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Wp³yw wilgotnoœci na wartoœæ si³y œciskaj¹cej
ziarniaki pszenicy jarej

Wstêp

Ziarno ulega uszkodzeniu w wyniku naprê¿eñ wewnêtrz-
nych spowodowanych wysokimi gradientami wilgotnoœci po-
wstaj¹cymi w procesach wymiany ciep³a i masy, jakie maj¹
miejsce w trakcie nawil¿ania, suszenia lub innej obróbki np.
cieplnej [1–4].

W celu prawid³owego przebiegu wielu procesów technolo-
gicznych, np. przemia³, p³atkowanie, ziarno zbó¿ musi cha-
rakteryzowaæ siê odpowiedni¹ wilgotnoœci¹. Najczêœciej jest
ono kondycjonowane przez d³u¿szy lub krótszy czas. Jeœli
podda siê ziarno odpowiednim zabiegom z zastosowaniem
wody, to stwarza siê znacznie wiêksze mo¿liwoœci uzyskania
podczas przemia³u wy¿szej wydajnoœci m¹ki. Odpowiednio
prowadzone kondycjonowanie powoduje przede wszystkim
zró¿nicowanie wilgotnoœci okrywy i bielma. Bardziej wilgotna
okrywa jest elastyczna. Wzrost elastycznoœci okrywy spra-
wia, ¿e si³y dzia³aj¹ce na ni¹ podczas rozdrabniania powoduj¹
w g³ównej mierze odkszta³cenia o charakterze sprê¿ysto-pla-
stycznym, a w mniejszym stopniu jej rozdrobnienie. Dziêki
temu okrywê mo¿na oddzieliæ od m¹ki i grubszych cz¹stek
bielma. Ziarno pszenicy przed skierowaniem do przemia³u
powinno mieæ wilgotnoœæ ok. 15,5–16,5%. Kondycjonowanie
odgrywa równie¿ bardzo wa¿n¹ rolê przed procesem p³atko-
wania. Ziarno odpowiednio nawil¿one jest bardziej podatne
na p³atkowanie, a co najwa¿niejsze jakoœæ uzyskanych p³at-
ków jest odpowiednia. W trakcie kondycjonowania zachodzi
intensywna wymiana masy, która poci¹ga za sob¹ zmiany
w³aœciwoœci fizycznych (w tym i mechanicznych) materia³u.
St¹d te¿ w pracy podjêto badania zwi¹zane z okreœleniem
wp³ywu wilgotnoœci pojedynczych ziarniaków pszenicy na ich
w³aœciwoœci mechaniczne poprzez wyznaczenie wartoœci si³y
œciskaj¹cej.

Materia³y i metody

Charakterystyka materia³u badawczego

Jako obiekt badañ przyjêto ziarna 5 odmian pszenicy jarej,
tj. Zadra, Korynta, Koksa, Torka i Nawra. Materia³ jednolity
odmianowo pochodzi³ ze zbiorów w 2008 roku. Wilgotnoœæ zia-
ren wynosi³a ok. 10%.

Przygotowanie surowca do badañ

Do badañ przyjêto 4 poziomy wilgotnoœci ziarna pszenicy,
tj. ok. 10,0; 12,0; 14,0 i 16,0%. W celu uzyskania za³o¿onych
wilgotnoœci ziarno pszenicy kondycjonowano. Kondycjonowa-
nie odbywa³o siê poprzez dodawanie odpowiedniej iloœci
wody. W celu wyrównania wymaganej wilgotnoœci w ca³ej ma-

sie, kondycjonowane próbki przechowywano w hermetycz-
nych pojemnikach w komorze ch³odniczej w sta³ej temperatu-
rze, ok. 5°C poddaj¹c je wielokrotnemu utrz¹saniu w ci¹gu
dnia.

Pomiar si³y œciskaj¹cej

Pojedyncze ziarna pszenicy poddawano testowi œciskania.
Testy œciskania przeprowadzono na maszynie wytrzy-
ma³oœciowej Instron 4302 wyposa¿onej w g³owicê o maksy-
malnej sile 1 kN. Prêdkoœæ elementu obci¹¿aj¹cego wynosi³a
50 mm � min-1.

