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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw wlasciwosci fizycznych ziarniakow
jedenastu odmian pszenicy zwyczajnej. Do badan wykorzystano analizator pojedynczych
ziarniakow SKCS. Okreslono wilgotno$é, maseg, $rednicg zastgpcza i indeks twardosci.
Stwierdzono, ze badane odmiany w wigkszosci charakteryzowaly si¢ ziarnem twardym
i $rednio twardym. Wykazano ujemne zaleznosci liniowe migdzy masa, wilgotnoscia, grubo-
$cia a twardoscia ziarna, przy czym najsilniejsza zalezno$¢ wystapita migdzy masa a twardo-
Scig ziarniakow.

Stowa kluczowe: pszenica, wlasciwosci fizyczne, twardosé

Wstep

Znajomos$¢ wihasciwosci fizycznych ziarna zbdz jest istotna nie tylko na etapie zbioru
i przechowywania, ale rébwniez podczas przetwarzania. Ponadto umozliwia wnioskowanie
o jako$ci i przydatnosci technologicznej surowca [Haddad i in. 1999; Gaines i in. 1997].
Ziarniaki zbdz ze wzgledu na niewielkie wymiary i skomplikowany ksztalt (obecnos¢
bruzdki) sa trudnym surowcem do okreS$lania wilasciwosci fizycznych. Ponadto duza
zmienno$¢ wihasciwoscei ziarniakdw, nawet wewnatrz tej samej odmiany, wymaga odpo-
wiedniej liczby powtdrzen, zeby $rednia byta reprezentatywna. Powoduje to, ze pomiary
cech fizycznych pojedynczych ziarniakow sa czasochtonne. Dlatego tez najczesciej w wa-
runkach przemystowych wyznacza si¢ parametry dla okreslonej masy ziarna, takie jak
wilgotno$¢, ggstos¢ usypowa i utrzgsiona, celnos¢ i wyréwnanie. Wspodtczesna analityka
rozwingla jednak rowniez metody pozwalajace na szybka i doktadna analize¢ wlasciwosci
pojedynczych ziarniakow. Jedng z takich metod jest tak zwany system charakterystyki
pojedynczych ziarniakéw (SKCS), w ktorym urzadzenie w czasie kilku minut okresla ko-
lejno dla 300 ziarniakow kilka cech fizycznych [Grundas 2004]. Analizatory tego rodzaju
wykorzystywane sa gtéwnie do badan wlasciwo$ci ziarna pszenicy, w szczego6lnosci do
okreslania indeksu twardosci ziarniakow [Osborne i in. 1997]. Moga by¢ rowniez stosowa-
ne do badan innych zb6z [Nagamine i in. 2009; Bean i in. 2006]. Charakteryzuja si¢ duza
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doktadnoscia wykonywanych pomiarow i niezawodnos$cia. Urzadzenia te sa doskonatym
narzedziem do oceny wyrdOwnania masy ziarna pod wzgledem okre§lanych parametrow.
Umozliwiaja bardzo precyzyjng kontrole nawilzenia ziarna przez przemiatem. Znajduja
réwniez zastosowanie na etapie przyjgcia ziarna.

Celem pracy byta ocena wiasciwosci fizycznych ziarna pszenicy, przy wykorzystaniu
analizatora pojedynczych ziarniakéw. Okreslono rowniez zalezno$ci pomigdzy wyznaczo-
nymi wlasciwosciami ziarna.

