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Bevezeto

Az emberiség torténetét a neolitikum O6ta végigkiséri a gabonafélék fogyasztdsa.
Alapélelmiszer, ezért termesztése, feldolgozasa, taroldsa, felhaszndldsa l1étfontossagu volt a
Roémai Birodalomban is. Ebben a dolgozatban egy gabona Orlésére kifejlesztett hazieszkozt, a
romai kézimalmot, technikai sajatossagainak jellemzdit, ezek fejlodését, valamint az eszkoz
hatdsfokat vizsgdltam. Ehhez roviden 0Osszefoglaltam az erre vonatkozd szakirodalmi
forrasokat, megvizsgaltam a mikhazi romai kori malomké leletanyagot, és Orlési kisérleteket
végeztem egy II. szdzadi romai kézimalom replikdjaval. Célom az volt, hogy ravilagitsak arra,
hogyan valt a romaiaknak kdszonhetden ez a hazieszkdz annyira tokéletessé, hogy mind a mai

napig valtozatlanul megdrizte technikai jellemzdit.

1 A gabonafeldolgozas romai vonatkozasai

A rémaiak a gabonat dara, kdsa, lepények és kiilonb6zo kenyér, illetve péksiitemények
készitéséhez hasznaltdk. Ehhez mas-mas gabona és Orlemény mindséget Oroltek. A dardhoz, amit

levesbetétként ettek, elég volt a durvdra tort galbonal.1 Ezt 6rlokével, mozsarakkal, barmilyen

kézimalommal meg lehetett torni (1. abra). A kasa,
illetve lepény készitése mar gondosabb gabona
feldolgozast igényelt. Ezt mar az i.e. 3. szdzadtdl
kézimalommal vagy nagyobb mennyiség esetén
elsésorban  pompeji  tipusi  szdrazmalmokkal
végezték.2 Az igy keletkezett grizt megszitdlva, igaz
elég nagy .':1nyagveszteséggel3 keletlen kenyeret is
lehetett késziteni. A kelesztett kenyérhez viszont egy
Ujfajta gabona, a glutént tartalmazé kenyérbiza
fajtak és egy jobb mindségli nagyon finom szemcsés
liszt  volt szijkséges.4 A kelesztett kenyér

készitésének feltételei valamikor az i.e. 2. szazad

derekan teremtédtek meg, de altalanossa csak az i.e.

1. dbra: A1-A2 6rl6ké, A3 olynthoszi, B1 kelta-gall 1. szdzadban valt.” Nagyjabol erre az iddszakra a
kézimalom, B2 rémai kézimalom, C pompe;ji tipusi Ty . . a1 e
szdraz malom (Py 1992, 184, Fig. 1) Romai Birodalom megszerzi a mediterran vidék f6

kenyérgabona termd teriileteit, és megszervezi a

"UrOGDY 1963, 190.

* CATO De agri cultura 10.4.
> ROTH 1999,47.

* GRULL 2017, 215.

> GRULL 2017, 214.
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folyamatos és nagymennyiségli gabonaellatast. Ezaltal folyamatossa valik a nincstelen varosi lakossag
a plebs ingyenes gabonaelldtisa, és a szervezett hadsereg utdnpétldsa. Amig a varosokban a
nagylizemil gabona feldolgozast pompeji tipusit malmokkal végezték, ez a hadsereg esetében nem volt
megoldhatd, mivel nagyok, drégék,6 és helyhez kotottek voltak. A hadseregnek olyan Orldeszkdzre
volt sziiksége, ami mindig kéznél volt, tehat konnyen szallithatd, és lehetett vele barmilyen gabonat
6rolni. Ugyanakkor nyersanyaga konnyen beszerezhetd, alkatrészei pétolhatok kellett legyenek. Ennek
kdszonhetéen a rémai hadsereg kifejlesztette a mola legionaria-t azt a kézimalom tipust, ami 6

technikai jegyeiben egészen az djkorig meghatarozza a kézimalmot.’
2 Torténeti attekintés

2.1 A kézimalom mint eszkoz

L Haitokar A kézimalom (2. abra) emberi
N — Garat erbvel hajtott Orléeszkoz, amely a

Tengely forgdbmozgas elvét alkalmazza a

R o Foreolsd szerkezet mitkddtetésénél. Két,

\\ «—— Alloks egymdsra helyezett azonos atmérdji

AR S kerek kobol all. A kovek felso

Orlofeliilet

atmérdjét az emberi kar hossza,
0 i S fiziologiai korlatai hataroztdk meg, igy
nem haladhatta meg az 50-55 cm-t. A

I felsd ko kézi forgatdsaval zizzak Ossze
a kovek kozé ontott gabona magvakat.8

I K6 (1agyabb kozet)

B K5 (konéoycbb k6act) A fels6 ko, amit futokonek

(catillus) neveznek Orlofeliiletét akar

2. abra: A kézimalom szerkezeti rajza
enyhén homorura, az alsé allokéét (meta)

pedig enyhén dombortira is faraghattdk a futokd biztonsagos forgdsanak az érdekében.’

A hajtékar, ami lehetett fa, vas, mindig a forgok6hoz volt rogzitve a k6 oldalahoz, vagy
felso feliiletéhez. A kengyel és a tengely, szintén fa vagy vas, ha volt, egyiittesen novelte a
malomkovek kozpontositdsit, és konnyitette a forgatdst. A garat lehetdvé tette a gabona

adagolasat, mig a megvezetd rés a gabonaszemek ttjat segitette el érlés kozben. '

® DIOCLETIANUS XV. poz.52-55, 31.
"SELMECZI KOVACS 1999, 25.

8 PEACOCK 2013, 66.

® PEACOCK 2013, 61.

01 EPAREUX-COUTURIER 2014, 153.
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2.2 A kézimalom technikai fejlodése és annak okai

A gabona fogyasztas kezdetei 6ta a feldolgozashoz sziikséges Orldeszkozok technikai
kovetelményeit alapvetden harom tényezo6 hatarozta meg: a gabonaszem mindsége, az 6rlendd
gabona mennyisége, azaz a mindenkori sziikséglet, valamint az Orlemény feldolgozésa,
fogyaszthatova tétele. Elsé esetben a termesztett gabonaféléknek éghajlati korlatai vannak,
betakaritasi és cséplési folyamatai melyek novelik a termesztésre forditott energidt. A
sziikséglet természetesen a népességszaporulattal egyiitt ndvekedett, ami a termoteriiletek
novekedését, és a szdllitds, tdrolds, feldolgozds hatékonyabb szervezését vonta maga utédn.
Végiil pedig az étkezési szokasok, a kiillonbozd gabonakbol készitett ételek mindsége,
eltarthatosdga az Orleményt is befolyasolta. Ez a hadrom tényezd egyiittesen, folyamatosan
hatva egymasra, elvezetett a technikailag tokéletes Orléeszkéz, a rémai kézimalom

kialakuldsghoz."!

