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Modut sprezystosci podtuznej ziarniaka pszenicy

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan wptywu czynnikéw
fizycznych, chemicznych i geometrycznych na warto$é
modutu sprezystosci poprzecznej ziarna pszenicy. Analiza
statystyczna wykazata, ze czynniki istotne to wskaznik
twardosci PSI, szklistos¢ ziarna oraz grubos¢ okrywy
owocowo- nasiennej i warstwy aleuronowej. Wszystkie
zalezno$ci majg charakter liniowy.

Stowa kluczowe: ziarniak pszenicy, modut sprezystosci,
twardos¢, szklistos¢ ziarna, okrywa owocowo- nasienna.

Wstep

Jednym z gtéwnych czynnikow fizycznych charakteryzujgcych witasciwosci
wytrzymatosciowe ziarna jest modut sprezystosci podtuznej. Mozna go
wyznaczy¢ opierajac sie na teorii Bussinesqga [Sitkej 1986] lub tez bazujac na
zatozeniach teorii Hertza [Koper 1980, Fraczek 1999].

Z badan Kopera [1980] wynika, ze bardzo duzy wptyw na warto$¢
modutu ma wilgotno$¢ ziarna. Obcigzajac ziarno pszenicy Grana o
wilgotnosci 11- 19% stwierdzit, ze warto§¢ modutu wraz ze wzrostem
wilgotnosci zmniejsza sie liniowo od wartosci 1080 MPa do 180 MPa.
Podobnie duzy wptyw wilgotnosci na modut sprezystosci zauwazyli
Kustermann i Kutzbach [1982] testujac ziarno kukurydzy. Autorzy ci stwierdzili
takze, ze wartos¢ modutu nieznacznie rosnie wraz z predkoscig zgniatania
(stosowano predkosci w zakresie do 2:10° m-s™') i przyrost ten byt wprost
proporcjonalny.

Na wartos¢ modutu ma takze wptyw struktura wewnetrzna ziarniaka.
Dla jej scharakteryzowania stosowane sg dwa pojecia: szklistos¢ i twardos¢
[Laskowski i in. 1999]. Badajac ziarno pszenicy Romanski i Pawlak [2002]
stwierdzili korelacje pomiedzy modutem i szklistoscig ziarna Zaleznos¢ opisali
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réwnaniem regresji prostoliniowej o wspétczynniku determinaciji R?=0,52 (przy
28-miu stopniach swobody).

Waznym aspektem, ktory rowniez wptywa na wytrzymatos¢ ziarniaka
w zakresie odksztalcen sprezystych (rownowaznych w przyblizeniu z
wytrzymatoscia dorazng ziarna suchego) jest takze grubos¢é okrywy
owocowo-nasiennej i warstwy aleuronowej. Warstwy te sg bardzo waznym
elementem konstrukcji ziarna, gdyz chronig bielmo przed pekaniem.
Interesujacym jest czy i w jakim stopniu ich wymiary geometryczne wptywajg
na wartos¢ modutu sprezystosci poprzecznej ziarna.

Cel pracy

Celem pracy byto okreslenie dla wybranych odmian pszenicy ozimej
zaleznosci pomiedzy sprezystoscig ziarna a niektérymi czynnikami fizycznymi
charakteryzujgcymi ziarno (gestos¢ usypowa, MTZ, twardos¢, szklistosc),
chemicznymi (biatko ogdlne, ttuszcz), jak i geometrycznymi zwigzanymi z
budowag ziarna (sumaryczna grubos$¢ okrywy owocowo- nasiennej i warstwy
aleuronowej)

Materiat i metody

Przedmiotem badan byto ziarno pszenicy ozimej, kiérego charakterystyka
przedstawiona jest w tabeli 1. Zboze pochodzito z poletek ZDHAR Radzikéw i
uprawiane byto przy poziomie nawozenia 90 kg N/ha. Wilgotnos¢ badanego
ziarna wynosita 12,1%.

