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PROBA OCENY WPEIYWU WILGOTNOSCI
NA WYBRANE WZASCIWOSCI FIZYCZNE ZIARNA
PSZENICY OZIMEJ GRANA!

Tadeusz Iis, Helena Iis, Bogusaw Szot, Zbigniew Siarkowski

Instytut Mechanizacji Rolnictwa AR w Imblinie
Zaktad Agrofizyki Polskiej Akademii Nauk w Iublinie

Ziarniak pszenicy, 2z punktu widzenia fizyki, Jest ciaem
koloidalnym o strukturze kapilarno-porowatej, charakteryzujgcym
sie znaczng higroskopijnoécig. Wilgotno$é ziarniaka zmieniaé sig
moze w wyniku sztucznego suszenia, jak 1 w procesie naturalnym,
polegajacym na dazeniu do wyréwnania cisnienia czgstkowego pary
wodnej w ziarniaku i w otaczajgcym powietrzu. Zmiana wilgotnos-
ci ziarniaka moZe niewgtpliwie wpiyngé na jego wymiary, a takze
na wielko$é charakteryzujgca tzw. dorodnoéé, tj. na masg 1000
ziarniskéw. Wilgotno$é determinuje rdéwniez takie wielkosei, jak
gestod$é usypng i porowato$é warstwy. Czynniki te ksztattujg z ko-
lei w znacznym stopniu wtaéciwoéci cieplne i mechaniczne ziar-
na [2,8]. Kompleksowe opracowanie fizycznych charakterystyk ziar- -
na stanowié moze podstawe okredlenia optymalnej technologii susze
nia i przechowywania. Celem pracy byta préba okreslenia wptywu
wilgotnodei na strukture uziarnienia pszenicy ozimej Grana, a tak-
7e na takie jej wtasciwodei, jak ggstosd usypéw i porowatosé war-

stwy.

METODYEA I WARUNKI BADAN

Do badap wzieto ziarno pszenicy ozimej Grana, ze zbioru
1978 r., uprawianej mna glebie IT klasy bonitaeyjne]j przy wysokim
poziomie nawozenia. Ziarno to rozdzielono na 2 czesci; jedng pod-
dano badaniom przy wilgotnosci okoZo 15% (w stanie powietrznie su-

1Pracg konano w ramach problemu migdzyresortowego MR—II
pt. Badania :iaéciwoéci fizycznych i fizykochemicznych gleb i ro-
$lin uprawnych, koordynowanego PIrzez Zak¥ad Agrofizyki PAN w ILu-
blinie.
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chym), a drugs - po wysuszeniu w 105°C. W obu przypadkach ziarno
- rozfrakcjonowano na kolumnie przesiewaczy w otworach szczelino-
wych, sktadajgcej sig 2z sit zaopatrzonych w szczeliny o przedzia-
le wymiarowym 1,4-3,5 mm i dokXadno$ei 0,05 mm.

Majgc na uwadze dokZadno$é rozdziaXlu ziarna przyjeto, ze'jed-
norazowa masa prébki moze wynosié 250 g, a czas przesiewania na
sitach - 15 minut. Rozfrakcjonowano 108 kg ziarna o wilgotnoseci
15,5% oraz 27 kg ziarna suchego. Zwazenie ziarna w poszczegdélnych
klasach grubos$ci ziarniakdédw umozliwito okreslenie struktury uziar-
nienia w 2zaleznodei od poziomu wilgotnosci. MateriaX ze wszyst-
kich klas grubodci poddano nastepujgcym pomiarom:

- dYugoédé ziarniaskdéw mierzono na mierniku optycznym [9] z do-
k¥adnoécig do 0,1 mm, stosujgc 20 powtdrzen,

- mase 1000 ziarniakéw okreslono z doktadnodcig do 0,01 g sto-
sujac 2 powtbrzenia (wyniki cechowa% bardzo maty rozrzut),

- gesto$§é usypowa oznaczono za pomocg typowego gestodciomie-
rza 2zbozowego, 2zgodnie 2ze stosowang w kraju metodyks pomiaru
[5-8], stosujac 5 powtdrzed,

- porowatoéé warstwy ziarna okreslono za pomocsg zmodyfikowa-
nego poromierza ciénieniowego Loebella [1, 5, 10], o doktadnosei
0, 5% stosujgec 10 powtérze.