A rémaiak étkezési szokasa alapvetéen mediterran jellegii volt, sokaig a termesztett
gabonafélék és ezek felhaszndldsa nem kiillonbozott a mediterran népek étkezési szokdasaitodl.
Termesztettek arpat (Hordeum vulgare), rozst (Secale cereale), kdlest (Panicum miliaceum),
valamint pelyvas buzaféléket tonkét (Triticum dicoccum), tonkolybuzat (Triticum spelta), és
alakort (Triticum monococcum). Ezeknek a gabonafajtdknak a hatranya az, hogy a pelyvéjukat
nehezen lehetett eltdvolitani, cséplést, porkolést, szeleltetést igényelteklz. Mivel nem
tartalmaztak glutént, csak lepényt, kasat lehetett késziteni beldle, kelesztett kenyeret nem. A
tonkét a Forum Romanum archaikus rétegeiben is megtaldltdk, a Tizenkét Téblas
Térvényekben is szerepel.” Ezeket a gabonafajtakat érlékével, kelta tipusi kézimalommal (1.
abra), vagy olynthoszi malmokkal darava lehetett 6rolni. Ezek az Orléeszkozok a romai
haztartdsban megfeleltek. Tudjuk, hogy a rémaiak a kézimalmot, melynek eurdpai elterjedését
a keltdknak koszonhetjiik, valamikor az i.e. 5. szdzadtdl,'" mar Cato idején ismerték'® és

hasznaltdk is formai vagy technikai valtoztatdsok nélkiil.

A névekvOo Roma ¢€s a Koztarsasdg gabona ellatasat alapvetden az i.e. 3. szdzadtdl mar
Szicilia és Szardinia terméteriiletei biztositottak. A nagyvérosokban és a latifundiumokon'®

megjelenik a pompeji tipusu szdrazmalom, ami lehetdvé teszi a nagylizemii gabona

"' SELMECZI KOVACS 1999, 16.
12" ALONSO ET AL. 2014, 15.

3 GRULL 2013, 3.

4 ALONSO-FRANKEL 2017, 416.

5 CATO, De agri cultura 10.4.

16 CATO, De agri cultura 10.4.
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feldolgozdst. Szintén a 3. szdzadtdl a mediterrdn vidéken elterjednek a csupasz biiza fajtak,'” a
kenyérbiza (Triticum aestivum), durumbiza (Triticum durum), és a hasas biza (Triticum
turgidum) melyek nagyobb terméshozamot, kevesebb tisztitdst igényelnek, és glutént
tartalmaznak. Ugyanakkor megjelennek az els6 pékek Roémdban, akik nagy tételben
készitenek kenyeret, és akiket mar Plautus is emlit vigjitékaiban.'® A harmadik szdzad végére
tehat mire Roma a mediterran vidék ura lesz, megismeri a kelta kézimalmot, a kenyérgabona
fajtdkat és a kelesztett kenyér készitését, és megszerez olyan kivald terméteriileteket, mint
Szicilia, Szardinia, Hispdnia, Eszak-Afrika és Thesszalia. A koztarsasdg végére kiépiti azt a
hajoflottat és uthdlézatot, amivel a nagy tételli gabonaszdllitist meg tudja oldani.
Természetesen ez a folyamat lassan zajlott, és a jo mindségii kenyérgabonabol késziilt pékaru
nem volt olcsd és csak a tehetdsek szamara volt hozzaférhetd. Adott volt tehat egy uj
gabonafajta, a kenyérbuiza, amely csupasz és puha magvu, és ennek az Orléséhez véltoztatni
kellett a kézimalom technikai adottsdgain. Az Orlési folyamat sordn a kemény magu és
pelyvéas gabondt Osszepréselve szét lehetett torni dardvd, de a kelta tipusi malom lisztet nem
Orolt. A magas glutén és sikértartalmui puha kenyérbuiza a préseléstdl nehezen torik, inkabb
szétnyomddik, kozben ,.besiil”, azaz tapadossa valik és Ordlhetetlenné. Eppen ezért a roOmai
tipusit kézimalom Orlofeliilete a kenyérbuza Orléséhez érdes kellett legyen, hogy ne
elsdsorban a nyomoerd, hanem inkabb a nyirderd érvényesiiljon mikddés kdzben. Ez oda
vezetett, hogy alapvetéen meg kellett valtoztatni a kdovek anyagat. Gondosan kivélasztott,
vagy pordzus és kemény, vagy tomor, és sajatosan kiképzett feliiletli kemény kovet kellett

hasznalni. Ehhez a legmegfelelébbek a vulkanikus kézetek. "
2.3 A romai kézimalom a hadseregben

A masik tényezd, ami a romai kézimalom technikai fejlesztését meghatirozta az Caius
Marius hadsereg reformja a koztarsasag utolso szakaszaban a romai polgarhabortk eléestéjén.
Felismerve, hogy Roma nagyhatalmi helyzete egy ujfajta hadviselést tesz sziikségessé,
teljesen dtszervezi a hadsereget. A katondk egyre hosszabb ideig voltak tavol otthonuktdl,
akar évekig elmaradtak, ez viszont jelentds munkaerd elvondst jelentett a hatorszagban,
Itdlidban. Ezt felismerve, Caius Marius eldszor is felrigva az addigi classis alapi sorozdsi
rendszert, a vagyontalanokat, plebejusokat is besorozta, zsoldot, és a szolgalat lejartakor

foldet adott nekik az ager publicusbol. Ez lehetdvé tette a nagy 1étszamu, és hivatdsszertien

"7 GRULL 2013, 3.

'8 PLAUTUS Asin. 200: quom a pistore panem petimus; Bacch. 781, Epid. 121, Terent. Phorm. 11.1.20, Andr.
1.2.28, Heaut. 111.2.19.

" GRULL 2017, 212.
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zott katonasag 1étrejottét, ugyanakkor megkovetelte a hadsereg folyamatos ellatidsat az
alapvetd élelmiszernek, a kenyérnek a nyersanyagaval, a buzaval. A 1égidk, és a katondk
egyre inkabb vezetdikhez, bajtarsaikhoz ragaszkodtak, hiszen Itdlia egyre tavolabb volt.
Kialakult a katondk kozott a bajtarsiassdg, a kozosségi €rzés, a huzamos egyiittélés a
castrumokban. Az egyiitt laké katondk a contubernales, egyiitt étkeztek, de tizes (késdbb
nyolcas contubernium) csoportjaik egyiitt alkottdk a centuriat a hadsereg alapegységét.20
Mivel a katondk a fejadag részeként buzat kaptak, a kézimalom szerepe felértékelddott. Olyan
Orléeszkozre volt sziikség, amely konnyen szallithaté és barmikor hasznélatra kész,
beszerezhetd és szinte azonnal pdtolhatd. Egyszoval egy olyan univerzalis kézi szerszamra,
amely béke vagy hdbord idején, ideiglenes vagy dllandé katonai tdborokban mindig
biztositotta a mindennapi kenyeret. A contuberniumok tulajdona volt, és igényeik szerint
alakitottdk. A principdtus idején a rémai kézimalom a katonai igényeknek megfelelve eléri
végs6 formajat, ami annyira jellemz8, hogy mola legionaria®'-nak nevezik. Ugyanakkor a
kész kenyér izletesebb, jobban és tobb ideig tarolhatd, szallithatébb, mint a porkolt dara, fott
kasa, ezért a hadsereg is elonyben részesitette. A kenyérgabona, mint alapélelmiszer, kenyér,
vagy cip6 formdjdban valt altalanossd. JOl jelzi ezt a tendencidt az is, hogy mig az i. e. 3.
szazadban nem létezett pékség Romdban, addig az i.sz. 2. szdzadra mér a pékeknek szakmai

