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1. Teil: Bestimmung des Hektolitergewichts und Zuverlassigkeit

der Messmethode

Isabelle EGGER, Eidgendssische Forschungsanstalt fiir viehwirtschaftliche Produktion, Grangeneuve, CH-1725 Posieux

Zusammenfassung

Die Bestimmung des Hektoliterge-
wichts von Brot- und Futtergetreide
wird weltweit durchgefihri und wird
haufig als Qualitdtsmerkmal fir die
Festlegung des Kaufpreises ver-
wendet. Anlasslich einer an der Eid-
gendssischen  Forschungsanstalt
Grangeneuve durchgefithrien Er-
hebung wurden die Eigenschaften
dieses Masses genauer untersucht.
Vérschiedene Stdrfakioren, welche
das Messergebnis beeinflussen
kénnen, werden beschrieben. Die
Prafung der Zuverlassigkeit, mit
der das Hektolitergewicht bestimmt
werden kann, zeigte, dass die Wie-
derholbarkeit und der Variations-
koeffizient bei mehrmaliger Mes-
sung der gleichen Getreideprobe
als gut bezeichnet werden kdnnen.

Einleitung

Das Hektolitergewicht ist ein seit lan-
gem verwendetes Mass, das schon vor
dem Aufkommen der chemischen
Amalytik die Beurteilung und Bewer-
tung von Getreide ermdglichte. Auch
heute noch bezahlen die Getraidean-
nahmestellen einheimisches Brot-und
Futtergetreide unter anderem nach
dem Hektolitergewicht. Zahlreiche an-
dere Linder, insbesondere zuch die
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EG, wenden ebenfalls dieses Bewer-
tungsverfahren an.

An der Forschungsanstalt Grangeneu-
ve wurde eine Erhebung mit dem Ziel
durchgefiihrt, die Charakteristika die-
ses so hiufig verwendeten Masses zu
definieren. Insbesondere sollte der
Zusammenhang zwischen dem Hekio-
litergewicht und dem Niahrwert von
Gerste, Hafer und Weizen abgeklir:
werden.

Der vorliegende erste Teil der Verof-
fentlichung befasst sich mit der Be-
stimmung des Hektolitergewichtes.

Deﬁnition

Das Hektolitergewicht entspricht dem
Gewicht von 1001 Getreide und wird in
kg angepeben. Das offizielle Messge-
rit, der Getreideprober, besteht aus
einem zylinderformigen Behilter mit
einem Volumen von ¥, I, aus dem ei-
gentlichen Messgerit sowie aus zwei
anderen Behéltern, die zum Einfiillen
eines bestimmten Getreidevolumens
in den Hauptbehdlter dienen (Abb. 1).
Die ebenfalls zum Getreideprober
gehorenden Umrechnungstabellen er-

Abb. 1. Ein offizieller Getreideprober, wie er von der Eidg. Getreideverwaltung verwendet wird.
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mdglichen es, aufgrund des Messresul-
tates das Gewicht pro 100 kg auszu-
driicken. Das Gewicht von ¥y 1 Getrei-
de wird nicht einfach mit dem Faktor
400 multipliziert; fir jedes Getreide
existieren andere Kkorrigierie Werte,
die zudem je nach Viertellitergewicht
variieren. Eine Gerste mit einem Vier-
tellitergewicht von 1425 g hat bei-
spielsweise ein Hektolitergewicht von
56,2 kg und nicht von 400 X 0,1425 kg=
57 kg. In einigen Fillen betrigt der
Umrechnungsfaktor genau 400: z.B.
hat Weizen mit einem Viertelliterge-
wicht von 200 g ein Hektolitergewicht
von 400 X 0,200 kg = 80 kg.

Der Einfluss
von Wagefehlern
auf das Wageresultat

Bei falscher Bedienung des Getreide-
prebers konnen die Wigeresultate
betriachtlich variieren. In der Bedie-
nungsanlsitung werden jedoch sehrge-
naue Vorschriften gemacht, z. B. wie-
viele Sekunden fiir das Umgiessen von
Getreide von einem Zylinder in den
anderen aufgewendet werden miissen
{Abb. 2). Einige Punkte miissen spe-
ziell beachtet werden : Das Gerdt muss
auf einer flachen, stabil gebauten,
nicht federnden Grundlage stehen.
Auf dem Deckel der Kiste befindet
sich eine Auflagefliche aus Metall,
auf welcher das Viertellitermass be-
festigt sein muss. Die mit Getreide
gefiilllten Zylinder diirfen nicht ge-
schiittelt werden.

