu felhasznalés (pl. biogdz vagy hdenergia
termelése), ipari hasznositas (pl. bioetanol-gyartas), illetve a szakszeri megsemmisités. A
megfeleld dontéshez elengedhetetlen a pontos tételazonositds és a hatékony nyomonkdvetési

rendszer mukddtetése.

Az ¢élelmiszerekre vonatkozo, jogszabalyban megadott hatarértékek betartasa kotelezd, a
hatarértéket meghaladod szennyezettségli tétel nem hozhaté forgalomba. Tekintettel arra, hogy
ezeket a hatarértékeket az Unio rendelettel szabalyozza, a rendelet hazdnkban is kozvetleniil,

kotelezoen érvényes (URLg).

2.9.4 A gabona raktarozasa és anyagmozgatas gépei

Leggyakrabban azért torténik a tarolas, mert a termék fogyasztasi helye mas, mint az eldallitas
helye, a termék szezonalis, de a fogyasztas egész évben zajlik, és a tovabbi feldolgozast tobbek

kozott mas helyen végzik (Jayas, 2012).

Gridek (2019) leirdsdban a gabonaraktarnal nagyon fontos, hogy tiszta, bedzasmentes €s ép
szerkezetii legyen. Eppen ezért az épiiletet eldszor tiizetesen at kell vizsgalni, az esetleges hibakat
pedig kijavitani. Ha ez elmarad, késObb komoly problémakat okozhat a raktarba bekeriil6 esd, ho.
A beszivargd nedvesség, a becsopogd esé ugyanis bemelegiti az arut, ami tonkreteszi annak
beltartalmat, és kivalo terepet biztosit a rovarkartevOk szaporodasanak. Ha a sziikséges
karbantartasok megvoltak, kovetkezik a takaritas és a fertdtlenités. Ilyenkor oda kell figyelni a
kisebb repedésekre is, hiszen ezekben a résekben huzodnak meg a gombak, rovarok. A szaraz,

tiszta helyre torténd betarolas az alapja mindennek.

A gabona bevételezése utan megkezdddhet maga a tarolasi folyamat, melynél Shepherd
(1993) leirja, hogy a gabonaféléket a felhasznalasig, altaldban tobb hoénapon at kell tarolni
mennyiség- és mindség-csokkenés nélkiil, ezaltal a tarolasi koriilmények és azok ellendrzései
dontéek. Tovabb taglalja, hogy mig a gazdalkodok és kereskeddk a késébbi, magasabb piaci ar
reményében, addig a feldolgozok folyamatos miikddésiik biztositdsa érdekében taroljak a
gabonakat. Ugyanez vonatkozik arra is, amig az importérok az egyszerre behozott nagyobb
mennyiséget az értékesitésig kénytelenek tarolni, addig a kormanyok az élelmiszer-ellatas

biztonsaga, vagy a piaci folyamatokba vald beavatkozés miatt tarolhatnak terményeket.
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A raktar mozgatasi funkcidjanak tevékenységei, részfolyamatai koziil a hatékonysag és a
gazdasagossag biztositasa szempontjabodl kiemelkedik a komissiozas (Gelei, 2007). A komissidzas
az aruk konkrét megrendelések szerinti kigyljtését és Osszevalogatidsat megvalositd folyamat

(Prezenszki, 2002).

Az anyagmozgatas munkafazisai jelentds idot, energiat, illetve koltséget kotnek le, ezért
napjaink gépesitettségének fejlodése fellendiilt. A teleszkopos homlokrakodok mezdgazdasagi
alkalmazasi teriilete széleskorinek mondhat6, ugyan az alapgépek kialakitdsa azonos elven
torténik, a kiillonféle csatlakoztathatd adapterek szamaban és sokrétli funkciojaban térhet el
egymastol. A teleszkdpos gémszerkezet elénye abban rejlik, hogy mig kordbban a nagy
magassagokba (~6,0—12,0 m) torténd rakodast két vagy tobb 1épcsdben lehetett megoldani, addig
ezek a gépek a kitolhatd, teleszkopos kialakitasu gémszerkezettel egy menetben végzik az anyagok
rakodasat. Ezen gépekkel a nagy magassagokba is egyszerlien, gyorsan elhelyezheték a
rakomanyok akar nagy tomegben is (~2,5-6,0 t) (Kassai, 2014). Szemes termények horizontal
tarolobol torténd kitarolas és szallitdeszkozre torténd rakodds esetén is a nagy raktérfogata
rakododkanalat kell hasznalni. A teleszkopos rakodogépek emelési magassaga és gémkinyulasa, és
a munkaeszkoz billentési szoge biztositja a szorddasmentes rakodast (Kelemen, 2012). Gyakorlati
hasznuk, mind betarolasnal, mind kitarolasnal megkérddjelezhetetlen. A kitarolas pontos tervezést
¢s odafigyelést igényel, melynek gyorsasiga és eredményessége nagyban fiigg az emberi

tényez6tol.

Hajdd (2017) a teleszkopos rakodogépekkel kapcsolatosan megjegyzi, hogy a
mezdgazdasagban szinte valamennyi anyagmozgatasi technologiaban bevethetdk, a szant6f6ldon
(balarakodas), a szériikben és tarolokban, tdrhazakban (6mlesztett termények, egységrakomanyok,
big-bag konténerek stb. rakodasaban), ill. az allattart6 telepeken a silotérben, az istallokban, vagy

a tragyatarolok kornyékén egyarant bevethetok.

2.9.5 Raktartipusok

A korszeri raktarak, elosztd/szolgaltatd kozpontok 1étesitése ma szdmos tényezotdl fiigg,
nevezetesen: a varhato forgalomtol, a nemzetkozi érdekeltségtdl, a kiszolgalds gyorsasagatol, a

beruhazasok megtériilési idejétdl és igy tovabb (Lakatos, 2018).

A gabonatarolo6 rendszerek elégtelensége jelentds betakaritas utani veszteségekhez vezethet,
ami kihat az 4gazat altalanos termelékenységére és gazdasagi életképességére (Nadimi et al.,

2023).
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Raktarakkal szembeni kovetelményeket Danko (2009) négy pontba foglalta 6ssze, melyek
(Danko6 2009):

e védjék meg a tarolt &ru mennyiségét €s mindségét;
e korszerli &rumozgatast és tarolast tegyenek lehetdve;
e megfeleld munkakoriilményeket biztositson;
e jol megkdzelithetdek legyenek (pl.: nagy szallitojarmiivekkel).
A raktarozas technikai elemei Panczél (2006, 2013) szerint biztositjdk a raktarozassal
szemben tdmasztott technikai, technoldgiai, valamint a szabalyozasi feladatok egy részének

maradéktalan kielégitését. A technikai elemek kdzé sorolhatok:

e alétesitmények (épiilet, bunker, rakodo stb.);
e ataroloeszkdzok €s berendezések (allvanyok stb.);
e az anyagmozgato gépek és eszkdzok;
e azlgyviteli és nyilvantart6 eszkozok;
o azellendrzd eszkdzok (mérleg, ellendrzé miiszerek stb.);
e a kiegészitd berendezések (légkondicionald, hiitd, szaritd, toltd stb. eszkdzok és
gépek).
Panczél (2006, 2013) tovabba hozzaflizi, hogy a gabonaraktarozo telepek létesitésénél

figyelembe kell venni:

e Olyan raktarak kialakitasat, melyeknél a be, illetve kitarolas gépesitése technikailag
megoldott. A raktarak minden esetben atszelldztethetdek legyenek.
e A telep minden egyes raktdra €s az annak a kiszolgadlo épiilete gépjarmiivel
megkdzelithetd legyen.
A tarolotér kialakitasanak kérdése Gelei (2007) szerint magaba foglalja a raktar
elrendezésének kialakitasat (layout), a megfeleld raktar technologia (legyen sz6 akar tarolasi, akar
anyagmozgatasi rendszerek technoldgidjardl) kivalasztasat, de a kialakitott tarolotérben az

aruelhelyezési szabalyok meghatarozasat is.

A raktarak elrendezésének (layout) alapvetden kovetnie és tdmogatnia sziikséges a raktarban
zajlo folyamatokat. Ezért egy tipikus raktarban kiilon teriiletet sziikséges kijelolni az aruatvétel, a
tarolas, a komissiozas, a kiszallitasi egység kialakitasa és a kiszallitast megel6zo tarolas szamara

(Gelei, 2007).
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A gabondk raktarozasa torténhet horizontélis taroloban, illetve toronysiloban. (Rieger, 2007)
adatai szerint 2007-ig kozel 4 millié tonna raktarkapacitas épiilt, amelynek 70%-a csarnoktarolo,

30%-a pedig vasbeton sil6. Mindkét raktarozasi technoldgianal az aru mindség megorzése a cél.

A horizontalis tarolok vagy magtarak kisebb fajlagos beruhazasi igénnyel épithetdk, de
iizemeltetésiik koltségesebb, mint a siloké. A gabona tarolasa a silok megjelenése elott kizarolag

magtarakban tortént (Bokori et al., 2003).

Bellus és Komka (2016) megfigyeléseik szerint mivel a taroldk alapteriilete adott, a tarolasi
magassag nem csak a nedvességtartalom fiiggvénye, nagysagara befolydssal van még a gabona
fajtaja, homérséklete, térfogattomege, rézsiiszoge, tisztasaga és a tetészerkezet teherbirdsa is. A
csarnoktarolok, mint egyszintes épiiletek fesztavolsdga ¢és belmagassaga az alkalmazott
technoldgia fiiggvénye. Befogadoképességiik a hasznos alapteriilet és teherbir6 oldalfalmagassag,
valamint a konstrukcids kialakitds (6mlesztett vagy cellas tarolas, atforgatashoz és kezeléshez

szlikséges 15-20% alaptertilet tobblet stb.) alapjan hatarozhaté meg.

Eory és Koves (2017) dsszefoglalta az dmlesztett anyagok fobb jellemz6it anyagmozgatasi,

raktarozasi szempontbodl, melyek:

. szemnagysag, szemcsealak, szemosszetétel;
. fajlagos tomeg;
o belsd surlodas, kohézio, természetes rézsiliszog (az dmleszthetdséget, rézsiiképzo
tulajdonsagot meghatarozo jellemzok);
. 1d6jarasi hatasokra vald érzékenység;
o nedvességtartalom;
o egyeb sajatossagok (pl.: surlddasi tényezd kiilonbozo feliileteken, gytlékonysag,
robbanékonysag, porképzd hajlam).
Az Omlesztett anyagok jelentds része zarttéri tarolast kivan. A zért csarnokraktarakban és a
szabadtéri tarolokon az dmlesztett anyagok tdmfalas megtamasztassal (esetenként az épiilet fala

képezi a tamaszfalat), vagy garmadakban tarolhatok (Panczél, 2006).

Péancz¢l és Nagy (2013) leirja, hogy a garmadék alakja €s mérete a tarolt aruk jellemz0itol €s
az anyagmozgatas rendszertdl fiiggden kiilonb6zd lehet. A garmadék alaptipusai k6zott harom

tipust kiilonboztet meg melyek:

o csonka kup;
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. prizma alak;
o M alak.

A korszerl 1étesitmények mobil vagy stabil anyagmozgatassal, igény szerint szelldztetéssel,
valamint a termények fizikai és a kornyezeti levegd allapotjellemzdinek mérési lehetdségével is
rendelkeznek. A szelldztetd csatornarendszer biztositja a levegd egyenletes elosztasat, mely a
tarolok fenéklapjan, vagy abba beépitve keriilhet elhelyezésre. Vizszintes taroloknal a kisebb
halom magassag miatt a csatornarendszer térben nagyobb kiterjedésii és emiatt fajlagosan dragéabb,
de ezeknél a taroloknal a tarold egy részének szakaszolasdval — nagyobb légcsereszam

biztositasaval — lehetdség van a szelldztetéses-szaritasra is (Komka, 2001).

Bellus ¢és Komka (2016) leirjak, hogy a gabondk mobil be- és kitaroldsa tehergépkocsikkal,
traktoros ¢s tehergépkocsis szerelvényekkel vagy kamionokkal, mobil fogaddgaratokkal,
univerzalis rakodogépekkel, felszed6-rakodokkal, mobil garatos ¢és esetenként allithato
ledobofejes szallitoszalagokkal és szalagrendszerekkel, valamint csdves szallitocsigakkal oldhatd
meg. A kaparokaros, a vederkerekes, a kapardszalagos vagy szallitocsigds rakodogépek

rendszerint egy kitarolo szallitdszalagra tovabbitjak a felvett anyagot (Panczél, 20006).

A horizontalis taroloban torténd tarolasnal alapvetd fontossagi a gabona megfeleld
magassagban ¢és egyenletesen legyen betarolva. Kelemen (2012) leirja, hogy a teleszkopos
rakodogépek 7-10 méter gémkinyuldsa és emelési magassdga révén biztositja a horizontalis
tarolokban a 4-5 méteres rakatmagassag megvalositasat. Ezzel szemben a gyakorlat azt mutatja,
hogy a 3 métert meghalado raktarozasi magassag esetén mar bemelegedhet az aru. Hosszan tarto

raktarozasra nem megfeleld.

A horizontalis tarolok mellett elterjedtek a toronysilok. Dulacska és Bodi (2018) leirjak, hogy
a silok altaldban 5-10 méter atmérdjii, 10-40 méter magas, csészerti létesitmények, melyeket
kiilonboz6é porszerli, vagy szemcsés anyagok tdroldsdra szoktak hasznalni. A leggyakoribb a

kiilonboz6 szemes termények, gabondk taroldsara szolgalo silo.

A silok altaldban fémbdl vagy vasbetonbol késziilnek. Toronysiloban torténd tarolasnal
elsddleges szempont a tarolt magvak megdvasa érdekében a szelldztetés, illetve a gabona
haromhavonta torténd atforgatésa, illetve kartevoktol valdo mentesitése. Lakatos (2013) javasolja a
megfeleld hdmérséklet szinten tartasa végett hOmérdk elhelyezését. Schmidt (1996) leirja, hogy a
torony kozepén huzodo l1égesatorna segitségével, vagy ezek hijan, a termény masik siloba vald

rrrrr

atforgatds miivelete azért fontos, mert a bluza utdérése soran felszabadult hd és nedvesség
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elvezetése igy lehetséges. A szelldztetés miatt a toronysilok aljaba szintén korréziovédelemmel
ellatott racspadozatot helyeznek el. A padozat sik feliilete a kitarold bolygocsiga zavartalan
mikddését is biztositja. Az anyag kitarolasa elektromos meghajtast bolygdcsigakkal torténik. A
bolygocsigdk az anyagot a padozat ala épitett kitarolo csigara juttatjadk (Kelemen, 2021). A
silotornyok esetében a viszonylag kis alapteriilet és nagy halom magassag miatt a csatornarendszer
beruhazasa olcsd, €s az atszelldztetés a viszonylagos egyenletes rétegvastagsagnak kdszonhetden
egyenletesnek tekinthetd, a gravitacids kitarolast a csatornarendszer nem akadalyozza (Komka,

2001).

Szendréd (2000) szerint azokat a taroldtelepeket, amelyek magtisztitdé gépekkel,
szaritoberendezésekkel és tarololétesitményekkel is rendelkeznek, ugy kell megtervezni, hogy a
lehetdségek koziil azt a megoldast valasszak, amely leginkabb megfelel az adott lizem sajatos

adottsagainak és miikddési igényeinek.

2.9.6 Szemestermények atszelldztetése

Szbcs (2007) szerint a betarolt gabona, — barmely tarolasi modot is alkalmazzuk — két {6
veszélyforrasnak van kitéve. Az egyik a gabondban megmaradt, technoldgiai eldirdsok be nem
tartdsabol szdrmazo talzottan magas nedvességtartalom miatt megindul6 erjedési, gombasodasi,
befiilledési jelenség. Ezek az €lettani folyamatok hétermeldk, és ongerjesztok. A masik melegedési
folyamatot meginditd hatds a gabondban talalhat6 rovarok, lepkék, larvak élettevékenységének
kovetkezménye. A gabonaszemek koztes terében taldlhatd levegd lehetdvé teszi ezek
szaporodasat, amelynek a tlizvédelmi szempontokon kiviil a terményben okozott veszteség a karos

hatasa.

Fontos, hogy olyan raktarakban torténjen a raktarozas, amelyek jol atszelloztethetdek. Ezzel
kapcsolatosan Bokori (2003) leirja, hogy raktarozas soran egy minimalis mértékli 1égzés ugyanis
a szaritast kovetden egy ideig még a 1égszaraz magvakban is folyik. Az ennek soran termel6d6 hd
felmelegitheti a tarolt gabonat, a keletkezd viz pedig nedvessé teheti a magvak felszinét. Mindez

egylitt a mikrobas tevékenység beindulasaval jarhat. Ezért a raktar szelldztetése 1étfontossagu.

Mivel a gabona €16 anyag, ezért megfeleld idokozonként legalabb kéthavonta forgatni kell a
terményt. A forgatasi folyamat egyik fontos része az atszellztetés, aminek hatdsara a betarolt
gabona megszabadulhat az arataskori sok esetben 40 °C-os maghdmérséklettdl, illetve
nedvességtol. Ez a raktarozés soran a magnyugalmi allapot fenntartasat biztositja. (Misusztyin et

al., 1963) is megallapitotta, hogy magnyugalmi szempontbdl a 1égzést szabalyoz6 alapvetd
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tényezok: a nedvesség, a homérséklet, a szell6zés (oxigén tenzid) €s a mag allapota, amelyek koziil

a nedvesség mértéke a legfontosabb.

Tomay (1971) a raktarak levegdztetésére hivja fel a figyelmet, miszerint a buza tarolasa soran
kiilondsen 1) gabonanal és nagyobb nedvességli, vagy magasabb hdmérsékletli gabonanal
rendkiviil nagy jelentésége van az intenziv szelldztetésnek. Ezen kiviil megemliti, hogy a
szelldztetésen kiviil gondoskodni kell a rovarfertdzottség, valamint a ragcesalok elleni folyamatos

védelemrdl is.

Radics (2010) a tavaszi arpanal leirja, hogy feltétlentil szellztetni kell, ha a kiilsé hémérséklet

5 °C-al alacsonyabb, mint a tarolt arpaé vagy, ha a relativ paratartalom 75% feletti.
Komka (2005) szerint a termények atszelloztetése torténhet az adott célnak megfelelden:

e kornyezeti levegdvel;
o clomelegitett levegdvel;

o hiitott levegdvel végezhetd el.

Terménytarolas soran a szelldztetés hatékonysagat és idOtartamat tobb, egymassal 6sszefiiggd
fizikai tényez0 hatarozza meg. Az atszelloztetés idOigényét elsdésorban a hiitoétt zona halomban
valé haladasi sebessége, valamint a terményhalom magassdga befolyasolja. A hiitott zona
elérehaladdsa — amely alatt a levegd 4ltal lehiitott és stabilizalt réteget értjiik — jellemzden a befujt
levegd sebességének ezredrésze, azaz rendkiviil lasst. Példaul egy 5 méter magas terményhalom
(mintegy 500 m? térfogat) esetében, ha a befuvott levegd térfogatarama 15 m?/h, a levegd dramlasi
sebessége pedig 0,02 m/s, a hiitott zona eldrehaladasi sebessége koriilbeliil 0,072 m/h, ami alapjan
az atszelldztetés folyamata koriilbeliil 70 orat vesz igénybe. Ugyanezen eredményre jutunk, ha
légcsereszam alapjan szamolunk: azaz a ventilator 1égszallitasat elosztjuk a halom térfogataval,
majd az 1.000 értéket elosztjuk ezzel a 1égcsereszammal — ez szintén mintegy 70 6ras ciklusidot
ad eredményiil. A szelloztetés gyakorisagat elsddlegesen a termény kezdeti homérséklete €s
nedvességtartalma hatirozza meg. Atlagos feltételek mellett — példaul 14,0%-os
nedvességtartalom és 25°C hOmérséklet esetén — az atszelldztetést 35-40 naponta célszerii
megismételni. Amennyiben azonban a tarolt termény homérséklete hirtelen, napi 2-3 °C-kal
emelkedik, azonnali szelloztetési beavatkozéds sziikséges a terménymindség ¢és biztonsag

megorzése érdekében (Komka, 2001).
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Komka (2005) hangsulyozza, hogy az allagmegovo célu szelloztetés technologiailag és
gazdasagilag is kedvezdbb alternativat jelenthet az atforgatdsos eljarassal szemben. Az atforgatas
energiaigénye jelentésen magasabb, emellett ndveli a porlasi veszteséget, valamint a tortszemek
aranyat, ezaltal rontva a tarolt termény mindségét. Tovabbi hatranyt jelent, hogy a taroldkapacitas

kihasznaltsaga csokken, mivel a termény atmozgatasahoz a tarolotér egy részét iiresen kell hagyni.

