MOZNOSTI DETEKCE ZMEN PRI SKLADOVANI SEMEN REPKY

The possibilities of change detection during storage of rapeseed
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Abstract: This paper discusses two methods for detecting changes in a layer of stored seed rape under different conditions. These
changes are determined by changes in the parameters of aeration layer seeds and analysis of a gas concentrations resulting layer of
seeds during storage. Both methods are equally applicable, particularly at higher humidity seeds. The experiments were laboratory

character.
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Abstrakt: Prispévek se zabyva dvéma zplisoby detekce zmén ve vrstvé skladovanych semen fepky za odliSnych podminek. Tyto zmé-
ny se urcuji ze zmén parametrld aerace vrstvy semen nebo z analyzy a koncentrace plyni vznikajicich ve vrstvé semen v priibéhu jejich
skladovani. Oba zpUsoby jsou stejné pouzitelné, zejména pfi vyssi vihkosti semen. Provedené experimenty byly laboratorniho charakte-

ru.
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Uvod

Zptsob, ktery umoznuje ziskavani informaci o
zménach vlastnosti materialu analyzou jejich plynného
prostfedi, neni ojedinély a je zavisly na moznostech
instrumentace metody pro tuto analyzu. Takovym pfi-
kladem muaze byt i sledovdni zmén mechanickych
vlastnosti semen uskladnénych v silech v rizn¢ vysoké
vrstvé, ktera je provzduShovana a na tyto zmény vlast-
nosti semen je usuzovano naptiklad z druhu a koncent-
race zachycenych plynil. To je celkem pohodlna meto-
da, zejména pokud je tieba sledovat delsi ¢asové obdo-
bi. Pro identifikaci a kvantifikaci plynt (jejich vlast-
nosti) se nejlépe hodi pfima metoda jejich detekce.
Meftené plyny jsou nejéastéji slozkou vzduchu, kterym
jsou tato semena pii jejich uskladnéni provzdusnovana,
aby se zabranilo znehodnoceni uskladnénych semen.
V soucasné dobé je metoda provzdusiiovani stale popu-
larni, vzhledem k jeji jednoduchosti a malé pfistrojové
narocnosti. Pohyb vzduchu vrstvou semen je prakticky
stejny jako pohyb plynil touto vrstvou. Staci tedy pridat
k instrumentaci této metody pfistroj umoznujici identi-
fikaci plynii ve smési s provétravanym vzduchem a
mame informaci o jejich koncentraci v zavislosti na
Case, skladovacich podminkich a zménach vlastnosti
skladovanych semen. Odpor proudéni vzduchu vrstvou
materialu se vyjadiuje ubytkem velikosti tlaku ve smeé-
ru proudéni a zalezi pfedevSim na rychlosti proudéni
vzduchu a poérovitosti vrstvy materialu. O poérovitosti
rozhoduji rozméry a tvar semen jakoz i mnozstvi necis-
tot a velikost deformaci materialu. Navic, poérovitost
mize byt rizna v riznych mistech vrstvy a mize tak
zpusobovat mistni rozdily velikosti odporu proudéni
vzduchu vrstvou.

Odpor proudéni vzduchu v sypkych materialech
rostlinného ptivodu je dlouhodobé predmétem vyzku-
mu a zabyvali se jim napf. [1,2,3] Siroky piehled praci
této tématiky uvadi i autofi [5,6], ktefi zkoumali zménu
odporu proudéni vzduchu vrstvou semen fepky
v zavislosti na dobé a podminkach skladovani semen.
Cilem bylo urceni (odhadnuti) stupné¢ zmény deforma-
ce semen a odporu proudéni vzduchu vrstvou semen
fepky v zavislosti na jejich skladovacich podminkach

(vlhkost, teplota, a hlavné velikosti namahani semen)
beéhem nékolika tydnt. Urceni odporu proudéni vrstvou
semen se opira o naméfené, ustalené hodnoty tlaku
vzduchu nutnych k jeho prichodu vrstvou semen fep-
ky.

