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Streszczenie. W geie jednoosiowegcsciskania wyznaczono wytrzymaio i modut
sprzystasci wycinkéw ziarniakdw gczmienia oplewionego (Sezam i Lot), nieoplewioneiRastik)
i pszenicy (Henika). Na podstawie badeentgenograficznych oceniono stan fizyczny bielma.
Stwierdzono istotnie a§z3 odpornd¢ na uszkodzenia wewtizne, a take istotnie nisze wartéci
parametréw wytrzymakeiowych gczmienia nt pszenicy.
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wytrzymata¢ nasciskanie, modut sgeystoici

WSTEP

Ziarno gczmienia jest wykorzystywane gidwnie na cele paszdasporadzania
mieszanek téeiwych. Innym wanym kierunkiem jest wykorzystanie w przeiiey
spazywczym, w tym przede wszystkim do produkcji stodiezinien jest surowcem do
produkcji ptatkéw, kietkow zhimwych oraz w niewielkim stopniu stanowi dodatek do
makaronow, odywek dla dzieci i w piekarnictwie. W kaszarniaglzmien przera-
biany jest na¢rzak, kasg, otreby oraz mke.

Zdecydowana wksza¢ odmian gczmienia przeznaczonego na caleieniowe
to jeczmiona oplewione. Oplewieniecgzmienia to okoto 10-13% suchej masy
ziarniaka. Pozbawienie go oplewienia redukuje zené@trudno strawnego btonnika
sprawiajc, ze ziarna nieoplewioneacennym skiadnikiem pasz dla zwigtroraz
pétproduktem w przendle spaywczym. Mimo niewatpliwych zalet gczmienia
nagoziarnistego jego szersze wprowadzemieuprawy ogranicza isza zdolnéc
plonowania w poréwnaniu z formami oplewionymi.
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Rozwdéj mechanizacji rolnictwa i przemystu przetwoérczego powodajaje-
odzownym staje sipoznanie wiéciwosci fizycznych ziarna zbd Rozwhzania
konstrukcyjne maszyn muszuwzgkdniat wiasciwosci fizyczne, a szczegodlnie
wihasciwosci mechaniczne obrabianego materiatu. Nie do pewimijest take
problem strat wynikagych z uszkodzewywotanych kontaktem ziarna z elementami
roboczymi maszyn jak rownieiszkodzé powstatych na skutek gradientow wilgoci,
kiedy w pehi dojrzale ziarniakiasnawilzane i suszone jeszcze w warunkach
polowych [1,4].

Zastosowanie nieniszgzj techniki rentgenograficznej w badaniach agyofiz
nych pozwolito na ocenstanu fizycznego ziarna i payania go z wisciwosciami
mechanicznymi ziarna — a zzrych wiagciwosci fizycznych to widnie te g naj-
bardziej zwizane ze stanem struktury bielma [2,4,5,10].

Celem bada byta ocena stanu fizycznego bielma i jego wplyw naseita
wosci mechaniczne ziarniakbw pszenicy ¢cgmienia oplewionego i nieople-
wionego.

MATERIAL | METODYKA

Badania przeprowadzono na ziarnie pszenicy jadepiamy Henika (szkliste
i maczyste) oraz 3 odmianacftgmienia jarego — 2 oplewionych (Sezam — browarny
i Lot — pastewny) oraz 1 odmianie nieoplewion8astik — pastewny.

Na podstawie wynikéw wieloletnich badpodatnéci ziarna pszenicy na uszko-
dzenia wewstrzne Henil mazna byto zakwalifikowa jako srednio podatm na
uszkodzenia [3,8,9]. Poniewadalo st jeszcze wyselekcjonowazkliste i mczyste
ziarniaki — o istotnie zrdicowanej odporniei na uszkodzenia, to ziarno tej odmiany
stanowt mogto niejako reprezentanta tego gatunku. Ziarrsakliste obejmowaly
zakres odpornmi odmian mniej podatnych na uszkodzenia, #&ayste bardzie.
Std tez badajc ziarno jednej odmiany o tak zricowanej strukturze bielma rivma
byto mie przyblizone odniesienie do zachowania ziarna wlabrtego gatunku.