Az egyszeri atszellOztetés idOtartama szoros Osszefliggésben all a befujt levegd sebességével
¢és a terményhalom magassagaval. Gyakorlati tapasztalatok alapjan, ha a levegd sebessége 0,05—
0,1 m/s, akkor 3 méter magas terményhalom esetén az atszelloztetés idétartama 20 és 120 6ra
kozott valtozhat — ez nagymértékben fiigg a halom belsé szerkezetének homogenitasatol és a
kornyezeti feltételektdél. 10 méteres halommagassdg esetén — ugyanebben a légsebességi
tartomdnyban — az atszelldztetés iddigénye 35-70 6ra, mivel a hiitétt zona eldérehaladdsa a
megnodvekedett rétegvastagsag miatt lassabba valik. A szelloztetés optimalis idépontjat harom f6
paraméter hatarozza meg: a kiilsé levegd homérséklete, annak relativ paratartalma, valamint a
tarolt termény aktudlis homérséklete. A levegd ¢és a termény kozotti hdmérsékletkiilonbség
kovetkeztében a befljt levegd relativ pératartalma megvaltozik a halom belsejében, ami
kozvetleniil befolydsolja a vizleadasi folyamat hatékonysagat. E harom tényezd egyiittesen
hatarozza meg a szelloztetésre alkalmas légallapotot, kiilonds tekintettel a befijt levegd

megengedhetd maximalis relativ paratartalméra.

A gabonatdrolds sordn a szelldztetés akkor tekinthetd hatékonynak és biztonsdgosnak, ha a
szelloztetésre hasznalt levegd relativ paratartalma nem haladja meg a megengedett hatarértékeket,
¢és egyben hdmérséklete legalabb 4—5 °C-kal alacsonyabb, mint a tarolt gabona (pl. buza vagy rozs)
aktualis homérséklete. E hdmérséklet-kiilonbség biztositasa elengedhetetlen a nedvességkivonas

meginditdsahoz, valamint a mikrobioldgiai aktivitds és a mindségromlas megeldzése érdekében.

Tehat a szelloztetés a gabona mag 1€gzés szempontjabol elsédlegesen fontos. Raktarozas
szempontbol Vasak (2008), illetve Gridek (2019) is leirjak, hogy maganak a levegdnek a légcseréje
a fontos tényez6. A tél bekdszontével a raktarozasra kifejezetten oda kell figyelni, amikor tobb
para képzddik a tételekben, amely késObb lecsapddva a termény nedvesedéséhez és tomorodéséhez
vezet, aminek elengedhetetlen kdvetkezménye a szemek beltartalmi romlidsa. Ha az éru
allagromlasa, egyszer elindul, beavatkozas nélkiil mar nem visszafordithaté. A veszteségek

minimalizaldsa a cél, melynek eszkozei az arukezelés, arumozgatés, attarolas.
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Egy 14,5%-0s szdrazanyag-tartalmi gabona szdrazanyag-vesztesége 23-25 °C-os tarolasi
hémérséklet mellett, 5 honap alatt, pl.: 2000 tonna tarolt mennyiség esetében meghaladhatja a 8-
12 tonnat. (Muchova és Okrajova, 2005) megfogalmazdsaban a betakaritds utani tarolasnal
figyelembe kell venni azt a tényt, hogy a gabona bonyolult metabolikus 1égzési jellege és lefolyasa

miatt a szarazanyagnal veszteség fog fellépni.

(Tomay, 1984) levezette, hogy raktarozott gabonanal az altalanos gabonaraktarozasi feltételek

mellet, gondos szelldztetési technologidval a kdvetkezd veszteségekre kell szamitani:

. fertdz¢s soran fellépd értékesokkenés 0,33%
. gabona szaradésa soran fellépd veszteség 0,48%
. szelloztetés kifolyolag tomegveszteség 0,50%
. veszteségek Osszesen: 1,31%

Ilyen nagysédgrendil veszteséget okoz az is, ha a hdmérséklet emelkedése miatt attarolasra van

szlikség, amely egyidejlileg a szemtoréssel mindségromlast is okoz.

Tomay (1970) kutatasai alapjan leirja, hogy a gabonafélék hosszu idejii tarolasat optimalisan
18 °C hdmérsékleten és 14-15% nedvességtartalom mellett célszerli végrehajtani. Ilyen feltételek

mellett a keletkezd szén-dioxid fajlagos mennyisége 1,4 mg (CO2/kg gabonatdmeg/ora) lesz.

A gabonaszemek 1égzésével kapcsolatban Bellus és Komka (2016) ramutatnak arra, hogy a
tarolas sordn a szemek 1égzése mind aerob, mind anaerob koriilmények kozott végbe mehet, attol
fliggden, hogy a terménytérben rendelkezésre all-e elegendd oxigén. Aerob 1€gzés esetén a gliikkdz
teljes oxidacidja torténik meg, amelynek sordn 6 mol oxigén felhasznalasaval 6 mol szén-dioxid

és 6 mol viz keletkezik, mikdzben a rendszer 2822 kJ/mol energiat szabadit fel h6 formajaban:
C¢H1,06 + 60, » 6C0, + 6H,0 + (2822 kJ)

A reakci6 sordn az oxigénfogyasztds €s a szén-dioxid-termelés aranya 1:1, igy a 1égzési
hanyados (RQ = respiratory quotient) értéke 1,0. Ez az egyenstly az optimalis, oxigénduis tarolasi

koriilmények kozott valosul meg, és a gabona mindségének hossza tavii megdrzését szolgalja.

Ha azonban a tarolasi kornyezetben oxigénhiany I1ép fel — példaul tomorddott halmazban, nem
megfeleld szelldzés esetén —, a sejtlégzés részben vagy teljesen anaerob mddon zajlik le. Ilyenkor
a gliikoz alkoholos fermentacion megy keresztiil, melynek soran 2 mol etanol és 2 mol szén-dioxid

keletkezik, a reakcié homérlege viszont Iényegesen kisebb:

CsHy,0s — 2C0, + 2C,H;OH + (117 k)
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A —117 kJ/mol érték itt az alkoholos fermentacido bruttd reakcidentalpidja, azaz az az
energiamennyiség, amely egy mol gliik6z lebontasa soran szabadul fel anaerob uton. Ez az érték
—117 kJ/mol és —122 kJ/mol k6z6tt mozog, attdl fiiggden, hogy a reakcid sordn milyen oldat- és
kornyezeti feltételekkel szamolunk. Az aerob 1égzéssel Osszevetve jol latszik, hogy az anaerob

utvonal energiahasznositasa toredéke a teljes oxidacidoénak.

Az anaerob 1égzés sordn a szén-dioxid termelése kevesebb, mint az aerob esetben, ugyanakkor
az oxigénfogyasztas hianyzik vagy minimalis, igy a 1égzési hanyados (RQ) meghaladja az 1-et,
nem pedig alacsonyabb annal, ahogyan a forras tévesen allitja — ezt érdemes pontositani: anaerob
folyamat esetén a légzési hanyados nem értelmezhetd a klasszikus formédban, mivel nincs

oxigénfogyasztas, tehat az RQ elméletileg .

Tartds oxigénhiany esetén a tarolt terménytdmegben bedohosodas 1¢ép fel, amely egyrészt a
mikrobdk anaerob metabolizmusanak, masrészt a keletkezd illékony vegyiiletek (pl. etanol,
mar visszafordithatatlan mindségromlast okozhatnak, kiilondsen vetdmag esetén. A kialakult
anaerob goc megsziintetése célzott szelldztetéssel torténhet, amely lehet a tarolocsatorna adott
szakaszanak aktivaldsa, vagy mobil szell6ztetdcsovek helyi alkalmazasa, a gazcsere felgyorsitasa

¢s az oxigéndus levegd bejuttatasa érdekében.

2.9.7 Gabonak beltartalmi értékeinek megovasa

(Qiang et al., 2024) leirjak, hogy a gabondk mindsége ¢és tarolasi stabilitasa kulcsfontossagu
a globalis élelmezésbiztonsadg szempontjabol. Ezek a tulajdonsdgok azonban romolhatnak a belsd
1égzési folyamatok és kiilsd tényezOk miatt, ami olyan hatranyokhoz vezethet, mint a szinvaltozas,

a lipidromlas, a keményitd oregedése €s a fehérjék denaturalodasa.

A gabonafélék szezondlis betakaritdsa, id0szakos tarolasa és folyamatos értékesitése
konfliktust eredményez a betakaritds szezonalis jellege, valamint a folyamatos fogyasztasi és
feldolgozasi igények kozott. A taroldsi stabilitds biztositdsdhoz olyan raciondlis és hatékony
tarolasi eljarasok és eszk6zok kialakitasa sziikséges, amelyek megfelelnek ezeknek a kihivasoknak
(Tong et al., 2019). Ugyanakkor a gabondk tdrolasi mindségét szamos tényezd befolyasolja,
példaul a hémérséklet, a paratartalom ¢€s a tarolasi idé hossza, amelyek az id6 elérehaladtaval
jelentds fizikai és kémiai valtozasokat okozhatnak. Példaul a gabonaszemek elsotétedhetnek vagy
besargulhatnak, valamint kellemetlen szagokat bocsathatnak ki a zsirsavak oxidéacidja és

savasodasa miatt. Emellett a nem megfeleld tarolédsi koriilmények Iényegesen befolyasolhatjak a
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feldolgozasi tulajdonsagokat, példaul csokkenhet a viszkozitds, nOhet a keménység, ¢&s

megvaltozhat a zselatinizacios homérséklet (Hu et al., 2022).

A terményvédelem sulypontosan a prevenciora, a megeldzésre épiil, ami a gyakorlatban azt
jelenti, hogy a terménynek jo tarolasi feltételeket biztositva megsziintetiink, minden kedvezd
koriilményt a karositok szamara, a hosszabb ideig tarolni kivant buzat, kukoricat, napraforgot stb.,

pedig a betarolassal egy idoben megel6z6 védelemben részesitjiik (Cziklin, 2014).

Surov¢ik et al. (2001) szerint a raktarozds soran megfeleld hdmérséklet és paratartalom
kialakitasaval a karositdo rovarok életfolyamatai és a karokozas foka lefékezhetd. Hozzaflizi
tovabba, hogy a raktarozott gabona kedvezd allapotinak a megdrzése érdekében a kovetkezd

méréseket kell elvégezni:

o HoOmérséklet: a betakaritast kdvetden az elsé harom hoénapban a szdraz gabonat
kétnaponta, nedves gabona esetében naponta kell mérni a hdémérsékletvaltozasokat.
A téli idészakban két hetente egyszer kell ellendrizni a hdmérsékleteket, mig
tavasszal elég hetente csak egyszer. Rendellenes homérséklet emelkedés esetén
naponta egyszer kell mérést végezni.

o Paratartalom: havonta egyszer ellendrizni.

. Kartevok monitorozasa: a hdmérseklettdl fiiggden, a 10 °C héfok felett esetén
hetente egyszer, az 5-10 °C értéknél 14 naponta egyszer, mig az 5 °C alatt havonta
egyszer vizsgaljuk a gabonat.

o Egészségi allapot: a gabona érzékszervi vizsgéalata is fontos. Havonta egyszer
figyelni kell a blizaszem fényességét, szinét, illatat (szagat). A csirazasi erélyt pedig
havonta kétszer kell elvégezni.

Mosonyi (1989) a raktarozéas soran a szemes terményekben lejatszodd folyamatok koziil a
homérsékletnek, a levegdéforgalomnak, illetve a termény és a koriilotte 1évé kornyezet

nedvességtartalmanak tulajdonit szerepet.

Radics (2010) kifejti, hogy gabonak tarolasi ideje alatt ligyelni kell az esetleges befiilledés

elkertilésére, illetve a raktari kartevok (zsizsik, moly stb.) elleni gondos védekezésre.

A gabonat olyan koriilmények kozott kell tarolni, amelyek megdrzik vagy akar javitjak a
gabona mindségét, mint az aratdskor. A mindség biztositasa érdekében ellendrizni kell a rovarokat
¢s a nedvességet. Kiilonboz6 gabonafélék kiilonleges feltételeket igényelhetnek, amelyek

fenntartjdk a kovetkezo szakaszban felhaszndlo szdmara sziikséges mindséget, kiilondsen az arpa,
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a rizs és a buza esetében. A szallitas soran lehetové kell tenni a széallitmanyok nyomon kovetését,
hogy a tobbi, potencidlisan dsszeférhetetlen mindségl tételtdl elkiilonithetd legyen (Ian Batey,

2017).

(Navnath et al., 2023) kutatdsukban azt vizsgaltak, hogyan valtozik a durum buza mindsége,
ha 6t hétig nedves koriilmények kozott taroljak. Harom kiilonb6z6 buzafajtat (AAC Spitfire, CDC
Defy ¢és AAC Stronghold) elemeztek szinkrotronos rontgenképalkotasi és spektroszkopiai
technikdkkal, hogy feltarjak a tarolds soran bekovetkezd biokémiai €s taplalkozasi valtozasokat.
Az eredmények szerint az AAC Stronghold fajta jobban ellenallt a karosodasnak, mig az AAC
Spitfire és CDC Dety fajtak taplalkozasi értéke és Osszetétele jelentdsebb romlast mutatott.

(Nithya et al., 2011) a kutatasaik célja a durum buza tarolési koriillményeinek optimalizalasa
volt, mivel ez a buzafajta érzékenyebb a romlasra, mint mas gabonafajtak. A vizsgalatok soran
kiilonb6zé nedvességtartalma (15-20%) és homérsékletii (1040 °C) tarolasi koriilményeket
teszteltek 12 hét alatt. A romlési paraméterek, mint a csirazoképesség, penészképzddés, szabad
zsirsav értékek €s ochratoxin-termelés, szoros Osszefliggést mutattak a nedvességtartalommal, a
tarolasi idével €és a homérseklettel. Lathatd penész jelent meg minden magas nedvességtartalmu
(17, 18, 19 és 20%) mintdban, amelyeket magas hdmérsékleten taroltak. A mintak szabad zsirsav

értékei a nedvességtartalom és a tarolasi idé novekedésével parhuzamosan emelkedtek.

A szemes termények mindségi és mennyiségi megdrzésének legfontosabb eleme a megel6z6
kezelés. A miivelettel a kartevOk egyrészt kizarhatok a létesitményekbdl, vagy olyan viszonyok
allithatok eld, melyekkel kifejlédésiik és szaporodasuk akadalyozhato meg. A megeldzés
eredménytelensége esetén a megtelepedett kartevok tovabbi elszaporodésa és tevékenysége

karelharitasi miiveletekkel szorithatd vissza, vagy kiiszobolhetd ki (Bellus ¢s Komka, 2017).

Sipos és Zsombik (2006) szerint a raktari kartevok elleni védekezésre megoldas lehet a siirii
szOvésll, szell6z6 anyaggal torténd takards, vagy leggyakrabban a tarolotér és a termény
gazositasa. A gabonakarosité raktari kartevok ellen a csapdazas egy lehetdség, de a fertézést nem
szlinteti meg. A csapdak lehelyezése altaldban a raktarépiileten kiviil torténik, melyben
ragesaloirtd anyag van elhelyezve. Abban az esetben, ha a csapda a raktdron beliil keriil
elhelyezésre, akkor a raktarozott gabona fert6z6dését megakadalyozva a csapda belsejébe csak

ragaszto szalagos csapdat alkalmazhatunk.

A karositok elleni védekezes tovabbi eleme a betarolassal egyidejli szerves savas konzervalas,

mely hasonld hatast fejt ki, mint a fent emlitett modszerek (Bellus és Komka, 2017). Karnoth
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(2014) kifejti, hogy a biztonsagos tarolas lehetséges modszere takarmanyozasi célu termények
esetében a szerves savakkal torténd tartositds. Komka (2001) a szerves savas terménytartositasnal,
az elsddleges célként a kiilonbozd gombaflora élettevékenységének megakadalyozasat, azaz a
penészgatlast jelolte meg. A termény beltartalmi értéke nem romlik és elkeriilhetd a karos
mikotoxinok keletkezése. A szerz6 kiemeli, hogy a szant6foldrél szarmazo, mar kialakult
mikotoxin-szennyezO0déseket e technoldgiai eljarassal ugyan nem lehet eltavolitani, azonban a
penészképzddés megeldzésével a tovabbi mikotoxintermelés hatékonyan megakadalyozhato. A
szerves savas takarmany-tartositasi technologia 1ényege abban 4ll, hogy a szemes terményeket
betakaritaskori nedvességtartalmuk mellett — aminek csak a tovabbi felhasznalas szab hatart —
altalaban 14-20% nedvességtartalom mellett a taroloba juttatasuk el6tt folyékony tartositoszerrel
kezelik. A folyékony tartdsitoszerek kifejezetten antimikrobidlis hatastak, ezért alkalmasak
hosszabb idejii tartositasra. A tartdsitott gabonat nem kell a tarolds alatt mozgatni vagy szelldztetni,

ezért egyszerl taroloknal, hosszl idejii tdrolas esetén is sikeresen alkalmazhat6 a technoldgia.

Szemes terményeinek hosszu idejii és kockazatmentes tarolasdhoz biztositani kell a
betakaritds, az el6- és utdtisztitas, valamint a szaritas €s a sziikség szerinti kezelés miiszaki és
technologiai feltételeit. A szemes termények 1élegzésekor lejatszodd biokémiai folyamatok
hatasara a tarolt halmazok hdmérséklete és nedvességtartalma az adott koriilményektdl, igy tobbek
kozott a termények tisztasdgatol, a szaritds mértékétdl és homogenitasatol, a tortszem-tartalomtol,
valamint a karositok megjelenésétdl fliggden kiilonb6zé mértékben megnd. Hatdsukra a téarolt
halmazokban karos folyamatok indulhatnak be, ezzel és az elmaradd termény- és tarolod

fertdtlenités hatasara visszafordithatatlan karok keletkezhetnek (Bellus és Komka, 2017).

Tarolaskor kiilonbozd folyamatok jatszodnak le a terményben, ezek szempontjabol fontos

szerepe van a tisztasdgnak (Gyori, 1999).

A learatott gabona tartalmaz idegen anyagokat is, amelyek a termény tisztasagat csokkentik,
a kartevok pedig nedvességtartalmuk mellett anyagceseréjlikkel bemelegedést okozhatnak, amely
kedvez a mikrobidlis fertézéseknek. Ezért betarolas eldtt halmaztisztitds javasolt kivalasztasukra,

valamely tulajdonsaguk halmaztol valo eltérése alapjan (Véha és Markovics, 2013; Tomay, 1987).

