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Streszczenie. Praca przedstawia metodyke i wyniki oceny zmian cech geometrycznych ziar-
na pszenicy odmiany Tonacja po przechowywaniu w warunkach symulowanego laboratoryj-
nie obcigzenia. Naprezenia o wartosciach 35, 52 oraz 70 kPa byly wywotywane w specjal-
nych cylindrach symulujacych warunki przechowywania w silosie. Celem pracy bylo
ustalenie przebiegu zmian cech geometrycznych nasion w zmiennych warunkach ich prze-
chowywania (wilgotno$¢ 14, 16, 18 20, 22 i 24%; temperatura 6°C oraz 20°C). Pomiary cech
geometrycznych przeprowadzono z uzyciem systemu SVISTMET. Wyniki badan wskazuja,
ze zmiany cech geometrycznych nasion (statystycznie nieistotne) wystgpuja tylko w skraj-
nych warunkach przechowywania (20°C, 52 i 70 kPa) w warunkach wysokiej ich wilgotno$ci
(ponad 22%), ktora byta gtownym czynnikiem tych zmian.

Stowa kluczowe: pszenica, silos, przechowywanie, cechy geometryczne, analiza obrazu

Wprowadzenie

Ruchowi powietrza w silosach towarzyszy opor przeplywu przez warstwe materialu
ziarnistego, ktorego wyznaczanie bylo przedmiotem licznych badan [Molenda 2005;
Kusinska 2006]. Przewietrzanie ziarna umozliwia utrzymanie odpowiedniej temperatury
1 wilgotnosci podczas przechowywania [Horabik 2001; Szwed 2003]. Problemy zwiazane
z oporami przeptywu sa ciagle aktualne ze wzgledu na coraz wigksze rozmiary siloséw
stuzacych do przechowywania [Lukaszuk 2004]. Wzrost opordw przeptywu powietrza
przez ztoze wynika z odksztalcen masy ziarnowej i towarzyszacej tym zmianom zmniej-
szeniu porowatosci [Szwed 2000]. Znajomos¢ oporu przeptywu jest niezbgdna podczas
projektowania urzadzen do aktywnego wietrzenia [Kusiniska 2006]. Czynnikami ksztaltuja-
cymi opory przeptywu sa: gestosé, wilgotnos§é, porowatos¢, ksztatt i wielko$§¢ ziarna oraz
wspoélczynnik tarcia wewngtrznego ziarna [Lukaszuk 2001]. Ksztalt oraz wymiary ziarna
zaleza od wtasno$ci odmianowych, klimatu, warunkéw agrotechnicznych oraz warunkéw
wzrostu roslin [Szot 1983]. Na wielko$¢ oporow przeptywu ziarna przez usypane warstwy
wywiera stosunek objetosci ziarniakow do ich powierzchni [Molenda 2005]. Kazde ziarno
charakteryzuje si¢ parametrami, takimi jak: dlugo$¢, szeroko$¢ oraz grubos¢. Wielkoscei te

* Praca zrealizowana w ramach projektu badawczego Ny N N313 013336.
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zmieniaja si¢ wraz ze zmiang wilgotnosci [Horabik 2002]. Zastosowanie nowych urzadzen
pomiarowych (systemy komputerowej analizy obrazu) pozwalaja obliczy¢ jeszcze bardziej
ztozone parametry obiektow biologicznych oparte na pomiarze pola powierzchni, dtugosci
linii brzegowych, czy tez $rednic zastepczych [Zdunek 2007]. Pozwala to na doktadniejszy
opis zmian, ktorym ulegaja surowce w wielu procesach, w tym podczas przechowywania
w silosach o duzej objgtosci, gdzie istotnie zmienia si¢ porowato$¢, gdyz przestrzenie mig-
dzyziarnowe decydujaco wplywaja na opor przeptywu powietrza [Szwed 2003]. Cecha,
ktéra czgsto bywa oceniana po przechowywaniu ziarna jest jego wartos$¢ siewna. Jest ona
tym wyzsza, im wigksza jest sprezysto$¢ ziarna oraz odpornos¢ na réoznego rodzaju naciski,
uciski i uderzenia Zmiany ksztattu ziaren sa waznym czynnikiem ksztaltujacym jego ja-
kos¢, jak 1 warunki w procesie jego przewietrzania w silosie [Waszkiewicz 1986].