22
1,

egyesiiletiik volt, azaz teljesen kiilonvaltak a molnarmesterségtd sOt epigrafiai

bizonyitékok is vannak a Koztdrsasdg koranak végén dllami ,,beszallitékra” is.>
3 Kézimalmok a Romai Birodalomban tipoldgia és technikai jegyek

A kézimalmok régészeti leletanyaga rendkiviil gazdag, megtaldlhaté az egész Romai
Birodalom teriiletén. Ennek ellenére az eszkozre egy dltalanos tipo-kronolégiat meghatarozni
lehetetlen feladat. Ennek alapvetd oka az, hogy kéziszerszdm, és ezért mindenkori forméja a
tevékenységnek volt aldrendelve. Amit meg lehet dllapitani a leletanyagon dltaldban, az a
miukodeésbeli és technikai eltérések egyes régiok kozott, és ebben az esetben lehet helyi
tipologiat feldllitani, vagy a technikai Gjitasok fejlodését, és egy nagyon tadg idérendet. Nem
elhanyagolhat6 akadaly a tipologiai rendszerezésnél az sem, hogy anyaga id6tallo ko,
évtizedekig, s6t tovabb is hasznalhatd (féleg a hazi, illetve kelta tipusdak), és ez alatt tomegét,

alakjat 1ényegesen valtoztathatja.

2 GOLDSWORTHY 2004, 90 — 93.
2 HORTER 1994, 26.
2 JROGDY 1963, 190.

* Marcus Vergilius Eurysaces siremléke Rémdban, felirata: "EST HOC MONIMENTVM MARCEI VERGILEI
EVRYSACIS PISTORIS REDEMPTORIS APPARET"
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A kelta tipusba sorolhaté kézimalom (3. abra), ilyen az ibériai, britanniai, galliai,

déciai, illiriai, moesiai, de a korai rémai molas versatiles is. FO jellemzdje az ardnyosan

viszonylag kis atméré (<30-35 cm), magas és nehéz futdokd, laposabb allokd. Az ilyen

kézimalom csak dara, esetleg griz finomsigu szemcseméret nyerésére volt alkalmas. Ott ahol

az étkezési szokdsok ezen alapultak fennmaradt az i.e. 5. szdzadtdl a rémai kor végéig akar

parhuzamosan a romai, pompeji, vagy szdrazmalmokkal is, 1ényeges miikddésbeli valtozas

nélkiil.
R =
lb.‘- ~ Al é—. | &'

3. abra: 1-2 hengeres, 3 puding, 4. archaikus kelta tipusui kézimalom (PICAVET 2011, 180, Fig. 16)

Tipologiai osztdlyozasuk nyélrogzités, garat formdja, kovek mérete, kovek anyaga,

formai jellemzdk szerint lehetséges, iddrend felallitasa nélkiil.



Ami a rémai kézimalmot illeti ez a Principatus elején mar elnyeri legfontosabb
jellemzdit, ami lehetévé teszi azt a feltételezést, hogy ez nem egy lassi és fokozatos
fejlédésnek koszonhetd, hanem egy tudatos fejlesztésnek, ami féleg a hadsereg igényeit
elégiti ki, és ezek nem véltoznak egész a modern korig, emiatt idérendi besorolast csak
évszazados pontossdggal lehet megallapitani a formai jegyek alapjan (4. abra). A mobilitas
érdekében elnyeri bikonkdv formdjat, és egy 35 cm-es optimalis atlag k6 atmérét, ami
jelentdsen csokkenti a tomegét (a mikhazi leletanyag alapjan a becsiilt tomege egy rémai
kézimalomnak minden esetben 35 kg alatt van). A két érléfeliilet mindig durva, sok esetben
élezett, és a tdmadoszoge 0-15 fok kozé esik, ez konnyiti az Orlemény tdvozasat, noveli a

futoko biztonsagat, anélkiil, hogy az 6rlés hatékonysagat csokkentené.

1

4. abra: Romai tipusok (WENZEL 2019, 148, Abb. 2) szerint

A kengyel és a tengely anyaga feltételezhetden vas, sok esetben a nyél is, vagy vasgylriibe
szoritott fa. A futokd felsd feliilete mindig mélyitett, tanyérszerl, altaldnosan peremmel
ellatott. Ez feltételezhetben megakadéalyozta a mag lepergését taplalas kozben, és talan
mércéiil szolgdlhatott. A kdanyagra a gondosan megvalasztott, nemritkdn importalt jo

mindségli kemény lavakd a jellemzd.

A rémai kézimalom esetében a tipologia felallitasa egyszeriibb (4. abra), mivel az egész
birodalom teriiletén taldlt leletanyagra ugyanazok a vdltozatok jellemzéek. Ha a két
kézimalom tipus alapvetd formai jegyeinek alapjan sematizalt rajzat (5. abra) osszevetjiik, a

kiilonbség szembedtlo.
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5. abra: 1 kelta kézimalom, 2 rémai kézimalom TAYLOR 2015, 134, Fig.13

Ha attekintjiik a gabona 6rléséhez hasznalt eszkozok teljes régészeti leletanyagéat a
Romai Birodalom teriiletén az i.e. 1. szdzadtdl az 5. szdzadig (6. abra), akkor altalanosan
levonhaté a kovetkeztetés: az Orlokovektdl, a kiilonbozd tipusu kézimalmokig, pompeji €s
nagy szdarazmalmokig, a lakossdg mindeniket haszndlta, lehetOség és étkezési kulturaja
syerint. Ami ugyanakkor szembedtld, hogy ott, ahol a hadsereg jelen volt, legyen az vicus,
cannabae, castrum, de akéar a nagyvarosok is, a leghasznalatosabb Orléeszkdz a romai tipus

volt. Ez nem fiiggott sem az etnikumtdl, sem a provinciétdl, sem az éghajlati adottsagoktol.

A mikhézi kézimalmok vizsgdlataA mikhdzi rémai kori malomkovek vizs gz’llata24 nyujtotta
szamomra a gyakorlati tdmpontot a szakirodalmi forrdsok és a régészeti bizonyitékok

Osszevetéséhez. A leletanyag a katonai tabor (castrum) és a korabeli telepiilés (vicus)
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5 meules plates et broyeurs 3 meta et catillus manuel & moulin rotatif manuel 8 moulin & eau
. .
. Chronologie des systémes de mouture /

6. abra Az 6rl6eszk6zok idorendi tablazata (http://ista.univ-fcomte.fr/iso_album/86__amouretti_.prt3.pdf)

teriiletérdl szarmazik teljes egészében, 30 toredéket 21 catillit és 9 metaet. Ez a mennyiség,
figyelembe véve a kutatott teriiletet, a vicus (20 ha) és a castrum (2 ha) méreteit, jelentdsnek

mondhaté. A malomké leletanyag kora is elég pontosan behatarolhatd, hiszen itt a romai

24 SZEKERNYES—PANCZEL 2021.
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jelenlét koriilbeliil 150 év, az i.sz.1. szazad elsé felétdl a 270-es daciai kivonuldsig. A

malomkdvek sem lehetnek sokkal korabbiak, késdbbiek pedig semmiképp.

