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WPLYW ZMIAN ZAWARTO SCI WODY NA TWARDO SC
ZIARNA PSZENICY PODCZAS PRZECHOW YWANIA
W SILOSIE W WARUNKACH MODELOWYCH

Streszczenie

Praca przedstawia wyniki pomiaréw twaédoziaren pszenicy, ktére byty
przechowywane w silosie przez 21 dni. Proces paggivania powodowat
zmiany twardéci ziaren na skutek zachagzch proceséw biologicznych.
Wzrost zawartéci wody powodowat spadek twardhd. Po przechowywaniu
we wszystkich punktach silosu pszenica nadalzaédedo ziarna twardego,
natomiast zmieniat sijej indeks twardéci. Twardd¢ okreslano na aparacie
SKCS 4100.

Stowa kluczowe:ziarno pszenicy, twardé, przechowywanie
Wstep

Gospodarka zbmwa jest wana i specyficza gakzia przemystu spoywczego.
Przy obecnym poziomie produkcji zhoprzemyst zbgowo-miynarski nie jest
w stanie zagospodarowacatej masy ziarna pochagtzj z bieacych zbiorow.
Nadwyzka produkcyjna musi kiy przechowywana w odpowiednich warunkach
oraz przygotowana do dalszego przerobu [Michniewioz 1994]. Przy nieprawi-
dlowym przechowywaniu nagiuja straty ilgciowe i pogorszenie jakoi ziarna.
Intensywne nawianie ziarna (np. podczas kondycjonowania lub degzcrre
doprowadzt do poprzecznychehnie¢ bielma, co ma wplyw na fizyczne wta-
wosci ziarna, z ktérych twardo jest najbardziej zwizana ze struktar bielma
[Grundas i in. 1998] a zarazem jest kryterium ocpgp jakdci [Soszyiska i in.
1992]. Podczas przechowywania ziarna w silosiehadz w nim powolne i nie-
rébwnomierne zmiany zawada wody [Kusiiska 2002].Srednia zawart@& wody
w ziarnie ulega wzrostowi na skutek procesow lgmpnych i termicznych. Wo-
da w ziarnie 0 matej zawada wody w poczatkowym okresie magazynowania
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przemieszcza sigtbwnie w dot i w mniejszym stopniu w gosilosu, a take
w kierunku poziomym. Wéksze jej gromadzenie ngpuje w okolicach osi zbior-
nika. Srednie i dae zawartéci wody powoduj jej szybsz migracg ku szczytowi
silosu. Biogc pod uwag ujemny wptyw intensywnego nawdnia ziarna na cechy
mechaniczne ziarna pszenicy postanowiono sprawezi i jak zmienia si jego
twarda¢ podczas magazynowania w silosie.

Cel badai i metodyka

Celem pracy jest sprawdzenie tezy mgnej, ze podczas skladowania ziarna psze-
nicy metod silosowania nagpuja zmiany jego twardkei. Aby sprawdzi posta-
wiona tez przeprowadzono badania glvadczalne na pszenicy jarej odmiany
Henika, pochodgcej z Centrali Nasiennej w Lublinie, ze zbiorowQ03 r. Ziarno

o zawartéci wody 15,18% {rednio suche) i temperaturze°C8przechowywano
w silosie osrednicy 600 mm i wysokei 1200 mm przez trzy tygodnie podtrzymu-
jac temperatur zewrgtrzng na poziomie 1& za pomog ptaszcza wodnego
i ultratermostatu z pomp Silos byt szczelnie zamkgty pokrywa, czyli ziarno
przechowywano bez degtu powietrza z zewatrz. W scianie silosu znajdowaty
sig otwory do pobierania prob. Ziarno pobierano cg ttai z punktéw potgonych
na wysokéci 175; 275; 375; 475; 575; 675; 775; 875 mm w ¢mgacych odle-
gtosciach od osi silosu: 0; 50; 100, 150, 200 250 i 80@. Proby ziarna podda-
wano analizie twardwi i zawart@ci wody oraz pomiarom gruboi i masy poje-
dynczych ziaren na aparacie SKCS 4100. Aparat dalizgnautomatycznie
odliczat 300 ziaren i podawat mierzone waciadla kazdego ziarna oraz wagoi
usrednione dla danej préby. W pracy zamieszczono awaj@jsze wyniki pomia-
row zawartdci wody i twarddci pszenicy przed oraz po przechowywaniu.

Wyniki badan

Na rys. 1 przedstawiono rozktad zawaciovody w pszenicy po trzech tygodniach
przechowywania. Procesy biologiczne zachgdzw ziarnie spowodowaty wzrost
zawartdci wody. Woda wyranie dyfundowata ku gorze oraz w kierunkcian
zbiornika. W gornej cgci zbiornika wysipita jej najwiksza zawart&@ (17,13%).
Zas w dolnej czsci silosu zawart& wody byta najmniejsza i wyniosta 17,01%.