W celu pordwnania identycznym pomiarom poddano ziarmo o natu-
ralnym sktadzie granulometrycznym stosujgc:

- 50 powtérzed przy pomiarze dlugosdci ziarniakéw,

- 4 przy pomiarze masy 1000 ziarniakéw,

- 10 przy pomiarze gestodcei,

- 20 przy pomiarze porowatosci.

WYNIKI BADARN

Zupektne wysuszenie ziarna pszenicy (od wilgotnos$ei poczgtko-
we W = 15,5%) spowodowato zmiang sktadu granulometrycznego
(tab. 1) z charakterystycznym zmniejszeniem udziaiu frakcji ziar-
niakéw o grubodci wickszej od 2,95 mm oraz zwigkszeniem udziaiu
wszystkich frakeji mniejszych od 2,95 mm. Objawio sig to zna-
miennym przesunieciem wykresu rozkiadu poszczegblnych klas gru-
bodei ziarna suchego w stosunku do wilgotnego (rys. 1).

Zmniejszeniu grubodci w najwigkszym stopniu ulegly ziarniaki
najdorodniejsze.Udziat masowy ziarniakéw o grubosdei 3,0-3,5 mm
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T abela 1

Udziaty masowe (gi) poszczegblnych klas grubodci ziarniakdéw psze-
nicy Grana

. m
Klasa grubogei ziar-  Udzial masowy g; =—> (%) dla wilgotnodei

niakéw
(mm) 15% 0%
3, 5-3,6 0,09 -
394"3,5 1998 0118
393=3,4 4,75 1,30
3,2=3,3 17,74 3,71
3; 1"3,2 8’ 39 5:00
3, 0-3, 1 10, 84 8,71
2,9-3,0 10,62 10, 48
2,8-2,9 11,82 14,08
- 2,7-2,8 9, 86 11,97
2,6-2,7 ' 9,85 11,42
2,5=1,6 8,62 11,37
2,4-1,5 6,48 8,97
2,3-2,4 4,15 4,96
2,2-2,3 1,96 | 2,74
2,1-2,2 0,93 1,26
2,0-2,1 ‘ 0,72 1,00
1,9-2,0 0,58 . 1,15
1,8-1,9 0,34 0,67
1,7-1,8 Oy 112 o4
1,6-1,7 0,10 | 0, 44
1,5-1,6 0,03 05 11
1,4-1,5 0, 01 0,07

zmniejszyr sie 2z 34 do 19%. Poprzez wysuszenie wyeliminowaniu
ulegty ziarniaki o grubosci 3,4-3,6 mm, stanowigce ponad 2% ziar-
na wilgotnego. Zmniejszyt sig réwniez znacznie udziax nastepujg-

eych klas:
3,3-3,4 mm - o 3,5%,
3,2-3,3 mm - o 4%,
3,1-3,2 mm - 0 3, 4%,
3,0-3,1 mm - o 2,1%.
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Rys. 1. Wptyw wilgotnosdi (w) na rozk¥ad grubosci ziarniakéw psze-
nicy Grana

Udziat* klasy grubodei 2,9-3,0 mm nie zmienil sie w wyniku
suszenia, natomiast nastgpito znaczne zwiekszenie masowego udzia-
Tu ziarniakéw o grubodci 2,4-2,8 mm (w sumie o 11%), a takze ziar-
nisgkéw o grubodei 1,6-2,3 mm (o 4,7%). Zaréwno w ziarnie wilgot-
nym, jak i wysuszonym, ~najwigksze udzialy masowe przypadiy na
klase grubodci 2,8-2,9 mm, ktéra w pierwszym przypadku stanowia
11,82%, a w drugim 14,8%. Bardzo drobne ziarniaki (tzw. podlad)
stanowily przy wilgotnoéei 15,5% zaledwie 1,2% ogélnej masy, na-
tomiast po zupelnym wysuszeniu ich udzial wzrdsi do 2,8%.