3.1 Tipolodgia, kvantitativ elemzések, parhuzamok és kovetkeztetések

A formai jegyeket a David Peacock™ 4ltal javasolt f6 jellemzok, garat és kengyel

formdja, hajtokar helyzete, és a catillus felsd lapjanak a kialakitdsa szerint vizsgaltuk. A

. P ., . £ 2
tipoldgiai besoroldsndl a Nicolae Gudea rendszerezése

% szerint osztalyoztuk a leletanyagot,

mivel igy az Osszehasonlithaté az dltala végzett kutatdsokkal Dacia Porolissensis teriiletén.

Ennek alapjan a mikhazi malomkd leletek eloszlasan (7. abra) megéllapithat6, hogy a catilli

formdja bikonkav (14sd Tabldk), a fels6 fele mélyitett, és altalaban peremes (Var.1a).

[Quern fragments

lalb 2a 3b3d3f 5a5b [ 11

Variants Type

7. Abra: A mikhdzi leletanyag tipoldgiai

eloszldsa (SZEKERNYES—PANCZEL 2022, 146, Fig. 6.)

A kengyel rogzitése, ahol felismerhetd ott
kétpontos (Var. 3b), a hajtokar pedig a catillus
oldalan volt rogzitve (Var. 5b). A metae alja lapos
(Type I) vagy homord (Type II). A tipoldgiai
jegyek alapjan ugy tinik a mikhéazi kézimalmok az
l.szazad masodik felétdl elterjedt standardizalt
mola legionaria tipusba sorolhatdk, ezt a Meldi,27
Argentomagusi® és az Eiffel kornyéki malomké

leletek is aldtamasztjdk.”

A leletanyag el6forduldsdnak a szamuk
szerinti Osszevetése a kovek becsiilt atmérdjével (8.
abra), szintén érdekes feltevésekre ad lehetdséget.
A kisebb atmérd a castrum teriiletére jellemzo, ami
azt sugallhatja, hogy a contubernium hasznalatiban
levd kézimalmok sulyat csokkenteni igyekezték, a

szallithatosag érdekében. Florent Jodry30 Osszeveti

a modern kori francia hadsereg ellatmanyaban 1évd standardizdlt kézimalmok méreteit a

romai korban hasznélt kézimalmokkal. Kovetkeztetéseiben felveti annak a lehetdségét, amit

Junkelmann is feltételez, hogy a rémai kézimalom katonai fejlesztés eredménye els@sorban.

2 PEACOCK 2013, 61.

26 GUDEA 1997, Abb. 2-3.

2 EPAREUX-COUTURIER 2011.
28 GAULTIER 2008-20009.

% HORTER 1994,

% JopbRrY 2011, 86.
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Egy a La Wantzenau-ndl 275-ben elsiillyedt teherhajon talalt 27 darab azonos atmérdjii és
vastagsagu malomké alapjan felveti a kézimalmok rémai kori standardizaldsanak a
lehetdségét is.” Figyelemre mélt6, hogy a parizsi medence teriiletén taldlt 144 darab rémai
kori kézimalom méreteinek statisztikai elemzése soran (9. abra), amit Lepareux és kozossége

végez el ez a standardizalasra valo torekvés szintén észrevehetd.

A

D.
Castrum Vicus

48 cm

44 cm

|
40 cm[
38 cm
36 cm
34 cm

32 cm

= Catillus|fragments

»
>

8. abra: A futékovek mérete és eléfordulasi helyének eloszlasi diagramja (SZEKERNYES-PANCZEL 2022,147, Fig. 7)

A mikhdazi leletanyagon végzett mérési adatok, a catilli és metae masgassaga, 8,3—14
cm illetve 5,5-10 cm, szintén az egységesitésre valo torekvést tamasztjak ald. A kézimalmok
altalam feltételezett sulya atlagosan 32 kg koriili érték, és nem haladta meg a 35 kg-ot, még a

legbvatosabb becsléseink szerint sem.

3 JopbrY 2011, 90.
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9. Abra A parizsi medence teriiletén taldlt malomkovek, méret és fut6szog szerinti eloszldsa (LEPAREUX-

COUTURIER ET AL 2017, 223, Fig. 12)

3.2 Technikai sajatossagok vizsgalata és kovetkeztetések

Elemeztiik tovabba az 6rlés hatékonysagat kozvetleniil befolyasold jellemzdket is, mint

a k@anyag mindségét, az Orldfeliiletek szogét és kialakitasat.

A kovek anyaga a petrografiai elemzések szerint andezit, j6 mindségii enyhén lyukacsos
lavakd, és feltételezésiink szerint, bar egyeldre bizonyitani nem tudtuk a kdrnyéken fellelhetd
kdanyagbol szarmazik. Ezt a feltételezést alatamasztja a kozép- és modern kori kdéfeldolgozas

is Mikhaza és a sziik régié teriiletén.™

Az oOrléfeliiletek atlagos szoge 8 fok koriili, szinte megegyezik a Lepareux altal kozolt
adatokkal, de mivel a haszndlattél a kovek nagyon kopottak, az adatokbdl csak arra lehet

utalni, hogy 1étezhetett egy, a tapasztalat alapjan kifejlesztett optimalis méret.

33 SZEKERNYES—PANCZEL 2021.
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Abra Sugaras élezés Geometrikus élezés

Tetszdleges vonalas élezés Garat kornyéki élezés Pontozdsos élezés

Az Orléfeliiletek megmunkalasa, élezése megfigyelhetd 6t darab malomkovon, ezek
esetében nyilvanvald, hogy igyekeztek az Orlés hatékonysagat fokozni, és feltételezni lehet,
hogy nemcsak ezeket élezték. Az élezés mintdja valtozatos és altalanosan jellemz6 a korabeli
leletanyagra az egész Romai Birodalom teriiletén. Osszefoglaldsként, ha Osszevetjik a
szakirodalom és a mikhdzi leletek vizsgdlata sordn a rémai kézimalom formai jegyeire
vonatkoz6 adatokat, megfogalmazhatjuk azt a feltételezést, hogy az i.sz.1.szdzad végére a
Roémai Birodalomban kialakult a kézimalomnak egy technikailag fejlett valtozata, ami a
hadseregen beliil torténd logisztikai, standardizaldsi folyamatoknak koszonhetd. Ezt a romai
kézimalom tipust méltdn nevezik mola legionarianak. Technikai tulajdonsdgai nem véltoznak
a késobbiekben, csupdn aprébb formai jegyek, mint a nyél rogzitése, amit 6lommal, vagy

borszijjal, esetleg vasgytiriivel oldottak meg, és a kdéatméré meg a munkafeliilet szoge mutat

kisebb eltéréseket.
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Wheat variety Wheat species Country of SKCS hardness Relative
origin index hardness
(texture)
Zimmerhackl Emmer wheat, Austria 94 Extra hard
(abbreviated to Triticum dicoccum
“Zimm”)
Hucl Emmer wheat, Canada 83 Very hard
T. dicoccum
Garfagnana Emmer wheat, Italy 32 Soft
(abbreviated to T. dicoccum
“Garf”)
Duilio Durum wheat Italy 71 Hard
T. durum
Centauro Bread wheat, Italy 23 Very soft
T. aestivum

