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OSSZEFOGLALAS

A hazai kukoricatermesztés produktumanak jelentds hanyadat
kiilfoldi  piacokon értékesitjiik. Az egyre szigorodo mindségi
kovetelmények kozott megjelent a  hektolitertomeg mérésére
vonatkozo igény is. A hektolitertomeg mérés nem ismeretlen az
egyéb gabonafélékben, mint a buza vagy drpa, de a kukoricandl ez
idaig kevésbé alkalmazott mindségi mutato volt hazankban. Talan
ez az oka, hogy meglehetdsen kevés informacioval illetve kutatdsi
hattérrel rendelkeziink ebben a témakorben. A dolgozatban a
hektolitertomeg  mérésével  kapcsolatos — kutatdsok  jelenlegi
helyzetét mutatjuk be néhdany hazai és kiilfoldi szakirodalom
alapjan.

Meghatarozott térfogatu kukorica mérésével kapjuk meg a
kukorica siiriiségét, ennek a fizikai jellemzének az egyik
legelterjedtebb képviseldje a hektolitertomeg (kg/hl). E fizikai
mindségi  tényezének fontos szerepe van a tdroldsban,
szallitmanyozasban és a malomiparban. Tobb tényezd is hatdassal
van a kukorica hektolitertomeg értékének alakuldsara. Kiemelkedd
szerepe van e tekintetben a szemek nedvességtartalmanak, a
szaritasi homérsékletnek, a kukorica szemtelitédési iddszakat
befolyasolo tényezéknek (aszaly, csapadék, korai fagy stb.), illetve
a megvadlasztott genotipusnak, azaz a hibrid jellemzdinek
(szemtipus, FAO szdm stb.). Altalanossigban elmondhaté, hogy a
magasabb
hektolitertomege, a magasabb szaritasi homérséklet (82°C felett)
kedvezdtlenebb  értékekhez A kukorica

szemtelitédését befolyasolo tényezdk: a viragzas utani aszalyos

nedvességtartalmi  szemnek  alacsonyabb  a

szintén vezethet.
idbszak; a hosszii tenyészidejii, magas FAO szamu hibridek
esetében a korai fagyok; a rovar kartételek, esetlegesen felléps
gombds megbetegedések mind, mind kihatissal vannak a
kukoricaszem szerkezetére, nedvesség-tartalmanak alakuldasara.

A joviben feltétleniil sziikséges szélesebb korii vizsgalatok
(hibridtesztelés,
lefolytatasa a hektolitertomeg  értékeét

agrotechnikai  lehetéségek  kiprobalasa)

befolyadsolo  tényezdk

pontosabb megismeréséhez.
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SUMMARY

Most domestic maize production products are sold on markets
abroad. Among the increasingly restrictive quality requirements,
the demand for the measurement of test weight has also appeared.
This measurement is not unfamiliar in the case of other cereals,
such as wheat and barley, but it has not been applied widely in
maize. It is likely for this reason that we have such little
information and research available on this topic. In this study, we
show the current state of this field with references from domestic
and international literature.

The density of maize is the weight of a particular volume and
the most frequent unit is the test weight (kg/hl). This physical
quality factor plays important roles in the storage, transport and
mill industries. The value of test weight is influenced by many

factors. The most important ones are the moisture content of

grains, drying temperature, drought, precipitation, early frost, and
the hybrid characters of a given genotype (grain type, FAO
number). In general, the grain with higher moisture content has
lower test weight and the higher temperature during (above 82°C)
desiccation also leads to unfavourable values. Factors such as a
drought interval after flowering, early frost in the case of hybrids
with higher FAO numbers, injuries by insects, as well as fungal
infections also influence the structure and moisture content of the
maize grain.

In the future, broader studies (hybrid testing, application of
new agrotechnical elements) will be needed for understanding of
the factors effecting test weight.

Keywords: test weight, drying temperature, maize (Zea mays
L.), quality

BEVEZETES

A kozelmultban megszigorodott Eurdpai Unids
kdvetelmények az intervenciora felajanlhato kukorica
tételek mindségi atvételével kapcsolatban tobb
kérdést is felvetett. Az eddigi szabvanyos (MSZ
12540 1998) nedvességtartalom értéket maximum
14,5%-101 13,5%-ra, a tort szemek aranyat max. 8%-
r6l 5%-ra, a hésériilt szemek aranyat max. 3%-r6l
0,5%-ra modositottdk az intervencidos atvételnél
2006. november 1-t61 (FVM, 2006b). Az eldirt
hektolitertomegnek pedig minimum 71 kg/hl
értéktinek kell lennie. A hektolitertomeg mar eddig is
szerepelt a kukorica mindségi jellemzdinek
vizsgalataiban (Gy6ri és Gy6riné Mile, 2002).
Azonban kevés informacidé lelhetd fel a hazai
szakirodalomban a hektolitertdmeg  értékének
kialakulasat befolyasolo tényezokkel kapcsolatban.

