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WPLYW WILGOTNOSCI NA WELASCIWOSCI
MECHANICZNE ZIARNIAKOW PSZENICY OZIMEJ
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Streszczenie. w pracy zaprezentowano wyniki badan dotyczace zakresu zmian wlasciwosci
mechanicznych pigciu odmian ziarna pszenicy ozimej pod wptywem roznej wilgotnosci. Po-
miary przeprowadzono wykorzystujac maszyng¢ wytrzymatosciowa typu Instron, rejestrujac
wartosci silty $ciskajacej. Stwierdzono, ze dowilzenie ziarna w granicach od 10% do 14%
powodowato wzrost warto$ci mierzonych sit §ciskajacych. Dalsze dowilzenie ziarna, powyzej
14% byto przyczyna spadku rejestrowanych sit.
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Wstep

Szczegolowe poznanie wlasciwosci mechanicznych ziarna zbdz jest konieczne w dobie
intensywnego rozwoju techniki rolniczej, gdy wymagania pracy maszyn do zbioru, trans-
portu, przechowalnictwa i przetworstwa ziarna ulegaja statemu zaostrzeniu. Poznanie tych
wlasciwosci i zakresu ich zmienno$ci pozwala okresli¢, jaka jest odporno$¢ ziarna na ob-
cigzenia statyczne i dynamiczne, ktorym podlega ziarno na réznym etapie obrobki [Woz-
niak i Grundas 1998].

Ziarno ulega uszkodzeniu w wyniku naprezen wewngtrznych spowodowanych wyso-
kimi gradientami wilgotno$ci powstajacymi w procesach wymiany ciepla i masy, jakie
maja miejsce w trakcie nawilzania, suszenia lub innej obrobki cieplnej [Kang i in. 1995;
Wozniak i Styk 1996; Andrejko i Grochowicz 2001; Andrejko i Grochowicz 2006].

W celu prawidtowego przebiegu wielu proceséw technologicznych, np. przemial, ptat-
kowanie, ziarno zb6oz musi charakteryzowac si¢ odpowiednia wilgotno$cia. Najczgsciej jest
ono kondycjonowane przez dtuzszy lub krétszy czas. W trakcie kondycjonowania zachodzi
intensywna wymiana masy, ktora pociaga za soba zmiany wlasciwosci fizycznych (w tym
i mechanicznych) materiatu. Stad tez w pracy podj¢to badania zwigzane z okresleniem
wplywu wilgotnosci pojedynczych ziarniakow pszenicy na ich wlasciwosci mechaniczne
poprzez wyznaczenie wartosci sily $ciskajacej potrzebnej do zgniecenia pojedynczego
ziarniaka pszenicy do grubos$ci 0,5 mm.
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Materialy i metody

Przygotowanie surowca do badan

Jako obiekt badan przyjeto ziarna 5 odmian pszenicy ozimej, tj. Fregata, Rywalka, Suk-
ces, Tonacja i Zyta. Material jednolity odmianowo pochodzil ze zbioréw w 2008 roku.
Wilgotnos¢ ziaren wynosita ok. 10%.

Do badan przyjgto 4 poziomy wilgotnosci ziarna pszenicy, tj. ok. 10, 12, 14, 16%.
W celu uzyskania zatozonych wilgotnosci ziarno pszenicy kondycjonowano. Aby wyroéw-
na¢ wilgotno$¢ w catej masie, kondycjonowane probki przechowywano w hermetycznych
pojemnikach w komorze chtodniczej w stalej temperaturze, ok. 5°C poddajac je wielokrot-
nemu utrzasaniu w ciagu dnia.

Pomiar wytrzymatosci na sciskanie pojedynczych ziarniakéw pszenicy

Pojedyncze ziarna pszenicy poddawano testowi Sciskania. Testy $ciskania przeprowa-
dzono na maszynie wytrzymalosciowej Instron 4302 (rys. 1) wyposazonej w glowice
o maksymalnej sile 1 kN. Predko$é elementu obciazajacego wynosita 50 mm-min™.
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Rys. 1. Schemat stanowiska do pomiaru wiasciwosci mechanicznych: 1 — maszyna wytrzy-
matosciowa INSTRON 4302, 2 — przetwornik analogowo-cyfrowy, 3 — komputer,
4 — drukarka, 5 — dolny nieruchomy stét maszyny, 6 — goérna ruchoma glowica, 7 — pulpit
sterowniczy

Fig. 1. Scheme of the stand used for measurements of the mechanical properties: 1 — strength
device INSTRON 4302, 2 — a/d converter, 3 — computer, 4 — printer, 5 — lower stationary
table, 6 — upper movable head, 7 — steering panel

Zastosowano test Sciskania jednoosiowego pojedynczych ziaren pszenicy pomigdzy
rownolegltymi plytkami. Ziarna o okreslonych wymiarach geometrycznych uktadano na
dolnej ptytce bruzda do dotu.

