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WPLYW WARUNKOW PRZECHOWYWANIA ZIARNA
PSZENICY NA ZDOLNOSC KIELKOWANIA

Elzbieta Kusinska
Katedra Inzynierii i Maszyn Spozywczych. Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. Przedstawiono wyniki badan zdolno$ci kietkowania ziarna pszenicy Henika
poddawanemu obciazeniu statycznemu o wartosciach: 17,5 kPa, 35 kPa, 52,5 kPa i 70 kPa.
Czas trwania obciazenia wynosit od 0 (proba kontrolna) do 15 dni. Zdolnos$¢ kietkowania
oznaczano po 5, 10 i 15 dniach obciazania ziarna oraz dla proby kontrolnej. Zawarto$¢ wody
w ziarnie wynosita od 0,136 do 0,282 kg'kg s.m.”, a temperatura przechowywania ziarna
10°C. Stwierdzono istotny wptyw wybranych parametrow na wyniki zdolnosci kietkowania,
ktora w ekstremalnych warunkach zmalata do 76%.

Stowa kluczowe: zdolnos¢ kietkowania, pszenica, przechowywanie, obciazenie statyczne

Wykaz oznaczen

Zk — zdolno$¢ kietkowania [%],

u — zawarto$¢ wody [kg'kg s.m.™],

P — obciazenie ziaren [kPa],

T — czas trwania obciazenia [dni].
Wprowadzenie

W technologii zbioru, transportu i sktadowania ziarna duza rolg odgrywaja sprezystosc
i twardo$¢ ziarniakow. Sprezysto§é sprowadza si¢ gtdwnie do okreslenia odpornosci ziar-
niakow na odksztalcenia statyczne, ktore moga spowodowac trwate odksztatcenia, czyli
uszkodzenia mechaniczne. Sprezysto$¢ ziarniakow zalezy gtdwnie od ich wilgotnosci
i twardosci [Jankowski 1988]. Problemem odksztalcen ziarniakow w procesie przechowy-
wania zajmowali si¢ m.in. Szwed, Kusinska [2005]. Badali odksztalcenia ziarna pszenicy
Kontesa o wilgotnosci 20% przed przechowywaniem i po przechowywaniu w specjalnej
komorze, w ktérej panowato cisnienie 300 kPa i temperatura 30°C. Okres przechowywania
wynosit 126 dni. Wybrane parametry badawcze pozwalaty symulowa¢ im warunki przecho-
wywania w silosach przemystowych o ok. 40-metrowej wysokosci napelnienia. Uzyskali znaczne
odksztalcenia ziaren (rys. 1) okreslone za pomoca komputerowego systemu wizyjnego SVI-
STMET, ktore moga powodowac uszkodzenia poszczegolnych ich czgsci 1 wptywac na przydat-
no$¢ siewna.
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Zrédlo: Szwed, Kusiriska 2005

Rys. 1. Ziarna pszenicy przed przechowywaniem (z lewej) i po przechowywaniu (z prawej)
Fig. 1.  Wheat grains before storage (from the left) and after storage (from the right)

Odporno$¢ ziarniakow zboz na uszkodzenia moze by¢ odpornoscia fizyczna lub biolo-
giczna. Fizyczna odpornos¢ nie dopuszcza do makrouszkodzen widzialnych na powierzch-
ni i wewnatrz ziarniakoéw, natomiast biologiczna odporno$¢ wystepuje, gdy ziarniaki za-
chowuja po obciazeniach mechanicznych duza zywotno$¢ i wigor na skutek niewielkich
uszkodzen zarodkéw [Grzesiuk, Gorecki, 1993].

Ilo$¢ uszkodzonych ziarniakow w plonie moze sigga¢ 70-90%. Sa one ogniskami roz-
woju mikroflory i fauny magazynowej. Znaczaco zmniejszaja zdolno$¢ przechowalnicza
calych partii ziarna. T¢ wadg w duzym stopniu moze usuna¢ dodatkowe czyszczenie, pod
warunkiem, ze w partii pozostana ziarna dostatecznie sprezyste, fatwo poddajace sig proce-
som obrobki (czyszczenia i sortowania).

W literaturze mozna znalez¢ informacje dotyczace uszkodzen fizycznych (spowodowa-
nych np. mtocka, suszeniem i transportem), chemicznych (spowodowanych nadmierna lub
niewlasciwg chemizacja upraw i biotycznych — spowodowanych przez szkodniki i choroby.
Odczuwalny jest niedostatek wynikéw badan zwiazanych z powstawaniem uszkodzen
ziarniakow w realnych warunkach przechowalniczych [Jankowski 1988].