IRODALMI ATTEKINTES
Hektolitertomeg alkalmazasa a kukoricanal

A hektolitertomeg (bulk density, test weight)
meghatarozott kukorica tételek taroldsdhoz és
szallitasahoz sziikséges térfogat kiszamitasdhoz jol
alkalmazhaté mutatdo (Szél, 2006). Az Egyesiilt
Allamokban a hektolitertomeget font/bushel illetve a
metrikus rendszerben kg/hl dimenzidban adjak meg
(1 Ib/bu=1,2872 kg/hl). Az U.S. No. 1. foku sarga
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l6fog kukoricanak minimalis hektolitertomege 56
Ib/bu vagy 72,08 kg/hl (Paulsen et al., 2003). Az
elébbi szerzOk Osszefoglald fejezetrészt szantak a
témara, amely jelzi a hektolitertomeg kiemelkedd
szerepét a kukorica mindségi jellemz6i kozt az USA-
ban.

A hektolitertomeget befolyasolo tényezok

A hektolitertomeg értéke viszonylag fiiggetlen a
szemek alakjatol (Hlynka és Bushuk, 1959; cit.
Paulsen et al., 2003). A lapos szemii kukorica frakcid
hektolitertomege megkozelitdleg 1,93  kg/hl-rel
kevesebb, mint a gombdlyli szemeké (Pomeranz et
al., 1985).

A hektolitertomeg értékére hatassal van a
kukorica nedvességtartalma. Tobb szerz6
megallapitasa (Hall, 1972; Hall és Hill, 1974; cit.
Paulsen et al., 2003) alapjan a hektolitertomeg
novekedésére a szaritds folyaman hatassal van a
kukorica kiindulési nedvesség-tartalma, a sériilt, tort
szemek mennyisége, a szaritdsi homérséklet, a
kukorica végleges nedvesség-tartalma és a fajta. A
szaritasi  hOmérséklet esetében a  15,5%-0s
nedvesség-tartalmi kukorica hektolitertomege 1,93
kg/hl-rel magasabb, ha 21°C-on szaritjuk, mint
104°C-os szaritasi homérséklet esetén (Paulsen et al.,
2003). Peplinski et al. (1989) hat valtozoé genetikai
hatter(i sarga 16fogt kukoricahibrid fizikai, kémiai és
szaraz-Orlési jellemzoit vizsgaltdk. Nem mutattak
nagy eltéréseket a vizsgalt hibridek a hektolitertdmeg
tekintetében a 60°C-os, illetve a 25°C-os szaritasi
hémérsékletnél. Mig Peplinski et al. (1975) és
Brekke et al.,, 1973 (cit. Peplinski et al., 1989)
kimutattdk, hogy alacsonyabb a  kukorica
hektolitertomege, ha 82°C-on vagy magasabb
hémérsékleten szaritjak.

Kornyezeti tényezok szerepe a hektolitertomegben

A kukorica érési folyamatdban a szemek
telitddését gatldo tényezdk (kedvezbtlen iddjaras,
korai fagy, betegség) hektolitertomeg veszteséget
okoznak (Sz¢l, 2006). A kukorica érésideje (Forrest,
2001), érése Osszefiiggésben van a szemnedvesség-
tartalom csokkenésével €s ezaltal a hektolitertomeg
értékének valtozasaval is (Nelson, 1980; cit. Paulsen
et al., 2003). Hilliard és Daynard (1974) a
hektolitertomeg értékét és mas fizikai paramétereket
vizsgaltak két egymast kovetd évben Ontario allam
(USA) 26 kiilonb6z6 héosszeggel — 2500-3500 CHU,
Corn Heat Unit — jellemezhetd tartomanyéaban.
Szignifikans  pozitiv  korrelaciét  talaltak a
hektolitertomeg és a kukorica tenyészidejében
rendelkezésre allo hdoegység kozott, illetve az 1000
szemsily ¢és a hektolitertomeg kozott. Az
alacsonyabb CHU régidkban alacsonyabb
hektolitertomeg értékeket allapitottak meg. Jelentds
évjarathatdssal is szamolni kellett. Ez részben a
genetikai faktornak és az agronomiai gyakorlatnak
tudhatd be. Az alacsonyabb héegységii teriileteken
magasabb nedvességtartalommal takaritjdk be a
kukoricat, mellyel igy a hektolitertomeg értékét is