Chovéani semen fepky vystavené mechanickému
namahani je trochu komplikované. Semena fepky vy-
stavena stalému zatizeni se s ohledem na svou stavbu a
chemické slozeni chovaji jako télesa viskoelasticka
(tj. s vlastnostmi mezi pevnymi télesy a kapalinami).
To je nejvice patrné na prubehu mechanické deformace
semen, ktera je sprocesem uskladnéni semen vzdy
spojena. Z pocatku to budou pruzné deformace semen,
které béhem delsi doby skladovani piejdou
v deformace trvalé. Uloha doby skladovani, tedy doby
pusobeni zatizeni na semena je nepomijitelna. Disled-
kem téchto deformacnich jevi bude az zniceni struktu-
ry bunék semen. S ohledem na obvyklé usporadani
masy semen v silu, miizeme vyjadfit nasledujici druhy
deformaci celého vzorku vzniklych v dusledku jiz
existujiciho namahani (obr. 1):

g, prvotni deformace vznikla v disledku ptemisto-
vani semen nebo zmény jejich vzajemné

polohy ¢i orientace. Velikost téchto deformaci
zalezi pfedevsim na rozdilu ve

velikostech skladovanych semen, jejich tvaru a
také na koeficientu tfeni mezi nimi,

protoze se jedna prevazné o vzajemny pohyb se-
men na zaklad¢ jejich vnéjsiho zatizeni.
€y druhotna deformace vznikla deformaci pruznych
a viskoelastickych elementi vnitini

struktury semen jako vysledek existence volnych
vnitinich prostor (v semenech). Na

velikost téchto deformaci ma vliv struktura a stav-
ba semen, misto puisobeni zatizeni,

koeficient tfeni mezi jeho jednotlivymi ¢asticemi
uvnitf semen a pod.
w2 druhotnd deformace - trvald, povstavsi
z deformaci i destrukce jednotlivych bunék semen.
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Obr.1. Chovani semen iepky pod vlivem nastavené-
ho namahani ¢ v tlakové komore.
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a) zpusob namahani semen
b) pribéh deformace semen vlivem namahani
&y — deformace druhotna, vratna
€| — pruzna
g, — viskoelasti¢na
gy2— deformace druhotna — trvala
g, — prvotni deformace

Material a metoda

V ptipad¢ skladovanych semen fepky o rizném
stupni zralosti (coz je realita) a tedy i jejich riiznych
mechanickych vlastnostech je mozné se opravnéné
domnivat, ze vSechna semena nebudou reagovat
stejné (ve stejny ¢as) na pilisobici namahani. Proto je
v mnoha pfipadech vhodnym prostiedkem, ktery
usnadiiuje dobré ulozeni a dlouhodobé zachovani
neposkozenych skladovanych semen v silu, jejich pro-
vétravani (provzdusnovani, areace). Tim se pouze
vylepsuji fyzikalni podminky skladovani semen tak,
aby v nich nenastaly nezddouci procesy. Semena fepky
jsou v porovnani se zrny obilnin mnohem snadné&ji
nachylna na deformace vzniklé z mechanickych napéti
(namahani) ptsobicich v silech. Jejich vlivem dochazi
v krajnich pftipadech i ke spékani semen, coz znesnad-
nuje nejen pratok vzduchu (plynit) vrstvou skladova-
nych semen ale i jejich vyskladfiovani. Specena seme-
na jsou vetSinou napadena plisnémi a zcela ztratila,
z hlediska jejich pevnosti, svou pruznost (g = 0). Je-
jich provétravani tak kleslo na minimum.

K laboratornim pokustim byla vyuzita jedna od-
ruda ozimé fepky Californium a jedna odrida jarni
fepky Star. Vycisténé vzorky semen o hmotnosti 0,9 kg
byly nasypany do plastové prihledné trubky ve tfech
vrstvach a vzdy zatizeny zavazim, aby se dosahlo po-
tteného tlaku uvnitf vrstvy. Tim bylo v experimentu
realizovano rozdilné zatizeni skladovanych semen.
Pokus probihal pfi dvou hodnotach vihkosti: 6 a 11 %.

Zakladni ¢asti usporadani pokusu v laboratofi

byly 2 valce zumaplexu (polymetylmetakrylat) o
vnitinim praméru 93 mm a délce 1,8 m upevnéné ve
svislém sméru. V kazdém valci byla jedna odrida fep-
ky ve tfech wvrstvach vysky 15 cm. Tyto tfi vrstvy
semen fepky byly od sebe oddéleny (ve svislém sméru)
valcovymi zavazimi délky 0,6 m. Uspotadani v obou
valcich, smérem zdola nahoru, tedy bylo nésledujici:

e 1. vrstva 15 cm semen fepky, hmotnosti 0,9 kg
(dole u podlahy)

e 1. betonové valcové zavazi priméru 90 mm a
délky 0,6 m (nad 1.vrstvou semen) hmotnosti 8,8
kg

e 2 wvrstva 15 cm semen fepky, hmotnosti 0,9 kg
2. betonové valcové zavazi praméru 90 mm a dél-
ky 0,6 m (nad 2.vrstvou semen) hmotnosti 8,8 kg

e 3. vrstva semen (nahofe ve valci)

Timto uspofadanim vznikly ve tfech vrstvach tii rizné

hodnoty tlaku, napodobujici tlaky ve vrstvé semen

v sile.