Wyniki badari poddano analizie w celu weryfikacji hipotezy
o mozliwodei traktowania grubodeci ziarniakédw, jako podstawowe]j ce-
chy rozdzielczej. Okazato sig, ze dtugo$é ziarniakéw pszenicy
ozimej Grana jest bardzo silnie skorelowana z grubodeig (rys. 2),
‘zaiéwno przy wilgotnodeci 15,5%, Jak i po zupeinym wysuszeniu.
w pierwszym przypadku wspétezynnik korelacji miaXx wartodé r =
= 0,934, a w drugim r = 0,922, natomiast réwnania regresji li-
niowej przyjety postad

7
Y

1,161 1 + 3,252 (mm) (1)
0,735 1 + 4,435 (mm) (2)
gdzie 1 - d¥ugodé ziarniakdw (mm), 1 - grubos$é ziarniakéw (mm) .

W tabeli 2 zestawiono $rednie wartodci uzyskane z pomiaréw z wy-
nikami obliczanymi na podstawie réwnand (1,2). W obu przypadkach
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Rys. 2. DIugo$é ziarniakdéw pszenicy Grana w funkcji ich gruboseci

uzyskano zadowalajgecs zbiezno$é wartodei. Srednia drugofé ziar-
na niefrakcjonowanego wynosia przy wilgotnosgei 15,54 - 6,48 mm
a po wysuszeniu - 6,23 mm. Wykorzystujgc réwnania (1,2) oblieczono
$rednig grubo$é ziarna o naturalnym sktadzie granulometrycznym,
ktéra dla ziarna wilgotnego miata wartosdé 2;78 mm, a dla suche-
g0 2,42 mm.

Zaleznoéé masy 1000 ziarniakéw (m1000) od ich grubodei (1)
Przedstawiajg wyniki pomiaréw zestawione w tabeli 3 oraz rysu-
nek %, Dla ziarna o wilgotnodei 15,5% zalezno$é ta jest wyrazo-
na réwnaniem o postaci

W, 000 = 29,518 1 - 43,050 (g) (3)

przy wspétcgynniku korelacji r = 0,997 a dla ziarna zupeinie wy-

suszonego rdéwnaniem

B1000 = 26,662 1 - 37,474 (g) (4)

przy wspéiczynniku korelacji r = 0,992.

Analiza wartodci z pomiaréw i wartosci regresyjnych wskazuje
na ich bardzo duzg zbiezZno$é., Masa 1000 ziarnigkéw o naturalnym
gsktadzie granulometrycznym wynosi 36,7 g przy wilgotnodci 15,5%
oraz 31,3 g - pPo zupeinym wysuszeniu.
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]

Tabela 3

Masa 1000 ziarniskdéw pszeniocy ozimej Grana w zaleznos$ci od grubo-

dci
Klasa grubodeci Masa 1000 ziarniakéw (g)
ziarniakéw w = 15,5% w = 0%

1 (mm) z pomiaru =z réw?g?ia z pomiaru 2 rdyﬁ?nia
3y 5=3,6 59, 8 60,3 -
394‘395 56’7 5793 -
393=3,4 55, 1 54,3 50,6 50,5
3,2=3,3 52,7 51, 4 48,9 47,8
3, 1=3%,2 48,9 48,4 46,4 45,2
3,0-3, 1 46, 1 45,5 43,0 42,5
2,9-3,0 43,0 42,6 40,9 %9,8
2,8-2,9 39,8 39,6 37,6 37,2
2,7-2,8 36,5 36,6 34,6 34,5
2,6-2,7 ~ 33, T 33,7 30,6 31,8
2,5=2,6 30,3 30,7 28,8 29,2
2,4=2,5 26,0 27,8 24,9 26,5
2,3=2,4 22,9 24,8 21,1 23,8
2,2-2,3 19, 8 21,9 17,5 21,2
2,1=-2,2 18,0 18,9 17,0 18,5
2,0-2,1 16,8 16,0 15,9 15,8
1,9-2,0 14,4 13,0 14,7 13,2
1,8-1,9 12,4 10,1 12,6 10,5
1,7-1,8 - - 10,7 7,8

Ziarno nie frak-

cjonowane 36,7 - 3153 -

Bardzo wysokie wartoéci wspétczynnikdéw korelacji w réwnaniach
(1-4) éwiasdczg o istotnym skorelowaniu grubodei i dtugodei ziar-
na, jak réwniez gruboéci i masy 1000 ziarniakdw, stanowigcej jak
wiadomo miare ich dorodnogci. Grubo$é ziarniakdéw jest zatem pod-
stawows cechsg rozdzielczg, tym bardziej, ze jest to jedyny wy-
miar, co do ktérego istnieje mozliwos$é dokXadnego rozdziaiu na
klasy, na sitach o otworach szczelinowych.



