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OCENA CECH WYTRZYMALO SCIOWYCH ZIARNA PSZENICY
NA PODSTAWIE TESTU CIECIA

Streszczenie

W pracy okrélono wplyw wilgotndgci i szklistagci ziarna pszenicy na wia-
sciwosci wytrzymatdciowe wyznaczone na podstawie testu ciecia pojedyn-
czych ziarniakéw. Wzrost wilgotdoi ziarna od 10 do 21% powodowat
zmniejszenie sity potrzebnej do jego przei@, srednio od 51 do 27 N.
Najwyzsze wartéci tej sity uzyskano dla ziarna o bielmie szklistygrednio
46 N) i byly one statystycznie istotniezrie od wartéci srednich otrzyma-
nych dla ziarna o bielmie szklistoaozystym i mczystym. Wilgotné¢ ziarna
w przedziale 10-18% nie miata statystycznie istgtne/ptywu na prag cie-
cia. Srednia wartéci tego parametru ksztaltowata sia poziomie 13 mJ.
Wzrost zawartéci wody w ziarniakach powodowat spadek wytrzyndaiana
scinanie érednio od 6,2 do 3,5 N/nfmNajwyzsze wartéci tego parametru
otrzymano dla ziarna o bielmie szklistyrdrgdnio 5,9 N/mrf). Natomiast
wartaici uzyskana dla ziarna o bielmie szklistym i szklisnczystym wynio-
sty odpowiednio 4,3 N/mfi 4,2 N/mnf i nie r&nily si¢ istotnie.

Stowa kluczowe:cigcie, wytrzymatdé, ziarno, pszenica

Wprowadzenie

Znajoma¢ wihasciwosci wytrzymatgciowych ziarna zbd jest wana zaréwno

z uwagi na uszkodzenia zachaede podczas zbioru i transportu, jak rownie
wzgledu na powdzania tych wiéciwosci z procesem rozdrabniania [Laskowski,
tysiak 1999; Abecassis, Mabille 1997]. Ponadto béaielu autorow wykazyj

ze cechy mechaniczne ziarna, a w szczeg6lnego twardé¢ wykazup $ciste
powiazania z jego wigciwosciami przemiatowymi i wypiekowymi [Satumbaga

i in. 1995; Obuchowski 1985]. W odniesieniu do miatéw biologicznych a w
szczegOlnéci do ziarna zbd stosowanych jest szereg metod oceny cech mecha-
nicznych ziarna. Metody te bazugtéwnie na zgniataniu catych ziarniakovedb
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wyselekcjonowanych fragmentoéw bielma i wyznaczanfunych parametréw
(najczsciej] modutu Younga). Gato take okrdéla sk twarda¢ ziarna [Faczek

i in. 2003]. Znacznie mniej opracowalotyczy cech mechanicznych ziarna okre-
slanych na podstawie testugcia. Figiel i Frontczak [2001] analizowali opory
| prag przecinania nasion wybranychshia i stwierdzili, ze dla wgkszaci bada-
nych surowcéw wraz ze wzrostem wilgofnbzmniejsza i praca przecinania.
Natomiast dla ziaren pszgma i soi zaobserwowali zaleos¢ odwrotry. Szala
[2003], badajc energg ciccia technologicznego ziarna pszenicy stwierdaiprzy
matych pedkaosciachscinania (do 20 mm/s) wptyw gakosci krawedzi tmacej na
prag scinania jest nieistotny. Istotne natomiast bytoogehie ziarna wzgddem
krawgdzi tmcej. Dobraszczyk i in. [2002] wykazali ponadte wytrzymatdé
ziarna nacinanie dodatnio koreluje zsgtascia pszenicy.

Celem niniejszej pracy byto okdlenie wptywu wilgotn@éci i szklistgci ziarna
pszenicy na wikxiwosci wytrzymatagciowe okrdélone na podstawie testu ciecia
pojedynczych ziarniakdw.

Metodyka badan

Materiat badawczy stanowito ziarno pszenicy odmi8igde, pochodie ze zbio-
row z roku 2004 z €odka Doradztwa Rolniczego w Kskowoli w wojewodz-
twie lubelskim. Prébki do badadoprowadzono do sgeu pozioméw wilgotnéci

od 10 do 20% (co 2%). Dowsdnie ziarna przeprowadzono przez dodatek do pré-
bek odpowiedniej iléci wody wodocagowej o temperaturze pokojowej. Po dowil-
zeniu ziarno doktadnie mieszano przez 30 min, wyysitgac mieszadto laborato-
ryjne wykonane w Instytucie Agrofizyki PAN w Lubl@ Dosuszenie ziarna
przeprowadzono w temperaturz€@pprzy wykorzystaniu suszarki laboratoryjnej.
Przed pomiarami probkizakowaly przez 24 godziny.