W metalowych silosach oraz w silosach zelbetowych w okresie trwania okresu prze-
chowalniczego nastgpuje migracja wody powodujac w wielu miejscach wzrost wilgotnosci,
ktéra wptywa na twardos$¢ ziaren oraz rozw6j mikroflory [Kusinska 2006, Kusinska, Grun-
das 2006]. Na te zjawiska naktada si¢ dodatkowo wystgpowanie naporu wyzej potozonych
warstw ziarna, co powoduje odksztalcenie ziaren i prawdopodobnie spadek zdolnosci kiet-
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kowania, ktora jest cecha biologiczna ziarna majaca praktyczne znaczenia przy ocenie
ziarna jako materiatu siewnego. Spadek zdolnosci kietkowania podczas przechowywania
ziarna w silosach metalowych potwierdzit Bowszys [2006].

Cel i zakres badan

Magazynowany material sypki przechowywany w silosie ulega zaggszczeniu pod
wpltywem wlasnego cigzaru, co powoduje deformacj¢ ziaren i moze mie¢ negatywny
wplyw na zdolno$¢ kietkowania. Dlatego celem przeprowadzonych badan byto wyznacze-
nie zdolnosci kielkowania ziarna pszenicy w zaleznosci od warto$ci obciazenia statycznego
i czasu jego trwania. Do badan zastosowano ziarno o szesciu poziomach zawartosci wody.

Metodyka badan

Badania zostaly przeprowadzone na ziarnie pszenicy Henika o zawartosci wody: 0,136;
0,163; 0,190; 0,220; 0,250 i 0,282 kg'kg s.m.”l. Ziarno o poczatkowej zawartosci wody
0,136 kg'kg s.m.” oczyszczano za pomoca separatora sitowego z obcych nasion, ziaren
polamanych i niewyksztatconych, zanieczyszczen mineralnych i nawilzano do wymaga-
nych zawartosci wody. W tym celu dodawano do niego wodg destylowang stosujac
strumien rozproszony, po czym je mieszano i zamykano szczelnie w stojach na dwa dni.
Zawarto$¢ mieszano co 6-12 godzin poprzez obracanie stoi. Zabieg przeprowadzano
w temperaturze 10°C. Nawilzonym ziarnem wypetniano metalowy cylinder z odkrgcanym
dnem do pojemnosci 1 dm?® i poddawano kolejne proby obciazeniu zewnetrznemu (statycz-
nemu) o warto$ciach: 0 kPa, 17,5 kPa, 35 kPa, 52,5 i 70 kPa, co symulowato napor war-
stwy ziarna o wysokosci od 0 do ok. 10 m. Czas trwania obciazen wynosit od 0 (proba
kontrolna) do 15 dni. Zdolnosé¢ kietkowania oznaczano po 5, 10 i 15 dniach obciazania
ziarna oraz dla proby kontrolnej. Temperatura przechowywania ziarna byta utrzymywana
na poziomie 10°C. Proby ziarna usuwano po odkrgceniu dna, poniewaz ttok wywierajacy
napoér na ziarno mial mozliwo$¢ przemieszczania sig tylko w kierunku dolnym przy zacho-
waniu szczelno$ci migdzy powierzchniami tloka i cylindra.

Tak przygotowany material poddawano ocenie zdolnosci kietkowania zgodnie z Polska
Norma [1979]. Jako podtoze kietkowania zastosowano bibul¢ w postaci harmonijki o duze;j
pojemnosci wodnej, o odczynie obojetnym i wolna od szkodliwych substancji chemicz-
nych. Kietkowanie przeprowadzano w kietkowniku Jacobsena. Zdolno$¢ kietkowania dla
kazdej proby przeprowadzano w trzech powtdrzeniach. Obliczanie wstgpne wynikow prze-
prowadzono po czterech dniach, a koncowe po o$miu dniach.

Wyniki badan

Na rys. 2-4 przedstawiono wyniki pomiaru zdolnosci kietkowania (po koncowym obli-
czaniu) przechowywanego ziarna pszenicy w zaleznosci od zawarto$ci wody, wartosci
obcigzenia zewngtrznego i czasu jego trwania. We wszystkich przypadkach w sposéb
ujemny na zdolno$¢ kietkowania wpltywa wzrost zawartosci wody i wzrost obciazenia
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zewngtrznego. Zdolnos¢ kietkowania proby kontrolnej (nie obciazonej) podczas wzrostu
zawartoéci wody od 0,136 do 0,282 kgkg s.m.” maleje od 98% do 89%. Czas przechowy-
wania w tym przypadku nie wptywa na badang cechg, poniewaz ziarno przechowywano
stosunkowo krotko w korzystnej temperaturze 10°C.