A tisztitas eldrostalasbol, toklaszolasbol, szeleldrostalasbol all. A tisztitott gabona serleges
felvonokkal jut az ellendrzomérlegekre, ahonnan elosztok segitségével a szaritovonal
elOtartalyaiba, illetve kozvetleniil vagy eloszté rédlereken keresztiil a tarolotartalyokba keriil

(Forgécs, 2006).
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A betakaritott termények halmaztisztitasanak leggyakrabban alkalmazott berendezései kozé
tartoznak a kiilonféle rostak (rdg-, szem- és porrosta), a szelelérostak (tarar), valamint a méagneses
szeparatorok, ko- és roglevalasztok, triérok és az entoléterek. E gépek célja a szennyezdanyagok,
idegen anyagok ¢€s nem kivanatos frakciok eltavolitasa a tovabbi feldolgozas vagy tarolas mindségi

biztonsaganak érdekében (Véha és Markovics, 2013; Tomay, 1987).

Német (2014) leirja, hogy arataskor az Un. egyensulyi nedvességtartalom a kiilonb6z6
termények esetében altaldban 13—14% koriil van. A kaldszos gabondk szaritdsa a nyari idészakban
tapasztalhatd magas (30 °C) homérséklet miatt nem sziikséges. Nedves csapadékos nyarakon
viszont sziikség van a gabonaszaritokra. A gabondk szaritdsat akkor végezziik mikor a termény
nedvességtartalma 14% folotti. A szaritas célja a szemben zajld enzimmiikodés lassitasa, illetve a

tarolas biztonsaganak fokozasa.

Tomay (1987) a széritds kovetelményének: az egyenletes nedvességtartalom elérését, a

hémérsékleti maximum betartasat, a nagy és gyors homérséklet-valtozasok kertilését tartotta.

A gabonaszaritasnal nem mindegy milyen a széritd levegd homérséklete. Pepd és Sarvari

(2011) szerint a szarito levegd homérséklete a felhasznalastol fliggden valtozik:

. étkezési és takarmanybtiza (max. 70 °C);
. vetdmag buza (max. 45-50 °C).
Radics (2010) leirja, hogy tavaszi arpa (sorarpa) esetében a szaritd levegd hdmérséklete nem

haladhatja meg a 40 °C-t, mert az a csirazoképesség elvesztésével jar.

Ezeket a hdmérsékleti értékeket a gabona szaritasa alatt nem szabad tullépni. Bocz (1996)
leirta, hogy a termény oranként csak 2-3% vizelvonast tlir el, ezért javasolt a kiméletes szaritasa.
Ginzburg (1979) a széritokozeg paraméterei koziil a levegd homérsekletét, illetve a levegd
sebességét vette alapvetd fontossagunak. A levegd sebességének hatdsa a folyamat kezdetén
nagyobb mértékben jelentkezik, ami az allandd sebességli szaritasi szakaszt jellemzi. Ha a levegd

sebességét 0,1 m/s-rol 0,5 m/s-ra novelik, a szaritas idétartalma kb. 1,5 részére csokken.

A hokezeléses szaritok kozvetett vagy kozvetlen fltéstiek lehetnek. A szaritds miivelete
eldmelegitési, szaritdsi ¢és hiitési szakaszokbdl 4ll. A széritovonal eldtartalyokbol
kombinaltszaritogépbdl és utotartalybol all. A gabona hékezelés nélkiili szaritasa, szelloztetése az
aktiv (mesterséges) légcserén alapul. Utdntisztitdsi miveletre akkor keriil sor, ha kiilondsen

szennyezett vagy sériilt a gabona. A tisztitovonal szeleldrostalasbol és triérozésbol all. Az
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utantisztitds melléktermékeit (por, toklasz, rog stb.) megsemmisitik, a tordttes apré szemeket a

takarmanygyartasban hasznositjak (Forgacs, 20006).

A gabondk raktdrozdsanal (6. dbra) a tlizvédelemrdl is kell par szot ejteni. Szdcs (2007) a
raktarozott szemes termények tiizvédelmének fontossagara hivja fel a figyelmet. Leirja, hogy a
kémiai reakcidk mechanizmusanak vizsgalatdbol ismert, hogy a reakcidsebesség a kozeg
homeérsékletének 14 °C fokonkénti emelkedésével megduplazodik. Megallapitotta, hogy a nem
megfelelden raktirozott termény bemelegedése sordn fellép a reakcidtér rossz hdcseréje, igy a
keletkez6 ho felhalmozodik, és lokalis talheviilést okoz. Az id6 elorehaladtaval a homérséklet eléri
a gabona gyulladasi homérsékletét, ami késobb az oOngyulladas kovetkeztében a gabona

megsemmisiilését eredményezi.

Gabonaszaritok esetében a tlizvédelemre is fokozottan oda kell figyelni. Gyakran eléfordul,
hogy nyaron a gabonaszaritok csak id6leges vannak hasznalva, és altalaban 1ddspdrolés végett a
szaritd toronyban marad a leszaritott 4ru. Ha 4ll a termény a toronyban, st az elérejelzések szerint
még napokig nem is indulhat Ujra a betakaritas, le kell iiriteni a szaritot és feliilrdl lefelé haladva

at kell vizsgalni, és megsziintetni az esetleges boltozodasokat (URLo).

s —

6. abra Gabonaraktar, Forras: sajat kép
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2.10 Elelmiszer nyomon kovetés

A nyomon kdvetés egyértelmil alapkdvetelménnyé valt a szervezetek szamara vilagszerte. Az
ellatasi lanc mindségének, hatékonysaganak és atlathatésaganak javitdsa mellett a nyomon
kovetési adatok kotelezden elvégzendd megosztasa és felhasznédldsa lehetdvé teszi olyan

megoldasok kifejlesztését, amelyek novelik az ellatasi lanc biztonsagat (Bart et.al, 2018).

A nyomonkdvetéshez, illetve a nyomon kdvetési rendszerek kiépitésé¢hez nélkiilozhetetlen
egy globalisan alkalmazhat6, egyedi azonositasra tokéletesen megfeleld, a felek altal kdlcsondsen
ismert szabvany megléte. A nyomonkoOvetési rendszerek feladata a pontos és gyors
termékazonositas, a kérdéses termékek eredetének es jelenlegi tartézkoddsi helyének
meghatarozasa. A rendszerek bevezetésével lehetové valik egy esetleges élelmiszerbiztonsagi
probléma kiindulasi pontjanak meghatarozéasa, és az érintett termékek, tételek piacrdl torténd
visszahivasa, illetve kivonasa. Egy jol kialakitott es miikodtetett élelmiszer-nyomonkdvetési
rendszerrel, az élelmiszeripari vallalkozok nagy Iépést tehetnek a fogyasztok bizalmanak

elnyerésében (Danko, 2009).

A nyomon kovetés lehetdvé teszi az adott targyhoz (objektumhoz) tartozé relevans adatokhoz
valo hozzaférést, hogy az adatok elemezhetdk legyenek, és dontéseket lehessen hozni. Az adatok
hozzaférhetdsége kulcsfontossagh a valaszadasi sebesség és az elemzés pontossaganak
noveléséhez. A nyomonkovetési rendszereket nyomonkovetési adatok mikodtetik. A
nyomonkovetési adatok az egyes szervezetek altal végrehajtott kiilonbozd tizleti folyamatok
végrehajtasaval jonnek 1étre. Minden olyan esetben, amikor egy nyomon kovetéshez kapcsolodo
folyamatot végrehajtanak barmely szervezetben, nyomonkdvetési adatok keletkeznek. Ezek az
adatok tizleti adatokat tartalmaznak az adatokat hasznalo alkalmazasok szamara, és 6t fontos

dimenziora kiterjedd informacidt tartalmaznak: Ki, mi, hol, mikor és miért (Bart et.al, 2018).

Ha a nyomonkovetési adatokat megosztjuk az ellatasi lanc szerepldivel vagy kiilsé
érintettekkel, az adataramlas ¢és informacidmegosztds modjatdél fliggben az aldbbi 6t

nyomonkdvetési modell — mas néven koreografia — kiilonboztethetd meg:

o FEgy lépést fel, egy lépést le: minden szerepld csak a kozvetlen beszallitojatol és
vevojétol kap és ad tovabb informaciot.
o Centralizalt modell: minden nyomonkdvetési adat egy kdzponti adatbdzisban kertil

rogzitésre €s kezelésre.
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e Halozati modell: az informacid megosztasa tobb szerepld kozott valosul meg,
egymassal kdzvetlen kapcsolatban allo pontokon keresztiil.

e Halmozott modell: az adatok egymasra épiilve, 1épésrdl 1épésre keriilnek tovabbitasra
¢s Osszesitésre a lanc mentén.

o Decentralizalt modell: az adatok tarolasa és kezelése az egyes szereploknél torténik,

de szabvanyos protokollok segitségével biztositott az interoperabilitas.

A nyomon kovethetdség koncepciojanak egy legkritikusabb pontja, hogy a folyamat soran
elveszhet az azonosithatdésag. Példaul, ha egy malomban tobb gazdasagbol érkezett buzat
dolgoznak fel. A feldolgozds sordn a kiilonbozd beszallitoktol érkezd alapanyagok
Osszekeverednek, ezért a késdbbiekben ujra elkiilonitésiik nem lehetséges. Az eldallitott

terméknek nyilvan kell tartani az egyes alapanyagait, illetve szarmazasukat (Fiizesi et al., 2004).
2.11 Szinképelemzés

Az élelmiszer-gabona mindségének ¢€s tulajdonsagainak értékelése szdmos technoldgiai
megkozelitést foglal magaban, amelyek koziil egyik legelterjedtebb az optikai képalkotas. Az
értékelési folyamat elsé 1épése a képek rogzitése, és bar a legtobb esetben lathatd spektrumu
kameréakat hasznalnak, néhany kutatas az infravords spektrumot is bevonja. Emellett vannak olyan
megkozelitések, amelyek mas tipusi képeket alkalmaznak, példaul multispektralis vagy
hiperspektralis képeket, amelyek nagyobb mennyiségli spektralis informacidt nyujtanak.
Altalanossagban elmondhatd, hogy a multispektralis képek egy adott jelenetrdl késziilt
felvételeknek felelnek meg, amelyeket az elektroméagneses spektrum meghatarozott hulldmhossz-
tartomanyaban rogzitettek, beleértve a lathatd spektrumot, valamint az infravords és ultraibolya

tartomanyt. A multispektralis képek éaltalaban 3-20 spektralis savbol allnak (Henry O.et. al., 2021).

Ellentétben a multispektralis képalkotassal, amely az elosztott spektralis sdvokat méri, a
hiperspektralis képalkotas folyamatos spektralis sdvokat mér. Ez nagyszamu képet eredményez,
tobb mint 20, altalaban 200 savot, amelyek lefedik az elektromagneses spektrum nagy részét

(Henry O.et. al., 2021).

Berman et al. (2007) infravords hiperspektralis megkozelitést mutatott be az egyedi és
antocianost buzaszemek osztalyozéasara, melyek 24 kiilonb6z6 ausztral fajtdhoz tartoztak. A kép
adatokat az atlagok alapjan normalizaltdk, a spektralis alakzat felhasznalasaval. A kisérleteket

420-2500 nm, 420-1000 nm ¢és 420-700 nm hulldmhossz-tartomanyba esé képmintak segitségével
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végezték el. Chu et al. (2020), pedig a fert6zott kukorica vetdémagok osztalyozasara egy infravoros

hiperspektralis kép alkotéast hasznalt fel a 900-1700 nm tartomdnyban.

Philippe ¢és tarsai (2018) a tanulmanyukban részletesen targyaltak a kozeli infravords (NIR)
hiperspektralis képalkotas €s kemometria kombinalt alkalmazasdnak lehetdségeit a magok
elkiilonitésére a beraktarozasi folyamat szakaszaban. Az elkiilonités szempontjabol fontos
kritériumok ko6zé tartozik a morfologia, a NIR spektrumok, a fehérjetartalom ¢és a mag
iivegszerlisége. A tanulméanyban a teljes mintahalmaz 257 mintabdl allt. Az eredmények szerint a
mintak 96,5%-a és 88,3%-a volt helyesen osztdlyozva a morfologiai és NIR spektralis profil
alapjan. A morfologiai jellemzok és a NIR spektralis profil kombinalt alkalmazéasa lehetdvé teszi

a durumbuza és a kdzonséges buza magjainak megbizhaté megkiilonboztetését.

A lathaté és a kozeli infravords (Vis-NIR) spektroszkopiat a szamitégépes latassal
kombinaltdk annak érdekében, hogy megkiilonboztessék a DON (deoxinivalenol) szennyezett
blizaszemeket a tiszta, nem szennyezett szemektdl (He et al., 2021). Létrehoztak egy dinamikus
érzékeldrendszert, amely lehetové tette a buzaszemek spektralis és képi adatainak online rogzitését
¢és elemzését. Ezek alapjdn meghataroztak az ,,egészséges” buzaszemek optimadlis spektralis €s
képi jellemzobit. Ezt kovetden a spektrum- és texturajellemzokre €piild linearis diszkriminancia
analizis modellezés segitségével a kalibraciora és validaciora 95,06%-os, illetve 91,36%-0s

pontossagot értek el a szennyezettségi szintek megkiilonboztetésében.

Zayas et al. (1989) tanulmanyukban a gépi latast alkalmaztak kiilonboz6é buzafajtak
azonositasdra és a buza és a nem buza Osszetevok megkiilonboztetésére. A kamerafelvételek
alapjan morfologiailag elemezték az egyes magok geometriai méreteit. Kilenc geometriai
paramétert definialtak, amelyek alapjan a buzamagok és egyéb Gsszetevok jol elkiilonithetdek

voltak.

Majumdar et al. (2000) egy olyan algoritmust fejlesztettek ki, amely morfoldgiai jellemzok
alapjan képes automatikusan osztdlyozni az egyes gabonaszemeket. A vizsgalat soran Ot
gabonafélét (kanadai voros tavaszi buzat, durum buzat, arpat, zabot és rozst) kiilonboztettek meg
23 morfoldgiai tulajdonsag segitségével. A kutatok a gabonaszemek pontos osztalyozasara
diszkriminanciaanalizist alkalmaztak, amelynek eredményeképpen 81,6% ¢és 99,9% kozotti

pontossagot értek el a gabonafajtak felismerésében.

Vithu és Moses (2016) elemezték a gépi latorendszerek lehetséges alkalmazasat (eldnyeit,

esetleges hianyossagait, korlatait) a kiilonbozé gabonamindség-értékelési rendszerekben.
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Megallapitottak, hogy a képfeldolgozasi és képelemzési technikak, a gépi latasrendszerek képesek
felvaltani a gabonamindség értékelésének hagyomanyos modszerét. Nevezetesen a
szemrevételezést (kézi modszer), amely még a képzett személyzet szamadra is kihivast jelent a

gyorsasag, a megbizhatosag és a pontossag szempontjabol.

Kar és munkatarsai (2020) egy 4j és innovativ rendszert mutattak be, amely lehetové teszi
az élelmiszer gabonafélék mindségének gyors és pontos automatikus becslését. Ennek érdekében
kifejlesztettek egy algoritmust, amely egy zold A4-es méretli papirlapra szort gabonaféléket
azonositja és elemzi RGB képek alapjan. A zold szin megkiilonbdzteti a gabonafélék részecskéit
(teljes, toredezett, sériilt stb.), a szennyezOdéseket és mas gabonaféléket a hattérszintdl. Az
algoritmus eldszor a képen 1évé gabonat valasztja ki a hattérszintdl, majd ezeket a kivalasztott
képrészleteket osztalyozza kiilonbozo kategdridkba. A rendszer hatékonysdganak és

pontossaganak hdla jelentdsen csokkentették a manudlis mindségbecslési folyamatok idétartamat.

Van Haute és tarsai (2023) kisérleteik soran a multi spektralis képalkotas segitségével
mérték a fodormenta olajtartalmat. A szinmérés segitségével gyorsabban €s roncsolds mentesen
meghataroztak a szaritott fodormenta illoolaj-tartalméat. Ez a technika gyorsabb és olcsobb
megoldast biztosit az illoolaj tartalom meghatarozésara.

Egy atfogd cikkben Chen és tarsai (2022) a fekete tednak a hervado leveleit a kozeli
infravords spektroszkopiaval (NIRS) illetve az E.eye technologiaval vizsgaltak. A tanulméanyban
a NIRS és az E-eye technologia hasznalataval meghataroztak a hervad6 levelek nedvességszintjét.
Eme modszer javitsa a fekete tea beltartalmi és mindségi paramétereit feldolgozaskor.

Az elmult évtized soran a CIELAB szinmérési rendszeren alapuld képalkotd technologiak
alkalmazasi spektruma szamottevéen bdviilt: mara mar nem csupan a mezdgazdasagban ¢€s az

¢lelmiszeriparban, hanem az erdészeti kutatasokban is egyre meghatarozobb szerepet tltenek be.

Tiago H. tarsaival (2021) azt vizsgaltak, hogyan befolyasoljak a mesterséges és természetes
id6jarasi hatdsok a fak és faalapi anyagok kémiai és fizikai tulajdonséagait, példaul a
nedvességtartalmat, stirliséget, 6sszetételt és szint. Kiemelten foglalkoztak az ultraibolya sugarzas
(UV) szinvaltozasokra gyakorolt hatdsaval, és nyolc kiillonbozd fafajt (kemény- és puhafédkat)
vizsgaltak szilardsagi osztalyuk alapjan. A szinméréseket a CIELAB* rendszerrel végezték, és
megfigyelték, hogy az UV-sugarzas hatasara a faknal a s6tét szini feliileteken sziirke tonus alakult
ki. A természetes kornyezetben kitett mintak reagaltak a hossza tava UV-expozicidra, ami azt
mutatja, hogy a faanyagok tulajdonsadgaiknak a meghatarozasa soran figyelembe kell venni a

levegdszennyezést és mas oregedési tényezok hatasat.
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Cesa S. ¢és tarsai (2017) a kék afonya (Vaccinium spp.) kivonatok feldolgozasi hatésait
értékelték az anthocyanin tartalomra és a szinvaltozdsokra vonatkozodan. Két homogenizacios
modszert hasonlitottak Ossze a kék afonya piiré eldallitasdhoz, majd kiilonb6zé hokezelési
eljarasoknak vetették ala, majd a mintak pH-értékét is ellendrizték. A hidroalkoholos kivonatokat
CIELAB ¢s HPLC-DAD analizisekkel vizsgaltdk, hogy részletes informacidkat kapjanak a
gyartokat ezek az informaciok segitik abban, hogy a piiré eldallitdsahoz kivalasszak a hatékony és

megfeleld feldolgozasi technikakat.

Conesa ¢és munkatarsai (2019) harom évig végeztek kisérleteket, hogy megvizsgaljdk a
CIELAB szinkoordinatak és a citromgylimolcsben talalhatdo pigmentek kozotti kapcsolatot. A
vizsgalat soran 49 citromot figyeltek meg a fejlodésiik soran, az érési idoszaktol a betakaritasig.
Céljuk az volt, hogy megértsék a citromhéj szinvaltozasait (szinkoordinatak) és a pigmenttartalom
kozotti osszefiiggéseket, valamint a lutein €s a B-kriptoxantin karotinoidok relativ fontossagat a
teljes karotinoid tartalomhoz képest. A kisérlet két kiillonbdzd helyszinen zajlott, és rendszeresen
eredmények azt mutattdk, hogy erds korrelaci6 volt a szinkoordinatak és a citromhéj pigmentjei
kozott. Az 0sszes szinpigment (klorofillok, karotinoidok és lutein) erésen korrelalt az a* és b*
szinkoordinatdkkal, valamint a szinarnyalat-indexszel. Ezek az eredmények segitenek a
citromgylimolcs mindségének ¢és érettségének meghatdrozasaban, illetve a CIELAB
szinkoordinatak hasznélata lehetévé teszi a gylimolcs pigmenttartalmanak megbizhatod becslését

1S.