4 A romai kézimalom rekonstrukcidja. Kisérleti archeolégiai vizsgalatok

10. abra: Gabonafélék (DELWEN 2010, 472)

Orlési kisérletek és mérési adatok

Mivel a technikai jellemzdk arra utalnak, hogy a rémai kézimalom volt az eszkoz, amivel a
hadsereg szinte kizarolag megoldotta a gabona O&rlését feldolgozhatd alapanyaggd,
sziikségesnek tartottam felkutatni a szakirodalomban az Orlés hatékonysdgara vonatkozd
ismereteket. A molas versatiles, mola legionaria hatékonysagat az Orlési kisérletek is
igazoljadk. Samuel Delwen egyiptomi Orlékovekkel végzett kisérleti régészeti méréseket.
Kiilonbozé keménységti (10. abra), a rémai korban is termesztett buzafajtikon végzett

kisérletei soran Osszefoglalta az Orlési adatokat, a dara, illetve lisztkészités iddtartamat,

szemcsefinomséagat (11. abra).

15

Wheat variety Wheat hardness Time taken to Time taken to Total fine
mill coarse mill fine meal | meal time (s)
meal (s) (s)
Zimmerhackl very hard 183 +/-15 27.7 +/-2.5 46 +/-3.5
Duilio hard 223+/-25 29.3 +/-2.1 51.7 +/- 3.8
Garfagnana soft 17 +/-1.7 23 +/-3.5 40 +/-4.6
Centauro soft 23 +/-1.7 33.7+/-25 56.7 +/- 4.2

11. abra: Orlési adatok (DELWEN 2010, 473)



A kisérlet soran Delwen arra a kdvetkeztetésre jut, hogy a puha kenyérbuza 6rlékdvel
nem dolgozhaté fel kenyérlisztté,” de az 6rl6ké alkalmas, a magok hantolasara és dara, griz
készitéséhez. Samuel Peacock™ rdmutat arra, hogy az olynthoszihoz hasonld tolémalom
hatékonysdga 2-szerese, mig a rémai korban hasznalt kézimalmoké™ 4-10-szerese az
orléokovekének. Ami a kézimalmokat illeti, a Peacock 4ltal emlitett kisérletek csak irdnyaddak
lehetnek. Florent Jodry37 a fentebb emlitett tanulmdnyaban a modern kori francia hadsereg
ellatmanyaban 1évé kézimalmok hatékonysagat (12. abra) is elemezi, parhuzamba dallitva a

rémai kézimalmokkal.

Author and date of publication Quantity of flour obtained in 24  Quantity of flour obtained in 1 Ration-Equivalent (ration=0,734
hours (Kg) hour (Kg) kg)
Aubert de LCdB, mill of the
XVlith century s A e
Le Courrier 1741 216 9 9,81
Marmont 1857, mill of 1811-
1812 288 12 16,35
Regnier 1814 240 10 10,9
Belmas 1829, mill Durand of
1823 303 12,63 17,21

12. 4bra: (JODRY 2011, 86)

Hivatkozik modern Orlési
kisérletekre a rOomai
kézimalmokkal,? 8melyek szerint  egy
contubernium napi liszt adagjat, 6,8 kg-ot
16ra 40 perc alatt lehet ledrolni. Rdmutat
arra is parhuzamként, hogy a francia
hadsereg haszndlatdban levd kézimalom

akar 500 ember napi lisztsziikségletét is

13. abra: Rémai kézimalom replikéja biztositotta 24 munkadra alatt. Igaz ezt

43 cm-es atmérdjli malmokkal végezték.

** DELWEN 2010, 468.
35 PEACOCK 2013, 127.
36 PEACOCK 2013,128.
37 JODRY 2011, 86.

38 JoDRY 2011, 87.
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Roth®”, Junkelmannra hivatkozva ugyanazt 4llitja, mint Jodry, ami a confubernium napi

fejadagjat illeti.
4.1 Rekonstrukcio és mérések

Fontosnak taldltam, hogy a szakirodalomban szerepld kisérleti adatokat 6sszevessem
egy altalam készitett hiteles romai kézimalom replikdval végzett mérésekkel. A rémai

kézimalom rekonstrukcidja.

A kézimalom replika (13. abra) elkészitéséhez figyelembe vettem a mikhazi
leletanyagra statisztikailag legjellemz6obb morfoldgiai adatokat, €és a nemzetkozi
szakirodalomban szerepld analogiakat.** Ezek alapjan a meta és catillus kiilsé atmérgjét 37
cm-ben hatdroztam meg, mindkettét egyenes oldallal. A meta enyhén dombort, magassiga a
sz€lén 6 cm, a tengelynél 9 cm, mig a catillus bikonkav, kiils6 magassdga 8cm, a garatndl a
vastagsaga pedig 2 cm. A perem szélessége 4 cm, magassaga 2 cm, a tdnyér atmérdje pedig
31 cm. A garat nyildsa 6,5 cm, kor alaku, ami gy tiinik altaldban jellemz6 a mikhazi leletekre
is. A nyelet a catillus oldalara helyeztem, ami a 2-3. szdzadi rémai malmokra jellemzd, a
keresztvas pedig kétpontos felsé rogzitésii, formaja hiteles, Jacottey*' fényképpel dokumentalt
leletanyaga alapjan késziilt. A vasalkatrészeket 6lommal rogzitettem a furatokba. Az egyetlen
nem ellendrizhetd alkatrész a tengelyén forgathatd fanyél, amit feltételezésem szerint a
rémaiak is alkalmaztak, mivel a kézimalom hasznélatabol adodik. A vagas mintdja (14. abra)

Y
geometrikus™.

A malomké anyaga amfibol andezit és a gyergydalfalui kéfejtébdl szdrmazik. A meta

sulya 19 kg, a catillusé pedig 17 kg.

Annak ellenére, hogy mivel modern eszkozoket is
hasznaltam, ezért a készitési folyamatokat nem tudtam

hitelesen rekonstrudlni, de Osszegzek egy par éltalanos

megfigyelést, mert ezek torvényszerlien kovetkeznek a

munkafolyamatokbdl:

14. abra: Az élezés, geometrikus mintdja

39 ROTH 1999, 49.

“OHORTER 1994, 2627, WENZEL 2019, 148.
41 JACOTTEY ET AL. 2014, 134 (102).

42 HORTER 1994, 27.
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1. A kézimalmot egy romai kdOfaragd 3—4 munkanap alatt elkészithette, de egy

mihelyben sorozatgyartassal, munkafazisokra osztva akar 2 nap alatt is elkészithetd volt.

15a. abra: Nyélfurat 6lom nyomokkal 15b. abra: Kengyel furat
Slomkitoltéssel
2. A kovek munkafeliiletének Gsszecsiszoldsat én nedves homok drlésével végeztem,

feltételezhetjiik, hogy ezt alkalmaztak a rémaiak is.