Metodyka badan

Pszenicg odmiany Tonacja o wilgotnosci 14% dowilzono do 5 wartosci wilgotnosci: 16,
18, 20, 22, 24% i zasypywano do pojemnikéw cylindrycznych o objetosci 2 dm’, a nastep-
nie utrzymywano w stanie naprezenia wywotanego mechanizmem napinajacym (rys. 1).
W pojemnikach byly wywierane naciski o wartosci 35, 52 oraz 70 kPa, co odpowiada naci-
skom zboza w silosie o wysokosci kilkunastu metrow. Zboze bylo zasypywane rowniez do
pojemnikéw nie poddanych obciazeniom. Przechowywanie ziaren trwato az do ustania
relaksacji naprezen masy ziarna. Z pojemnikow pobierano 3 probki nasion o objgtosci
ok. 30 cm’, ktore mieszano.

Rys. 1. Cylinder wywotujacy naprezenia w masie ziarna
Fig. 1. Cylinder generating stresses in the grain mass
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Z tak przygotowanej probki pobierano losowo 100 nasion, ktore uktadano na stoliku
przedmiotowym pod$wietlonym biatym §wiattem uwydatniajacym sylwetke ziarna. W celu
osiagnigcia wigkszej precyzji pomiaru zawgzono pole pomiarowe wykonujac 10 pomiarow
po 10 nasion w kazdym. Fotografie cyfrowe wykonywano kamera pracujaca z programem
SVISTMET (rys. 2).

a b
Rys. 2. Obrazy nasion pszenicy: a — obraz pierwotny, b — obraz binarny z zaznaczona linig brze-
gowa
Fig. 2. Wheat seed images: a — primary image, b — binary image with marked boundary line

Z obrazu nasion wyodr¢bniono obraz binarny, ktéry shuzyt do wykonania pomiarow.
Oznaczano nastgpujace cechy geometryczne ziarna: dlugos¢, szerokos¢, pole powierzchni
rzutu poziomego i wspotczynniki ksztattu K1 oraz K2:

K1=§ (1)
K =% 2)
gdzie:

L — dlugos¢ ziarna,

S — szeroko$¢ ziarna,

A — pole powierzchni ziarna (rzutowe),

P — obwod linii brzegowe;j,

R — promien kota o polu rownowaznym polu 4.
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Wyniki
Zalezno$¢ rzutowego pola powierzchni od ci$nienia oraz temperatury w silosie przed-
stawiono na rys. 3. Wielkos$¢ ziarna ulega nieistotnym statystycznie zmianom w zakresie

wilgotnos$ci 18-20% i temp. 6°C.
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Rys. 3. Rzutowe pole powierzchni ziaren pszenicy w zaleznosci od temperatury przechowywania
Fig. 3. Projective area of wheat grains depending on storage temperature

Wzrost ziaren obserwowano dla wszystkich wariantow eksperymentu, przy czym czyn-
nikami powodujacymi zmiany pola powierzchni byla wilgotnos¢, a w mniejszym stopniu
nacisk w silosie.

Materiat poddany pomiarom byt klasyfikowanym ziarnem przeznaczonym do siewu
wyrownanym pod wzgledem wielko$ci ziaren. Poprzez selekcj¢ materiatlu zmniejszono
wplyw niejednorodnosci wymiarowej surowca na btgdy oznaczen cech geometrycznych.