Irwin R. és tarsai (2013) a cikkiikben részletesen leirnak egy statisztikai mintafelismerd
technikat, amely szines képek alapjan képes objektiv €s kovetkezetes mindségértékelésre,
kiilondsen frissen szeletelt gesztenyék esetében. Az eljaras alapja a szamitogépes latdérendszerek
és a jellemzok kinyerése az ismert képek kategoridibol. Ezt kovetden a modszer az osztalyozasra
alapul¢ statisztikai és klaszterezési algoritmusok segitségével értékeli a gesztenyék mindségét, €s
lehetdveé teszi a betakaritas eldtti €s utani kezelések hatasainak szamszer(sitését. A moddszer
tovabbi alkalmazisa révén az ipar szdmara lehetdség nyilik a gesztenyék mindségének

elérejelzésére és az altalanos mindségértékelésre, javitva a feldolgozott termékek mindségét.

Ezequiel et al. (2020) tizenhdrom kiilonb6z6 kereskedelmi hibrid kukoricafajtdban mérték
meg a mag keménységét (beleértve a vizsgalati tomeget, az {livegszerliséget), a karotinoid

koncentraciot és a szint a HunterLab szinrendszer segitségével. A genotipusok kozott jelentds
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kiilonbségeket figyeltek meg mind a magkeménység, mind a karotinoid koncentracio, valamint a
HunterLab szindimenzidk tekintetében. Megéllapitottak, hogy a mag szinértékei és a keménysége
kozott Osszefliggés van, és a sargasag (b*) genotipusbeli kiilonbségei olyan szemeknél
jelentkeztek, amelyek hasonlo karotinoid koncentracioval rendelkeztek, de eltéré keménységgel
birtak. Az eredmények azt mutattak, hogy amikor az egész szemeket megorolték és a kapott liszten
szint mértek, a sargasag genotipusbeli kiilonbségek eltlintek, ami azt sugallja, hogy a mag liveges

szerkezete befolyasolja a mag szinét.

Ramirez et al. (2020) kutatasaiknak célja olyan gépi tanulési és szamitogépes latason alapuld
algoritmusok kifejlesztése, amelyek lehetdvé teszik a sdrarpa gabona mindségének automatikus
értékelését. A bemutatott megkozelités a helyi faziskvantalasi leird, valamint szin- ¢és
formajellemzok kombindciojat alkalmazza, amely a legjobb teljesitményt nyujtja, feliillmulva a
fejlettebb helyi leirok eredményeit. Az SVM-RBF osztalyozé nemcsak megfeleld a feladathoz,
hanem gyors és pontos megoldast is biztosit. A kutatds hangstilyozza a gondosan kivélasztott
jellemzok, a magas teljesitményl osztalyozok, valamint a kontrollalt vilagitas és felvételi
eszk6zok alkalmazédsanak jelentOségét, mivel ezek megbizhatd megoldast eredményeznek a
sorarpa mintdk mindségi értékelésére. Ezenkivill a szin- és textlrajellemzdk szerepe is
kiemelendd, amelyek segitik az arpafajtak megkiilonboztetését, és lehetdveé teszik a sériilt mintak,

valamint a szennyezddések azonositasat.

A CIELAB rendszerhez hasonlon a Near Infrared kozeli infravords spektroszkopia (NIR) is
az utdbbi évtizedben valt népszeriivé a gabona beltartalmi értékeinek a meghatarozasaban. A NIR
spektroszkopia alkalmazéasaval az infravords spektrumot a gabona mintdbol mérik, amely az
anyagok molekularis dsszetételét mutatja. A spektrumot dsszehasonlitjak egy elére meghatarozott
referenciaval, amely megadja a gabona mindségét, példaul a fehérjetartalmat, a nedvességet, a

keménységet stb.

A NIR-technologia megbizhat6 alkalmazasa azonban évenkénti kalibraciot igényel, mivel a
gabonafélék optikai és kémiai tulajdonsdgai jelentds valtozékonysagot mutatnak a fajta, a
termohely, az évjarati sajatossadgok, valamint a termesztéstechnoldgiai tényezok fiiggvényében. A
kalibracios folyamat soran akkreditalt laboratériumban referenciaméréseket végeznek, amelyek
soran pontosan meghatarozzak az adott kontrollminta fehérje- és sikértartalmat. A kapott értékek
szolgalnak alapul a NIR berendezés szoftverének hangolasédhoz, lehetdvé téve az adott buza- vagy

arpatételhez igazitott, nagy pontossagu beltartalmi méréseket.
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Az aratasi id6szak kezdetén minden évben elvégzik a NIR berendezés szoftverénél a
kalibraciés eljarast, amely soran az elsd betakaritott tételekbdl vett mintak referenciamérései
alapjan torténik meg az eszko6z ujra kalibralasa. Ez a gyakorlat biztositja, hogy a miszer az adott
¢vjaratra jellemz6 eltérésekhez igazodva is megbizhatd ¢és reprodukalhatd eredményeket

szolgaltasson a teljes betakaritasi és tarolasi idoszak alatt.

A NIR technoldgia mellett a CIELAB rendszernél is évenkénti kalibréciot kell végezni, mert
az Ujonnan learatott gabondk szine a kornyezeti hatasok miatt évenként valtozik. A kalibracional
minden egyes beraktdrozott tételnek meghatarozzuk a szinképét, majd az adott gabona fajtara
jellemzd kalibralt sorokkal, az egyes gabona halmazok keveredésének a mértéke korbe

hatarolhatd. A CIELAB foto spektrométer jol kiegészitheti a NIR technologiat.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A buzafajtaink termdhelye

Szlovakia K6zép-Eurdpa kozépso részén talalhato (16 © - 23 © keleti hosszusag, 47 © - 50 © €),
melynek teriilete 49 035 km? (Fendekova et al., 2018). A délnyugati régidban, ahol a Kis-Karpatok
hatuls6 oldala talalhato, az alfoldon az éves csapadékmennyiség 500-650 mm kozott mozog

(Pokorna et al., 2013; Rastislav et al., 2024).

A kisérletbe vont parcelldkon az éves csapadékmennyiség 2021-ben 535 mm, 2022-ben 472

mm es, és a 2023-as évben 744 mm volt.

Az alfoldek a Pannon-medence részét képezik (Kozak et al., 2013). A dél-szlovakiai Duna
menti szikes mocsarak és sztyeppék a kozép-eurdpai szikes talajok komplexumanak legészakibb
hataran fekszenek (FrantiSek, 1976). A mezdgazdasagi foldteriiletek tobb mint kétharmadat nagy
raforditast igényld 6szi buza, kukorica, repce, arpa, napraforgd, cukorrépa és egyéb novények
termesztésére hasznaljak (Rastislav et al., 2024). A délnyugati sikvidékein hatalmas intenziven

miuvelt term6foldek talalhatok (Holoskova et al., 2023).

A 2021, 2022, 2023-as években buza fajtak is ilyen egyforma szikes talaj adottsagl teriileten
lettek elvetve. A kiilonbozd szinli gabonatételek termeltetése négy kiilonbdzé mezdgazdasagi
parcellan tortént. A nagy pontossagll kalibracids vizsgélatok elvégzéséhez jol elkiiloniild szinii

buzafajtakat hasznéltunk.
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7.4bra szinben eltérd kiilonbozo fajta buzak
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Az 7. é4bra négy kiilonbozé buzafajtdit mutat be. Ezek kozott volt ,hagyomanyos”
koztermesztésben szokvanyos szinii biza fajta, egy sarga szinii bliza fajta, illetve két antocianos
buzafajtak, amelyekben magas koncentracioban fordulnak eld az antocianinok. Az antocidnos
buzafajtak magas antocianin-tartalmuknak ko&szonhetden intenzivebb pigmentacioval
rendelkeznek, amely spektralisan is jo1 megkiilonboztethetdveé teszi Oket a hagyomanyos €s a sarga

szinl buzafajtaktol.

A hagyomanyos buzafajtdkban csak nagyon kevés antocianinvegyiilet taldlhat6 (Abdel et al.,
1999; Abdel et al., 2003). Az antocianinok felhalmozddnak a bliza aleuronjdban vagy maghéjaban,
¢s biztositjak a szem kék, lila és voros szinét (Ficco et al., 2014). Az antocidnos buzéban a

delfinidin-3-gliikozid talalhat6 (El-Sayed et al., 2006).
3.2 Buzamintak elokészitése

A 2021, 2022 ¢és 2023-es évek vizsgalataihoz sziikséges gabonamintdk eldkészitése a bdsi
(Gabcikovo, Szlovédkia) AGROSID a.s. (AGROSID Rt.) telephelyén tortént, ahol az egyes
gabonatételek kalibraldsa, valamint a buzaszemek keveredési aranydnak kiértékelése 1is

megtortént.

A bliza mintdk négy kiilonb6z6 gazdalkodoétdl szarmaztak, nevezetesen a Corn s.r.o.-tol, a
MESZ-AGRO s.r.0.-t6l, az Agrosil s.r.0.-t0l és a Csiba Farm Family-t6l. Mindegyik gazdalkodo

eltéré mezdgazdasagi parcellan eltérd blizafajtat vetett el.
A kisérlet sordn felhasznalt 6szi buza fajtak a kovetkezok:
* [S-18W1161 lila antocidnos 6szi buiza fajta (Sossziget, SK)
* BONAVITA sérga szinli 0szi buza fajta (Sossziget, SK)
« KARKULKA lila antocianos btza fajta (Banska Stiavnica, SK)
* GENIUS kontroll 6szi biza (RWA Slovakia, SK)

Az eldbb emlitett kiilonféle 6szi buza fajtakat egymas mellé leontve beraktaroztuk. Minden

egyes beraktarozott dszi buza stlya 2,5 tonna volt.

Az 4. tablazatban szerepelnek a bliza fajtak, annak roviditései, tovabba a buzak szine, illetve

az, hogy mely években hasznaltuk fel a kisérleteinkhez. Ezeket a roviditéseket, alkalmaztuk az
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egyedi azonositasra és nyomon kdvetésre a tarolt buza kiilonb6z6 szarmazasi forrasainak kezelése

soran.

4.tablazat a kisérleti buzak roviditései

Kisérlet éve

Buza fajtaja Abbreviations (roviditések) Biza szine _—
2021 2022 2023
GENIUS K vilagosbarna X X X
KARKULKA MK antocianos X X
BONAVITA [* MB sarga X
IS-18W1161 AG antocidnos X X X
BONAVITA IT* cs sarga X X X

*A BONAVITA fajtat két kiilonbozo teriileten termesztettiik

A mintdk beltartalmi értékei is meghatirozasra keriiltek. Az eltéré szinli buzafajtak

(2.tablazat) eltérd beltartalmi tulajdonsagokkal rendelkeztek.
A beltartalmi értékek (5. tdblazat) NIR altali vizsgélata soran kapott adatok a kovetkezok.

5.tablazat a kisérletbe vont buzak beltartalmi értéke

Beltartalmi
Bza fajtaja 2021 2022 2023
mutatészamok:
Sikér (%) 26,51 26,34 27,07
Fehérje (N) 12,14 12,18 12,41
GENIUS
Fajsuly (g/1) 775 782 772
Esésszam (s) 269 287 274
Sikér (%) 23,44 23,99
Fehérje (N) 10,91 11,33
KARKULKA
Fajsuly (g/1) 754 766
Esésszam (s) 237 241
Sikér (%) 23,05
BONAVITA  Fehérje (N) 10,76
I Fajsuly (g/1) 758
Esésszam (s) 224
Sikér (%) 28,46 29,94 29,41
Fehérje (N) 13,01 13,34 13,12
IS-18W1161
Fajsuly (g/1) 793 807 795
Esésszam (s) 288 292 304
Sikér (%) 21,30 20,22 19,15
BONAVITA
I Fehérje (N) 10,20 10,90 8,72
Fajsuly (g/1) 748 752 748
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Esésszam (s) 234 221 215

A beltartalmi értékekbdl sajnos nem tudtuk eldonteni, hogy milyen mértékben keveredtek
az egyes buza tételek egymassal. A NIR (Near-Infrared Spectroscopy) rendszer nem volt elegendd
a kiilonbozo buza tételek keveredésének objektiv meghatarozasahoz. Ez a technologia ugyan
alkalmas a beltartalmi paraméterek gyors vizsgdlatira, de a keveredés pontos hatdrainak
meghatarozasa bonyolultabb feladat, kiilonosen akkor, ha a két tétel beltartalmi értékei hasonloak.
Tehat nem lehetett egyértelmiien eldonteni, hogy hol helyezkedik el az a pont a beraktarozott két

gabona tétel kozott, ahol mar nincs keveredés a gabondk kozott.
3.3 A szinméréshez sziikséges mintak elokészitésének menete

Az négy termel6tdl szarmazo fajta azonos gabona mintakbol (AG, K, CS és MK és MB)

készitettiik el az adott aranyt keverékeket.

Az évente a vizsgalt négy bliza fajtabol, hat kiilonbozo keverék késziilt. Egy keverés a négy

buzabol tetszélegesen valasztott kétfajta keveredését jelentette.

A 2023-as évben egy keverés hianyzott. Ennek oka az volt, hogy a raktarban tarolt gabonak

esetében is csupan 6t kiilonbozd keverési lehetdség allt rendelkezésre.

A fenti mintdkat el6szor laboratoriumi koriilmények kozott megtisztitottuk. A mintak

tisztitdsahoz sziikséges laboratoriumi eszk6zok a kovetkezok voltak:

o digitalis analitikai mérleg (RADWAG WPX4500)
e kalibralt gabona szitdk (1,0 mm, 2,5mm, 3,5 mm hosszikés beosztassal)

e gabona osztalyozasat végz6 szitarazd gép (SWING 160).

Minden egyes buza fajtabol kimértiink 100 gramm-ot az analitikai mérlegen. A kimért
mintakat méret szerint (1,0 mm, 2,0 mm, 3,5 mm) osztalyoztuk, illetve megtisztitottuk az idegen

magoktol, szennyezddésektol.

A gabonamintak eldkészitése soran a szemek osztalyozottsagat és tisztitdsat a SWING 160
tipusu laboratériumi szitarazd berendezéssel végeztiik el. A tisztitasi eljardas minden esetben 5
perces id6tartamban, 140 rezgés/perc frekvenciaval zajlott. Az alkalmazott szitasorban az 1,0 mm-
es ¢s a 3,5 mm-es hosszikas nyilasu szitdkon fennmaradt frakciokat idegen magvak, torott szemek

¢s szemét kategoriak szerint szétvalogattuk és kvantifikaltuk. A tovabbi mérésekhez kizarolag a
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2,0 mm feletti szitdn fennmaradd, tiszta és idegen anyagoktdl mentes blizaszemeket hasznaltuk

fel, biztositva ezzel az elemzésekhez sziikséges egységes ¢és homogén mintamindséget.

8.abra lezacskozott két biiza minta

A szinképelemzési vizsgalatok soran minden egyes keverési aranyhoz (0—100% kozott
10%-o0s 1épésekben, lasd 8. dbra) egységesen 200 darab tisztitott buzaszemet valasztottunk ki,
amelyeket egy specialisan kialakitott méréedényben helyeztiink el. Ez a mintaméret megfeleld
statisztikai reprezentativitast biztositott a szinparaméterek (CIELAB: L*, a*, b*) jellemzéséhez,
figyelembe véve az egyes keverékek belsd heterogenitasat. A vizsgalatok évente 60 kiilonb6zd

mintara terjedtek ki, mindegyik esetben eltérd fajtaarany mellett.

A mérési eljards ismételhetdségének és megbizhatésaganak értékelése céljabol minden
mintat tizszer mértiink meg, ugyanazon 200 szem felhasznalasaval. Azaz minden ismétlés soran
ugyanaz a minta keriilt Gjra a méréberendezésbe, nem tortént ujabb szemek kivalasztasa. Az igy
kapott tiz mérési eredménybdl atlagértéket szamoltunk, amely hozzéjarult a véletlenszeri mérési

hibak csokkentés¢hez €s a szinparaméterek becslésének pontossagahoz.
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Az atlagos szinértékeket az adott keverési aranyhoz rendeltiik, és a kapott eredményeket
grafikus forméaban is megjelenitettiik, lehetévé téve a szinparaméterek és a keveredési arany

kozotti Osszefiiggések szemléletes értelmezését.

3.4 Szinmérés

Wyszecki et al. (2004) a "Colorimetry" cimii CIE Technikai Jelentés részletesen ismerteti a
szinmérés és szintérképek alapvetd elveit, koztiik a szinérzékelés és a szinreprodukci6 folyamatat.
A jelentésben kiilon is kitérnek a CIELAB szintérre, amelyet a Nemzetkozi Fénytechnikai
Bizottsag (CIE) fejlesztett ki a szinek objektiv mérésére és dsszehasonlitasara. A CIELAB szintér
az L* (vildgossag), a* (zold-piros tengely) és b* (kék-sarga tengely) koordinatakbol 4ll, és
lehetévé teszi a szinek egymdas kozotti Osszehasonlitdsadt €s reprodukaldsat kiilonbozo
kornyezetekben. A CIELAB szintér elényei kozé tartozik az egyszerli hasznalhatdsag, a széleskori

elfogadottsag és a szinek pontos megjelenitése kiilonb6zo kornyezetekben.

A gabondk keveredését biztositd szinképelemzést a Széchenyi Egyetem Gépészmérndki,

Informatikai és Villamosmérnoki Kar Fizika és Kémia Tanszék laboratoriumaban végeztiik el.

Az 9. illetve a 10 4dbra a Hunterlab XE reflexios szinmérd késziiléket mutatja be, amelyet a
gabonahalmazok heterogenitdsanak valtozdsanak meghatarozasara és az eltérd buzafajtak
keveredésének vizsgalatara alkalmaztunk. Az eszkoz lehetdvé teszi a gabonatételek optikai

tulajdonsagainak kvantitativ elemzését, biztositva a kiilonb6z06 fajtak preciz azonositasat spektralis
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jellemzdik alapjan.

—
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9. abra CIELab Color Space szinkép spektrométer

A szinmérési eljaras soran a CIELab Color Space szinkép spektrométer (9 illetve a 10. &bra)
¢s a hozza kapcsolodo szoftver segitségével rogzitettiik és elemeztiik a gabonafajtak spektralis

jellemzoit. A rendszer lehetové teszi:

e akiilonbo6zo6 szinli buzafajtdk preciz differencialéasat,

e akeveredési aranyok pontos meghatarozasat,
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J a tarolasi koriilmények hatasainak objektiv értékeléseét.

10.4bra CIELab Color Space szinkép spektrométer illetve a hozz4 tartoz6 szoftver program

Minden évben négy egymastol eltérd buza fajtat vizsgaltunk a keveredési aranyok
hatasainak feltarasa érdekében. A spektrumok méréséhez kiilonb6zd aranyu keverékeket
alkalmaztunk, amelyek az alacsonytdl (10%) a magas (90%) db szam keveredési aranyokig
terjedtek. Tehat a keveredési minta sorozatbol kilenc mintaval rendelkeztiink. plusz a 100%-o0s

azonos fajtatiszta mintakkal.

Az 0sszes mintat minden esetben tiz ismétlésben mértiik le. A tiz mérésbdl atlagot

szamoltunk, majd adatokat grafikonokkal abrazoltuk.

Az antocianos, sarga ¢€s hagyomanyos Oszi buzafajtak spektralis eltéréseinek
meghatarozasa kulcsfontossdgi volt a raktari keveredési folyamatok tudomanyos alapu
feltérképezéséhez és modellezéséhez. Az optikai mérések eredményei lehetdséget biztositottak a
keveredési zonak pontos koriil hataroldsara, ami hozzajarulhat a gabonatételek szeparalasanak

hatékonyabb megvalositasahoz.
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Kisérleteink soran a fényforrasunkként a D65-0s tipust fényforrast hasznaltuk. A CIELAB
fotospektrométeriink a 45/0° geometriat alkalmazta, amelynek segitségével rogzitettiik az L*, a*

¢s b* szintér adatait, valamint meghataroztuk a teljes szinkiilonbség (AE) értékét.