3. A vasalkatrészek O6lommal valé rogzitése a legalkalmasabb, mivel stabil kotést
biztosit, konnyen megoldhatd, javithaté és 1d6tallo. A mikhazi leleteken jol azonosithatd az
6lommal val6 rogzités nyoma a furatokban. Az élommal val6 rogzités (15a—b. abra), akar a
kronoldgiai besorolast is segitheti, mivel ugy tiinik ez késobbi talalmany, a szakirodalomban
nem taladltam erre vonatkoz6 adatokat. A szakirodalom a rémai kézimalmokat gyliriis
rogzitéssel, és fa nyeles valtozatokban mutatja be. Akdr ,,mikhdzi” tipusnak is lehet nevezni,

ha sikertil ezt a rogzitési modot kelléképpen dokumentalni.

4. A kézimalom készitése, megfeleld kézi szerszammal néhany nap alatt, minimalis

szakismerettel barhol lehetséges volt, ha rendelkezésre allt a nyersanyag.

A munkafolyamat kozepes-nehéz igénybevételli, jo fizikai alloképességet ¢és

szerszamhasznalati gyakorlatot feltételez.

Ezekre a mérési adatokra tdmaszkodva, vizsgaljam a kézimalom miikddési
sajatossdgait, hatékonysigat az, és vizsgdljam a forma-funkcié kozotti viszonyt, a rémai
hétkdznapok jobb megértése céljabol. Kisérleti célra kivalasztottam az Eurépédban termesztett
gabonafajtdk koziil hatot, amit a rémaiak is termesztettek, és a hodité hadsereg szdmara is
beszerezhetd volt adott esetben. Ezek eltéré szemnagysaguak, keménységiiek (16. abra),

sikér, fehérje és rostanyag tartalmuak.



1. A kenyérbiza Triticum aestivum, szemnagysdga nagy, dllaga puha, rosttartalom

alacsony, alapvetd kenyérgabona, keleszthet6 kenyérliszt.

2. A rozs Secale cereale, szemnagysiga nagy, dllaga puha, rosttartalom magas, hasznalt

kenyérgabona, nem keleszthetd, kasafélék.

3. A zab Avena, szemnagysiga kozepes,
& \'f ‘&2{; “1@ ViR allaga puha, rosttartalom igen magas, ritkdn
~i% < " Y4
% ,‘,\ﬂ; Y sy - hasznalt gabona, csak kasa.
X ﬁ}\‘}{f‘ L4 \‘\“/ $ | ‘r: l‘ ;
| . 4. Az 4drpa  Hordeum  vulgare,
_ o
; Gy szemnagysdga nagy, rostanyaga alacsony, allaga
V
(If\(.‘\}@g .\f,, 1\}:_{ kemény, torékeny, nem keleszthetd, kedvelt,
Iﬁ‘ < e 1
z:ﬁl’ >“ ”A' kitlind kasaanyag.
-+ 6
16. Abra: Gabonamagvak 5. A koles Panicum  miliaceum,
szemnagysdga kicsi, rostanyaga alacsony

(hantolva), allaga kozepes, nem keleszthetd, kedvelt kasaanyag.

6. A tonkolybaza Triticum spelta, szemnagysidga nagy, allaga kemény, rosttartalom

magas, alapvetd kenyérgabona, keleszthetd kenyérliszt.

Az eltérd szemcseméret, keménység, rosttartalom az 6rlés soran mas-mas idétartamot és

lisztfinomsdgot eredményezett.

Azonos gabonamennyiség, 1 sextarius =0,547 liter=0,45 kg eredményeire
tdmaszkodtam, mivel ez ardnyos a hadsereg, és ezen beliil a contubernia napi adagjaval a
principatus koraban.”> Ebbél kasat, vagy a kenyérgabonakbél 0,70-0,75 kg-os kenyeret

lehetett késziteni.**

A vizsgalt adatok: 1. Orlés sebessége. 2. Dara készitési ideje kasahoz 3. Lisztkészités
kozonséges kenyérhez 4. Lisztkészités fehér kenyérhez, pékaruhoz 5. Pelyvitlanitds 6.
Munkafolyamat, fizikai megerdltetés mértéke, az 6rlés soran fellépd fizikai jelenségek

értelmezése.

A mérések a teljes Orlési folyamatra vonatkoznak, azaz a garat szakaszos ujrataplalasa,

magvak betdltése, drlemény Osszeszedése.

4 RoTH 1999, 21.
“ ROTH 1999, 47.
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Kenyérbuza: Fordulatszam 40 fordulat/perc; Dara 2 0Orlés/3:05 perc; Kenyérliszt 4
Orlés/6:17 perc; Finomliszt 6 6rlés/9:40 perc

Rozs: Fordulatszam 40 fordulat/perc; Dara 4 6rlés/5:20 perc; Kenyérliszt 6 6rlés/8:45

perc

Zab: Fordulatszam 40 fordulat/perc; Gyengén szétnyomddott magok 2 6rlés/2:20 perc;
Dara 3 6rlés/4:05 perc; Lisztes dara 4 6rlés/6:15 perc

Arpa: Fordulatszam 40 fordulat/perc; Dara 2 6rlés/1:50 perc; Kenyérliszt 4
Orlés/6:10perc;

Koles (17. abra): Fordulatszam 40 fordulat/perc; Hantolds és dara (18. abra) 1
Orlés/0:40perc; Lisztes griz 2 6rlés/2:22 perc;

Tonkolybiza (19. abra): Fordulatszam 40 fordulat/perc; Dara 2 06rlés/3:00 perc;
Kenyérliszt 4 6rlés/6:10 perc; Finomliszt 6 6rlés/9:30 perc

17. abra: Koles orlése 18. abra: Egy 6rléssel hantolt kdles 19. abra: Tonkoly orlése

Egy teljes contuberniumra (8 katona) dtszamitva egy napi gabona fejadag megorlése:

Buiza és tonkolybuza: dara 15-16 perc, kenyérliszt kelesztheté 40 perc, fehérliszt

keleszthetd, 16ra 20 perc (szitdldssal és 10% veszteséggel)
Rozs: dara 35 perc, kenyérliszt gyenge mindségii 16ra

Zab: dara gyenge mindség 15 perc, lisztes dara

30 perc, kenyérliszt gyenge 40 perc

7

Arpa: dara nagyon jO mindség 10 perc,
kenyérliszt gyenge 45 perc

Koles: dara 7 perc (hantoldssal, szitdldssal, €s

30% hullassal), grizes liszt 15 perc

8

20. abra: Az élek kozé befutd liszt



A mérési eredmények igazoljdk, hogy a rémai kézimalommal a kozkedvelt biza,
tonkoly, arpa és koles dara Orlése maximum 15 percet vett igénybe, mig a kenyérliszt (20.

abra) Orlése (kenyérbuza és tonkdly) 40 percet.