Do bada cech wytrzymatéciowych pobierano pojedyncze ziarniaki i umieszcza-
no w otworzesrodkowym ptytek farinotomu Sadkiewicza (rys. lapfRiewicz,
Sadkiewicz 1998]. Nagpnie ptytki uktadano pionowo na dolnej nieruchorpist
cie maszyny wytrzymakeiowej ZWICK Z020/TN2S. Ptytk umieszczoa wyzej
poddawano dziataniu sity olaijacej pochodzcej od gérnej ruchomej piyty
urzadzenia, przemieszczgej sk z prdkoscia 10 mm/min. Stosowano gtoweic
obciazajaca o zakresie sity do 500 Mcinanie ziarna naghowato medzy dwoma
otworami osrednicy 4,5 mm. Podczas pomiaru rejestrowano zmsagyobchza-
jacej w funkcji przemieszczenia gtowicy. Na podstawzgskanych charakterystyk
(rys. 1b) wyznaczono silprzy ktérej naspowalo przegicie ziarniaka (sita ecia)
oraz prag cigcia. Nastpnie okraélano szklisté¢ ziarna ogidajac przekroj przeer
tego ziarniaka. Ziarno uwano za szkliste, jeli przekroj bielma byt catkowicie lub
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prawie catkowicie szklisty. Zeli przekréj byt koloru biatego ziarna traktowano
jako myczyste. Natomiast w przypadku kiedy przekroj bybkoto 50% szklisty
ziarno okrelano jako szklisto-rczyste.
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Rys. 1. a) Schemat plytek farinotomu przygotowarma pomiaru; 1 — plytka
gorna, 2 — plytka dolna, 3 — ziarniak pszenicy; Bita obciyzajgca plytie
gorng;

b) Przykladowa krzywa uzyskana podczasiaiziarna, Fa - sita po-
wodugca przecgcie ziarna

Fig. 1. a) diagram of farinotom plates prepared fleeasurement : 1 — top plate,
2 — bottom plate, 3 — wheat grain; F — force actimgtop plate;

b) Sample curve obtained during grain cutting,,~ force cutting the
grain

W dalszej cgsci bada obliczono pole przekroju ziarniakow stoguijtechnik
wizyjnej analizy obrazu. W sktad zestawu wchodzkmat fotograficzny Nikon
Coolpix 4500, mikroskop oraz komputer z programemitidcanBase do analizy
obrazéw. Po kalibracji systemu pomiarowego wykonadgcia przeksztatcano
przy zastosowaniu odpowiednich filtréw a rg@stie obliczano pole przekroju
poszczegoblnych ziarniakdw. Pozwolito to wyznacayytrzymala¢ ziarna naci-
nanie jako iloraz sity tcej do pola powierzchni ziarniaka.

Badania przeprowadzono dla 30 losowo wybranychniaow przy kadej wil-
gotnaici ziarna. Obliczono wartei srednie, odchylenia standardowe, wyznaczano
95% przedzialy ufnixi oraz przeprowadzono analizvariancji. Istotné¢ roznic
migdzy srednimi okrélono, wykorzystuic test Tykey a. Przgjo poziom istotno-
scia = 0,05.
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Wyniki badan i ich analiza

Na podstawie uzyskanych wynikow badstwierdzonoze sita potrzebna do prze-
ciecia pojedynczego ziarniakd{,) zawierala € w zakresie od 27 do 51 N

I zmniejszata wraz ze wzrostem wilgofedziarna (rys. 2). Zaobserwowano zak

ze im wilgotniejsze byto ziarno tym uzyskiwano msgj rozrzut wynikow wokét
wartasci sredniej. Odchylenie standardowe przy wilggirioziarna wynoszcej
10% wyniosto 14 N, Zaprzy wilgotngci 20% jedynie 5 N. Najwssze wartéci
Fmax Uzyskano dla ziarna o bielmie szklistysnednio 46 N) i byly one statystycz-
nie istotnie réne od wartéci srednich uzyskanych dla ziarna o bielmie szklisto-
maczystym i mczystym. Natomiast nie stwierdzono istotnyctinié pomgdzy
srednimi Fa uzyskanymi dla ziarna o bielmie szklistagaystym i maczystym

(rys. 3).
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Rys. 2. Srednie wartdci sity ciecia (wraz z zaznaczonym 95% przedziatem ufno-
sci) w zalenasci od wilgotngci ziarna

Fig. 2. Average cutting force values (with 95% faence interval shown),
depending on grain moisture content
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Rys. 3. Srednie wart@ci sity ciecia ziarna (wraz z zaznaczonym 95% przedzia-
tem ufngci) ziarna o ré@nej szklistéci

Fig. 3. Average grain cutting force values (withh%® confidence interval
shown); grains of various glaziness

Dexter i in. [1998] wykazaliciste powazania szklistéci ziarna z jego twardaia.
W odniesieniu do pszenicy durum stwierdzik, najwysz twardégé maj ziarna
0 bielmie catkowicie i ogciowo szklistym, a znacznie 23z ziarna o bielmie
maczystym.