Metodyka badan

Materiat badawczy stanowito jedenascie odmian pszenicy zwyczajnej (Emika, Kobiera,
Ludwig, Mulan, Muszelka, Nawra, Ostroga, Raweta, Wydma, Zorza, Zura). Ziarno pocho-
dzito z Osrodka Doradztwa Rolniczego w Konskowoli, ze zbiorow z roku 2009. Probke
ziarna kazdej odmiany o masie okoto 30 g zasypywano do komory dozujacej urzadzenia
typ SKCS 4100. firmy Perten Instruments. Nastgpnie tarcza podajnika przekazywata loso-
wo pobierane ziarniaki na szalkg¢ wagi. Po zwazaniu kazdy ziarniak podawany byt do
szczeliny pomiarowej, gdzie okre$lana byla jago $rednica zastgpcza (odpowiadajaca
w przyblizeniu gruboéci ziarna), wilgotnos¢ oraz indeks twardosci ziarna HI (wskaznik
twardosci technologicznej). Wskaznik ten jest wyrazany w jednostkach niemianowanych
(od -20 do 120) na podstawie charakterystyk sily niszczacej ziarniak pomigdzy nieruchoma
powierzchniag a ruchomym walcem. W czasie cyklu pomiarowego komputer analizuje
okoto 40 punktéw pomiarowych i w oparciu o przyjety algorytm oblicza indeks twardosci
kazdego ziarniaka. Wszystkie parametry, zgodnie z przyjgtym algorytmem obliczeniowym,
byly analizowane w programie komputera wbudowanego w urzadzenie. Standardowy cykl
pomiarowy trwat od 4 do 5 minut i obejmowat 300 ziarniakow. Po kazdym cyklu dane byty
przedstawiane w postaci histogramow mierzonych parametréw i zapisywane na dysku
komputera. Doktadny opis metody pomiaru wraz ze schematem stanowiska badawczego
zostat przedstawiony w opracowaniu Grundasa [2004].

Analiza statystyczna wynikow badan objgla okreslenie wartosci $rednich, odchylen
standardowych oraz wspotczynnikow korelacji linowej Pearsona. Przeprowadzono réw-
niez jednoczynnikowa analiz¢ wariancji. Istotnos¢ réznic migdzy $rednimi okreslono wy-
korzystujac test Tukey’a. Przyjeto poziom istotnosci o = 0,05.

Wyniki badan i ich analiza

Na rys. 1 przedstawiono wyniki pomiaréw wilgotnosci ziarniakow badanych odmian
pszenicy wraz z zaznaczonym odchyleniem standardowym i okreslona istotnoscia réznic
miedzy $rednimi. Na podstawie analizy wariancji stwierdzono, ze warto$¢ statystyki testo-
wej F byla najwigksza w przypadku tej cechy. Parametr ten ksztattowat si¢ na poziomie od
11,59% (odmiana Raweta) do 13,81% (odmiana Kobiera). Wielkos¢ odchylenia standar-
dowego tej cechy w zaleznosci od odmiany ksztaltowata si¢ od 0,25 do 0,32%. W skraj-
nych przypadkach réznice migdzy ziarniakami o najwigkszej 1 najmniejszej wilgotnosci
wewnatrz tej samej odmiany siggaly okoto 1,5%. Wynika to z innej zdolno$ci do obsorbcji
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wody przez poszczegoélne ziarniaki i moze by¢ spowodowane réznicami w sktadzie che-
micznym, strukturze bielma (szkliste badz maczyste) i budowie morfologicznej. Generalnie
zdolno$¢ absorpcji wody przez ziarno zboz jest nie tylko istotna podczas przechowywania,
ale rowniez w trakcji kondycjonowania przed przemiatem. Ziarniaki szkliste i bardziej
twarde chtona wodg wolniej i wymagaja dluzszego czasu lezakowania w poréwnaniu
z ziarnem maczystym [Fang i Campbell 2003].
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Rys. 1. Wilgotno$¢ ziarniakéw pszenicy wraz z zaznaczonym odchyleniem standardowym; war-
tosci, przy ktorych wystepuje ta sama litera nie réznia si¢ istotnie (o = 0,05)
Fig. 1. The humidity of wheat seeds with marked standard deviation; values accompanied by the

same letter do not differ significantly (o0 = 0.05)