Drugim analizowanym czynnikiem byta temperatura sktadowania. Zwigkszenie pla-
stycznos$ci materiatu wskutek nawilzania i wyzszej temperatury sktadowania (ok. 20°C)
skutkowato nieistotnym statystycznie powigkszeniem ziaren (rys. 4) Przebieg nawilzania
ziarna, ze wzglgdu na niejednorodno$¢ wymiarowa wskazuje na brak istotnosci tego czyn-
nika w obrazie wielko$ci ziaren.
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Przechowywanie ziarna w zréznicowanej temperaturze nie spowodowato istotnych réz-
nic w zmianie wymiar6w niezaleznie od ci$nienia panujacego w silosie (rys. 4). Przy tych
samych wartosciach ci$nienia przebiegi zmian wymiarow nasion nie zmieniaty si¢ w zakre-
sie temperatur przechowywania stosowanych w do$§wiadczeniu.
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Rys. 4. Rzutowe pole powierzchni ziaren pszenicy w zaleznosci od nacisku
Fig. 4. Projective area of wheat grains depending on a pressure

Zmiany wspotczynnika ksztaltu K1 miaty podobne przebiegi niezaleznie od ci$nienia
i temperatury w silosie (rys. 5). Nie zauwazono regularno$ci w przebiegu zmian tego
wspotczynnika biorac pod uwage temperatur¢ przechowywania ziaren. Warto§¢ wspot-
czynnika K2 wykazywata stabilny, praktycznie niezmienny przebieg w wigkszosci zakresie
ci$nien 1 wilgotno$ci uzywanych w eksperymencie (rys. 6).

Niezmiennos$¢ tego czynnika potwierdza, ze dtugos$¢ linii brzegowej (perimeter) jest
proporcjonalna do pozostatych cech geometrycznych definiujacych wspoétczynnik K2.
W badanych ziarnach ksztalt linii brzegowej nie byt zaklocony odksztatceniami spowodo-
wanymi przez wglebienia, pgknigcia oraz inne odksztalcenia trwate, co miato miejsce, gdy
warto$ci K2 ulegaty zmniejszeniu. Istotne zmniejszenie wartosci tego wspotczynnika zaob-
serwowano w obu temperaturach sktadowania i ciSnieniach 52 oraz 70 kPa. Zmiany te byty
rejestrowane tylko w warunkach wysokiej wilgotnosci (22 oraz 24%), przy ktorej prze-
chowywanie ziarna nie jest praktykowane (rys. 6).
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Rys. 5. Zmiany wspotczynnika K1 w zaleznos$ci od temperatury przechowywania ziarna
Fig. 5. Changes of K1 coefficient depending on a grain storage temperature
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Fig. 6. Changes of K2 coefficient depending on a grain storage temperature
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Whioski

—_—

Na podstawie prowadzonych obserwacji stwierdzono, ze czynnikami powodujacymi
zmiany wielkos$ci ziaren byta wilgotno$¢ oraz ci$nienie sktadowania.

2. Temperatura skladowania nie miata istotnego wptywu na réznice migdzy zmianami
wartos$ci mierzonych cech geometrycznych.

3. Po skladowaniu ziarna w silosie zauwazono, ze wszelkie zmiany wielko$ci ziaren, zo-
brazowane warto$ciami wspotczynnikow ksztattu, mialy przebieg proporcjonalny, za-
chodzac bez uszkodzen w postaci trwaltych odksztalcen czy peknigé, co wykazano obli-
czajac wspotczynniki K1 oraz K2.

4. Niewielkie zmiany wspotczynnika K2 zaobserwowano tylko przy wysokich warto-

$ciach cisnien sktadowania i wilgotnosci ziaren.
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THE IMPACT OF PRESSURE EXERTED BY
THE GRAIN MASS STORED IN A SILO ON CHANGES
IN GEOMETRICAL PARAMETERS OF WHEAT

Abstract. The work presents methodology and results of assessing changes in geometrical parameters
of the Tonacja variety wheat grain after storage in conditions of laboratory simulated load. Loads of
35, 52 and 70 kPa were generated in special cylinders simulating storage conditions in a silo. The
purpose of the work was to determine the progress of changes in geometrical parameters of seeds in
the variable storage conditions (humidity: 14, 16, 18 20, 22 and 24%; temperature: 6°C and 20°C).
Geometrical parameters were measured using the SVISTMET system. The research results indicate
that changes in geometrical parameters of seeds (statistically insignificant) occur only in the extreme
storage conditions (20°C, 52 and 70 kPa), in the conditions of their high humidity (over 22%) being
the primary factor of these changes.

Key words: wheat, silo, storage, geometrical parameters, image analysis
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