A munkafolyamat fizikai megerdltetés szempontjabol alacsony, hozzavetdleg egy 12—
13 éves gyerek teherbirasanak feleltethetd meg, a teljes idStartamot figyelembe véve.*’
Osszevetve a kisérlet alatt mért adatokat a szakirodalmi hivatkozdssal, ami a kenyérliszt
készitésére vonatkozik, az eredmények hasonldak. Igaz, én kisebb fejadagokat szamitottam,
de ha ardnyosan Osszevetjiik a méréseket, akkor azonos mennyiség 6,8 kg gabona esetén
ndlam a kenyérliszt finomsdg elérése 1 6ra 15 perc, a szakirodalomban 1 6ra 40 perc. Ha
figyelembe vessziik, hogy én a lisztet szitals elétt mértem, ami akér 30%-os lehet*® akkor az
eredményeim szinte azonosak. A mérési adatokat Osszehasonlitottam a szakirodalomban
Delwen?’ 6rlékoves, illetve Peacock*becsiilt adataival arra jutottam, hogy a kézimalom
hatékonysdga 4,6-szorosa az Orlok6hoz képest, ha darafinomsagu az Orlemény, 8,4-szerese

akkor, ha lisztfinomse’lgli.49
4.2 A kisérleti eredmények és munkafolyamat értelmezése

Az Orlés soran megfigyelt fizikai jelenségek:

A lisztes fazis eléréséig a futokd alapvetden
gordiill a gabonamagvakon. Ez alatt a kovek
»lebegnek” egymadson, és ezt a kovek kozotti
magok, illetve dara, mindaddig fenntartja, amig a
szemcseméret el nem éri a lisztfinomsdgot (21.
abra). Az Orlést az élek olloszerli 6sszecsukodasa
altal keletkezett nyirderé végzi, ezért a forgatas
irdnya az Oramutatd jardsaval megegyezd, hogy a

kovek élei zdruljanak. A gabona a kovek kozotti

futasa soran egyre nagyobb feliileten Orlédik. A

kovek fels6 harmadan csak ,,befut” a kovek kozé,
21. abra: Tonkoly finom kenyérliszt

ezt a garat koriili rés (szemcseméretnél nagyobb),

és a ritka, de mélyebb vagédsok biztositjak. A kovek munkafeliiletének alsé kétharmadéan a

* Kisérleti mérés 8—14 éves gyerekekkel 15 perces idétartammal
S ROTH 1999, 47.

*" DELWEN 2010, 462.

* PEACOCK 2013, 128.

* DELWEN 2010, 468.
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fokozatosan siirisodo ¢€lek, a vagasmélység csokkentésével egyiitt lassitjdk a szemcséket, és
novelik az 6rlés hatékonysagat. Mivel az élezés biztositja a magok vagasat, torését, ezek nem
nyomddnak, tapad6 strléddst nem okoznak. Kivétel ez alél a zab mivel igen magas
rosttartalom mellett viszonylag puha, nem torik, hanem lisztesedésig nyomddik, szakad.
Ennek tapadasnoveld hatdsa van, ezért a zab Orlése alatt mindvégig észlelhetdé a tapadasi

surlodas, bar nem szamottevéen.

A munkafeliilet vizszinteshez viszonyitott szoge 16,2%-os azaz 7,3 fokos. Ennek az a
szerepe, hogy gravitacidsan is segitse a gabona futdsat a kovek kozott, ez hozzavetdleg a
leletanyagon atlagosan mért sz6g. Ennek enyhe eltérései (0-15 fok kozott) megfigyelhetdek a
réomai kézimalmon, bar a hatékonysagot nem befolydsolja szamottevéen. Ennek az oka az,
hogy nagyobb beesési szog mellett, a hatékony Orléshez alacsonyabb fordulatszam, mig

kisebb beesési szog mellett nagyobb fordulatszam sziikséges.

A munkafolyamat sordn nem tapasztaltam a kovek melegedését, az drlemény nem siilt

be, azaz nem vélt tapaddssa, ezt az Orlés alacsony fordulatszama nem teszi lehetdvé.

A finomliszt Orlésénél nem szabad az drleményt a koztes fazisokban szitdlni, mivel

Osszességében a kiillonbozd szemcseméret biztositja a maximalis hatékonysagot.

Az 6rlési sebesség nem ndvelhetd, egyrészt mert a centrifugalis erd hatdsara a
tanyérrol leszorddik a mag, masrészt mert ugyanezen ok miatt az Orlemény hamar kifut a
kovek koziil csokkentve a hatdsfokot. Az optimalis fordulatszam 40 (egész magok elso Orlése)
és 50 (a daras, lisztes fazisoknal) kozott van percenként, amit a mag mindsége nem

befolydsol. Ez egyébként az Orlés egész ideje alatt folyamatosan fenntarthato munkaritmus.

A rémai kézimalom catillusénak a homoru felsd kialakitasa lehetdvé teszi 2 sextarius
gabona (hozzavetSleg 1 kg) egyszeri feltoltését, ez megfelel a katonak napi fejadagjénak.”’
Bér nem bizonyithatd, hogy ezért mélyitették a catillus lapjat, ennek a lehetdségét tobb kutatd
felveti. A mélyités mindenképpen egyszerlisiti a munkafolyamatot, mert ekként nem kellett

Orlés kozben allanddan adagolni a gabonat.

A héntolas nem igényel semmiféle Orlési hézagéllitast a munkafeliileteken, mivel az
els6 6rlés mindig csak gyengén tor.”* Az irdsos bizonyitékok is erre utalnak kozvetve, hiszen

. . s 2 1: 4253 . . ) 2 . s 1o 2 sz
a diocletianusi drlistan™ a csupaszbiiza modiusza 100 dendrius, a toklaszos tonkolyé szintén,

%0 percenkénti 50 fordulatndl méar a magok 20%-a sem torik ossze els6 rlésnél.
> ROTH 1999, 21.

>% Az els6 6rlésnél a vizsgalt magvak egyike sem torik 30-40%-nél jobban ossze.
> DIOCLETIANUS 1.1
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mig, a tonkoly dara (azaz pelyvétlanitott, 1-2 6rléses) a dupléja, azaz 200 dendrius. A hantolt
koles dra szintén kétszerese a hantolatlannak (Kép 2). Az, hogy a tonkolynél kifejezetten a
darat arultdk, jelzi, hogy egyszerre pelyvatlanitottak és dardltak. Nyilvan a magas ar a

munkafolyamat és a veszteség hozzdadott értékébdl adodik.

A gabona pelyvitlanitdsa porkoléssel Orlés eldtt, nem sziikséges kézimalom hasznalata
esetén (dorzskonél, és kelta tipusundl igen), bar nem kizart, hogy alkalmaztdk, de szerintem

inkdbb utdlagosan tartdsitds miatt, a dara esetén.

A munkafolyamat sordn nem tapasztaltam a kdvek melegedését és a gabona besiilését
(tapaddssa véldsat). Szerintem ez az alacsony fordulatszdm miatt nem 1ép fel. A geometriai

élezés (Kép 4) az 6rlési iranyt is meghatarozza.