Naklejone na kasety papierowe ziarniaki poddavdetekcji rentgenograficznej,
stosujc trzykrotne powdkszenie — fotografia 1 [5]. Na kliszach rejestrowano po
30 obrazéw ziarniakéw dla kdej odmiany (w 3 powtérzeniach). Na fotografiach
2-4 przedstawiono przyktadowe rentgenogramy zikémapszenicy i gczmienia.
Stan uszkodzenia bielma okiano liczky peknieé.
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Fot. 1. Kasety papierowe z naklejonymi ziarniakami pszemjggzmienia oraz aparat rentgenowski
Photo 1. Paper casettes with glued kernels of wheat ardyband X-ray apparatus

Fot. 2. Rentgenogramy ziarniakdéw pszenicy
Photo 2. X-ray images of wheat kernels
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Fot. 3. Rentgenogramy ziarniakdwecgmienia nieoplewionego
Photo 3. X-ray images of naked-grained barley kernels

Fot. 4. Rentgenogramy ziarniak&wcgmienia oplewionego
Photo 4. X-ray images of glumiferousarley kernels
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Przy wyciu specjalnie skonstruowanego pragz formowano probk rdze-
niowa 0 wysokdci 4 mm. Testy mechaniczne wykonano przyaiu maszyny wy-
trzymalaciowej Instron model 6022 z glowi¢ensometryczno zakresie pomiaro-
wym do 1 kN i pedkasci deformaciji 0,2 mm-mih Rejestrowano sitw funkcji prze-
mieszczania (rys. 1la). Siwyznaczano z dokiadgda 1 N, a przemieszczanie
z dokladnécia £0,01 mm. Stosaf metod jednoosiowegaciskania i korzystap
z prawa Hooke’'a wyznaczono wytrzymtaziarna i modut speystasci. Zastoso-
wanie prawa Hooke'a wydawatoesnajbardziej wiarygodne z uwagi na elimiracj
wplywu geometrii ziarna i kontaktu chropowatych penachni okrywy owocowo-
nasiennej z ptytkami ohgiajacymi [6,7].
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Rys. 1. Krzywa sita-przemieszczanie wstge jednoosiowegdciskania wycinkoéw ziar-
niakéw (a); rentgenogramyodkowej czsci ziarniakow (b)
Fig. 1. Force-deformation curve for uniaxial compressibikeynel specimens (a); X-ray
images of the central part of kernels (b)

WYNIKI

Wyniki bada rentgenograficznych i mechanicznych poddano analizie
statystycznej opieraf sk na testach Tukey’a. Analiza wariancji wykazata,
istotne zranicowaniesrednich.

Na rysunku 2 pokazangednie liczby pknig¢ ziarniakbw badanych
odmian pszenicy igczmienia. Ziarniaki pszenicy charakteryzowaty si
duza odporndcia na gkanie.Srednia liczba gknie¢ wahata sj 0,8 do 0,4
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odpowiednio dla szklistego iqozystego bielma. Liczba uszkodzela gcz-
mienia dochodzitgrednio do 13,6 — nieoplewiona odmiana Rasilednia
liczba gknig¢ dla oplewionych odmian wynosita 7,4 dla odmidawoyi 9,4 dla
odmiany Sezam.dRniccia te powstaty jeszcze w warunkach polowych, kiddjy
rzate ju ziarniaki byly nawitane podczas deszczu lub rosy i¢gase wysychaty
w stoncu. Tak daa liczba gknie¢ wewrgtrznych ziarniakdwgczmieniaswiadczy o
ich wyjatkowo matej odporniei na uszkodzenia mechaniczne.
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Rys. 2. Srednia liczba pknigé ziarnapszenicy odmiany Henika o szklistym aezystym bielmie
oraz ziarnagczmienia odmian Rastik, Sezam i Lot
Fig. 2. Mean values of number of cracks of wheat kernelsHanika, with mealy and vitreous
endosperm, and barley kernels cv. Rastik, Sezanhaind

Na rysunku 3 przedstawiono wytrzyma&tomaksymalne napzenie sciska-
jace) prébek rdzeniowych pszenicy¢imienia. Ziarniaki pszenicy o szklistym typie
bielma charakteryzowaty siwigkszy wytrzymatdcia na sciskanie (okoto 60 MPa)
niz ziarniaki mczyste (okoto 44 MPa)Srednia wytrzymatéé ziarna pszenicy
(szklistej i myczystej) wynosita 53,6 MPa. Ziarngcgmienia charakteryzowato
sie zdecydowanie #bz niz pszenicy wytrzymakxia. Srednia wytrzymatéé na
sciskanie ziarniakdweczmienia to: nieoplewiony Rastik — 29,5 MPa, oplewiony
Sezam — 31,3 MPa i Lot — 26,3 MPa.