Zastosowano test œciskania jednoosiowego pojedynczych
ziaren pszenicy pomiêdzy równoleg³ymi p³ytkami. Ziarna
o okreœlonych wymiarach geometrycznych uk³adano na dol-
nej p³ytce bruzd¹ do do³u.

W trakcie testu œciskania rejestrowano si³ê potrzebn¹ do
zgniecenia pojedynczego ziarniaka pszenicy do gruboœci 0,5
mm. Wszystkie pomiary przeprowadzono w 10 powtórze-
niach, jako wynik przyjmowano œredni¹ arytmetyczn¹ z tych
powtórzeñ. Obliczono wartoœci odchylenia standardowego,
wspó³czynnika zmiennoœci oraz przeprowadzono analizê wa-
riancji.

Wyniki badañ

Uzyskane wyniki przedstawiono w formie graficznej na
rys. 1 oraz w tablicy 1. Zaprezentowane na wykresach zale¿-
noœci, niezale¿nie od badanej odmiany, mia³y podobny prze-
bieg. Dowil¿enie ziarna w granicach od 10 do 14% powodo-
wa³o wzrost wartoœci mierzonych si³ œciskaj¹cych. Dalsze do-
wil¿enie ziarna, powy¿ej 14% nie powodowa³o statystycznie
istotnych zmian wartoœci si³y – ró¿nice pomiêdzy wartoœciami
si³y rejestrowanymi dla ziarna o wilgotnoœci 14 i 16% by³y
statystycznie nieistotne.. Przypuszczalnie wzrost wilgotnoœci
w zakresie 10–14% powodowa³ zwiêkszenie turgoru komórek
i tym samym zwiêksza³a siê ich wytrzyma³oœæ. Woda po-
ch³oniêta przez ziarno zosta³a zwi¹zana w komórkach. Dalsze
dowil¿anie ziarna (powy¿ej 14%) wi¹¿¹ce siê z poch³oniêciem
dodatkowej iloœci wody przyczynia³o siê do uplastycznienia
bielma. Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e w trakcie nawil¿ania dochodzi
tak¿e do zmian w strukturze skrobi. Przy odpowiednim sto-
sunku skrobia/woda, skrobia pszenicy zaczyna ¿elowaæ.
Wprawdzie ca³kowita ¿elatynizacja skrobi pszenicy zachodzi
w temperaturze 110oC [5–7], ale w temperaturze 20oC (przy
odpowiedniej zawartoœci wody) zaczyna siê ju¿ proces ¿elowa-
nia, który wi¹¿e siê ze spadkiem wytrzyma³oœci ziarna na œci-
skanie.
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Wnioski

Na podstawie uzyskanych wyników badañ sformu³owano
nastêpuj¹ce wnioski:
– wilgotnoœæ ziarniaków pszenicy w sposób istotny wp³ywa

na wartoœci si³y œciskaj¹cej,
– dowil¿enie ziarna do wilgotnoœci 14% przyczynia siê do

wzrostu wartoœci si³y œciskaj¹cej, dalsze dowil¿anie (do
16%) nie powoduje statystycznie istotnych zmian tej wiel-
koœci,

– zaobserwowany przebieg zmian by³ charakterystyczny dla
wszystkich objêtych programem badawczym odmian psze-
nicy.

Publikacja powsta³a w ramach projektu badawczego
nr N N 312 162234.
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Tablica 1
Wspó³czynnik zmiennoœci (wz, %) i odchylenie standardowe (SD, kN) dla œrednich wartoœci si³y œciskaj¹cej, [wz (SD)]

Wilgotnoœæ 10 12 14 16

Zadra 4,99 (0,021) 4,77 (0,022) 4,47 (0,031) 2,99 (0,021)

Korynta 2,58 (0,012) 6,65 (0,032) 3,14 (0,021) 3,57 (0,024)

Koksa 5,05 (0,024) 2,41 (0,013) 3,20 (0,023) 3,36 (0,023)

Torka 2,25 (0,011) 6,03 (0,032) 5,23 (0,031) 3,60 (0,022)

Nawra 4,38 (0,021) 3,80 (0,023) 4,14 (0,029) 2,68 (0,019)

Rys. 1. Wp³yw wilgotnoœci na wartoœæ si³y œciskaj¹cej ziarna pszenicy ró¿nych odmian
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