A minték szinét a D65 fényforrassal felszerelt MiniScan XE Plus reflexios koloriméterrel
mértiik (HunterLab, Inc., USA). A CIELAB szintérben az "L*" érték a fényerdt méri feketétol (0)
fehérig (100), az "a*" érték a szindrnyalati paramétert jeldli, a pirostol a zoldig, ahol a pozitiv
értékek pirosat, mig a negativ értékek zoldet jeldlnek. A "b*" érték pedig a szinezési paramétert

méri, a kéktdl a sargdig, ahol a pozitiv értékek sargat, mig a negativ értékek kéket jelolnek.

A miiszer geometridja 45°/0° volt, amelyben a forras (xenon villan6lampa) éltal kibocsatott
beesd fény 45°-0s szdget zar be a normaltdl a mintafeliiletig. Az ugyanarrdl a feliiletrdl
visszaver6dd fény 0e-nal érkezik a normalhoz képest. A szin meghatarozasahoz a CIELAB L*
(vildgossag) a* és b* (z6ld-piros, illetve kék-sarga szinindex) szinteret hasznaltuk. A dE* és a C*
szinkiilonbséget a, dE* = [(AL*)2 + (Aa*)2) + (Ab*)2] /2 és C* = (a*2 +b*2) szerint szdmitottuk
ki.) Az automatizalt mérésekhez a kolorimétert az EasyMatch QC szoftver segitségével

szamitogéphez csatlakoztattak.
Minden mérési sorozat eldtt fehér és fekete standard lapkakat hasznaltunk a kalibralashoz.

3.1.5. Statisztikai elemzések

Kétszakaszos elemzést végeztiink annak érdekében, hogy (1) kivalasszuk a legmegfelelobb
szinvaltozot a kilenc jeldlt szinvaltozd koziil, valamint, hogy (2) megvizsgaljuk, hogy az els
Iépésben kivalasztott szinvaltozo alapjdn megkiilonboztethetok-e a két kiilonb6zd buzafajta

homogén és heterogén keverékrészei.

6.tablazat 17 gabona keverék korrelacios tablazata

kilenc szinvaltozo

17 gabona
keverék | pL~2 Da"2 Db"2 DE* Cc* AC* AH* HUE HUExC*

A1-K1 0,9342| 0,5298| 09152 0,9300| 0,8789| 0,8789| 0,7408| 0,9387| 0,9263

A1-CS1 ]0,9694| 0,4430| 0,9623| 0,9576| 0,9601| 0,9601| 0,9337| 0,9550| 0,9732

A1-M1 0,5274| 0,8581| 0,8931| 0,5359| 0,8912| 0,8912| 0,8839| 0,0833| 0,8965

Ki1-CS1 |0,9338| 0,7002| 0,8770| 0,8311| 0,8608| 0,8608| 0,8220| 0,1008| 0,8905

K1-M1 0,9356| 0,9082| 0,2697| 0,9484| 0,4492| 0,4492| 0,8130| 0,9188| 0,6808

CS1-M1 [0,9599| 0,8749| 0,8277| 09622 0,6035| 0,6035| 0,2651| 0,9608| 0,8998

87




A2-K2 0,9516| 0,1046| 0,9603| 0,9492| 0,9486| 0,9486| 0,9243| 0,9234| 0,9551

A2-CS2 |0,9647| 0,8461| 0,9680| 0,9618| 0,9642| 0,9642| 0,9560| 0,9165| 0,9664

A2-M2 |0,9602| 0,9131| 0,9687| 0,9498| 0,9695| 0,9695| 0,9663| 0,9267| 0,9698

K2-CS2 ]0,9446| 0,8345| 0,9073| 0,8679| 0,9028| 0,9028| 0,8902| 0,2050| 0,9080

K2-M2 0,9307| 0,9120| 0,9471| 0,6144| 0,9497| 0,9497| 0,9487| 0,4690| 0,9466

CS2-M2 (0,6768| 0,6950| 0,9205| 0,2975| 0,9222| 0,9222| 0,9106| 0,6533| 0,9163

A3-K3 0,9424| 0,5007| 0,9586| 0,9314| 0,9576| 0,9576| 0,9529| 0,8957| 0,9540

A3-CS3 |0,9684| 0,9126| 09731 0,9432| 0,9738| 0,9738| 0,9675| 0,9143| 0,9760

K3-CS3 |0,0303| 0,0414| 0,1270| 0,0905| 0,1236| 0,1236| 0,1074| 0,0478| 0,1585

K3-M3 ]0,9436| 0,7899| 0,9213| 0,9410| 0,8806| 0,8806| 0,4600| 0,9125| 0,9306

CS3-M3 (0,9363| 0,4804| 0,9384| 10,9219, 0,9267| 0,9267| 0,8961| 0,8943| 0,9372

atlag 0,8535| 0,6673| 0,8432| 0,8020f 0,8331| 0,8331| 0,7905| 0,6892| 0,8756

sz6ras |0,2428| 0,2778| 0,2470| 0,2621| 0,2302| 0,2302| 0,2598| 0,3550| 0,1968

maximum (0,9694| 0,9131| 0,9731| 09622, 0,9738| 0,9738| 0,9675| 0,9608| 0,9760

Az elsé lépésben korrelacidanalizist hajtottunk végre. Meghataroztuk a Pearson-féle
korrelacids egyiitthatok (Pearson 1895) abszolut értékét a kilenc jeldlt szinvaltozo (1asd 6. tdblazat)
¢s a két buzafajta ardnya kozott a 17 gabonakeverékben. Az egyes szinvaltozok esetében
kiszamitottuk a 17 korrelacids egylitthat6 atlagat, maximumat és szorasat. Az eredmények alapjan
(részletes kifejtés a kovetkezd szakaszban) a HUEXC* szinvaltozo egyértelmiien kiemelkedett a
jeloltek koziil, mivel ennek volt a legmagasabb atlagos és maximalis korrelacios egyiitthatoja,
valamint a legkisebb szordsa. Ennek megfelelden a masodik Iépésben a HUEXC* szinvaltozot

hasznaltuk.

A masodik 1épésben a 17 gabonakeverék mindegyikére linedris modellt kalibraltunk, ahol
a HUExC* hattérvaltozoként, mig a két buzafajta ardnya valaszvaltozoként szerepelt. A
kalibraciés adathalmazt a modell betanitasdra hasznéltuk, majd a kalibralt modell segitségével
elorejeleztiik a kétfajta aranyat az értékelési adathalmazon mért HUEXC* szinvaltozo alapjan. A
modell teljesitményét tobb mérdszam (determindacios egyiitthato — R?, korrigélt determininacios
egylitthato és gyokatlagos négyzetes hiba — RMSE) alapjan értékeltiik mind a kalibraciés, mind az
értékelési adathalmazon. Ezen talmenden a megfigyelt €s a becsiilt fajtaaranyokat binarizaltuk
(azaz homogén vagy heterogén keverékként osztalyoztuk), majd a modell éltal generalt zavaro
matrix alapjan tovabbi teljesitménymutatokat szamitottunk ki: a valodi pozitiv aranyt (TPR) és a

precizitast.

A statisztikai elemzéseket és az dbrazolast az R statisztikai szoftver (R Core Team 2024) ¢és
annak ‘caret’ (Kuhn 2008) valamint ‘ggplot2’ (Wickham 2016) csomagjai segitségével végeztiik

el.
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3.2 Innovativ Szinképelemzési Modszerek Alkalmazasa a Gabonafélék Mindsitésében és

Nyomon Kovetésében

A gabondk nyomon kovetése és mindsitése tobb 1€épésbdl all, melynek sordan a NOC
logisztikai program segitségével rogzitik az adatokat, és kiillonbozd laborvizsgalatokkal hatarozzak
meg a mindségi paramétereket. Kutatdsaink soran ezt a nyilvantartasi rendszert bdvitettiik a

gabonak szinképelemzésével.

3.2.1 Nyilvantartds és adatrogzités

A folyamat a gabona beérkezésével kezdddik, amikor a digitalis mazsa leméri a kocsi sulyat.
Az igy kapott nett6 sulyérték automatikusan rogzitésre keriil a NOC szoftverben (11. abra), amely

az alabbi adatokat tarolja:
e Telephely neve
e Datum és idopont
e Rendszam
e Szallit6 neve
e Netto suly
e Raktar sorszama

o Laboratoriumi vizsgalati adatok
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 NOC-LOGISTIKA
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11.abra A NOC szoftver logisztikai programja

Mindezek az informaciok biztositjak a teljes nyomon kdvethetdséget, és kizarjak a manualis

hibalehetdségeket.

3.2.2 Mintavétel és homogenizalas

A mintavétel automatizalt robottal torténik, amely minimum harom helyrél vesz mintat a

szallitmanybodl. A mintdk egy homogenizalo tartalyba keriilnek, majd laboratoriumi vizsgalatokra

tovabbitjak dket. Ez biztositja, hogy az eredmények az egész szallitmanyra érvényesek legyenek.

3.2.3 Laboratériumi vizsgdlatok

A laborban tobb paramétert vizsgalnak:

1. Nedvességtartalom

Az elsd vizsgalat a gabona nedvességtartalmanak mérése. Az élelmiszeripari €s takarmany

célu gabondk esetében egyarant 14% a maximalisan megengedett érték.
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2. Fajsuly meghatarozasa
A gabonak mindségi besoroldsa a fajsuly alapjan torténik. Malmi buzanal és arpanal a
szlovék eldirasok szerint az elfogadott minimumértékek:

o Malmi buza: 75-82 kg/hl
o Sorarpa: 72 kg/hl felett

3. Fehérjetartalom vizsgalata infraspektrométerrel

Az infraspektrométer a mi esetiinkben Perten P9500 Inframatic (12. dbra) segitségével
meghatarozzak a gabona fehérjetartalmat. Ez kulcsfontossagli paraméter a malomipar és a
sOrgyarak szdmara. Sorarpa esetén a fehérjetartalomnak 9,5-13,5% kozott kell lennie. A

kenyér buzanal pedig a fehérje tartalomnak a 10,5-13,5% kozott kell lennie.
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12. abra. Perten Inframatic 9500, kozeli infravords spektrométer

4. Esésszam meérés

Az esésszam vizsgalat a gabona enzimaktivitdsara és csirazasi potencialjara utal.
o 220 feletti érték esetén malmi buzardl vagy sorarparol beszéliink.
o 220 alatti érték esetén a gabona takarméanynak mindsiil.

5. Csirazasi erély mérése
A csirazoképességet trifenil-tetrazolium-klorid oldattal vizsgéljak. Az €16 gabonaszemek
piros szinlire valtoznak a kémiai reakcid sordn. Ha a minta 80%-a nem csirdzik ki, a

gabonat takarméanynak mindsitik.

6. Osztalyozottsag meghatarozasa szitalassal

A gabona osztalyozasara eldirt szitakat hasznalnak:
o Arpa esetében: 2,5 mm, 2,2 mm, 1,0 mm

o Malmi buzanal: 3,5 mm, 2,0 mm, 1,0 mm
A szitdlads utan digitalis mérlegen mérik a fennmaraddé mennyiségeket, és az

eredmények alapjan torténik a besorolas.

7. DON toxin vizsgalat
Gyorsméréssel (pl. RIDA QUICK SCAN) ellenérzik, hogy a gabona DON toxintartalma
nem haladja-e meg az 1250 ppm hatarértéket. Ha a szennyezettség magasabb, a gabonat

fuzariumosnak mindsitik, és kiilon raktarban taroljak.

8. A Kutatasi eredmények hatasara: A szinképelemzésel bdvitett gabona adatok.

3.2.4 Adatrogzités és raktarozas

A laboreredmények alapjan a gabonat mindség szerint osztalyozva raktarozzék el. A
raktarozasi folyamatban minden egyes tétel sajat sorszamot kap a NOC logisztikai rendszerben,
igy az aruk pontosan visszakovethetdk. A sorgyarak és malmok elvarasa a legalabb 85%-0s

fajtatisztasag, amelyet a rendszer garantal.

3.2.5 MinGségellenbrzés a raktarozas soran

A raktarozasi 1d6 alatt is ellendrzik a gabona allapotat, mivel bizonyos mindségromlasi

tényezok csak honapokkal az aratds utan jelentkeznek:
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e A gabona keményedése a raktarban (kiilondsen a fels6 harmadban)
e A csirazasi erély csokkenése
o Nedvesség-eltérések, amelyek az aratdskor nem voltak kimutathatok

A szinképelemzés révén lehetdség nyilik a raktarozott gabonatételek pontos koriil hatarolasara,
amely kulcsfontossagu a nyomon kdvethetdség és a mindségbiztositas szempontjabol. Az egyes
azonositott tételek adatai a NOC rendszerben keriilnek rogzitésre, amely integralja az Osszes, a
termelési folyamat soran keletkezd informaciot, a szant6foldi termesztéstdl kezdve egészen a

raktarozasig.

Ez a komplex adatkezelési megkdzelités lehetévé teszi, hogy amennyiben mindségromlas
(példaul Fusarium-fertézés) tapasztalhatd, a szinképelemzéssel bovitett NOC rendszer adatai
alapjan az érintett tétel pontos eredete visszakovethetd legyen. Ezaltal biztosithatd a hosszu tava
mindségbiztositas, €s lehetdség nyilik a potencidlis problémak forrdsdnak gyors azonositasara,

valamint a megel6z6 intézkedések hatékony bevezetésére.

3.2.6 Szamlazas és adminisztrativ folyamatok

A mindsitési eredmények meghatarozd szerepet jatszanak a gazdasagi és logisztikai
folyamatokban, kiilondsen a szdmlazas és adminisztracio terén. Az aladbbi tényezOk alapjan

torténik a koltségek kalkulacidja és elszdmolasa:
o Raktarozasi koltségek a bevételezett mennyiség fiiggvényében
o Tisztitasi és szaritasi koltségek, amennyiben az adott tétel kezelést igényel
o Fajtatisztasag biztositasa, amely elengedhetetlen a szerzOdéses partnerek szamara

Az AGROSID a.s. altal mikodtetett, szinképelemzéssel kiegészitett NOC rendszer atfogd
megoldast kinal a gabonafélék teljes életciklusanak nyomon kovetésére. A rendszer lehetdvé teszi
az informdaciddramlas optimalizaldsit a szantofoldtdl a raktdrozésig, a raktartol a

feldolgozoiizemekig, majd onnan vissza a termelési lanc kiindulépontjaig.

A digitalis dokumentéacié archivaldsa biztositja, hogy minden egyes szallitmany adatai
visszakereshetok maradjanak, eldsegitve a multbeli trendek elemzését és a jovobeni aratasok

mindségi elorejelzését. Ezen informacidk nem csupan az agraripari dontéshozatalt tamogatjak,
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hanem hozzajarulnak a beszallitok megbizhatdsaganak objektiv értékeléséhez is, ezaltal novelve

a teljes ellatasi lanc hatékonysagat és fenntarthat6sagat.
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4. EREDMENYEK

4.1 Kalibracios egyenesek meghatarozasa és a HUE x C Index alkalmazasa a buzafajtak

keveredésének modellezésére

A 13. édbra a 2021-es kisérletek soran végzett szinképelemzési mérések eredményeit mutatja
be, ahol két-két eltérd buzafajtat kevertiink 0ssze kiilonb6zo aranyokban (10-90%). A keverékeket
fotospektrometrids vizsgalatnak vetettilk ald, majd az igy nyert spektralis adatokat statisztikai

modszerekkel elemeztik.

Az eldzetes vizsgalatok alapjan a HUE x C* indexszdm bizonyult a legjobban korrelalo
mérdszamnak a buzafajtak keveredési aranyanak pontos meghatidrozasahoz. Ennek megfeleléen

Osszehasonlito és kalibracios vizsgélataink soran ezt az indexet hasznaltuk referenciaértékként.

Az egyes grafikonok a keverési ardnyok ndvekedésével vagy csokkenésével jol lathato

lineéris trendeket mutatnak, amelyeket az adott keverék kalibracios egyenesei irnak le.

A trendvonalak magas determinacids egyiitthatoi (R* > 0.90) igazoljak, hogy a HUE x C*

index alapjan a kiilonboz6 keverékek ardnyai statisztikailag j61 modellezhetok.

A parositott buzafajtak spektralis eltérése befolyasolja a trendvonal meredekségét és az
eltolasi allandot, ami azt jelzi, hogy az eltérd genotipusok spektralis jellemzdi kiilonb6zd

mértékben befolyasoljak a keveredési folyamatok érzékelhetdségét.

Ezek az eredmények megerdsitik, hogy a fotospektrometrids modszer alkalmas a kiilonb6z6

buzafajtak keveredésének objektiv, kvantitativ meghatarozasara.

96



A D) 28
@) 4 | @ ( ]“ . v=-06328x +27.734
. ",...-«"' . 1 R2= 09711

< e o 26 + .

5 s o y=07202% +2146 5 25 .
[P ° T b ! 7 [ .y
X e RE=109104 % o |
B e B o
] 3

14 e - LI .

19 n . ®
£ 5§ £ § 5 5§ 5§ 5 5§ 5 & £ £ 5 E § 8 &£ 8§ &8 &
= = 7 =1 = = = [ o = =4 = = n = =
= 2 2 2 2 2 g ¢ g 2 3 g g 2 2 2 2 2 % g 8
= & & & & & & & £ 3 = £ &8 & & £§ & &8 § =

f=2) oo = = wy = m ™ — = = = bt - - = =
i) o] <] el ] o] =] =] =] & o G a9 2 ] 3] =
= = = = = = = = = = = = = = = = =
30 33
B) (E) .
25 3
27 . * 31 1 . "
- - . e
"‘U 2851 L P ‘*U 30 L et
x| I y=0174ds +27420 * -‘zif%gxg:l;ﬁ”z
P b . N =093
E e | W el R? = 0,8085 g N e @ 1

<2 . PR

27 27

265 4 25

a5 T T

¥ T T T T R

= = = = = = = = (=] (=] (=] =] =] [=] (=] (=] [=] [=] [=]
2 & 5§ & 4 2 2 g9 g 2 & S & 9 2 I g 3
= = = = = = = = = = = = = = = = = =
C 35 . [F}S—'i—-
© g v=-0,365Tx + 32,998 o v=-10374x + 32653
32 4 e R2=0.9801 21 5. e R? = 0,9652
... ®
: 30
& A " -
o L © 25 .
* .. » x
3
E L] Eze . o
e M
[ N e,
2 il 2
e,
bl 1
e
- 20
g 4 9 2 € ¢ & 8 g Z = g 28 2 8 2 2 2 8 &g
£ 5 £ £ £ % § £ % o £ £ £ £ £ § £ £ =
g & = 3 = F il = = = = Z = g = "5 =

13. abra. A 2021-es évben a hat kiilonb6z6 buza keverék HUE x C* trendvonalait dbrazolja

Az elébb szemléltetett labor mintdkbdl szinképelemzéssel megszerzett keveredési adatok
segitségével, meg tudtuk hatdrozni, hogy az egyes raktari keverékek milyen %-os ardnyban

keveredtek vagy sem egymassal.

A kalibracios sorokat, amelyeket az el6z6 évben hataroztunk meg, a 2022-es évben learatott
gabonakkal szintén megismételtiik. Ez a kalibracios eljaras lehetové teszi, hogy a mérési hibakat
minimalizaljuk, és biztositsuk, hogy az eredmények megbizhatoak és reprodukalhatoak legyenek.
Az ismétlésekkel azt tudjuk igazolni, hogy az egyes években kapott eredmények, a kidolgozott

modszer mennyire reprodukalhatd és mennyire mikodik jol.
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Az el6z06 2021-es kisérlethez képest valtozas egy fajta vetdmag esetében Iépett fel. A 2022-
es évben a MESZ-AGRO részére a KARKULKA fajta vetdmag nem allt rendelkezésre, helyette a
BONAVITA keriilt elvetésre.
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14. dbra. A 2022-es évben lemért egyes buza keverékek grafikonjai

A 2022-es eredmények (14. abra) szignifikdnsan alatdmasztjak a kiilonb6z6 keverékek
kozotti szinbeli kiilonbségeket €s az egyes keverésekben mérhetd kiilonbségeket. A trendvonalak
linearis jellege azt mutatja, hogy a keverések aranyanak novelése vagy csokkentése egyenletesen
valtoztatja a szinarnyalatot. Ez fontos informéacio lehet az élelmiszeriparon beliil a sikraktarakba

beraktarozott gabondk lokalizacigjara, illetve a keveredések aranyanak pontosabb beéllitdsdhoz.
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A korabbi 2021-es ¢és 2022-es €évek soran meghatarozott kalibracios sorokat a 2023-as évben
az akkor learatott gabonafélékkel ismételtiik meg. Ennek célja az volt, hogy ellendrizziik és
optimalizaljuk mérési eszkdzeink pontossagat és megbizhatosagat. Ez a kalibracids folyamat
kiemelkedd fontossaggal bir a mérési hibak minimalizalaséban, €s biztositja, hogy az eredmények

konzisztensek és reprodukalhatdak legyenek.