Przyktadowa krzywa $ciskania przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Przykladowa krzywa S$ciskania ziarna pszenicy: 1 — prog proporcjonalnosci, 2 — prog
plastycznosci, 3 — prog wytrzymatos$ci doraznej, 4 — prog zgniecenia, Ah;, Ah,, Ahs , Ahy —
przemieszczenie, Fy, F,, F3, F, — sila $ciskania

Fig.2. Exemplary wheat grain compression curve: 1 — proportionality threshold, 2 — plasticity
threshold, 3 — temporary strength threshold, 4 — damage threshold, Ah;, Ah,, Ah; , Ah, —
shifts, Fy, F,, F3, F4 — compressive forces

W trakcie testu $ciskania rejestrowano sil¢ potrzebna do zgniecenia pojedynczego ziar-
niaka pszenicy do grubosci 0,5 mm. Przed testem na $ciskanie ziarno rozdzielona na sitach
na frakcje wymiarowe. Do badan wykorzystano ziarno jednolite wymiarowo. Wszystkie
pomiary przeprowadzono w 10 powtdrzeniach, jako wynik przyjmowano $rednia arytme-
tyczng z tych powtdrzen. Obliczono wartoéci odchylenia standardowego, wspotczynnika
zmiennosci oraz przeprowadzono analizg wariancji.

Wyniki badan i dyskusja

Wszystkie uzyskane wyniki przedstawiono w formie graficznej na rysunku 3. Zapre-
zentowane na wykresach zaleznosci, niezaleznie od badanej odmiany, miaty podobny
przebieg. Dowilzenie ziarna w granicach od 10% do 14% powodowato wzrost wartosci
mierzonych sit $ciskajacych. Najwyzsze wartosci odnotowano przy wilgotnosci 14%
i wynosity one dla poszczegdlnych odmian odpowiednio: Fregata — 0,6822 kN, Rywalka —
0,7431 kN, Sukces — 0,7378 kN, Tonacja — 0,5867 kN i Zyta — 0,7508 kN. Dalsze dowil-
zenie ziarna, powyzej 14% bylo przyczyna spadku rejestrowanych sit. Przypuszczalnie
wzrost wilgotnosci w zakresie 10-14% powodowal zwigkszenie turgoru komorek i tym
samym zwigkszala si¢ ich wytrzymatos¢. Woda pochtonigta przez ziarno zostata zwigzana
w komorkach. Dalsze dowilzanie ziarna (powyzej 14%) wiazace si¢ z pochtonigciem do-
datkowej ilo$ci wody przyczyniato si¢ do uplastycznienia bielma. Nalezy zauwazy¢, ze
w trakcie nawilzania dochodzi takze do zmian w strukturze skrobi. Przy odpowiednim
stosunku skrobia/woda, skrobia pszenicy zaczyna zelowaé. Wprawdzie catkowita zelatyni-
zacja skrobi pszenicy zachodzi w temperaturze 110°C [Moss 1977, Glenn i in. 1991, Zar-
kadas i Wiseman 2001], ale w temperaturze 20°C (przy odpowiedniej zawartosci wody)
zaczyna sig¢ juz proces zelowania, ktory wiaze si¢ ze spadkiem wytrzymato$ci ziarna na
$ciskanie.
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Na podstawie analizy statystycznej stwierdzono, ze roéznice wartosci sit Sciskajacych
byly statystycznie istotne.
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Rys. 3.  Wplyw wilgotnosci na warto$¢ sity Sciskajacej ziarna pszenicy odmiany: a — Fregata,
b — Rywalka, ¢ — Sukces, d — Tonacja, e — Zyta

Fig. 3.  The effect of the moisture content in wheat on the value of compression force, variety:
a — Fregata, b — Rywalka, ¢ — Sukces, d — Tonacja, ¢ — Zyta

Na rysunku 4 zaprezentowano poréwnanie wartosci uzyskanych wartos$ci sit dla pigciu
badanych odmian. Najwyzsza wytrzymato$cia na $ciskanie, niezaleznie od wilgotnosci,
charakteryzowata si¢ odmiana Zyta. Najnizsze wartosci sily Sciskajacej rejestrowano dla
odmiany Tonacja.
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Rys. 4. Pordéwnanie wartosci sity $ciskajacej pigciu odmian pszenicy ozimej
Fig. 4.  Comparison of the values compression force in five varieties of the winter wheat grain

Whioski

Na podstawie uzyskanych wynikow badan sformutowano nastgpujace wnioski:

1. Dowilzenie ziarna do wilgotnosci 14% przyczynia si¢ do wzrostu wartosci sity $ciska-
jacej, dalsze dowilzanie (powyzej 14%) powoduje spadek wytrzymato$ci ziarna.

2. Zaobserwowany przebieg zmian byl charakterystyczny dla wszystkich objgtych pro-
gramem badawczym odmian pszenicy.

3. Niezaleznie od wilgotno$ci najwyzsze wartosci sity Sciskajacej sa charakterystyczne dla
odmiany Zyta najnizsze za$ dla odmiany Tonacja.
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THE EFFECT OF THE MOISTURE CONTENT
ON MECHANICAL PROPERTIES
OF WINTER WHEAT GRAIN

Abstract: changes of mechanical properties in five varieties of the winter wheat grain caused by
different moisture content were studied. The values of compression force were determined with the
strength device Instron. The results of studies indicated that increase of moisture content from 10% to
14% caused increase of compression force values. In the case of moisture content above 14%
decrease of the studied values was observed.

Key words: wheat, compression force, moisture content, grain
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