72 T, LIS I IN.

(o))
o
]

xxx ~wz=15%
000 —-w=0%

13)]
N
|

Masa 1000 ziarniakow mq00(g)
N w w &~ &~ (S
a O o o o o
1 | | ] | |

N
o
1

a
T

10L—L° \ | | L ] 1 ] | ]
17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Grubos¢ ziarniakow (mm)

Rys. 3.Masa 1000 ziarniskdéw pszenicy Grana w funkecji ich grubodei

W tabeli 4 zestawiono wyniki pomiaréw porowatodci warstwy
w zaleznosci od grubodci ziarniakéw dla dwéch pozioméw wilgotnod-
ci (15,5 i 0%). Réwnanie regresji opracowano, odpowiednio dla 16
i 15 klas grubosci ziarniakdw, przy wartodciach wspéXczymnikdéw
korelacji r = -0,962 oraz r = -0,910. Przyjety one postaé:

dla ziarna o wilgotnogei 15, 5%

e=-9,862 1+ 76,965 (%) | (4)

dla ziarna wysuszonego

€= - 7,709 1 + 73,253 (%) (5)

Porowato$§é ziarna o naturalnym sktadzie granulometrycznym byZa
réwna 50,3% - przy wilgotnosei 15,5% oraz 52,3% w przypadku ziar-
na zupeinie suchego. Podobne réznice wystgpity w porowatoseil po-
szczegblnych klas grubodei (rys. 4).

Wyniki badar ggstosci usypowej (p,) Pszenicy Grana w zalezno-
$ci o0d grubodci ziarniakéw (1) dla dwéch pozioméw wilgotnodei
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Rys. 4. Porowatoéé' warstwy pszenicy Grana przy dwéch poziomach
wilgotnodci w funkcji grubodeci ziarniakéw
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Rys. 5. Gesto$é usypowa pszenicy Grana (przy dwéeh poziomach wil-
gotnosei) w funkcji grubodci ziarniakéw

zestawione zostaty w tabeli 5 oraz przedstawione na rysunku 5.
Zwiekszenie grubodci ziarniakéw w zakresie 2,2%3,2 mm spowodowa-
Yo wzrost gestodei usypowej od 633 do 740 kg/m3 w przypadku wil-
gotnogei 15,5% oraz od 631 do T13 kg/m3 przy ziarnie wysuszonym.

Zaleznoéé miedzy gestodcig usypows, a gruboscig ziarniakdw
okreélona zostata dla 16 klas grubogci przy wspéteczynniku korela-
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cji (dla ziarna o wilgotnodei 15,5%) r = 0,939, a réwnanie regre-
sji liniowej przyjeXo postad:

0, = 96,548 1 + 436,327 (kg/m>) (6)

Dla ziarna suchego wspbiczynnik korelacji wynidésk r = 0,859,
a réwnanie przyjeXo postaé:

0, = 83,018 1 + 472,76 (kg/m?) (7)

Regresyjne wartodci gestodei usypowej obliczone z réwnar (6-7)
zestawione zostaty w tabeli 5. Srednia gesto$é usypowa ziarna
Pszenicy Grana o naturalnym skladzie gramulometrycznym wynosita
741 kg/m° - przy wilgotnodei w = 15,5% oraz zaledwie 692 kg/m>
Przy ziarnie zupeinie suchym.

