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Streszczenie:
W pracy zaprezentowano wptyw roznych czynnikbw na warto$é gestosci sypkich surowcéow
roslinnych. Opierajac sie na badaniach wtasnych i dostepnych danych literaturowych stwierdzono,
ze czynnikami istotnie decydujacymi o mierzonych wartosciach gestosci sg wilgotnos¢ i wielkosé
czastek materiatu.
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WSTEP

Bardzo szybki w ostatnich latach rozwdj techniki rolniczej spowodowal, ze zakilady
produkcyjne wcigz unowoczeshiajg procesy zwigzane ze zmechanizowanym zbiorem,
transportem, oczyszczaniem, przechowywaniem i przetworstwem. Do produkcji zywnosci i
pasz uzywana jest coraz szersza gama surowcOw. Zaistniata wiec konieczno$é poznania
wlasciwosci fizycznych roslin, uwzgledniajgc zmiennos¢ dziedziczng i srodowiskowa, liczbe
wystepujacych surowcédw, a takze zmiennos¢ ich wlasciwosci powodowang warunkami
sktadowania i przetwarzania w procesach produkc;ji.

Jedng z wazniejszych witasciwosci surowcow i produktdéw rolno-spozywczych jest gestosé.
Scharakteryzowanie tej cechy pozwala na opis warunkéw prowadzenia danego procesu
technologicznego. Jej znajomosc jest niezbedna takze przy projektowaniu maszyn, ustalaniu
warunkéw transportu materiatdbw oraz ich magazynowania, a jej pomiar jest czesto
utrudniony. Dotyczy to materiatdbw sypkich, takich jak: maka, cukier zmielony, r6znego
rodzaju pasze itp. Stad tez opierajac sie na dostepnych danych literaturowych jak tez
wynikach badan wlasnych podjeto prébe scharakteryzowania czynnikéw wplywajacych na
gestosc sypkich materiatdw roslinnych.

WPLYW WILGOTNOSCI | WYMIAROW CZASTEK NA GESTOSC

Whplywem wilgotnosci na wartos¢ gestosci surowcow pochodzenia roslinnego zajmowato sie
szereg badaczy. Nelson [Nelson 1980] badat zaleznos¢ gestosci usypowej oraz wiasciwej
Ziarna pszenicy i kukurydzy od wilgotnosci. Zalezno$¢ gestosci wihasciwej ziarna od
wilgotnosci opisat wielomianowg funkcjg trzeciego stopnia, a gestos¢ usypowg od
wilgotnosci — funkcjg wielomianowg czwartego stopnia. U pszenicy, wraz ze wzrostem
wilgotnosci od 3.0% do 8.0% autor obserwowal wzrost obu gestosci, a nastepnie szybki i
ciggly ich spadek w miare wzrostu wilgotnosci do 24.0%. Z kolei u kukurydzy w zakresie
wilgotnosci od 10.0% do 30.0% wartos¢ obu gestosci malata, natomiast powyzej 30.0%
nastepowaty zmiany — gestoS¢ wiasciwa zaczynata rosng¢, a gestoS¢ usypowa nadal
spadata. Badania nad wplywem zawartosci wody na gestos¢ whlasciwg i usypowg



przeprowadzit Waszkiewicz [Waszkiewicz 1988]. Na podstawie tych badan autor stwierdzit,
ze dla wszystkich analizowanych zb6z (pszenicy, zyta, owsa) wraz ze wzrostem zawartosci
wody w ziarnie gestos¢ witasciwa i usypowa malaty. Lis i inni [Lis i in. 1981] po
przeprowadzeniu badan nad wptywem wilgotnosci na gestos¢ usypowa pszenicy stwierdzili,
ze wraz ze wzrostem wilgotnosci do 12.0% warto$¢ gestosci usypowej rosta, natomiast
powyzej 12.0% wilgotnosci malata. Badania nad wptywem wilgotnosci réznych surowcow na
ich gestos¢ byly przedmiotem zainteresowania i innych badaczy [Carman 1996, Deshpande i
in 1993, Grochowicz i in. 1996, Mieszkalski 1999, Sokhansanj i Lang 1996, Szot i
Stepniewski 2001], a sformutowane przez nich wnioski mozna uogdlni¢ do stwierdzenia, ze
wzrost wilgotnosci zakresie od ok. 10.0% do ok. 30.0% powoduje spadek wartosci gestosci
wiasciwej, usypowej i utrzesionej sypkich surowcow roslinnych.