Az 2023-as év soran, a kettes keverékek esetében, amelyekbdl Gsszesen hat kiilonb6zo
kombindcio volt, csupan (15. dbra) 6t kombinaciot vizsgaltunk meg. Ennek oka az volt, hogy a

raktarban tarolt gabondk esetében is csupan 6t kiillonbozd keverési lehetdség allt rendelkezésre.
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15. dbra. A 2023-es évben lemért egyes buza keverékek grafikonjai
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Az 15. é4bran lathaté kalibraciés gorbék a kiilonbozo buzafajta-parok keveredési
sorozataibol szarmazé szinképi (HUE x C*) értékeket mutatjak be. Minden grafikon (A-E) egy-
egy fajtapart abrazol, 10-90%-os keverési 1épésekben.

= Trendvonalak linearitasa

Mindegyik diagramon jol illeszked® linearis regresszios trendvonal lathato, amely arra utal,
hogy a HUE x C* index egyenletesen valtozik a keverési arany fliggvényében. Ez a linearis
viselkedés azt jelenti, hogy a kiilonboz6 keverékek spektralis jellemzoi kiszamithatéan valtoznak,
tehat kvantitativan modellezhet6k. A trendvonalak linearis jellege azt mutatja, hogy a keverések

aranyanak novelése vagy csokkentése egyenletesen valtoztatja a szinarnyalatot.

= R2¢rtékek (determindcids egyiitthatok)

e Az R?¢értékek mindegyik esetben 0,94-0,98 k6z6tti tartomanyban vannak, ami nagyon erds
korrelaciot jelez. Ez megerdsiti, hogy a HUE x C* index magas megbizhatosaggal
reprezentalja a keverési aranyokat.

o Példaul:
= (A):R*=0,9401 — MKC/CS keverék
= (B): R2=0,9797 — AG/CS keverék
= (0):R*=0,9660 — MKC/K keverék
= (D):R*=0,9789 — AG/K keverék
= (E): R*=0,9401 — CS/K keverék

= Meredekségek értelmezése (koefficiens x)

A trendvonalak meredeksége a keveredési érzékenységet tiikrozi:

e A nagyobb abszolut értékii meredekség (pl. 1,5972 a (B) grafikonon) azt mutatja, hogy a
két fajta jelentOsen eltérd spektralis karakterisztikdval rendelkezik, igy kis keverési
aranyvaltozas is erdteljesen tiikkr6zédik a HUE x C* indexben.

e A kisebb meredekségli trendek (pl. 0,3116 az (E) grafikonon) kevésbé kiillonbozo

fajtaparokra utalnak, ahol a detektalhatosag mérsekeltebb.

= 4. Spektralis eltérések és detektalhatosag
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e Az abrak jol szemléltetik, hogy a kiilonb6z6 fajtaparok szinbeli eltérései — azaz a spektralis
kontraszt — meghatarozzak a detektalhatosadg pontossagat.
e A nagyobb eltérésti parok esetében (pl. AG vs. CS) a modszer kiilondsen hatékony a

keveredési arany meghatarozasara

A R? értékek magas szintje jelzi a trendvonalak megbizhatosagat és azt, hogy a fotd
spektrométer altal mért adatok megbizhatoan reprezentaljak a keverések szinbeli Osszetételét. Ez
az informécid szintén hasznos lehet az elébbiekben emlitett ¢lelmiszergyartads és azon beliil a

mindségellendrzés €s a gabona nyomon kdvethetdsége terén.

4.2 A Kkalibracios egyenesek és a raktari keverékek fotéospektrométerrel meghatarozott

méréseinek grafikonjainak osszevetései

Az 2021,2022 ¢s a 2023-as kisérletek soran kapott kalibracios egyenesekkel, meg tudtuk

hatarozni, hogy az egyes raktari keverékek milyen %-o0s aranyban keveredtek vagy sem egymassal.
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16. ébra a raktarba ledntott buza fajtak

A raktarban ledntott négy buza fajtat igy ontéttiik le, hogy mind a négy gabona érintkezzen
a mellette 1évével. Az 16.4bra vizudlisan is megerdsiti azokat a spektrélis kiilonbségeket,
amelyeket a fotospektrometrids elemzéssel detektaltunk. Az eltérd arnyalatti blizahalmazok jol

elkiiloniilnek egymastol.

4.2.1 A2021-es kisérlet eredménye

Az elébbiekben ismertetett biza fajtak (K, MK, AG, CS) a 2021-es beraktdrozéas soran
fizikailag keveredtek egymassal. Minden az altalunk beraktarozott gabonak 6sszefolyasanal, ahol

”r

az egyes tételek érintkeztek, gabona mintavevo stekkerrel levettiik az egyes mintakat.
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17.4bra gabona szondaval végzett mintavétel




A 17. abra egy gabona mintavevd szondat (stekkert) dbrazol, amelyet a raktarban talalhato
gabonahalmazok érintkezési zonaiban alkalmaztunk a mintavételezéshez. A mintavevé szondat a
gabonahalmazba szarva kiillonb6zé mélységekbdl és rétegekbdl vettiink mintat, ami biztositja a

keveredési zonak vertikalis és horizontalis vizsgalatat.

R
v .

18. 4bra a raktarbol levett gabona mintak
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A két gabona Osszefolyasi pontjat a 0-s szammal jeloltiik meg. Majd bal, illetve jobb
iranyban haladva a 0-s ponttol egyenld 30 cm tavolsagra (18.4bra) gabona mintavevd stekkerrel

(z. abra) levettiik a tovabbi mintakat, és lemértiik azoknak beltartalmi értékeiket.

A mintavételezés célja, hogy a fotospektrometrias elemzések alapjan meghatarozzuk a
kiilonbozo gabonafajtak térbeli eloszlasat és az egyes pontokon fennallo keveredési aranyokat. Az
igy gyljtott mintadk spektroszkopiai vizsgalata segitségével objektiv modon igazolhato, hogy a

kiilonboz6 gabonafajtak milyen mértékben keveredtek a raktari tarolds sordn.

Minden egyes levett mintanak 10x elvégeztiik a szinképelemzését. A 10 mérésbdl atlagot

szdmoltunk. Az adatokat grafikonok segitségével dbrazoltuk.

A standard keverési mintdk szinképelemzése soran kapott grafikonokat dsszehasonlitottuk
a raktarban levett mintak szinképelemzett grafikonjaival. Meg tudtuk allapitani, hogy a raktarban

levett mintak milyen szazalékban tartalmaztik az egyik, illetve a masik fajtat.

1. grafikon
C* x HUE
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Az 1. grafikonnal a bal oldali szakasz (Kalibracios egyenesek — CS és AG buiza keverékei)
Az els6 szakasz CS100 és AG100 kiilonbozd aranyu keverékeinek spektralis jellemzoit
mutatja.

A keverési arany 10%-os 1épésekben valtozik (pl. CS90AG10, CS80AG20 stb.), és a C x
HUE értékek csokkend trendet mutatnak® a CS100-t61 az AG100 felé haladva.
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Ez a tendencia azt jelzi, hogy a két buzafajta spektralis jellemzdi eltérnek, és a valtozas

egyértelmiien nyomon kovethetd a keveredési arany fliggvényében.

Az igy kialakitott kalibracios egyenesek lehetOséget biztositanak arra, hogy egy ismeretlen

minta keveredési aranya pontosan meghatarozhato legyen.
Az 1.grafikonnal a jobb oldali szakasz (Raktari keveredés vizsgalata — AGCS jel6lés)

A jobb oldali adatok a raktarban 1év6 buzahalmazok keveredésének spektralis valtozasait

szemléltetik.

A AGCSO a keveredési zoénat jeloli, mig AGCS-1, AGCS-2, AGCS-3 az egyik
gabonahalmaz felé, AGCS+1, AGCS+2, AGCS+3 pedig a masik iranyba torténd tavolodast

mutatja.

A grafikon ezen szakasza azt mutatja, hogy a C x HUE értékek a keveredési zona kozepén

jelentdsen valtoznak, majd a halmazok szélein stabilizdlodnak™.

Az adatokbdl megallapithatd, hogy a keveredés hatdsa egy bizonyos tavolsagon (kb. 120

cm) beliil még kimutathato, azon tul pedig a gabonahalmazok spektralisan elkiilonithetok.

A trendvonal ¢éles csokkenést mutat a keveredési zondn beliil, majd az egyes
buzahalmazoknal stabilizalédik, ami azt igazolja, hogy a két buzafajta kozott egy jol

korulhatarolhato atmeneti zona talalhato a raktarban.

A CS, illetve az AG gabona mintdknal jol latni, hogy a bal oldali AGCS+3, AGCS+2,
AGCS+1-nal béven 90% felett van az AG gabona, mig a jobb oldalon az AGCS-2 illetve az
AGCS-3-nal van 90% felett a CS gabona.
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2. grafikon

C* x HUE
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A 2.grafikonnal a bal oldali szakasz (Kalibracios egyenesek — AG ¢és K buza keverékei)
Az els6 szakasz AG100 és K100 kiilonboz6 aranyu keverékeinek spektralis jellemz6it mutatja.

A keverési arany 10%-os 1épésekben valtozik (pl. AG90K10, AG80K20 stb.), és a C x HUE
értékek novekvo trendet mutatnak™ az AG100-t61 a K100 felé haladva.

Ez a novekedés arra utal, hogy a két buzafajta spektralis jellemzoi eltérdek, és az egyes

keverékaranyokhoz egyedi spektralis értékek rendelhetok.

Az igy kialakitott kalibracios egyenesek lehetdséget biztositanak arra, hogy egy ismeretlen minta
keveredési ardnya pontosan visszakdvetkeztethetd legyen, igy objektiv mdédon meghatarozhaté a

keveredési viszony a raktarban tarolt gabonak kozott.
A 2.grafikonnal a jobb oldali szakasz (Raktari keveredés vizsgalata — KAG jelolés)
A jobb oldali adatok a raktarban 1év6 buzahalmazok keveredésének spektralis valtozasait tiikrozik.

A KAGO a keveredési zona kozepét jeloli, mig KAG-1, KAG-2, KAG-3 az egyik gabonahalmaz
felé, KAG+1, KAG+2, KAGH3 pedig a masik iranyba torténd tdvolodast mutatja.

A C x HUE értékek a KAGO kozvetlen kornyezetében jelentds valtozast mutatnak™, ami azt jelzi,
hogy a két buzafajta spektralis keveredése a raktaron beliill egy meghatirozott tartomanyra

korlatozodik.
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A gorbe stabilizalodédsa azt mutatja, hogy a keveredés hatdsa egy bizonyos tavolsdgon til mar nem

kimutathato, igy a kiilonboz6 buzafajtak térben elkiilonithetok.

Az adatok alapjan megallapithatd, hogy a keveredési hatas koriilbeliill 120 cm tavolsagig

érzékelhetd, ezen til a buzahalmazok spektralisan homogének és elkiiloniilnek.

3. grafikon
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Ez a grafikon két, antocianos gabonafajta szinképelemzéssel meghatarozott kalibracios
egyeneseit (bal oldali szakasz) és a raktdrban Osszeontott gabonak keveredésének
szinképelemzéssel kapott értékeit (jobb oldali szakasz) dbrazolja. Az eredmények alapjan a két
vizsgalt gabona spektralis eltérése minimalis, amely a keveredés meghatarozasanak kihivasaira is

ramutat.
3.grafikon esetében a bal oldali szakasz (Kalibracids egyenesek — MK és AG btiza keverékei)
Az els6 szakasz MK100 és AG100 kiilonbozd aranyu keverékeinek spektralis jellemzdit mutatja.

A keverési arany 10%-os 1épésekben valtozik (pl. MK90AG10, MK80AG20 stb.), és a C x HUE
értékek enyhe csokkend trendet mutatnak® az MK 100-t61 az AG100 fel¢ haladva.

Az értékek kozotti kiilonbség viszonylag kicsi, ami arra utal, hogy az MK ¢és AG buzafajtak
spektralis jellemzdi nagyon hasonloak, igy a szinképelemzéssel torténd elkiilonitésiik nehezebb

lehet mas, eltérd spektralis tulajdonsagokkal rendelkez6 buzafajtakhoz képest.

Ennek ellenére a kalibracios egyenesek segitségével a keveredési aranyok meghatarozasa
lehetséges, bar a pontossag valdsziniileg korlatozottabb, mint eltéré spektrumu gabonafajtak

esetében.
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A 3 grafikon jobb oldali szakasza (Raktari keveredés vizsgalata — MKAG jelolés)
A jobb oldali adatok a raktarban 1év6 buzahalmazok keveredésének spektralis valtozasait mutatjak.

A MKAGO a keveredési zona kozepét jeloli, mig MKAG-1, MKAG-2, MKAG-3 az egyik
gabonahalmaz felé, MKAG+1, MKAG+2, MKAG+3 pedig a masik iranyba torténd tavolodast

mutatja.
Az értékek nem mutatnak jelentds eltérést a keveredési zona mentén, ami arra utal, hogy

a két gabonafajta kozotti spektralis kiilonbségek kicsik, igy a keveredés hatarvonalanak

meghatarozasa nehezebb, mint eltérd szinképi jellemzokkel rendelkezd buzak esetében.

A keveredési zona hatarai nem rajzolddnak ki élesen, ami azt jelzi, hogy a két buzafajta keveredése

spektralisan nem olyan markans, mint mas esetekben.

A gorbe enyhe ingadozésa arra utal, hogy a spektralis eltérések kimutatasa érzékeny lehet a mérési

koriilményekre vagy egyéb tényezokre.

4. grafikon
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Ez a 4.grafikon a sarga szinli (CS) és az antocidnos (MK) buzafajta szinképelemzéssel
meghatarozott kalibracios egyeneseit (bal oldali szakasz) és a raktarban O0sszedntott gabonak
keveredésének szinképelemzéssel kapott értékeit (jobb oldali szakasz) abrazolja. A két blizafajta
jelentdsen eltérd spektralis tulajdonsagokkal rendelkezik, ami lehet6vé teszi a keveredési arany és

a raktari keveredési zonak pontos meghatarozasat.
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A 4. grafikon bal oldali szakasz (Kalibracios egyenesek — MK ¢és CS buza keverékei)

Az elsd szakasz MK100 és CS100 kiilonbozd aranyu keverékeinek spektralis jellemzoit
mutatja.

A keverési arany 10%-os Iépésekben valtozik (pl. MK90CS10, MK80CS20 stb.), és a C x
HUE értékek egyértelmii novekvo trendet mutatnak™ az MK100-t61 a CS100 felé haladva.

A trend azt jelzi, hogy a két buzafajta spektralis jellemzO6i jelentdsen eltérnek, igy a
keveredési aranyok pontosan meghatirozhatok szinképelemzéssel.

Ez azt bizonyitja, hogy a két buzafajta eltérd szinképi tulajdonséagai alapjan egyértelmiien
visszavezethetd a keveredési arany egy ismeretlen mintdban is, ami lehetdséget biztosit a raktari
tételek Osszetételének pontos megallapitasara.

A 4.grafikon esetében a jobb oldali szakasz (Raktari keveredés vizsgalata — MKCS jel61és)

A jobb oldali adatok a raktdrban 1év6 buzahalmazok keveredésének spektralis valtozésait
mutatjak.

A MKCSO0 a keveredési zona kozepét jeloli, mig MKCS-1, MKCS-2, MKCS-3 az egyik
gabonahalmaz felé, MKCS+1, MKCS+2, MKCS+3 pedig a masik irdnyba torténd tavolodast
mutatja.

A trend egyértelmii elkiiloniilést mutat a két gabonahalmaz k6zott, ami azt jelzi, hogy a két
buzafajta keveredési hatara egy jol definialt térbeli zondban lokalizalhato a raktaron beliil.

A C* x HUE értékek gyors valtozéasa a keveredési zona kozepén egy éles keveredési hatar
jelenlétére utal, ami azt jelenti, hogy a tarolt tételek spektralis kiilonbségei miatt konnyen
azonosithato a keveredési zona hatara.

Az adatok alapjan a keveredés hatasa kb. 120 cm tavolsagig nyomon kovethetd, ezen tal a

gabonahalmazok spektralisan homogének ¢€s elkiilonithetok.

Az CSAG, AGM, CSM keverékek esetében is megfigyelhetd a szinképben a bal és jobb
oldalon tapasztalhato eltérés a 0 tengelyhez képest. A szinképelemzés segitségével megallapithato,
hogy a kiilonb6zd gabonafajtak halmazai kozott nincs keveredés 90-100 cm tavolsdgban. Ez az
informdacio6 hasznos lehet a raktarakban torténd arukészlet-kezelés soran és a nyomon kovethetdség

biztositasdban az élelmiszeriparban.
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4.2.2 A 2022-es évi kisérleti eredmények

Az el6z6 évi kisérlethez képest a valtozas egy fajta vetdmag esetében 1épett fel. A 2022-es
évben a MESZ-AGRO részére a Karkulka fajta vetomag nem allt rendelkezésre, helyette a

Bonavita kertilt elvetésre

A 2022-es évre vonatkozdan ismételt mintavételt végeztiink a gabondk 0Osszefolyési
pontjainal, ahol az el6zéekben emlitett AG, MB, CS és K buzafajtak fizikailag keveredtek
egymassal a raktarozds soran. A mintavételeket gabonamintavevd stekkerrel terveztiik

végrehajtani minden olyan ponton, ahol az egyes tételek érintkeztek a raktarozas soran.

Az 2022-es évi mérések soran minden minta esetében tizszer végrehajtottuk a
szinképelemzést, majd a tiz mérés atlagat szamoltuk ki. Az adatokat tovabba grafikonokkal is

abrazoltuk a konnyebb attekinthetdség érdekében.

A standard keverési mintdk szinképelemzése soran kapott grafikonokat dsszehasonlitottuk a
raktarban levett mintak szinképelemzett grafikonjaival. Megallapitottuk, hogy meghatarozhat6 a

beraktarozott gabona fajtajanak a szdzalékos aranya.

5. grafikon
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Ez az 5. grafikon a sarga szinli (CS) és az antocidnos (A) buzafajta szinképelemzéssel
meghatarozott kalibracids egyeneseit (bal oldali szakasz) és a raktdrban O0sszedntott gabonak
keveredésének szinképelemzéssel kapott értékeit (jobb oldali szakasz) abrazolja. A két buzafajta
jelentdsen eltérd spektralis tulajdonsdgokkal rendelkezik, igy a keveredési arany és a raktari

keveredési zonak pontos meghatarozasa jol nyomon kovethetd.
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Az 5. grafikonnal a bal oldali szakasz (Kalibracios egyenesek — AG ¢és CS buza keverékei)

Az elsd szakasz AGI00 és CS100 kiilonbozé aranyu keverékeinek spektralis jellemzdit

mutatja.

A keverési arany 10%-os Iépésekben valtozik (pl. CSI0A90, CS20A80 stb.), és a C x HUE
értékek egyértelmii ndvekvo trendet mutatnak* az A100-t6l a CS100 felé haladva.