Az elvégzett kisérletek igazoljak, hogy a romai kézimalommal barmilyen gabonat meg
lehetett 6rolni, és fogyaszthatova lehetett tenni. Fontos azonban, hogy amikor a kézimalom
hatékonysagit vizsgaljuk, ne jussunk arra a koOvetkeztetésre, hogy a romai hadsereg és
lakossag ennek kdszonhetden a maihoz hasonld kelesztett kenyeret fogyasztott. Epigrafiai
bizonyitékokbol kideril™, hogy a romaiak mindvégig fogyasztottak kasaféléket (Kép 6),
levesbetétnek 6roltek darat. A kenyerek sem mindig élesztdvel késziltek,” lisztjiik inkabb a
mai teljes kidrlésii liszthez hasonlitott, ebbdl panis militarist (Kép 8), egyfajta barna kenyeret
stitottek. Kétszersiiltet (Kép 7)5 6 is készitettek, ezt els6sorban akkor, amikor hosszabb iddre

kellett tarolni a fejadagokat, mint példaul hadmiiveletek soran.
4.3 Etnoarchaeologiai megfigyelések

Etnoarchaeoldgiai megfigyelések, de korabeli beszdmoldk is igazoljdk, hogy a
kézimalom nem csak kenyérliszt Orlésére alkalmas, illetve annak a lehetdsége, hogy
kenyérliszt mindséget lehet vele Orolni szélesitette a gabonakészitmények skaldjat. A
hagyomadnyos, vagy sajatos étkezési szokdsok, készitmények tovabb éltek a romai vagy mds

kultarakban.

Orlési kisérleteimet Gsszehasonlitottam Alonso®’ etnoarchaeoldgiai megfigyeléseivel s,
0 a gabonafeldolgozas fazisait figyelte meg az Ouarten berber torzsnél, az aratdstol egészen a

gabonaalapu végtermékek készités€ig. Mivel a torzs az Okor Ota ismert kézi eszkdzokkel

3 ApiCIUS 2003, 67.

55 JUNKELMANN 1997, 128.
% ROTH 1999, 43.

57 ALONSO ET AL. 2014
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végzi ma is a gabona teljes feldolgozdsit, Alonso tanulmdnya figyelemreméltd, és

Osszevethetd adatokat tartalmaz a sajat megfigyeléseimmel.

Az Ouarten torzs a betakaritott gabonat (22. abra) kézimalommal 6roli meg,
ugyanazokat az Orlési fazisokat végzi, amiket én, a gabonat pedig mosassal, szaritassal,
szitalassal késziti eld. Figyelemreméltdo, hogy az arpa pelyvatlanitdsat, mivel toklasza
szorosan tapad a magra, szitdldssal és vdlogatdssal végzik. Beszamol arrdl is, igaz nem
szemtanuként, hogy a kornyék mas torzseinél elészor mozsarban zizassal vagy agyagtalban

porkoléssel végzik. Ez megkOnnyiti a szitdldsos tisztitdsat a magoknak, de fertdtleniti €s

tartGsitja is.”® Tehdt a gabonafajta igényeihez szabjdk a tisztitds médozatait.

Remroer - e

22. abra: Gabona aratds, cséplés, szeleltetés Ouarten

A buzaféléket példaul csak szitdljak és mossdk, igy szabadulnak meg a pelyvatdl. Alonso, ami
az Orlési fazisokat illeti, ugyanazokat azonositja, amiket én is végeztem, hangsulyt fektetve a
végtermékre. Ezek a végtermékek (23. abra) a gabona fajtatol és az érlemény finomsagatol
fiiggnek (darélds és szitdlds) akdrcsak az 6korban, fogalmazza meg a kovetkeztetést Alonso.”

A torzs éltal haszndlt kézimalmok szerkezete, és alakja a 3—4. szdzadi rémai kézimalmokhoz

I7e

L3t

- : 24 4bra: Ouarten kézimalom 36 cm
23. abra: Kemencében siilt lepény atmérével

% ALONSO ET AL. 2014, 22.
% ALONSO ET AL. 2014, 26-27.
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hasonlit (24. abra), fa nyéllel és tengellyel.
5 Kovetkeztetések

Az Orlési adatok elemzése megmutatta, hogy a romai kézimalom egy olyan fejlett
Orléeszkodz, aminek minden technikai jellemzdje a hatékonysagnak van aldrendelve. Annak
ellenére, hogy héztartasi eszkoznek tulajdonitjuk, a romai kézimalom igazi katonai fejlesztés,

és a mola legionaris az, amit a lakossag tulajdonképpen dtvesz, masol.

A formai elemzések, és mérési adatok, valamint a feldllithaté tipolégiamind ezt
latszanak aldtdmasztani. Ennek eredményeképpen egy standardizalt, konnyli, hordozhat6,
hatékony kéziszerszdm, €s ha figyelembe vessziik a romai hadseregben nyilvéntartottdk és
megbecsiilték a besorozott katondk szaktudasat, akkor valdsziniisithetd, hogy a kézimalmok

gyartasa, potlasa és karbantartasa folyamatos és zokkendmentes volt.

A romai kézimalmok elterjedtsége, illetve a nagymalmok hidnya a provincidkban,
beleértve Mikhdzat is, arra utal, hogy a lakossdg és a hadsereg meg tudta oldani a gabona
Orlését a kis kézimalmokkal ideiglenes katonai tdborokban is, vagy akdr nagy légids

castrumokban.

A romai kézimalmokon a 2. szdzadtdl nem tudunk lényeges ujitdsokat felfedezni,

egészen a modern korig, ez is a kéziszerszdm magas technikai szinvonalat igazolja.

A kvantitativ elemzésekbdl levonhaté kovetkeztetések egy része daltaldnosan
megfelel a szakirodalomban is kozolt statisztikdk eredményeivel. A catillus leletek ardanya
mindig nagyobb a metaekénal, a romai kézimalom atmérdje pedig a 35 és 40 cm-es méret
koré csoportosul. Ami sajatos, illetve hangsulyosabb jellemzd a mikhézi leletanyagon, hogy a
kisebb atmérd gy tlinik, a katonasig altal hasznalt kézimalmokra jellemzd €s a castrum
leletanyagara, mig a nagyobb atmérd pedig a vicus civil lakossdgdra. Ezt mindenképpen
érdemes statisztikailag is Osszehasonlitani alaposabban maés kontextusban eldkeriild
kézimalom leletanyaggal is. A kozettani mintak, valamint a nyersanyag makroszkopos
elemzése alapjan elmondhatd, hogy az Osszes toredék kdzete andezit. A helyi andezit kéanyag
bdsége és hozzaférhetdsége a jelenkorig aldtdmaszthatd. Ezeket az adatokat Osszevetve a
korny€k geoldgiai térképével, szinte biztosra vehetd, hogy a rémai malomkdvekhez helyi
anyagot haszndltak, amit 5—10 km-es korzeten beliilr6l szereztek be. Szakirodalmi forrasok
alapjan bizonyithatd, hogy a j6 mindségii kéanyagot a rdmaiak, ha kellett importaltak, sot
kész malomkdveket is forgalmaztak, de a mikhazi telepiilésen gy tiinik, a helyi lavakd

nyersanyag tokéletesen megfelelt.
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6 TABLAK: Mikhazi catillusok nézet és metszet
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0cm

Plate L Caritius (1C - 4C)

15¢m

Plate IL. Cat#lfus (5C - 8C)

0 15 cm

Plate L Catitlus (9C - 12C)

15cm

Plate IV. Catitfus (13C - 16C)

0 15 cm




7 KEPEK - Kisérlet

Kép 3 Tonkoly
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Kép 7 Bucellatum (kétszersiilt)

Kép 8 Panis militaris (kenyér)
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