Abb. 2. Das Umschiitien von einem Zylinder
in den anderen sollte ungefihr 8 Sekunden
dauern.

Wenn der erste Teil der Messung —das
Abfiillen von exakt ¥, Liter in den Zy-
linder — beendet ist, muss nurnoch der
Inhalt des Getreideprobers gewogen
werden. Dies kann sowohl mit derzum
Getreideprober gehdrenden Waage
als auch mit irgendeiner gut geeichten
und tarierten Waage erfolgen (Abb. 3).
Die Streuung der Resultate kann redu-
ziert werden, indem immer die gleiche
Person die Messungen vornimmt.
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Abb. 3. Das Gewicht eines Viertelliters Getreide kann auch mit einer elektronischen Waage
bestimmt werden.

Einfluss
des Wassergehaltes auf
das Hektolitergewicht

Der unterschiedliche Wassergehalt
der Getreideproben ist ein zusitzli-
cher Siorfaktor, dessen Einfluss auf
das Hektolitergewicht nicht einfach zu
bestimmen ist. Verschiedene Untersu-
chungen zeigen, dass das Hektoliter-
gewicht mit zunehmendem Wasser-
gehalt des Getreides abnimmt bzw.
mit abnehmendem Wassergehalt zu-
nimmt. In der Hoffnung, das Hektoli-
tergewicht aufeinen bestimmten Was-
sergehalt zu standardisieren, haben
verschiedene Forscher versuchi, den
Einfluss dieses Faktors auf das Hekto-
litergewicht genauer zu erfassen.

Die Reduktion des Wassergehaltes
von 28 auf 18% filhrt nach Zuiica bei
Weijzen zu einer massiven ErhShung
des Hektolitergewichts von 60 auf 69,5
kg/hl. Bei einer weiteren Reduktion
des Wassergehaltes bis auf 10% steigt
das Gewicht langsam bis zu einem Ma-
ximum von 70,8 kg/hl an und nimmt
bei der Trocknung des Getreides auf
4% Wassergehalt wiederum ab (Abb.
4). Pusaman (1975) und Hoox (1934)
stellten fest, dass bei einem gegebenen
Trockensubstanzgehali die Trocknung
eine geringere Verdnderung des Hek-
tolitergewichis zur Folge hat als das
Anfeuchten. In einem Versuch mit
4 Weizensorten fiihrte die Verdnde-
rung des urspriinglichen Wassergehal-
tes um jeweils 1% durch Trocknung

oder Anfeuchten zu einer Zunahme
bzw. Abnahme des Hektolitergewichts
von jeweils 0,3 kg bzw. 1,7 kg (Pusaman
1975).

Die Griinde fiir die nicht lineare Bezie-
hung zwischen dem Wassergehalt und
dem Hektolitergewicht sind nicht voll-
stiandig abgeklirt, und die verschiede-
nen Autoren stiitzen sich vorwiegend
auf unbewiesene Annahmen, wenn sie
diese Tatsache zu erkliren versuchen.
Da Wasser ein hoheres spezifisches
Gewicht als Getreide hat, miisste man
folgern, dass eine Erhdhung des Was-
sergehaltes stets mit einer Erhdhung
des Hektolitergewichts verbunden ist.
Dies trifft jedoch nur bei einem Was-
sergehalt von 3-10% zu. Nach PusHMan
et al. (1975) wird das Hektolitergewicht
weniger durch das spezifische Gewicht
des Kornes als durch dessen dussere
Struktur und die Reibung zwischen
den Kornern beeinflusst.

Nach Ziuicn wird bei der Trocknung
des Getreides bis zu einem Wasserge-
halt von 10% vorwiegend das sich in
der Kornschale befindende Wasser
verdunstet. Die 0% Wasser, die sich
im Korninnern befinden, verdunsten
erst bei einer Trocknung aufuater 10%
Wassergehalt, Da die Kornschale im
Gegensatz zum Korninnern das Kom-
volumen stark beeinflusst, erhdht sich
das spezifische Gewicht bei der Trock-
nung bis auf 10% Wassergehalt und
sinkt bei weiterer Trocknung ab. Die
Resultate unserer eigenen Versuche
mit Gerste stimmen mit den von
ZiLLicH bei Weizen erhobenen Daten
iiberein. Neun Gerstenproben mit ei-
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Abb. 4. Verlauf des Hektolitergewichts einer Weizenprobe anlisslich der Trocknung und der

erneuten Anfeuchtung (nach Ziilich).

nem mittleren Wassergehalt von 8,3%
wiesen nach 24-stiindiger Trocknung
bei 60°C noch 3,1% Wasser auf. Das
mittlere Hektolitergewicht fiel dabei
von 64,1 auf 622 kg ab, was einer
Reduktion von 0,4 kg je Prozent
verdunstetem Wasser entspricht.