befolyasoljak.  Vizsgalataikban = megallapitottak
tovabba, hogy nincs szignifikans 0Osszefiiggés a
hektolitertomeg és a keményitd vagy fehérjetartalom
kozott. A nagyobb betakaritaskori szemnedvesség-
tartalmi kukorica hektolitertomeg érteke
kedvezdtlenebb. A hektolitertomeg és a
takarmanyozasi eredmények kozotti Osszefiiggések
nem ellentmondidsmentesek, hiszen kiilonb6z6
tényezOk jatszhatnak szerepet a hektolitertdmeg
csokkenésében és a kukorica beltartalmi értékének
valtozasaban egyarant (Paulsen et al., 2003). Tobb
szerz6 is (Johnson és Russell, 1982; LeFord és
Russell, 1985; Paulsen és Hill, 1985) genetikai
kiilonbséget mutatott ki a kukorica vonalak kdzott a
fizikai mindségi jellemzok tekintetében. A szaraz
Orlésnél (grizkinyerésnél) nagy jelentésége van a
hektolitertomegnek, szoros pozitiv korrelacio all fenn
a grizkinyeréssel (Paulsen ¢és Hill, 1985). Hasonld
megallapitasokat tett Kirleis és Stroshine (1990),
illetve Maziya-Dixon et al. (2000).

A genotipus hatidsa a hektolitertomegre

A fajta szerepére a hektolitertdomegnél Vyn és
Tollenaar (1998) hivja fel a figyelmet. Hat
kereskedelmi hibrid terméseredményét és kémiai,
fizikai paramétereit vizsgaltdk két termdhelyen
Ontario allamban 1959-1988 kozott, illetve két
kiilonb6z6 allomanysiirisség mellett 1986 és 1987-

ben. Az elmult harom évtized kukorica
terméseredményét és mindségi  jellemzdit
megvizsgalva novekedést tapasztaltak a

hektolitertomeg értékében tobb mai hibridnél. Az
alacsony  ndvénysiriség  mellett  magasabb
hektolitertomeg értékeket tapasztaltak. Yadav et al.
(2003) diallél keresztezésben vizsgaltak a nedvesség
okozta stressztlir6-képességet nyolc  kiilonbozd
genetikai hatteri vonalnal. Magas 06rokdlhetdségi
értéket allapitottak meg a diallél analizis soran a
hektolitertomeg esetében 6ntézés nélkiili és ontdzott
koriilmények kozott. Pozitiv szignifikans korrelaciot
mutattak ki a termés és a hektolitertomeg kozott.
Sipos és Piukovics (2006) szerint a hektolitertomeg
minimum értékének bevezetése hazankban a hibrid
kivalasztasakor = meghatarozhatja a  végtermék
eladhatosagat.  Vizsgalataikban 5  kiilonb6z6
adottsagu termdhelyrél vettek mintat a 2007-ben
bevezetendd  hibridjeikb6l és az  altalanosan
elfogadott modszer alapjan rozs-hektolitertdmeg
tablazatot hasznaltak és szamoltak ki a megfeleld
értékeket. Megallapitasaik szerint az egyes hibridek
hektolitertomegei terméhelyenként valtoztak,
azonban a hibridek ko6zotti sorrend nagymértékben
azonos volt.

A kukorica hektolitertomeg mérése

A 71/347 és 71/316 EU iranyelvek és az ISO
7971-2:1995 szabvany rendelkezik a gabonak
fajsulymérési modszerérdl. Az EU tagorszagokban
altalanosan 1 literes mérdeszkdzzel mérik a gabonak
fajsulyat. Ebben az esetben g/l-ben kapjuk meg az
értéket, amit egy szorzoval at lehet szamolni kg/hl-re.
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A szorzoszamokat az ISO 7971-2:1995 szabvany
tartalmazza. A szorzoészam gabonanként eltérd,
azonban kukoricara jelenleg nincs ilyen szorzészam
meghatarozva sem a hazai, sem a nemzetkozi
szabvanyokban.

A kukoricdnal a rozs szorzoszamait, korrekcios
értékeit kell alkalmazni, mert a nemzetkozileg
legaltalanosabban alkalmazott amerikai szabvany
szerint a rozs fajsuly értékei allnak a legkozelebb a
kukoricdhoz az ISO  7971-2  szabvanyban
meghatarozott négy gabona koziil (buza, arpa, rozs,
rizs) (FVM, 2006a).

KOVETKEZTETESEK

Széles korti vizsgalatokra van sziikség mind
nemesitési, mind agrotechnikai vonatkozasaban e
Magyarorszagon 1Uj keleti vizsgalati kdvetelmény
pontos ismeretéhez. A jovoben a hibridek allami
elismerésekor és piacra torténd bevezetésénél
figyelembe kell venni a hektolitertomeget a
termotajakra, az agrotechnikara vonatkozd részletes
informaciok megadasa soran. igy a hektolitertémeget
illetéen a jovoben a hibridvalasztassal jelentOsen
novelhetjiik az intervencionak megfelelé arualap
részaranyat.
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