Az egyértelmii és folyamatos spektralis valtozas arra utal, hogy a két buzafajta spektralis
jellemz6i  jelentdsen eltérnek, igy a keveredési ardnyok pontosan meghatarozhatok

szinképelemzéssel.

Ez a tendencia lehetdvé teszi, hogy barmilyen keverési arany esetén visszakdvetkeztessiink a

pontos Osszetételre, ami raktarozasi €s mindségellendrzési szempontbdl kiemelkedden hasznos.
Az 5. grafikonnal a jobb oldali szakasz (Raktari keveredés vizsgalata — ACS jelolés)

A jobb oldali adatok a raktarban 1évé buzahalmazok keveredésének spektralis valtozésait

mutatjak.

Az A4-ACS, A3-ACS, A2-ACS, A1-ACS jelolések az antocidnos buza (A) dominanciajat
mutatjak, mig CS1-ACS, CS2-ACS, CS3-ACS, CS4-ACS a sarga buza (CS) felé torténd atmenetet
jelolik.

A gorbe a keveredési zonaban is egyértelmil tranzicids mintdzatot mutat, amely azt jelzi, hogy

a két buzafajta keveredési hatara jol meghatarozhat6 a raktarban.

A Cx HUE értékek gyors valtozasa a keveredési zonaban* arra utal, hogy az A és CS gabonak

spektralis kiilonbsége olyan mértékii, hogy az atmeneti tartoméany pontosan beazonosithato.

A gorbe végso stabilizalodasa azt jelzi, hogy a keveredés hatasa egy bizonyos tavolsdgon tul

(kb. 120 cm) mar nem kimutathato, igy a gabonahalmazok spektralisan elkiilonithetdk.

Az AG, illetve a CS) keverékeknél is latni, hogy az egyes mintdk milyen aranyban
tartalmazzak az egyik vagy a masik fajtat. A grafikonbdl kiolvashatd, hogy az AG4-AGCS minta
90% felett tartalmazza az AG mintat, mig a CS4-AGCS minta a CS gabonabol tartalmaz 90%
felett.

6. grafikon
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A 6. grafikon a sarga szinli (CS) és egy masik sarga szinli (M) buzafajta szinképelemzéssel
meghatarozott kalibracids egyeneseit (bal oldali szakasz) és a raktdrban 0sszedntott gabonak
keveredésének szinképelemzéssel kapott értékeit (jobb oldali szakasz) abrazolja. A két buzafajta
nagyon hasonl6 spektralis tulajdonsagokkal rendelkezik, ami jelentds kihivast jelent a keveredési

arany pontos meghatirozasaban és a raktari tételek elkiilonitésében.
Az 6. grafikonnal a bal oldali szakasz (Kalibracios egyenesek — M és CS buza keverékei)
Az elsd szakasz M 100 és CS100 kiilonboz6 aranyu keverékeinek spektralis jellemzdit mutatja.

A keverési arany 10%-os 1épésekben valtozik (pl. M90CS10, M80OCS20 stb.), és a C x HUE

értékek csokkend trendet mutatnak™®, azonban a kiilonbségek viszonylag kismértékiiek.

Az egyértelmii, folyamatos valtozés ellenére az eltérések nem olyan markansak, mint mas
eltérd szinli gabonafajtdk esetében (példaul amikor sarga €s antocianos buza keveredését

vizsgaltuk).

Ez a tendencia arra utal, hogy a két buzafajta spektralis jellemzdi nagyon hasonldak, ami

megneheziti a keveredési ardny pontos meghatarozasat kizarolag szinképelemzés alapjan.
Az 6. grafikonnal a jobb oldali szakasz (Raktari keveredés vizsgalata — MCS jel6lés)

A jobb oldali adatok a raktarban 1évé buzahalmazok keveredésének spektralis valtozésait

mutatjak.

Az M4-MCS, M3-MCS, M2-MCS, M1-MCS jelolések az M bliza dominancidjat mutatjak,
mig CS1-MCS, CS2-MCS, CS3-MCS, CS4-MCS a CS buza dominancigja felé torténd atmenetet
jelolik.

113



A grafikon ezen szakaszdban a C x HUE értékek valtozasa kevésbé egyértelmt*, és a

keveredési hatar nem olyan ¢élesen kirajzolddd, mint mas, spektralisan eltérd buzafajtak esetében.

A gorbe ingadozésa azt jelzi, hogy a keveredési zona hatarai nem kdnnyen meghatarozhatok,
¢s az eltérések kisebbek, ami azt mutatja, hogy a két buzafajta keveredése spektralisan nem olyan

markans.

A keveredési hatas igy hosszabb térbeli kiterjedést mutathat, és nem olyan pontosan koriil

hatarolhato, mint eltérd szinli gabonafajtak esetében.

7. grafikon
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A 7. grafikon a hagyomanyos szinli 0szi buza (K) és a sarga szinli buza (CS)
szinképelemzéssel meghatarozott kalibracios egyeneseit (bal oldali szakasz) és a raktarban
Osszedntott gabonak keveredésének szinképelemzéssel kapott értékeit (jobb oldali szakasz)
abrazolja. Mivel a két buzafajta eltérd spektralis tulajdonsagokkal rendelkezik, a keveredési arany

¢s a raktari keveredési zonak pontos meghatarozésa jol nyomon kovethetd.
Az 7. grafikonndl a bal oldali szakasz (Kalibraciés egyenesek — K és CS buiza keverékei)

Az els6é szakasz K100 és CS100 kiilonboz6é ardnyt keverékeinek spektrélis jellemzdit

mutatja.

A keverési arany 10%-os 1épésekben valtozik (pl. CS10K90, CS20K80 stb.), és a C x HUE
értékek egyértelmii ndvekvo trendet mutatnak™® a K100-tol a CS100 felé haladva.
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A folyamatos spektralis valtozas egyértelmiien igazolja, hogy a két buzafajta spektralis
jellemzo6i  jelentésen eltérnek, igy a keveredési aranyok szinképelemzéssel pontosan

meghatdrozhatok.

Ez a tendencia lehetdséget biztosit arra, hogy egy ismeretlen minta Osszetétele
visszakdvetkeztethetd legyen, ami mindségellendrzési és raktarozasi szempontbdl kiemelkedden

fontos.
Az 7. grafikon esetében a jobb oldali szakasz (Raktari keveredés vizsgalata — KCS jel61és)

A jobb oldali adatok a raktarban 1év6 buzahalmazok keveredésének spektralis valtozasait

mutatjak.

Az K4-KCS, K3-KCS, K2-KCS, KI1-KCS jelolések az 6szi buza (K) dominancidjat
mutatjak, mig CS1-KCS, CS2-KCS, CS3-KCS, CS4-KCS a sarga buza (CS) dominancidja felé

torténd atmenetet jelolik.

A keveredési zona folyamatos és jol meghatarozhatd spektralis atmenetet mutat, ami azt
jelzi, hogy a két buzafajta keveredési hatdra egy jol definiélt térbeli zonaban lokalizalhaté a

raktaron beliil.

A C* x HUE értékek gyors valtozasa a keveredési zondban egy éles keveredési hatar

jelenlétére utal, amely lehetdséget biztosit a gabonahalmazok pontos térbeli elkiilonitésére.

A gorbe végsd stabilizalodasa azt jelzi, hogy a keveredés hatasa egy bizonyos tavolsagon

tul (~120 cm) mar nem kimutathatd, igy a gabonahalmazok spektralisan elkiilonithetdk.
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8. grafikon
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A 8. grafikon a hagyomanyos szinli 6szi bluza (K) és az antocidnos bliza (A)
szinképelemzéssel meghatarozott kalibracids egyeneseit (bal oldali szakasz) és a raktdrban
OsszeOntott gabondk keveredésének szinképelemzéssel kapott értékeit (jobb oldali szakasz)
abrazolja. A két buzafajta jelentOsen eltérd spektralis tulajdonsagokkal rendelkezik, igy a

keveredési arany és a raktari keveredési zonak pontos meghatarozasa jol nyomon kdvethetd.
Az 8. grafikonnal a bal oldali szakasz (Kalibracios egyenesek — A és K buza keverékei)

Az els6 szakasz A100 és K100 kiilonbozd aranyu keverékeinek spektralis jellemzdit

mutatja.

A keverési ardny 10%-os 1épésekben valtozik (pl. K10A90, K20A80 stb.), és a C x HUE
értekek egyértelmii ndvekvo trendet mutatnak™® az A100-t6l a K100 felé haladva.

Az egyértelmii és folyamatos spektralis valtozas arra utal, hogy a két buzafajta spektralis
jellemzéi  jelentdsen eltérnek, igy a keveredési ardnyok pontosan meghatdrozhatok

szinképelemzéssel.

Ez a tendencia lehetdséget biztosit arra, hogy barmilyen keverési arany esetén
visszakovetkeztessiink a pontos 0sszetételre, ami mindségellendrzési €s raktarozasi szempontbol

kiemelked6en hasznos.

Az 8. grafikonndl a jobb oldali szakasz (Raktari keveredés vizsgalata — AK jel6lés)
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A jobb oldali adatok a raktarban 1évé buzahalmazok keveredésének spektralis valtozasait

mutatjak.

Az A4-AK, A3-AK, A2-AK, Al1-AK jelolések az antocidnos buza (A) dominancidjat
mutatjak, mig K1-AK, K2-AK, K3-AK, K4-AK az 6szi buza (K) felé torténd atmenetet jelolik.

A keveredési zona folyamatos és jol meghatarozhatd spektralis atmenetet mutat, ami azt
jelzi, hogy a két buzafajta keveredési hatdra egy jol definidlt térbeli zonaban lokalizalhat6 a

raktaron beliil.

A C* x HUE értékek gyors valtozasa a keveredési zondban egy éles keveredési hatar

jelenlétére utal, amely lehetdséget biztosit a gabonahalmazok pontos térbeli elkiilonitésére.

A gorbe végsd stabilizalodasa azt jelzi, hogy a keveredés hatasa egy bizonyos tavolsagon

tul (~120 cm) mar nem kimutathato, igy a gabonahalmazok spektralisan elkiilonithetok.

9. grafikon
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A 9. grafikon a sarga szinli buza (M) és az antocianos buza (A) keveredési folyamatat
vizsgalja szinképelemzéssel. Az dbrazolas két f6 szakaszbol all: az els6 rész (bal oldali szakasz) a
kalibracios egyeneseket mutatja, mig a masodik rész (jobb oldali szakasz) a raktarban 0sszedntott
gabonak keveredésének szinképelemzéssel kapott eredményeit szemlélteti. A két buzafajta

spektralisan jol elkiilonithetd, ami eldsegiti a keveredési zonak pontos meghatarozasat.
A 9 grafikonnal a. bal oldali szakasz (Kalibracios egyenesek — M és A buza keverékei)
Az elsé szakasz az M100 és A100 kiilonbozé aranya keverékeinek spektralis jellemzoit

abrazolja.
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A keverési arany 10%-os 1épésekben valtozik (pl. A10M90, A20MS8O stb.), és a C x HUE

értekek egyértelmiien csokkend tendenciat mutatnak™® az M100-tol az A100 felé haladva.

Ez a folyamatos csokkenés arra utal, hogy a két buzafajta spektralis tulajdonsagai jelentésen

eltérnek, ami lehetové teszi a keveredési arany pontos meghatarozasat.

Az eredmények aldtdmasztjdk, hogy egy ismeretlen gabonaminta spektralis jellemzodi
alapjan visszakovetkeztethetd a keveredési arany, ami jelentds elonyt biztosit a mindségellendrzés

¢s a tarolas soran.
A 9. grafikonndl a jobb oldali szakasz (Raktari keveredés vizsgalata — AM jelolés)

A jobb oldali adatok a raktdrban tarolt buzahalmazok keveredésének térbeli valtozasait

mutatjak.

A M4-AM, M3-AM, M2-AM, M1-AM jelolések az M buza dominanciajat jelzik, mig Al-
AM, A2-AM, A3-AM, A4-AM az antocianos buza felé torténd dtmenetet dbrazoljak.

A keveredési zona egyértelmlien meghatdrozhatd, mivel a két buzafajta spektralis

kiilonbsége kifejezett, ami egy jol definialhaté keveredési hatart eredményez a raktaron beliil.

A C* x HUE értékek folyamatos €s éles valtozasa a keveredési zondban azt mutatja, hogy a

két buzafajta keveredése jol nyomon kdvethetd, és a keveredési hatarvonal tisztan kijeldlheto.

Az értekek stabilizadlodasa azt jelzi, hogy a keveredési hatas egy adott tdvolsagon (kb. 120 cm)

tul mar nem észlelhetd, igy a gabonahalmazok spektralisan egyértelmiien elkiilonithetok.

Az MBCS, KCS és AGK, AGM gabonakeverékek esetében is megfigyelhetd, hogy a 0
tengelyhez viszonyitva jelentds eltérések figyelhetok meg a szinképelemzés soran. A vizsgéalatok
szerint a keveredés hatarvonala nagyjabol 90cm-100cm tavolsagra tehetd, azaz ezen tavolsag folott

mar nem figyelhetd meg jelentds keveredés az egyes gabonatételek kozott.

4.2.3 Az elvégzett kisérletek eredménye a 2023-as évben

A 2023-as mérések soran minden mintat tizszer alavetettiink szinképelemzésnek, majd az
egyes mintakra vonatkozoan a tiz mérés atlageredményét hataroztuk meg. Az adatokat a jobb

attekinthetdség érdekében grafikus formaban is megjelenitettiik.

A 2023-as standard keverési mintak szinképelemzése alapjan késziilt grafikonokat

Osszevetettiik a raktarban tarolt mintak szinképelemzési eredményeit reprezentalo grafikonokkal.
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Az elemzés eredményeként megallapitottuk, hogy a tarolt gabonak Osszetételének fajtankénti

szazalékos aranya meghatarozhato.

10. grafikon
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A 10. grafikon a buza szinképelemzéssel meghatarozott kalibracios egyeneseit (bal oldali

szakasz) €s a raktarban Osszedntott gabondk keveredésének szinképelemzéssel kapott értékeit

(jobb oldali szakasz) abrazolja.

A 10. grafikonndl a bal oldali szakasz (Kalibracios egyenesek — AG és CS buza
keveréeket)

Az els6 szakasz a AGI00 és CS100 buzafajtak kiilonbozd aranyu keverékeibol
szarmaz0 szinképi jellemzdket mutatja.

A keverési arany 10%-o0s Iépésekben valtozik (pl. CS10AG90, CS20AG80 stb.), és
a C x HUE értékek novekvo trendet mutatnak™® az AG100-t6l a CS100 felé haladva.

Ez az eredmény arra utal, hogy a két buzafajta spektralis jellemzdi jelentdsen eltérnek
egymastol, és a kalibracios egyenesek segitségével a keveredési arany pontosan
meghatarozhato.

Az igy kialakitott kalibracios modellek lehetdséget nyujtanak a raktari mintak
Osszetételének visszavezetésére a kiinduldsi keverékaranyokra.

Az 10. grafikonndl a jobb oldali szakasz (Raktari keveredés vizsgalata — AGCS
jelolés)

A jobb oldali szakasz a raktarban taldlhatdé blizahalmazok keveredési folyamatat

tukrozi.
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A AGCSO0 a keveredési zonat jeloli, mig a AGCS-1, AGCS-2, AGCS-3, AGCS-4 a bal oldali
gabonahalmaz irdnyaba torténd tavolodast, a AGCS+1, AGCS+2, AGCS+3, AGCS+4 pedig a
jobb oldali gabonahalmaz felé torténd tavolodast reprezentalja.

A trendvonal azt mutatja, hogy a C x HUE értékek a keveredési zonan beliil minimalis
valtozast mutatnak, majd hirtelen novekedés tapasztalhato®, ami a keveredési zona hataranak
pontos meghatdrozasat teszi lehetdve.

A gorbe stabilizal6dasa azt mutatja, hogy a keveredési hatas egy bizonyos tavolsag (kb. 120

cm) utdn mar nem kimutathat6, igy a két gabonahalmaz spektralisan egyértelmiien elkiilonitheto.

A 11. grafikon esetében a buiza szinképelemzéssel meghatarozott kalibracios egyeneseit (bal
oldali szakasz) és a raktarban 0sszeontott gabondk keveredésének szinképelemzéssel kapott
értékeit (jobb oldali szakasz) dbrazolja.

11. grafikon
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11. grafikon bal oldali szakasz (Kalibracids egyenesek — CS ¢és K buza keverékei)

A bal oldali adatok két kiilonbozd buzafajta, CS100 és K100 kiilonboz6 aranyu keverékeibdl
szarmazo szinképi jellemzoket mutatjak.

A keverési ardny 10%-os 1épésekben valtozik (pl. K100CS0, K90CS10, K80CS20 stb.), és
a C x HUE értékek csokkend trendet mutatnak™* a CS100-t6l a K100 felé haladva.

Ez arra utal, hogy a két blizafajta spektralis jellemzdi eltérdek, és a valtozas jol kovethetd a
keverési arany fliggvényében.

Az igy kapott kalibracids egyenesek lehetdséget nyujtanak arra, hogy egy ismeretlen
keverékbdl visszakdvetkeztessiink a kiindulasi aranyokra, ezaltal pontosabb mindségellendrzési
¢s keveredés-meghatarozasi eljarasok alkalmazhatok.

11.grafikon. jobb oldali szakasz (Raktari keveredés vizsgalata — CSK jelolés)

120



A jobb oldali szakasz a raktarban talalhat6 bizahalmazok keveredési folyamatat tiikrozi.

A CSKO a keveredési zonat jeloli, mig a CSK-1, CSK-2, CSK-3, CSK-4 a bal oldali
gabonahalmaz iranyaba torténd tavolodast, a CSK+1, CSK+2, CSK+3, CSK+4 pedig a jobb oldali
gabonahalmaz felé torténd tavolodast reprezentalja.

A trendvonal a keveredési zonaban csokkend tendenciat mutat, majd a tdvolodas soran
stabilizalodik, ami a keveredési zona hataranak pontos meghatarozasat teszi lehetové.

A keveredés hatdsa kb. 120 cm tavolsagig kimutathato, ezen til a két gabonahalmaz
spektralisan egyértelmiien elkiilonitheto.

Az adatok azt mutatjak, hogy a két gabonahalmaz kozott a keveredés fokozatosan csdkken,
majd egy adott ponton megsziinik, ami a tarolas soran kialakult keveredési mintazat jelenlétére
utal.

12. grafikon
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A 12. grafikon bal oldali szakasz (Kalibracids egyenesek — CS és MK buza keverékei)

Az elsd szakaszban a kiilonb6z6 keverési aranyokbdl (pl. MK100CS0, MK90CS10 stb.)
kapott szinképi értékek lathatok.

A C* x HUE értékek csokkend tendenciat mutatnak, amely azt jelzi, hogy a két buzafajta

(C és K) spektralis jellemzdi eltérnek egymastol, és a keveredés mértéke pontosan kdvethetd.

A kalibréacios egyenesek alapjan egyértelmiien meghatarozhat6, hogy milyen aranyban van

jelen az egyik vagy masik buzafajta a keverékben.

A 12.grafikon jobb oldali szakasz (Raktari keveredés vizsgalata — CSK jel6lés)

121



A CSKO jeloli a keveredési pontot, mig a CSK-1, CSK-2, CSK-3, CSK-4 az egyik iranyban
tavolodva az egyik gabona dominancidjat mutatja, a CSK+1, CSK+2, CSK+3, CSK+4 pedig

a masik irdnyba torténd tdvolodas sordn az ott 1év buzafajta spektralis tulajdonségait tiikkrozi.

A trendvonal ¢élesen csokkend tendencidt mutat a keveredési zondn beliil, majd
stabilizaloédik, ami arra utal, hogy a két gabonahalmaz kozott van egy jol meghatarozhatod

keveredési tartomany.

A keveredés hatasa kortilbeliil 120 cm tavolsagig kimutathat6, ezen til a két gabonahalmaz

egyértelmiien elkiilonithetd, igy az adott gabonatételek lokalizalhatok.