Man kann sich fragen, ob fiir die Be-
stimmung des Hektolitergewichts in
der Praxis nichi ein Korrekturfaktor
zum Ausgleich der unterschiedlichen
Wassergehalte eingefithrt werden soll-
te. Das Fehlen eines linearen Zusam-
menhanges zwischen den zwei Merk-
malen wiirde das Erstellen einer Kor-
rekturformel erschweren. Zudem ha-
ben die Erhebungen von ZiiicH beim
Getreide gezeigt, dass das Hektoliter-
gewicht bei einem Wassergehalt von
10 bis 15% um weniger als 1 kg variiert
und dass das spezifische Gewicht bis
18 % Wassergehalt wenig abnimmt. Bei
einem normalen Wassergehalt ist die
Bezichung zwischen diesem Parame-
ter und dem Hektolitergewicht nach
Curistison und Bere (1975) nicht signi-

fikant. Bei Wassergehalten von tiber
18 % verringert sich jedoch das Hektoli-
tergewicht massiv. Fiir diese Fille
kénnte eine Korrektur vorgenommen
werden, damit die Lieferanten von zu
feuchtem Getreide nicht doppelt be-
straft werden. Der von ZiLLicH aufge-
zeigte lineare Abfall des spezifischen
Gewichts bei einer Zunahme des Was-
sergehaltes von 18 auf 27 % zeigt, dass
das Hektolitergewicht je Prozent zu-
sdtzlichen Wassers rund 1 kg abnimmt.
Der Einfluss einer Korrekiur des Hek-
tolitergewichts wire im Vergleich zum
Abzug fiir den erhfhten Wassergehalt
gering und hétte somit keinen grossen

Einfluss auf den Preis von feuchtem
Getreide. Die Ablieferung von Getrei-
de mit einem Wassergehalt von iiber
18% kommt iibrigens nicht oft vor.

Die Genauigkeit
der Messmethode

Die Prizision, mif der das Hektoliter-
gewicht bestimmt werden kann, wurde
an der Eidgendssischen Forschungs-
anstali im Rahmen der Erhebung
ebenfalls geprift. Jede Wintergerste-
probe wurde zweimal, alle anderen
Getreideproben wurden dreimal abge-
messen und gewogen. Aus den Resul-
taten wurde die Wiederholbarkeit der
Messungen (d.h. die Genauigkeit der
Messmethode), ferner die Standardab-
weichung und der Variationskoeffi-
zient fiir jede Getreidesorte herechnet
(Tab. 1).
Insgesamt kdnnen die Ergebnisse hin-
sichtlich der Wiederholbarkeit und des
Variationskoeffizienten als gut be-
zeichnet werden. Die Wintergerste hat
mit nur 2 Messungen pro Probe die be-
ste Wiederholbarkeit, wohingegen der
Variationskoeffizient erst an 3. Stelle
erscheint. Der Weizen ist mit einer
Wiederholbarkeit der Messresultate
von {ber 99% wund dem kleinsten
Variationskoeffizienten eindeutig das
homogenste der untersuchten Getrei-
de. Daflir ist bestimmt das Fehlen von
Spelzen primir verantwortlich. Die
grosse Streuung bei der wiederholten
Messung der gleichen Haferproben
(bis 2 kg/hl Unterschied) bestitigt die-
se Annahme. Die im Hafer vorhande-
nen freien Spelzen fordern die Entmi-
"schung in den Proben, was zu den
grossen Streuungen der Messresultate
fuhren diirfte. Trotzdem ist die Wie-
derholbarkeit bei den rund 40 Hafer-
proben befriedigend.

Schlussfolgerungen

Die Methode zur Bestimmung des
Hektolitergewichts kann als zuverlis-
sig bezeichnet werden. Verschiedene
Storfaktoren beeinflussen das Messer-
gebnis, von denen einige —wie z. B. er-
dige Verunreinigungen oder die An-

Tabelle 1. Genauigkeit der Messmethode zur Bestimmung des Hektolitergewichis

Wiederhei- Variations- Standard-

Probanzahl barkeit koeflizient abweichung
% % kg/hi
Winterweizen 24 99,1 0,24 0,19
Sommergerste 25 8.9 0,40 0,28
Wintergerste 39 99,5 ;51 0,32
Hafer 36 98,5 0,85 0,44
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wesenheit von Samen anderer Pflan-
zen — in der vorliegenden Arbeit gar
nicht erwihnt wurden. Bei der korrek-
ten Anwendung des Getreideprobers
unter Beachtung der wichtigsten
Messvorschriften ist es mdglich, zu-
verlissige Messwerte zu erhalten. Von
diesem Standpunkt aus gesehen ist die
Bestimmung des Hektolitergewichts

in der Praxis voll gerechtfertigt.