Dane literaturowe dotyczace wymiaréw i gestosci sypkich surowcéw roslinnych
niejednoznacznie opisujg te zaleznosci. Mosz [Mosz 1984] w swojej pracy podaje, ze
gestos¢ usypowa ziarna kukurydzy réznych mieszancéw jest mocno zréznicowana i w
duzym stopniu zalezy od wyksztalcenia ziarna u danego mieszanca. Natomiast Ross i inni
[Ross i inni 1979], ktérzy rowniez zajeli sie wptywem wymiaréw ziarna kukurydzy na gestosc
usypowa, stwierdzili, ze wymiary ziarna nie majg praktycznie wptywu na te wielkosc.
Laskowski i Skonecki [Laskowski i Skonecki 2001] sprawdzali podstawowe wilasciwosci
nasion bobiku i wyki w zaleznosci od sposobu rozdrobnienia. Zauwazyli, ze rozdrobnione
probki nasion majg rézny Sredni wymiar zalezny od sposobu rozdrabniania. Stwierdzili
réwniez, ze gestos¢ usypowa i utrzesiona rosnie wraz ze zwiekszeniem $sredniego wymiaru
czastek surowca. Lis i inni [Lis i inni 1981] badali wptyw grubosci ziarniakbw na gestosé
usypowa. Grubos¢ ziarniakéw zawierata sie w przedziale od 2.1 mm do 3.3 mm. W wyniku
badan zauwazyli, ze gdy grubo$c¢ ziarniakdéw rosta do wartosci 3.1 mm, to gesto$¢ usypowa
réwniez rosta. Natomiast po przekroczeniu tej wartosci, gestos¢ usypowa malata. Konopko
[Konopko 2000] okreslat wptyw wielkosci ekspandowanych nasion amarantusa na gestos¢
usypowa. Z przeprowadzonych badan wynika, ze wielkos¢ nasion miata wyrazny wptyw na
gestos¢ usypowg produktu ekspandowanego. Im mniejsze byly wymiary ekspandowanych
nasion, tym mniejsza gesto$¢ usypowa. Rowniez Andrejko [Andrejko 1995] badat zaleznosc¢
gestosci od wymiar6éw nasion tubinéw. Dla nasion podzielonych na 3 klasy wymiarowe, tj. <
4.4, 4.0 - 4.4, 4.0 > okreslal podstawowe whasciwosci fizyczne. Niezaleznie od analizowanej
odmiany nasion tubinu gestos¢ usypowa i utrzesiona malaly wraz ze wzrostem wielkosci
nasion.

MATERIAL | METODY
Nawilzanie i pomiar wilgotnosci

Jako modelowy materiat badawczy wykorzystano nasiona tubinu zélttego odmiany Piast.
Przed przystgpieniem do pomiaréw gestosci surowiec nawilzono do pieciu pozioméw
wilgotnosci, tj. ok. 12.0%, 15.0%, 18.0%, 22.0%, i 25.0%. W tym celu materiat przeznaczony
do badan podzielono na pie¢ partii. Nastepnie nawilzono kazdag z partii przez dodanie
wyliczonej z odpowiednich wzoréw ilos¢ wody i przez 2 tygodnie przetrzymywano w

10



Warunkach chtodniczych az do uzyskania zatozonego poziomu wilgotnosci w catej masie.
Wilgotnos¢ materiatu wyznaczano zgodnie z normg PN-91/A-74010.

Rozdrabnianie surowca

Nasiona tubinu rozdrabniano w rozdrabniaczu zarnowym, stozkowym miedzy trzema réznymi
szczelinami roboczymi. Rozdrabniano surowiec o wilgotnosci 12.0% i 15.0%. Nasiona o
wilgotnosci 18.0%, 22.0% i 25.0% z uwagi na duzg plastycznos¢ nie nadawaty sie do
rozdrobnienia w tego typu urzadzeniu. Po procesie rozdrabniania wyznaczano sredni wymiar
czastek. Pomiary wykonano wedlug metodyki podanej przez Grochowicza [Grochowicz
1985].

Pomiar gestosci

Pomiar gestosci wtasciwej

Pomiary gestosci wkasciwej przeprowadzono za pomocg piknometru powietrznego. Cisnienie
atmosferyczne w czasie przeprowadzania pomiarow bylo zmienne od 1000 do 1009 hPa.
Jako wynik podano srednig arytmetyczng z dziesieciu powtorzen.

Pomiar gestosci usypowe;j

Pomiar gestosci usypowej przeprowadzono przy uzyciu gestosciomierza o pojemnosci 0.25
dm?® zgodnie z normg PN-73/R-74007. Jako wynik przyjeto $rednig arytmetyczng z dziesieciu
powtdérzen.

Pomiar gestosci utrzesionej

Do pomiaru gestosci utrzesionej nasion tubinu wykorzystano urzadzenie typu Backer-
Rosenmuller. Oznaczenie przeprowadzono wedtug metodyki podanej przez Grochowicza i
Laskowskiego [Grochowicz i Laskowski 1983, 1987].