Najwigksza masa charakteryzowaly si¢ ziarniaki odmian Ludwig i Zorza, odpowiednio
52,5150,4 g i wartoSci te byly statystycznie istotnie r6zne od masy pozostatych ziarniakow
(rys. 2). Najnizsze wartosci tego parametru uzyskano w przypadku odmian Emika i Mulan,
srednio 38,4 i 38,6 g. Odchylenie standardowe w zaleznosci od odmiany ksztaltowato si¢
od 12,9 do 19,7 g. Duza zmienno§¢ masy ziarniaka nawet wewnatrz tej samej odmiany
powoduje, ze w praktyce postugujemy si¢ masa tysiaca ziaren (MTZ). Parametr ten ma
znaczenie nie tylko w nasiennictwie, gdzie wystepuje zalezno$¢, ze im wigksza MTZ danej
odmiany tym lepsza zdolno$¢ kietkowania, ale rowniez moze by¢ wyroznikiem warto$ci
przemiatowej ziarna. Slaughter i in. [1992] stwierdzili, ze im wigksza jest MTZ pszenicy,
tym uzyskuje si¢ wyzszy wyciag maki.
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Rys. 2. Masa ziarniakoéw pszenicy wraz z zaznaczonym odchyleniem standardowym; wartosci,
a-f — grupy jednorodne (o = 0,05)
Fig. 2. A mass of wheat seeds with marked standard deviation; values, a-f — homogeneous

groups (o = 0,05)

Srednica zastepcza ziarniakoéw ksztattowata si¢ od 2,7 mm (odmiany Emika, Mulan
i Wydma) do 3,2 mm (odmiana Raweta), przy Srednim odchyleniu standardowym tej cechy
zawierajacym si¢ w przedziale od 0,40 do 0,52 mm. (rys. 3). Wielko$¢ i wyréwnanie ziarna
sa istotnymi parametrami decydujacymi o przebiegu wielu proceséw takich jak przesiewa-
nie, obtuskiwanie czy rozdrabnianie, ponadto cechy te stanowia istotne wyrozniki jako-
Sciowe ziarna [Sutton i in. 1992].

Dla wigkszosci badanych odmian pszenicy indeks twardo$ci ziarna (HI) ksztattowal sig
na zblizonym poziomie wynoszacym od 57,6 (odmiana Zura) do 69,5 (odmiany Ludwig
i Mulan), co pozwolito zakwalifikowa¢ badane odmiany jako $redniotwarde (HI = 50-64)
i twarde (HI = 65-79). Jedynie w przypadku odmiany Zorza uzyskano znacznie nizsze
i statystycznie istotnie r6zne od pozostalych wartos$ci indeksu twardosci (HI =16,9), co
pozwala zakwalifikowaé ziarniaki tej odmiany jako migkkie. Odchylenie standardowe tej
cechy w zalezno$ci od odmiany ksztaltowato si¢ od 12,9 do 19,7 (rys. 4). Pomimo, ze
wigkszo$¢ badanych odmian zostala zakwalifikowana jako twarda i $redniotwarda, to
w przypadku kazdej odmiany stwierdzono wystgpowanie pewnej czgsci ziarniakow (do
kilku procent) o migkkim bielmie (HI < 40) i o bielmie bardzo twardym (HI > 100). Row-
niez w przypadku odmiany Zorza, zaliczonej do odmian o migkkim bielmie, okoto 3%
stanowity ziarniaki twarde (HI > 65). Tak duza zmienno$¢ twardosci, nawet wewnatrz tej
samej odmiany, uzasadnia koniecznos¢ przeprowadzenia kilkuset powtorzen pomiarow tej
cechy.
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Twardo$¢ ziarna jest jednym z parametréw decydujacych o jego przydatnosci technolo-
gicznej. Odmiany pszenicy o twardym bielmie wymagaja dluzszego czasu lezakowania
i wigkszego poziomu nawilzania przed przemiatem w poréwnaniu do odmian migkkich.
Naktady energii na rozdrabnianie ziarna o bielmie twardym sa znacznie wigksze, bielmo
rozdrabnia si¢ na grubsze czastki, a dodatkowo skrobia jest uszkadzana mechanicznie
w znacznie wigkszym stopniu niz w przypadku odmian pszenicy migkkiej [Letarg i in.
2001].