Rysunek 4 przedstawig&rednie moduty sprystosci probek rdzeniowych
pszenicy i ¢gczmienia. Modut spizystasci szklistych ziarniakéw pszenicy byt
0 okoto 30% wyszy od modutu ziarniakéw anzystych i wynosit odpowiednio
1327 i 1023 MPa. Ziarniakiegzmienia charakteryzowaty esistotnie nkszymi
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modutami ni pszenicy.Srednie wartéci dla jeczmienia zawieraly si miedzy

26,3 MPa dla oplewionej odmiany Lot a 29,5 MPa dla nieoplewionej odmiany
Rastik. Pomimo tegaze morfologicznie nieoplewione ziarngcgmienia i psze-
nicy s podobne, to jednak parametry wytrzyngaiowe ziarniakdw ¢czmienia
(nieoplewionych i oplewionychasblizone.
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Rys. 3. Srednia wytrzymaté¢ wycinkow ziarniakapszenicy odmiany Henika o szklistym iam
czystym bielmie oraz ziarnagzmienia odmian Rastik, Sezam i Lot
Fig. 3. Mean values of compressive strengthsection specimens efheatkernelscv. Henika,
with mealy and vitreous endosperm, and of barlepdds cv. Rastik, Sezam and Lot
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Rys. 4. Sredni modut spgzystasci probek rdzeniowych ziarm@szenicy odmiany Henika o szklistym
i maczystym bielmie oraz ziarnagzmienia odmian Rastik, Sezam i Lot

Fig. 4. Mean values of modulus of elasticio§ core specimens @fheatkernelscv. Henika, with
mealy and vitreous endosperm, and of barley kewwlRastik, Sezam and Lot
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WNIOSKI

1. Stwierdzono réng odpornd¢ na uszkodzenia bielma ziarniakbw pszenicy
i jeczmienia. gczmien wykazat nie spotykando tej pory skionn@ do uszkodze
Srednia liczba gknieé dla ziarniakéw pszenicy nie przekraczata 1, posigy dla
jeczmienia nieoplewionego Rastik zarejestrowsénednio nawet 13,6gniec.
2. Parametry wytrzymakziowe ziarna pszenicy byly istotnie wgze nk
jeczmienia:
= wytrzymala¢ ziarna pszenicy o szklistej strukturze bielma vejkaookoto
60 MPa, o maczystej 44 MPa; dla ziarniakdwcgzmienia wytrzymaks ta
ksztaltowata & na poziomie 26-31 MPa (odpowiednio Lot i Rastik).
= modut spezystasci ziarniakéw pszenicy ksztattowatesina poziomie
1300 MPa dla szklistego bielma i okolo 1000 MPa dlgaystego; dla
ziarniakobw gczmienia wahat giod okoto 400 MPa (Lot) do 700 MPa
(Rastik).
3. Ziarniaki nieoplewionej odmiany Rastik charakteryzowaly sitotnie
wyzszym modutem speystasci (700 MPa) ni ziarniaki oplewione Sezam i Lot
(odpowiednio 400 i 500 MPa).
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ASSESSMENT OF STRENGTH PARAMETERS
OF WHEAT AND BARLEY KERNELS
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Abstract. Compressive strength and modulus of ielgsbf kernel section specimens of
glumiferous barley (Sezam and Lot), naked-grainadely (Rastic), and wheat (Henika) were
determined in uniaxial compression test. On théshafsX-ray examinations the physical condition
of the parenchyma was estimated. A significanthydp resistance to internal damage, as well as
significantly lower values of the strength parametgere found for kernels of barley as compared
to those for wheat.

Keywords: wheat and barley kernels, roentgenograplsrnal damage, compressive strength,
modulus of elasticity