Tabela 1. Charakterystyka odmian badanych pszenic
Table 2. Characteristic of kind wheat grains using in experiment

Masa
Odmiana | usypowa MTZ Szklistos¢ | Biatko | Wibkno Popiét | Ttuszcz
[kg-m™] [mg] [%] [%] [%] [%] [%]

Roma | 749,32 | 44,38 21,66 12,27 | 2,03 1,97 1,70

Elena | 761,32 | 49,42 29,00 12,07 | 2,76 1,97 1,93

Wanda | 781,72 | 48,01 37,30 13,07 | 2,93 1,97 1,73

Kobra | 762,92 | 46,97 53,60 12,87 | 3,06 2,00 1,97

Korweta | 747,24 | 49,51 71,20 13,17 | 2,84 1,97 1,90

Mewa | 748,8 50,49 73,33 13,53 | 2,90 2,00 1,90

Almari | 759,64 | 44,73 79,33 13,30 | 2,96 2,00 1,80

184




Modut umownej sprezystosci podtuznej ziarna pszenicy wyznaczano
bazujac na klasycznym wzorze

o
EH:E

Naprezenie oi pole powierzchni S kontaktu ziarna z ptytg obcigzajaca
wyznaczono zgodnie z metodyka zaproponowang w pracy Romanskiego i
Pawlaka [2002]. W my$l tej metodyki sitag potrzebng do wyznaczenia
naprezenia byta ta warto$¢ obcigzenia, ktéra charakteryzowata pierwszy pik
na wykresie wytrzymatosciowym zgniatania ziarna.

Pomiaru twardosci metodg PSI (Particle Size Index) wykonano wedtug
obowigzujacej normy AACC 1980 (Laskowski i in. 1999). Kazdorazowo, przy
uzyciu laboratoryjnego miynka cztero-walcowego Brabender Junior typu
279002 o szczelinie roboczej 0,45 mm rozdrabniano 20 g ziarna. Uzyskang
Srute przesiewano na przesiewaczu mechanicznym wyposazonym w sito o
oczkach 75 um przez 10 minut. Jako wskaznik twardosci przyjmowano
stosunek masy przesiewu do masy wyjsciowej probki. Wynik wyrazano w
procentach.

Badania wytrzymatosciowe wykonano na 25 ziarniakach kazdej
odmiany w 3 powtdrzeniach. Zawarto$¢ biatka jak i tluszczu w ziarnie
oznaczano wykorzystujac urzadzenie Infratec 1241. Dla sprawdzenia
poprawnosci uzyskanych wynikow w losowo wybranych prébkach zawartosc
biatka okreslono standardowa, czasochtonng metoda Kieldahla.

Szklistos¢ ziarna oceniano zgodnie z PN-70/R-74008. Gestos¢ w
stanie zsypnym okreslono opierajac sie na normie PN-73/R-74007. Mase
tysigca sztuk ziaren (MTZ) zgodnie z normg PN-68/R-74017.

Pomiaru grubosci okrywy owocowo-nasiennej i wielkosci komorek
warstwy aleuronowej dokonywano na obrazach przekroi poprzecznych
ziarniakéw pszenicy, uzyskanych za pomocg mikroskopu skaningowego LEO
435 VP. Przyktadowy przekroj przedstawmno na rysunku 1.

1gpn signal A= SE1
EHT-28.00 kV W= 31 mn Mag= 700 X
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Rys.1. Okrywa owocowo- nasienna (1) i warstwa aleuronowa (2) ziarniaka
pszenicy Kobra; powiekszenie 700x

Fig.1. Seed fruit- coat (1) and layer aleuronic (2) of Kobra wheat kernel,
enlargement 700x

Realizacja pomiaru byta mozliwa dzieki zastosowaniu programu graficznego
Photoshop 5.0, przy wykorzystaniu jednego z jego narzedzi -miarki. Grubosci
okrywy ziarniaka danej odmiany byta srednig z 15 obszarédw pomiarowych.
Sposob pomiaru przedstawiono na rysunku 2.

Wyniki badan

Dla okres$lenia istotnosci wptywu niektdérych czynnikéw fizycznych
charakteryzujacych ziarno (gestos¢ usypowa, MTZ, twardos¢, szklistosc),
chemicznych (biatko ogodlne, ttuszcz) jak i geometrycznych zwigzanych z

signal A= SEL
EHT=26.60 kV WD= 32 mn Mag- 708 X

Rys.2. Spos6b pomiaru grubosci okrywy owocowo- nasiennej i warstwy

aleuronowej
Fig.2. Method of measuring the thickness of seed fruit- coat and layer

aleuronic
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z budowg ziarna (sumaryczna grubos¢ okrywy owocowo- nasiennej i warstwy
aleuronowej) na warto$¢ modutu sprezystosci zastosowano analize wariancji
wieloczynnikowej. Testowanie przeprowadzono na poziomie istotnosci
a=0,05. Uzyskane wyniki pozwolity na przyjecie hipotezy o istotnosci wptywu
jedynie wskaznika twardosci PSI, szklistosci i grubosci okrywy ziarna na jego
umowny modut sztywnosci podtuzne;.