Wzrost obciazenia do 70 kPa podczas przechowywania przez 5 dni ziarna o zawarto$ci
wody 0,136 kg'kg s.m.”" powoduje spadek zdolnosci kietkowania do 96%, a dla ziarna
00,282 kg'kg s.m.” — do 82% (rys. 2).
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Rys.2. Zdolno$¢ kietkowania ziaren pszenicy w zaleznosci od obciazenia zewngtrznego
(czas trwania obciazenia 5 dni) i zawartosci wody

Fig.2.  Wheat grains germination ability depending on external load (load duration 5 days) and
water content

Zdolno$¢ kietkowania ziarna przechowywanego przez 10 dni i obciazanego najwyz-
szym naporem statycznym maleje w poréwnaniu do poprzedniego eksperymentu (rys. 3).
Tu w analogicznych warunkach przechowalniczych zdolnos$¢ kietkowania ziarna o zawar-
tosci wody 0,136 kg'kg s.m.” zmniejsza sie do 93%, a zdolnoé¢ kietkowania pszenicy
o zawartosci wody 0,282 kg'kg s.m.” spada do 79%.

Najmniejsze zdolnosci kietkowania stwierdzono dla ziarna przechowywanego 15 dni
(rys. 4). Wyniosty one odpowiednio 93% (dla ziarna o u = 0,136 kgkg s.m.™) i 76% (ziar-
no o u = 0,282 kg'kg s.m.™). Przyczyna spadku zdolnosci kietkowania jest uszkodzenie
ziarniakow spowodowane wysoka zawarto$cig wody i obcigzeniem statycznym.

Zdolno$é kietkowania mozna opisa¢ z duza doktadnoscia (R? = 0,97, 1<0,01) za pomo-
ca nastgpujacego rownania regresji wielokrotne;j:

Zk =11485-88,7u—0,31T1—0,093P (1)
Zaobserwowano bardzo wysokie ujemne wspotczynniki korelacji czastkowych migdzy
zmienng zalezna Zk a zmiennymi zaleznymi. Wspotczynnik korelacji miedzy zdolnoscia

kielkowania a zawarto$cia wody wynosi -0,98, nieco mniejszy (-0,9) — migdzy Zk a obcia-
zeniem statycznym P, a -0,82 migdzy Zk i czasem obciazania.
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Wstgpna zdolno$¢ kietkowania ziaren pszenicy (po czterech dniach) byla wyzsza od
koncowej 0 2% do 9%.
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Rys. 3. Zdolno$¢ kietkowania ziaren pszenicy w zaleznoéci od obciazenia zewngtrznego (czas
trwania obcigzenia 10 dni) i zawarto$ci wody

Fig. 3.  Wheat grains germination ability depending on external load (load duration 10 days) and
water content
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Rys. 4. Zdolno$¢ kietkowania ziaren pszenicy w zaleznosci od obciazenia zewngtrznego (czas
trwania obciazenia 15 dni) i zawarto$ci wody

Fig. 4.  Wheat grains germination ability depending on external load (load duration 15 days) and
water content

Normy polskie ustalaja dla pszenicy I klasy zdolno$¢ kietkowania na poziomie 98%,
a dla pszenicy II klasy — 95%. Z przeprowadzonych badan wynika, ze w wigkszos$ci przy-
padkéw pszenica przechowywana w silosie nie nadaje si¢ na materiat siewny. Wymagana
zdono$¢ kietkowania ma tylko ziarno o malej zawartoéci wody (0,136 i 0,163 kg'kg s.m.™),
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przechowywane krotko i przy niewielkim obciazeniu statycznym. Ziarno o zawartos$ci
wody mozna przechowywac przez 5 dni przy ci$nieniu statycznym 70 kPa oraz 10 - 15 dni
— przy cisnieniu do ok. 40 kPa.

Whioski

1. Zdolno$¢ kietkowania ziarna pszenicy zalezy istotnie od wartosci obciazenia statyczne-
g0, zawarto$ci wody i czasu przechowywania.

2. Gloéwng przyczyna spadku zdolno$ci kietkowania jest odksztatcenie i uszkodzenie ziar-
na spowodowane wysoka zawarto$cia wody i1 obciazeniem zewngtrznym.

3. W wigkszos$ci przebadanych przypadkow pszenica przechowywana w silosach nie na-
daje si¢ na material siewny z powodu zbyt matej zdolno$ci kietkowania.

4. Odpowiednig zdolno$¢ kietkowania ma tylko ziarno o matej zawartosci wody (0,136
10,163 kg'kg s.m.™), przechowywane krotko i przy niewielkim obciazeniu statycznym.
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THE IMPACT OF WHEAT GRAIN STORAGE CONDITIONS
ON GERMINATION ABILITY

Abstract. The paper presents the results of tests on germination ability of the Henika variety wheat
grain subject to the following static loads: 17.5 kPa, 35 kPa, 52.5 kPa and 70 kPa. Load duration
ranged from 0 (check sample) to 15 days. Germination ability was determined after 5, 10 and 15 days
of grain loading and for check sample. Water content in grain ranged from 0.136 to 0.282 kg'kg dry
matter’’, and grain storage temperature was 10°C. The research confirmed substantial impact of se-
lected parameters on the results of germination ability, which dropped in extreme conditions to 76%.

Key words: germination ability, wheat, storage, static load
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