13. grafikon
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A 13. grafikon értelmezése a bliza szinképelemzéssel meghatarozott kalibracios egyenesei €s

a raktarban 0sszeontott gabonak keveredésének vizsgalata alapjan:
A 13. grafikon bal oldali szakasz (Kalibracios egyenesek - MK és K buza keverékei)

A grafikon bal oldaldn taldlhaté adatok a két buzafajta (MK és K) kiilonb6z6 aranyt

keverékeibdl szarmazo szinképelemzési eredményeket mutatjak.

A keverési arany 10%-os 1éptékekben valtozik (pl. K1I0MK90, K20MKS80 stb.), amely egy

novekvo trendet mutat a C* x HUE értékekben.
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Ez azt jelzi, hogy a két buza spektralis jellemzdi egyértelmiien valtoznak a keveredési arany
figgvényében, igy a kalibraciés egyenesek segitségével a keveredési arany pontosan

meghatarozhato.

A 13. grafikon jobb oldali szakasz (Raktari keveredés vizsgalata - KMK jelolés)

A raktarban tarolt gabonak keveredésének elemzése a KMK jelolésti adatokkal torténik.

A KMKO a keveredési zona kozepét jeloli, mig balra a KMK-1, KMK-2, KMK-3 stb. a
tavolodast mutatja az egyik gabona irdnyaba, jobbra pedig a KMK+1, KMK+2, KMK+3 a masik

gabona iranyéba torténd tdvolodast szemlélteti.

A trend azt mutatja, hogy a C* x HUE értékek kezdetben alacsonyabbak, majd a tavolsag

novekedésével egyre inkabb kozelitenek a tiszta buzafajtak spektralis jellemzdihez.

Ez azt jelzi, hogy a raktari keveredés mértéke térben meghatdrozhato, és kb. 120 cm
tavolsdgban a két gabonahalmaz kozott a keveredés mar nem érzékelhetd, igy a gabonak

lokalizalhatok és elkiilonithetok a raktaron beliil.

14. grafikon
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A 14. grafikon a buza szinképelemzéssel meghatarozott kalibracios egyeneseit (bal oldali
szakasz) és a raktarban 0sszedntott gabondk keveredésének szinképelemzéssel nyert értékeit (jobb

oldali szakasz) abréazolja.

A 14.grafikon esetében a bal oldali szakasz (Kalibracios egyenesek — K és AG buza keverékei)
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A bal oldali adatok két kiilonbozé buzafajta, K (K100) és AG (AG100) keveredésének

spektralis jellemzdit mutatjak.

A keverési arany 10%-os 1épésekben valtozik (pl. K90OAG10, K8OAG20 stb.), és a C x HUE
értékek csokkend trendet mutatnak™® a K100-t6l az AG100 fel¢ haladva.

Ez arra utal, hogy a két buzafajta eltérd szinképi tulajdonsagokkal rendelkezik, és a spektralis

valtozasok jol nyomon kovethetok a keveredési arany fliggvényében.

Az igy kapott kalibracios egyenesek alapjan megbizhatéan meghatarozhat6 egy ismeretlen

mintaban 1évo buzafajtak keveredési aranya.
A 14.grafikon jobb oldali szakasz (Raktari keveredés vizsgalata — KAG jelolés)

A jobb oldali adatok a raktarban Osszedntott gabonadk keveredésének térbeli valtozasat

mutatjak.

A KAGO jeloli a keveredési zonat, mig a KAG-1, KAG-2, KAG-3, KAG-4 a bal oldali
gabonahalmaz irdnyéba torténd tdvolodast, a KAG+1, KAG+2, KAG+3, KAG+4 pedig a jobb

oldali gabonahalmaz felé torténd tavolodast mutatja.

A C x HUE ¢értékek hirtelen csokkenése a KAGO kornyezetében jelzi, hogy a két bliza

keveredése egy jol koriilhatarolhato tartoméanyban torténik™.

A gorbe stabilizalédasa a KAG-4 és KAG+4 értékeknél azt mutatja, hogy a keveredés hatasa
egy bizonyos tavolsag (kb. 120 cm) utan mar nem kimutathato, igy az egyes gabonahalmazok

egyértelmiien elkiilonithetdk a raktaron beliil.

Az AGCS, MKCS, KCS, illetve MKM ¢és a KAG keverékek szinképeiben a 0 tengelyhez
viszonyitva jol megfigyelhetdk eltérések a spektrum bal és jobb oldalan. A szinképelemzés
eredményei alapjan megallapithato, hogy a kiilonb6zd gabonafajtdk halmazai kozott 120 cm-es

tavolsdgban mar nem tapasztalhato keveredés.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Kutatasunk célja annak vizsgalata volt, hogy kiillonb6zé buzafajtdk keveredési aranyat
milyen pontossaggal lehet meghatarozni fotospektrometrids modszerekkel. Az elmult harom év
kutatasi eredményei megbizhato és statisztikailag megalapozott adatokkal szolgaltak az egyes 0szi
buzafajtak keveredési ardnyairdl, lehetévé téve a keveredések kvantitativ elemzését és térbeli

eloszlasuk pontos leirasat.

Eredményeink igazoltdk, hogy a kiilonb6z6 szinli buzafajtdk keveredése nem véletlenszerti
folyamat, hanem szignifikans tér el attol fliggden, hogy milyen tipusi gabonatételek keriiltek
OsszeOntésre. A négy eltérd szinii buza keveredési mintazata egyértelmi spektralis kiilonbségeket
mutatott, amelyeket fotospektrometrids mérésekkel pontosan nyomon lehetett kdvetni. Az egyes
keverékek spektrofotometrids analizise soran meghataroztuk a kalibracids egyenesek paramétereit,

amelyek lehet6vé teszik a kiilonb6z6 keveredési aranyok meghatarozasat egy adott mintaban.

A kutatas soran kapott spektralis adatok alapjan grafikonokon abrazoltuk az egyes keverékek
szinképi tulajdonsdgait, amelyek segitséget nyuUjtanak a raktari tdrolds soran végbemend
keveredések modellezésében és lokalizaciojaban. Ezek az eredmények alapot teremtenek az lizemi
méretli gabonatételek fotospektrometrias Uton torténd azonositdsahoz és elkiilonitéséhez, ami
hozz4jarul a tarolasi és kitarolasi folyamatok optimalizaldsdhoz, valamint csokkenti a mindségi

veszteségeket.

A kutatds eredményei kozvetleniil hozzdjarulhatnak az élelmiszer-biztonsag javitasdhoz,
kiilonosen az Eurdopai Unid altal meghatarozott nyomon kdvethetdségi kovetelmények betartasa
szempontjabol. Az élelmiszerlanc biztonsaganak egyik alapvetd feltétele, hogy a teljes ellatasi
folyamat soran pontosan nyomon kovethetd legyen az élelmiszer utja, a term6foldtdl egészen a

fogyaszto asztalaig.

A fotospektrometrias modszer alkalmazaséaval lehetdvé valik az egyes betarolt gabonatételek
spektralis jellemzdk alapjan torténd azonositasa, amely révén a raktarban végbemend keveredési
folyamatok visszakovethetdk és térben lokalizalhatok. Ezéltal nemcsak az egyes buzafajtak
elkiilonithetdsége valik pontosabba, hanem a termeldtél a fogyasztoig terjedd6 nyomon

kovethetdségi lanc is megbizhatobba valik.
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Az Eurdpai Unio szigor szabalyozasai €s jogszabalyi eldirasai egyértelmiien rogzitik az
¢lelmiszerbiztonsagi, higiéniai és nyomon kovethetdségi kovetelményeket, amelyeket minden
¢lelmiszeripari szereplonek maradéktalanul be kell tartania. A fotospektrometrids modszer
alkalmazasa innovativ ¢és tudomanyosan megalapozott lehetOséget kinal a gabonatételek
eredetének ¢és mindségének ellendrzésére, ami hosszii tavon hozzajarulhat a fogyasztok

bizalmanak noveléséhez és az élelmiszerellatasi lanc atlathatdbba tételéhez.

Az ¢lelmiszeripari nyomon kovethetdség kulcsfontossdgi eleme a fenntarthatdé ¢és
biztonsagos ¢lelmiszer-ellatdsnak. Ennek megfelelden elengedhetetlen, hogy a fotospektrometrids
analizis eredményeit a gyakorlatban is alkalmazzuk, ezzel biztositva a gabonatételek hatékony
elkiilonitését és az élelmiszerek eredetének ellendrizhetdségét. Az eldirasok szigoru betartasa
nemcsak a jogszabalyi megfelelést garantdlja, hanem hozzajarul a fogyasztok egészségének
védelméhez és az ¢lelmiszerlanc biztonsaganak noveléséhez is.Ez az elemzés megerdsiti, hogy a
szinképelemzés alkalmazhat6 a gabonahalmazok spektralis jellemzdinek és keveredési hatdrainak
preciz meghatarozasara, amely gyakorlati jelentdséggel bir a raktarozasi ¢s mindségbiztositasi

folyamatok soran.

Az antocidnos ¢és sarga buzafajtak keveredésének vizsgalata sordn megallapitast nyert, hogy
a spektralis eltérések nagymértékben befolyasoljak a keveredési ardnyok detektalhatdsagat. Az
antocianos €s sarga buzafajtak esetében a szinképelemzés kivalo elkiilonithetdséget biztosit, mivel
a két fajta spektralis kiilonbségei jelentdsek. Ennek koszonhetéen a raktari keveredési zondk jol
meghatarozhatok, és a keveredési hatarok élesen kirajzolodnak. Ez lehetdvé teszi a célzott
szeparaci6 alkalmazasat, amely jelentésen csokkenti a kitaroldsi veszteségeket és javitja a

mindségbiztositasi folyamatokat.

Ezzel szemben, amikor két antocidnos vagy két sarga buzafajta keveredik, a spektralis
eltérések minimalisak, ami nagymértékben megneheziti a keveredési zonak pontos detektalasat. A
raktari keveredési hatarok bizonytalanabba valnak, mivel a hasonld spektralis jellemzokkel
rendelkez0 buzafajtak kozotti kiilonbségek a szinképelemzés moddszertani érzékenységén beliil
maradhatnak. Ebben az esetben tovabbi analitikai finomhangoldsra van sziikség, példaul a
specifikus hullamhosszok kivalasztasara vagy kiegészitd analitikai technikdk alkalmazasara a

pontosabb elkiilonités érdekében.

A vizsgalatok eredményei igazoljak, hogy a szinképelemzés hatékony eszkoz a kiilonbdzo
buzafajtak keveredésének vizsgalatara, kiilondsen eltérd szinli gabonafajtak esetén. A modszer

alkalmazasa lehetévé teszi a keveredési hatarok preciz meghatarozasat és a raktari keveredési
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folyamatok nyomon kovetését. Az eredmények alatdmasztjak, hogy a szinképelemzés
kulcsszerepet tolthet be a gabonatételek mindségi osztalyozasaban és szelekcidjaban, amely

hozzajarul a tarolasi és logisztikai folyamatok hatékonysaganak noveléséhez.

A keveredési hatarok pontos meghatdrozasa kiilondsen fontos a homogén gabonatételek
kialakitasa €s az eredetellendrzés szempontjabol. Az olyan esetekben, amikor a spektralis
kiilonbségek minimalisak, sziikséges lehet egyedi mérési stratégidk kidolgozasa, példaul célzott
hullamhosszintervallumok alkalmazasa vagy mas optikai és kémiai analitikai modszerek

kombindciodja a pontosabb azonositas érdekében.

A kutatds eredményei azt mutatjak, hogy a szinképelemzés megbizhatéan alkalmazhat6 a
gabonatételek eredetének és keveredési mintdzatanak meghatarozasara, amely kulcsfontossagu
lehet a mindségbiztositds és az agrarlogisztikai dontéshozatal szempontjabol. A modszer
elosegitheti a fenntarthatd és hatékony tarolasi stratégiak kidolgozasat, csokkentve a keveredési

veszteségeket €s javitva az élelmiszerldnc nyomon kovethetdségét.

Osszegzésként elmondhatd, hogy a szinképelemzés kiilondsen jol alkalmazhato a heterogén
spektralis tulajdonsagokkal rendelkezd buzafajtdk esetén, mig az egymashoz kozel 4ll6 spektralis
profilu fajtak esetében a mddszer érzékenységi hatarai kihivast jelenthetnek. Ennek megfeleléen
az analitikai stratégidk finomhangoldsa ¢és a kiegészitd vizsgalati modszerek integralasa

elengedhetetlen lehet a pontos eredmények elérése érdekében.
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6. TEZISEK

Kutatdsaim igazoltdk, hogy a szinképelemzési technika alkalmazasaval a sikraktarban
Osszedntott buzadllomanyok térben elkiilonithetok, és az eltérd tételii gabonahalmazok
hatarvonala egyértelmiien meghatarozhatd. A mérések alapjan megallapithatd, hogy az
Osszefolyasi zonakon kiviil — koriilbeliil 260 cm tavolsagon beliil — a keveredés mar nem

kimutathat6, igy ezen tal homogén, idegen szennyezddéstol mentes tételek kiilonithetdk el.

Kutatasaim eredményei igazoltak, hogy a szinképelemzési technika alkalmazasaval a
sikraktarban 0Osszedntott buzadllomanyok térben elkiilonithetdk ¢és hatdrvonaluk

meghatarozhato.

Megallapitast nyert, hogy a kisérletek soran két-két buzafajta 0—-100% kozotti keverési

aranvabol létrehozott kalibraciés modellek segitségével pontosan meghatarozhaté a

raktarba beontott bizak keveredési mértéke.

A Kkisérletek soran két-két buizafajta 0—100% kozotti keverési aranyaval eldéallitott mintak

szinparamétereinek (CIELAB: L*. a*. b*) elemzésével olyan kalibraciés modellek

késziiltek, amelyek szoros linearis kapcsolatot mutattak a szinjellemz6ék és a tényleges

keverési arany kozott (R?2 = 0.955-0.987). Ennek alapjan a bedntott buzak keveredési

mértéke statisztikai pontossageal visszaszamithatéva valt a szinparaméterek alapjan,

lehet6vé téve a keveredés kvantitativ nyomon kovetését.

Kutatasaim igazoltdk, hogy a sikraktarban betarolt négy kiilonboz0 gabonahalmaz
keveredése ellenére az Gsszefolyasi zondkon kiviil, koriilbeliil +/- 60 cm tavolsagban, a
keveredés mar nem kimutathatd. Ezen a tdvolsdgon tilmenden homogén, idegen

keveredéstdl mentes gabonahalmazok figyelhet6k meg.

Vizsgéalataim bizonyitottdk, hogy a sikraktdrakban tarolt gabonatételek térben

lokalizalhatok és hataraik egyértelmiien meghatarozhatok.

Kutatdsaim eredményei alapjan igazolhatd, hogy a kitarolds soran a gabona dramlasi
utvonala nyomon kovethetd, ezéltal pontosan meghatarozhat6 a kitarolt tétel eredete. Ezen
informaciok birtokaban lehetdség nyilik a gabona teljes nyomon kdvetésére a raktarozastol

egészen a termoteriiletig.
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7. A GYAKORLATBAN HASZNOSiTHAT() TUDOMANYOS
EREDMENYEK

Kutatdsaim soran megallapitottam, hogy az elsédlegesen meghatarozott kalibracios
egyenesek alkalmazasaval pontosan meghatarozhato a raktarban leéntott 6szi buza tételek
kozotti hatarvonal, ahol a gabonafajtak keveredése mar nem figyelhetd meg.
Vizsgalataim eredményei alapjan igazolhatd, hogy a raktarban elhelyezett buzatételek
esetében a keveredés legnagyobb mértékben a ledntési pontok kozelében figyelheté meg,
azonban 120 cm tdvolsagban a gabonafajtdk mar elkiiloniilten helyezkednek el, és a
keveredés megsziinik.

A kisérletek soran kimutattam, hogy a két eltérd buzatétel 6sszefolyasi pontjatol egyforma
tavolsagra, mindkét irdnyban 30 cm-es Iéptékben vett mintdk segitségével
szamszerlsithetd a gabonahalmazok k6zotti keveredés mértéke.

Az elmult harom év sordn végzett kutatasaim statisztikailag megalapozott és megbizhato
adatokat szolgaltattak az egyes Oszi buzatételek keveredésének pontos aranyair6l. Az
eredmények egyértelmilien igazoltdk, hogy a négy eltéré szinli biza keveredése nem
véletlenszeri folyamat, hanem meghatarozott fizikai és dramlastani torvényszerliségek
mentén zajlik. A vizsgalatok soran szignifikdns kiilonbségeket mutattam ki az egyes
keverékek kozott, ami alapot adhat a jovobeli gabonatarolasi €s szeparacids technologiak
optimalizalasara.

A kutatds sordn nyert eredmények gyakorlati alkalmazhatosaga kiterjed a Fusarium-
fertozott gabonatételek térbeli elkiilonitésére is. Ennek kiilonds jelentdsége van a
koltséghatékonysag szempontjabol, mivel a fertézott tételek pontos lokalizalasaval
elkertilhetd a teljes raktarkészlet Fusarium-fertdzottként valdo mindsitése. Ezaltal a célzott
kitarolas révén minimalizalhatoak a veszteségek, hozzajarulva a raktarozasi és logisztikai
folyamatok hatékonyabb menedzseléséhez.

A kutatds soran sikeriilt integralni a szinképelemzési adatokat a NOC logisztikai
rendszerbe, amely lehetdvé teszi a gabonafélék teljes életciklusanak pontos nyomon
kovetését. A modszertan tovabbi finomitdsa és a kalibracios egyenesek optimalizalasa
hozzajarulhat a még pontosabb mindségellendrzéshez és az agrar-élelmiszeripari ellatéasi

lanc hatékonysagéanak noveléséhez.
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10 KOSZONETNYILVANITAS

EzGton szeretném kifejezni halamat és kdszonetemet mindazoknak, akik szakmai
utmutatasukkal, tdmogatasukkal és segitségiikkel 2020 szeptembere és 2025 madjusa kozott

hozz4jarultak e dolgozat elkészitéséhez.

Mindenekel6tt szeretném koszonetemet kifejezni témavezetdimnek, Prof. Dr. Kovacs
Attilanak és Dr. Teschner Gergelynek, akik emberi és szakmai tamogatasukkal végig kisérték
munkamat. Kiilon koszonom a segitséget Dr. Doka Ottonak, aki a kisérleteimhez sziikséges

feltételeket biztositotta.

Koszonettel tartozom tovabba Prof. Dr. Pinke Gyula DSc-nek, a Wittmann Antal Novény-
, Allat- és Elelmiszer-tudomanyi Multidiszciplinaris Doktori Iskola vezetéjének, aki tamogatta

kutatasomat.

Kiilon koszonet az AGROSID a.s. —-SANAGRO GROUP részvénytarsasagnak, amely
nemcsak a kisérletekhez sziikséges helyszint biztositotta szamomra, hanem segit6kész és timogatd

hozzaallasaval is nagyban hozzdjarult munkam sikeré¢hez.

Kiilon koszonet illeti a Sosszigeti nemesitd allomast, amely az antocianos és sarga szinii

0szi buza fajtakat rendelkezésemre bocsatotta.

Szivbdl koszondm mindazoknak, akik tevolegesen hozzdjarultak kisérleteim sikeréhez,
kiilondsen Ing. Soki Gyurinak, Mészaros Laszlonak, Dr. Csiba Matyasnak €s Ing. Kmotrik

Ferencnek, akik a szant6foldi antocianos buiza vetésében és betakaritasaban kozremiikodtek

Végiil, de nem utolsdsorban, halas szivvel mondok kdszonetet Csaladomnak a tiirelmiikeért,
megértésiikért és mindennemii tdmogatasukért. Kiilon kdszondm Paromnak, aki kitartdéan

mellettem allt, és elviselte a kutatdmunkammal jaré kihivasokat.
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