Uber den Zusammenhang zwischen

Summary

Hectoliter weight and nutritive value
of barley, cats and wheat

Part 1: Measurementand reliability of
the hectloliter weight

The measurement of the hectoliter
weight of bread and feed grains often
serves as quality criterion for price fixing.
In order to examine the characteristics of
this parameter an investigation was car-
ried out at the Research Station Grange-
neuve-Posieux. Various factors influ-
encing the result of the measurement
were described and the reliability of the
hectoliter weight was tested. The coeffi-
cient of variation and the repeatability of
the measurement of one sample proved
to be good.

Key words : hectoliter weight, barley, oats,
wheat, specific weight, cereal.

dem Hektolitergewicht und dem Nihr-
wert von Getreide, der in unserer Un-
tersuchung ebenfalls abgeklirt wurde,
wird im zweiten Teil dieser Publika-
tion die Rede sein.
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Riassunto

Peso per ettolitro e valore nutritive
delPorzo, dell’avena e del frumento
Parte prima: Misura del peso per
ettolitro e sua affidabilita

La misura del peso per ettolitro dei cereali
panificabili e foraggeri ¢ una nozione uni-
versale e spesso impiegata come criterio
di valutazione della qualitd al momente
in cuisistabiliscono i prezzi. Le caratteri-
stiche di questo parametro sonoc state esa-
minate nell’ambito di uno studio realiz-
zato presse la Stazione Federale di Gran-
geneuve. Sono descritti diversi fattori la
cui influenza pud alterare i risultati della
misurazione e si & messa alla prova affi-
dabilita di questo criterio di misura. La
ripetibilitd ed il coefficiente di variazione
della misura, eseguita pitt velte sullo
stesso campione, possono essere consi-
derati come buoni.

2. Teil: Zusammenhang zwischen Hektolitergewicht und Nahrwert

Isabelle EGGER und J. MOREL, Eidgendssische Forschungsanstalt filr viehwirtschaftliche Produktion, Grangeneuve,

CH-1725 Posieux

Zusammenfassung

Es existieren nur wenige publizierte Untersuchungen Gber den Zusammen-
hang zwischen dem Hektolitergewicht und dem Nahrwert von Getreide, deren
Resultate zudem oft nicht auf die schweizerischen Verhiltnisse dbertragen
werden kdnnsn. Deshalb fihrten wir eine Untersuchung an Gerste, Hafer und
Weizen iniéndischer Herkunit durch. In verschiedenen Mihlen der ganzen
Schweiz wurden insgesamt 124 Proben gezogen. Anhand des Hektoliter-
gewichts und des Nanhrwertes der Proben, der aus dem Gehalt an Haupt-
nahrstoffen berechnet worden war, wurde der Zusammenhang zwischen
Hektolitergewicht und Né&hrwert untersucht. Eine enge Beziehung zwischen
diesen beiden Grissen wurde bei der Gerste und beim Hafsr gefunden, so
dass Regressionsgleichungen erstellt werden konnten. Mit Hilfe des Roh-
fasergehaltes kann der Nahrwert dieser Getreide jedoch genauer abge-
schétzt werden. Es wurden auch Regressionen erstellt, welche die Abschat-
zung der verdauvlichen Energie Schwein anhand des Rohfasergehalies
ermoglichen. Beim Weizen fanden wir kzine signifikante Korrelation zwischen
dern Hektolitergewicht und dern Nahrstoffgehalt bzw. dem Nahrwert.
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Einleitung

Bereits in der Steinzeit wurde wilde
Gerste von unseren Vorfahren ge-
autzt. Im Verlaufe der Zeit wurden
verschiedene Formen geziichtet, spe-
ziell die sechszeilige Gerste. Die zwei-
zeilige Form wird zur Zeit in der
Schweiz am hiufigsten angebaut. Be--
ziiglich Sortenzahl und Anbaufliche
dominiert die Wintergerste eindeutig,
da sie einen hdhersn Ertrag und eine
bessere Standfestigkeit als die Som-
mergerste aufweist. Dis Gerste ist vor
allem in der Schweineernidhrung die
hiufigste Einzelkomponente von
Mischfuttermitteln. Da sie in der Tier-
futterung eine wichtige Rolle spielt, ist
die Kenntnis ihres Nidhrwertes von
grosser Bedeutung.
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