Stwierdzono, ujemne zaleznos$ci liniowe migdzy masa, wilgotnoscia, gruboscia a twar-
doscig ziarniakow, przy czym najsilniejsza zalezno$¢ wystapita migdzy masa a twardoscia
ziarniakow. Wspolezynniki korelacji odpowiednio wyniosty -0,26, -0,14, -0,15. Pomimo
niewielkich wartoéci tych wspdtczynnikéw byly one statystycznie istotne (o0 = 0,05).
Na twardos¢ ziarna wptywa szereg czynnikow. Przede wszystkim jest to cecha odmianowa
i odpowiada sile adhezji migdzy ziarnami skrobi a matryca biatkowa [Beecher et al., 2002],
ale rowniez zalezy od warunkoéw uprawy i zabiegéw agrotechnicznych, a w szczegolno$ci
nawozenia azotowego [Dziki i Laskowski 2002].

Przeprowadzone badania wykazaty, jak duza zmiennoscia okreslanych wilasciwosci
fizycznych charakteryzuja si¢ ziarniaki pszenicy nawet wewnatrz tej samej odmiany. Wy-
korzystanie urzadzenia SKCS pozwala na bardzo szybka i doktadng charakterystyke ziarna
pszenicy pod katem podstawowych wlasciwosci przetworczych.
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Rys. 3. Srednica zastgpcza ziarniakow badanych odmian pszenicy wraz z zaznaczonym od-
chyleniem standardowym; wartosci, a-f — grupy jednorodne (o = 0,05)
Fig. 3. The substitute diameter for seeds of the examined wheat varieties with marked standard

deviation; values, a-f — homogeneous groups (¢ = 0,05)
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Rys. 4. Indeks twardosci ziarniakéw badanych odmian pszenicy wraz z zaznaczonym od-

chyleniem standardowym; a-f — grupy jednorodne (o = 0,05)

Fig. 4. The hardness index for seeds of the examined wheat varieties with marked standard de-

viation, a-f — homogeneous groups (o = 0,05)
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Stwierdzono, ze badane odmiany w najwigkszym stopniu byly zrdznicowane pod
wzgledem wilgotnosci. Wielko$¢ odchylenia standardowego tej cechy w zaleznosci od
odmiany ksztaltowata si¢ od 0,25 do 0,32%.

. Badane odmiany pszenicy w wigkszosci charakteryzowatly si¢ ziarnem o $redniej twar-

dosci i twardym o indeksie twardosci HI w przedziale od 57,6 do 69,5. Jedynie ziarnia-
ki odmiany Zorza zostaty zakwalifikowane jako migkkie (HI = 16,9).

Stwierdzono istotne, ujemne zalezno$ci liniowe migdzy masa, wilgotno$cia, gruboScia
a twardo$cia ziarna, przy czym najsilniejsza zaleznos¢ wystapila miedzy masa a twar-
doscig ziarniakow.
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EVALUATION OF WHEAT GRAIN PHYSICAL PROPERTIES
CARRIED OUT USING AN ANALYSER
OF SINGLE SEEDS

Abstract. The paper presents measurement results for physical properties of seeds belonging to
eleven bread wheat varieties. An analyser of single seeds (SKCS) was used in the examinations. The
researchers determined humidity, mass, substitute diameter and hardness index. It was observed that
in majority the examined varieties were characterised by hard and medium-hard grain. The research
allowed to prove negative linear dependences among grain mass, humidity, thickness and hardness,
while strongest dependence was that between seed mass and hardness.

Key words: wheat, physical properties, hardness
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