W przedziale wilgotnéri ziarna od 10 do 18% nie stwierdzono statystyerstiot-
nego wpltywu tej cechy na praciecia (). Przy czym wraz wzrostem zawaito
wody przecicie ziarniakébw nagpowato przy wekszych wartéciach odksztalce-
nia i pomimoze sita cécia zmniejszata sito praca cicia ksztattowata gina zbli-
zonym poziomie. Natomiast przy wilgotéw wynoszacej 20% nasipit wzrost L
srednio do poziomu 15,9 mJ i byla to waastotnie wysza odsrednich uzyska-
nych dla ziarna o wilgotrgi 10, 14 i 16% (tab. 1).

Nie stwierdzono statystycznie istotnego wplywu stkéci ziarna na pracciecia.
Srednia warté¢ L dla ziarna o bielmie szklistym i szklistoanzystym wyniosta
13,1 mJ a dla ziarnagozystego 12,1 mJ. Podabmaleznos uzyskat Szala [2003],
badajc dwie odmiany pszenicy zwyczajnej: 1zolda i Kobra.
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Tabela 1.Srednie wartgci pracy ckcia ziarna o rénej wilgotngci
Table 1. Average values of grain cutting workdaains of various moisture con-

tent
Wilgotnaos¢ ziarna [%]
Parametr
10 12 14 16 18 20
Praca cicia, mJ 11,9 12,3° 10,4 11,2 14,2 15,9

* wartosci srednie, przy ktérych wyspuje ta sama litera nig statystycznie istotnie #ée @ = 0,05)

Wzrost wilgotndci ziarna powodowat spadek wytrzymsdo na scinaniesrednio
od 6,2 do 3,5 N/mAq(rys. 4). Podobnie jak w przypadku sity potrzebdejprze-
cigcia ziarniaka zaobserwowange im wyzsza byta wilgotné¢ ziarna tym mniej-
szy byt rozrzut wynikdéw. Odchylenie standardoweypndlgotnasci ziarna wyno-
szcej 10% wyniosto 2 N/mfy z& przy wilgotngci 20% jedynie 0,7 N/mfo
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Rys. 4. Srednie wartdci wytrzymaltéci na scinanie (wraz z zaznaczonym 95%
przedziatem ufnaei) w zalénasci od wilgotngci ziarna

Fig. 4. Average shear strength values (with 95%fidence interval shown),
depending on grain moisture content
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Dla ziarna o bielmie szklistym i szklistoagzystymsrednie wartéci wytrzymato-
sci wyniosty odpowiednio 4,2 N/mfi 4,3 N/mnf i nie r&nity si¢ istotnie. Nato-
miast dla ziarna szklistego parametr ten byt statysie istotnie wyszy i wyniost
srednio 5,9 N/mr(rys. 5).
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Rys. 5. Srednie wartgci wytrzymat@ci na scinanie (wraz z zaznaczonym 95%
przedziatem ufngi) ziarna o r@nej szklistéci

Fig. 5. Average shear strength values (with 95%fidence interval shown),
depending on grain glaziness

Whioski

1. Wozrost wilgotndci ziarna w przedziale od 10 do 21% powodowat zjnnie
szenie sity potrzebnej do jego przgxa srednio od 51 do 27 N. Najwgze
wartcéci tej sity uzyskano dla ziarna o bielmie szklistynednio 46 N)

i byly one statystycznie istotnie #ide od wartéci srednich uzyskanych dla
ziarna o bielmie szklisto-giczystym i mczystym.

2. Wilgotnos¢ ziarna w przedziale 10-18% nie miata statystyczstetnego
wplywu na prae ciecia. Srednie wartéci tego parametru ksztattowahesia
poziomie 13 mJ. Rownieszklistag¢ ziarna nie miata istotnego wptywu na
ten parametr.
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3. Wzrost wilgotndci ziarna powodowat spadek wytrzymsdo na scinanie
srednio od 6,2 do 3,5 N/mfirNajwyzsze wartéci tego parametru otrzymano
dla ziarna o bielmie szklistyrgrednio 5,9 N/mrf). Natomiast wartéci uzy-
skana dla ziarna o bielmie szklistym i szklistaezystym wyniostysrednio
4,3 N/mnf i 4,3 N/mnf i nie r&nily sig istotnie.
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ASSESSMENTOFWHEAT GRAIN STRENGTH CHARACTERISTICS
BASEDON CUTTING TEST

Summary

The paper specifies the influence of wheat graimidity (moisture content) and
glaziness on strength properties determined omyithends of single grain cutting
test. Seed humidity increase from 10 to 21% reduh decrease of force required
to cut it, from 51 to 27 N at the average. Highedues of this force were obtained
for seed with glazed endosperm (46 N at the avgramge they were statistically
significantly different from average values obtainfer seed with glazed-mealy
and mealy endosperm. Grain humidity ranging fromidl@8% had no statistically
significant effect on cutting operation. Averagdueaof this parameter was near
13 mJ. Increase of water content in grains broaglout shear strength drop rang-
ing from 6.2 to 3.5 N/mmat the average. Highest values of this parametee w
obtained for grain/seed with glazed endosperm (8/@nt at the average).
Whereas, values obtained for seed with glazed &mkd-mealy endosperm were
4.3 N/mnf and 4.2 N/mrf respectively, and they did not vary much.

Key words: cutting, strength, seed, wheat
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