Na rysunku 3 przedstawiono zalezno$¢ umownego modutu
sprezystosci ziarna od wskaznika twardosci PSI. Opisana jest ona réwnaniem
regresji prostoliniowej o stosunkowo wysokim wspétczynniku determinacji
R?=0,906. Nie stwierdzono natomiast istotnosci wptywu twardoéci okreslane;
zmodyfikowang metoda Vickersa [Romanski, Pawlak 2002] na modut
sprezystosci. W tym przypadku wspétczynnik R? byt mniejszy od 0,1.
Zauwazono jednoczesnie, ze brak jest wzajemnej korelacji pomiedzy
twardoscig okreslona metodg Vickers’a [Romanski, Niemiec 2002], a
wskaznikiem twardosci PSI.
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Rys.3. Zalezno$¢ pomiedzy umownym modutem sprezystosci poprzecznej
ziarna a wskaznikiem twardosci PSI

Fig.3. Relationship between module of elasticity and hardness index PSI for a

wheat kernel

Zaleznos¢ umownego modutu sprezystosci od szklistosci ziarna przedstawia
natomiast rysunek 4. Réwniez i w tym przypadku jest to zaleznos$c¢ liniowa.
Jednak dla tej zaleznosci wspétczynnik determinacji jest zdecydowanie nizszy
i wynosi okoto 0,606. Dlatego tez w przypadku wykorzystywania modutéw do
doktadnych obliczeh przyktadowo: energochtonnosci, jego wartos¢ powinna
by¢ dla ro6znych odmian ustalana w wyniku pomiaréw.
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Rys.4. Zalezno$¢ pomiedzy umownym modutem sprezystosci poprzecznej
ziarna pszenicy a jego szklistoscia.

Fig.4. Relationship between module of elasticity and vitreousity of wheat
kernel

Wptyw jednej z cech geometrycznych charakteryzujgcych ziarno jako
konstrukcje: grubos¢ okrywy owocowo- nasiennej i warstwy aleuronowej na
wartos¢ umownego modutu sprezystosci przedstawiono na rysunku 5.
Zaleznos¢ ma charakter liniowy i modut rosnie proporcjonalnie do przyrostu
grubosci warstwy okrywajacej bielmo ziarna pszenicy. Przyrost wartosci
modutu wraz z gruboscig okrywy owocowo- nasiennej i warstwy aleuronowej
wydaje sie oczywisty, gdyz z badan Girszona (1954) wynika, ze wytrzymatosé
okrywy na rozrywanie jest kilkakrotnie wieksza niz samego bielma.

Przy matych obcigzeniach i odksztatceniach quasi sprezystych jej
udziat w wytrzymatosci na zgniatanie ziarna jest bardzo istotny. Im grubsza
Scianka ziarna tym ugiecie pod wptywem dziatajacej sity bedzie mniejsze.
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Rys.5. Zaleznos¢ pomiedzy umownym modutem sprezystosci podiuznej

ziarna a gruboscig okrywy owocowo-nasiennej i warstwy aleuronowej

Fig.5. Relationship between module of elasticity and seed fruit- coat and layer
aleuronic

188



Whnioski

1.

Umowny modut sprezystosci podtuznej ziarna zalezy w sposoéb istotny
(R= 0,90) od wskaznika twardosci PSI a nie zalezy od twardosci
okreslonej metodg Vicersa. Zalezno$¢ ma charakter liniowy. Podobny
charakter ma zalezno$¢ modutu od szklistosci ziarna.

2. Umowny modut sprezystosci podtuznej ziarna zalezy takze w sposob
istotny od parametru geometrycznego charakteryzujacego budowe
wewnetrzng ziarna: sumy grubosci okrywy owocowo- nasiennej i warstwy
aleuronowej (R= 0,84). Zalezno$¢ w tym przypadku ma takze charakter
liniowy.

3. Na warto$¢ umownego modutu sprezystosci nie wptywajg podstawowe
czynniki chemiczne, takie jak: biatko, ttuszcz, wiékno, popiot.
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Wheat kernel elasticity module
Summary

Results of investigations on the influence of physical, chemical and
geometrical factors on the value of transverse elasticity modulus of
wheat grain were presented in this paper. Statistic analysis showed
that the hardness index, vitreousity and thickness of seed coat and
aleuronic layer were the most important factors. All relations are linear.

Key words: wheat kernel, module of elasticity, hardness, vitreosity of
grain, seed coat
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