W tab. 1 zamieszczonwednie wartéci twardgci ziarna pszenicy przed i po pro-
cesie przechowywania dla préb o zawsgstach wody: 15,18; 17,01; 17,05
1 17,13%. Zmiany tward@i byly $cisle zwiazane ze zmianami zawastd wody.
Najwigksz wartas¢ twardaci (65,69) miato ziarno przed przechowywaniem,
0 zawartéci wody 15,18%. Naleto ono do pszenicy twardej o indeksie twaodd.
Suma kategorii twardai C i D wyniosta 90%. Po przechowywaniu w ziarnie
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o zawartéci wody 17,01% suma tych kategorii wyniosta 88%ardp nadal miato
indeks twardéci 1. W miejscach o zawadoach wody 17,051 17,13% sumy ka-
tegorii twardgdci C i D zmalaty odpowiednio do 85 i 82%. Pszerligéa bardziej
migkka, o indeksie twardai 2, ale nadal nakata do ziarna twardego.

Na rys. 2-5 przedstawiono wyniki pomiarow twagdaziaren o wybranych zawar-
tosciach wody w postaci histograméw. We wszystkichyparlkach najwikszy
udziat procentowy miaty ziarna o twargdod 40 do 90. Dla proby kontrolnej ten
udziat wyniost ok. 91%, a dla ziaren o zawéetach wody 17,01; 17,05
i 17,13% udzialy procentowe wyniosty odpowiednio 8R; 87,5 i 78%. Wyraie
malaty ze wzrostem zawasm wody.
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Rys. 1. Rozkiad zawast wody w ziarnie pszenicy po 3 tygodniach przecho-

wywania
Fig. 1. Distribution of water content in a wheatin after 3 weeks of storage

87



El zbieta Kusi nriska

Tabela 1. Wyniki pomiarow twarsld ziarna pszenicy przed i po procesie
przechowywania w silosie

Table 1. Results of hardness measurements of vgraats prior to and after
storage in silo

Udziat Twardasé** Klasa
. Zawartdi¢ wody|  kategorii twardsci X e
Préba [%] [%]* [-] tward.
A |B| C D

Przed . 15,18 3 |7 22| 68 65,69 1
przechowywaniem

17,01 6 8| 22 | 64 62,85 1
Po przechowywaniu 17,05 6 9| 26 | 59 60,70 2

17,13 4 |14| 30 | 52 59,17 2

* - A — udziat procentowy ziarniakdw o indeksiearddci < 33, B ->33 i< 46, C -> 46 i< 59,

D ->59,
** - twardos$¢ ziarna jest mierzona w skali 0 - 120 punktéw,
** _klasa 1, 2 — pszenica twarda, Jrednia, 4, 5 — nekka.
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Rys. 2. Histogram rozkfadu twarfto ziaren przed przechowywaniem sf@d-
niej zawart@gci wody 15,18%)

Fig. 2. Histogram of hardness distribution of graiprior to storage (of average
water content 15.18%)
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Rys. 3. Histogram rozktadu twardtd ziaren osredniej zawartéci wody 17,01%
Fig. 3. Histogram of hardness distribution of graiof average water content
17.01%
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Rys. 4. Histogram rozktadu twaré ziaren osredniej zawartéci wody 17,05%
Fig. 4. Histogram of hardness distribution of graiof average water content
17.05%
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Rys. 5. Histogram rozktadu twaréhd ziaren osredniej zawartéci wody 17,13%
Fig. 5. Histogram of hardness distribution of graiof average water content
17.13%

Wyniki badan poddano analizie wariancji, ktéra wykazai®, przechowywanie
ziarna pszenicy o zawastm wody 15,18% w silosie przez okres 3 tygodni pewo
duje istotne rénice jego twardgci (0<0,05). Z kolei analiza korelacji udowodnita,
ze wspotczynnik korelacji mdzy twarddcia i grubdcia ziarna miat wart& do-
datna, natomiast ujemne korelacje wygsity miedzy twarddcia a mag ziaren
oraz zawartécia wody.

Whioski

1. Trzytygodniowy okres przechowywania w silosie z@apszenicy o zawartoi
wody 15,18% powodowat zmiany twakdd Najmniejsz twarda¢ miaty
Ziarna pobrane z gérnejezi silosu, a najwiksz z dolnej czsci zbiornika.

2. Spadek twardii spowodowany byt procesami biologicznymi, ktoryezul-
tatem byt wzrost zawargoi wody od 15,18 do 17,13%.

3. Wozrost zawartéci wody od 15,18 do 17,13% powodowat spadek twanidad
65,69 do 59,17.

4. Analiza wariancji potwierdzita wyspowanie istotnych ranic miedzy twardo-
$Cia ziarna przed przechowywaniem i ziarna po przechaamu.

5. Ziarna pszenicy o najekszych zawartéciach wody (17,05 - 17,13%) nadal
nalezaty do ziarna twardego, ale o #zym indeksie twardgi (2). Ziarna
0 zawartdci wody 15,18 i 17,01% mialy indeks twakdo1l.
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EFFECT OF WATER CONTENTS CHANGES ON HARDNESS
OF WHEAT GRAINS DURING SILO STORAGE
IN MODELLING CONDITIONS

Summary

The paper demonstrates the output of measureméhtraness of wheat grains,
stored in a silo for 21 days. The storage processléd to changes in grain hard-
ness, as a result of biological processes involVed.increase in water content led
to the loss of hardness. After storing in all ssjpots, the wheat has still hard
grains, whereas its hardness index changed. Thindss was determined with the
use of SKCS 4100 appliance.

Key words: wheat grain, hardness, storage
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