WYNIKI BADAN
Wplyw wilgotnosci surowca na gestosé

Zmiany gestosci whlasciwej nasion tubinu zéltego odmiany Piast spowodowane rézng
wilgotnoscig surowca zaprezentowano na rysunku 1. Wraz ze wzrostem wilgotnosci nasion
w przedziale od 12.0% do 25.0% nastepowat spadek gestosci wiasciwej o ok. 19.0%.
Najwiekszg wartos¢ gestosci wilasciwe] zanotowano dla nasion o wilgotnosci 12.0%,
wynosita ona 1498 kg'-m™, a najmniejsza dla nasion o wilgotnosci 25.0% i wynosita 1213
kg-m®. Zmiany gesto$ci wlasciwej spowodowane rézng wilgotnoscig nasion opisano
rownaniem regresji trzeciego stopnia. Bliska jednosci warto$¢ wspotczynnika determinacii
swiadczy o dobrym dopasowaniu opisu matematycznego do danych eksperymentalnych.
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Rys. 1. Wptyw wilgotnosci nasion tubinu z6ttego odmiany Piast na gestos¢ wkasciwg

gw = -0.26'W* + 14.6:w* — 280.6-w + 3221.5; R?*=0.999

Fig. 1. Effect of the moisture content of yellow lupine seeds, Piast cultivar, on the specific
density

gw=-0.26 W*+14.6-w?-280.6-w+3331.5; R?>=0.999

Zmiany gestosci usypowej i utrzesionej pod wptywem réznej wilgotnosci nasion tubinu
odmiany Piast przedstawiono na rysunku 2. Wraz ze wzrostem wilgotnosci nasion tubinu od
12.0% do 25.0% wartosci gestosci usypowej i utrzesionej malaly odpowiednio o 16.0% i
14.0%. Najwiekszy spadek obu gestosci nastepowat w przedziale wilgotnosci od 12.0% do
15.0%. Dalszy wzrost wilgotnosci (od 15.0% do 25.0%) byt przyczyng dalszego spadku
wartosci gestosci usypowej i utrzesionej. W tym zakresie wilgotnosci wartos¢ gestosci
usypowej i utrzesionej malata znacznie wolniej. Zmiany gestosci usypowej i utrzesionej
spowodowane rozng wilgotnoscig nasion tubinu z do$¢ dobrg dokladnoscia mozna opisac
réwnaniami regresji trzeciego stopnia. Opierajgc sie na przedstawionych wynikach badan
nalezy stwierdzi¢, ze wilgotnos¢ nasion jest czynnikiem decydujagcym o ich cechach
masowych w tym o gestosci.
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Rys. 2. Wplyw wilgotnosci nasion tubinu zéttego odmiany Piast na gestos¢ usypowa (gy) i
gestosc utrzesiona (g,)

gu=-0.16'w* + 9.5-w? — 193.3'w + 1981.6; R?=0.986

g = -018-wW* + 10.6-w* — 210.8:w + 2132.7; R*=0.979

Fig. 2. Effect of the moisture content of yellow lupine seeds, Piast cultivar, on the bulk (g,)
and tap (g,) density, specific density

g.,=-0.16 W*+9.5-w*-193.3-w+1981.6; R°=0.986

g=-0.18 w*+10.6-Ww*-210.8:w+2132.7; R*=0.979

Na rysunku 3 zaprezentowano wptyw sredniego wymiaru czgstek Sruty tubinowej na wartosci
gestosci usypowej i utrzesionej. W miare wzrostu wielkosci czastek sruty sojowe] gestosc
usypowa i utrzesiona malaty. Spadek obu gestosci opisano réwnaniami regresji pierwszego
stopnia.
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Rys. 3. Wplyw sredniego wymiaru czastek (s) na gestos¢ usypowa (g,) i gestosc utrzesiong
(g sruty tubinowej. Wilgotnos¢ sruty wynosita ok. 12.0%

gu = -55.5's + 698.8; R*=0.974

g = -57.0's + 733.7; R*=0.999

Fig. 3. Effect of average particle size (s) on bulk (g,) and tap (g;) density of bruised lupine
seeds. Moisture content of bruised lupine seeds = 12.0%

g.=-55.5-s+698.8.6; R>=0.974

g=-57.0-s+733.7; R*=0.999

PODSUMOWANIE

Przedstawione w pracy wyniki badan wlasnych jak rowniez cytowane pozycje literaturowe
swiadczg o istotnym wplywie wilgotnosci i wymiaréw czastek na gestosé sypkich surowcow
roslinnych. O ile wilgotno$¢ surowcoéw (w mierzonym zakresie) w sposob jednoznaczny
wplywa na gestosé, tj. w miare wzrostu wilgotnosci maleje gestos¢ wilasciwa, usypowa i
utrzesiona materiatu, to zaleznosci miedzy wymiarami nasion lub czastek sruty a gestoscig
sg rozne. Wzrost wielkosci czastek, w zaleznosci od zakresu zmiennosci tej cechy oraz
rodzaju materiatu, moze by¢ przyczyng spadku lub zwiekszenia wartosci jego gestosci.

Obok wilgotnosci i wielkosci czastek réwniez i inne czynniki majg znaczenie przy oznaczaniu

gestosci sypkich surowcéw roslinnych. Wsrdd nich jednym z najistotniejszych sg warunki
prowadzenia oznaczen. Zagadnienia z tym zwigzane bedg tematem kolejnego artykutu.
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EFFECT OF THE MOISTURE CONTENT PARTICLE SIZE ON THE DENSITY OF LOOSE
RAW MATERIALS OF PLANT ORIGIN

Summary

The effects of various factors on the density of loose plant raw materials were studied. On
the basis of own research results and data available from the literature it was stated that the
factors significantly affecting measured density values were moisture content and particle
size of tested material.

Key words: lupine seeds, bulk density, specific density, tap density
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