WNIOSKI

1. Wilgotno$é ziarna wywiera znaczny wpiyw na jego sktad gra-
nulometryczny, wyrazony takimi wielkodciami, jak grubos$é i diu-
goéé oraz masa 1000 ziarniakdw. ,

2. Wilgotnoéé =ziarna wpXywa na porowatodé warstwy i gestosé
usypéw.

3. Podstawowg cechg rozdzielczg badanej pszenicy jest gru-
bos§é ziarniakéw, skorelowana 2z dtugodcig (wspéiczynnik korela-
¢ji r = 0,93) 2z masg 1000 ziarniakéw (r = 0,99), z porowatoscig
warstwy (r okoto -0,93) oraz z gestodcig usypéw (r okoXo 0,9).

4. Zaleznoéé miedzy gruboscig ziarniakéw a ich dtugoécisg, ma-
sg 1000 sztuk, porowatodcis warstwy i gestodei usypdw mozna wyra-
zié za pomocg odpowiednich réwna¥ regresji liniowej, ktérych po-
staé jest zalezna od wilgotnodei ziarna.
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T, JInc, I'. Juc, b, llor, 3., CAproBCKM

; [IONHTKA OUEHKK BJNAHNA BIAXHOCTW HA BHIEPAHHHE
OUSNYECKUE CBOWCTBA 3EPEH O3MMOW MUEHWLL COPTA TI'PAHA

Peswnwue

B HacTOsimeM TpyZe. NPUBOLATCHA DelleHUA HAllpaBIEHHHWe Ha oOnpexeie-
Hue (YHKUMOHANBHHX 3aBUCUMOCTE# MeXZYy BIARHOCTHN M HEKOTOPHMM
fu3NUYECKUMM CBOjicTBaMM 3epHa O3uMOi#t mmeHMuUH copTa I'paHa, TaKUMHK
KaK HaCHMHafA IycTOTa M MOPO3HOCTH CJOA 36pHa. ¢08u§nnpyemue 3aKI0-
YEHUA OCHOBHBANTCA HA MCNHTAHUAX MPOBEAGHHHWX B 1978 r,, B KOTODHX
NPOBOZUNNCEH CleLyblH¥e U3MEPEeHMUs: JJINHH 3€pHa, Beca 1800 36epeH,
HAaCHIHO{t I'yCTOTH U NOPO3HOCTM CJIOA 36pHAa. bHJa INpoBezeHa TaKke
CTATUCTUYECKAA Oll6HKA paclpeZelieHUs OTASIBHHX CBOH#CTE.

Ha ocHOBaHMM NpPOBOAEHHWX MCIHTAHHU{l yCTAHOBIEHO M.Np. CIEAYD™
mee:

- BJIAXHOCTH '36pHa BAMAET CYHECTBEOHHHM 00pa3oOM Ha ero rpaHy-
JoMe TpUYeCcKuit cocTaB, @ TaKKe Ha €ro NMOPO3HOCTH U HACHNHYD IyCcTO-

TY,
- (YHKUMOHANBHHE 3aBUCUMOCTH MERLy MCIHTyEMHMM  CBOfiCTBaMM

MOXHO BHPa3UTH NyTeM COOTBETCTBYUWX ypaBHeHU{l JNuHe}HON perpeccun,
OKOHYaTeJbHAas (PopMa KOTOPHX OOYyCJNOBJN6HA BJIAXHOCTHHO 3€pHA.

T, ILis, H. Iis, B. Sgot, Z. Siarkowski

AN ATTEMPT OF THE MOISTURE EFFECT ON CHOSEN PHYSICAL FEATURES
OF THE WINTER WHEAT GRAIN OF THE GRANA VARIETY

Summary

In the paper solutions aiming at determination of functional
relationships between moisture and some physical features of the
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winter wheat grain of the Grana variety, such as pouring density
and grain layer porosity. The conclusions drawn were based on the
tests carried out in 1978, in which the following measurements
were carried out: length, weight of 1000 grains, pouring density
and grain layer porosity. Also statistical estimation of the dis-
tribution of features tested was carried out.

On the basis of the tests as follows, among other things, has
been found: ’

- humidity of grain affects significantly its granulometric
composition as well as its porosity and pouring density, ‘

- functional relationships between +the features tested can
be expressed by means of appropriate linear regression equations,
the final form of which depends on the grain humidity.