Tlak ps = 129 850 Pa  (spodni okraj dolni vrstvy se-

men)

Tlak ps = 128 500 Pa  (horni okraj dolni vrstvy se-
men), rozhrani 1. vrstvy a 1. zavazi

Tlak p; =115 600 Pa (spodni okraj 2. vrstvy semen)
Tlak p, = 114 250 Pa (horni okraj 2. vrstvy semen)
Tlak p; = 101 350 Pa (spodni okraj 1. vrstvy semen)
Tlak p,= 100 000 Pa (horni okraj 1. vrstvy), atmosfe-
ricky tlak

To znamena, Ze tlak ps ve vrstvé semen na
dolnim Kkonci valce odpovida vrstvé uskladnénych
semen 3,3 m. (Sypna hmotnost semen Fepky je asi
900 kg/m®).

Poznamka: Odectenim atmosférického tlaku
100 000 Pa od kazdé, jednotlivé uvadéné hodnoty tla-
ku, dostaneme tlak vyvozeny pouze vrstvou semen
spolu s pisobenim zavazi.

Do kazdé vrstvy valce byly zavedeny pro stalé
pouziti dvé tenké teflonové trubicky o vnitinim prime-
ru 3 mm, které slouzily jak k provzdusnovani, tak
k méfeni koncentrace ve vrstvé vznikajicich plynt.
Pfitom vice pozornosti bylo vénovano méfeni koncent-
race plynd ve vrstvach semen, nez areaci vrstvy semen.
Koncentrace plynt byla méfena fotoakustickym plyno-
vym analyzatorem INNOVA 1412.

Velikost prutoku vzduchu vzorkem byla méfena
rotaénim pratokomérem. M¢éftitkem odporu pruchodu
vzduchu vrstvou byla hodnota tlaku p nezbytna pro
zajisténi konstantniho pritoku vzduchu Q vrstvou
semen. (0,5 m®.h™). Priitok vzduchu vrstvou byl piimo
odecitan na rota¢nim pratokomeru, stejné tak i tlak p
byl pfimo odecitan na manometru.
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Vysledky a diskuse

Charakteristiky zmén odporu prichodu vzduchu
vrstvou semen fepky odriidy California jsou na obr. 2.
Obecné vykazuji znacné rozdily pribéhti zmén odporu
v zé&vislosti na ¢ase. To mimo jiné ukazuje, Ze semena
diky svym viskoelestickym vlastnostem se postupné
deformuji a zmensuji se mezery mezi nimi. Zmensuje
se porovitost vrstvy semen.

Obr. 2. Priubéh zmén odporu pritoku vzduchu
vrstvou semen odriidy Californium p¥i dvou hodno-

tach vlhkosti.
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Tlak v posledni vrstvé semen fepy je 29 850 Pa
a to odpovida vysce vrstvy semen 3,3 m. Udaj tlaku na
svislé ose grafu je tieba d¢lit deseti.

Obr. 3. Priibéhy deformace objemu g, vzorki se-
men Fepky odridy Star s po¢atecni vlhkosti 6 a 11
%. Tlak ve vrstvé semen je 29 850 Pa.
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Tato rozdilnost vyplyva predevsim z rizné hod-
noty vlhkosti semen pouzitych v pokusech. Pouzita
odrida fepky (jarni nebo ozima) ma rovnéz vliv na
prabéh odporu v zavislosti na dobé skladovani semen.
Vlhkost semen ovliviiuje pfedevsim mechanické vlast-
nosti semen (viskoelasticitu) a rozhoduje o hustoté a
porovitosti vrstvy semen. Semena fepky jsou ve srov-
nani se zrny obilovin semeny ,,mé¢kkymi* (to je zpiiso-
bené také velkym obsahem oleje) a jejich vétsi vihkost
zpusobuje zmény viskoelastickych vlastnosti smérem
ke kapalinAm. Semena jsou vice nachylna
k deformovani se pod vlivem zatizeni existujiciho

v silech. Stejné pri¢iny maji za nasledek vzrist hustoty
vzorku a ubytek jeho porovitosti. Vysledkem téchto
vlivll je zmenSeni propustnosti vzduchu danou vrstvou
semen.

V souvislosti s provedenymi pokusy je mozné
fici, ze semena fepky o vlhkosti 11 % vykazovaly veétsi
hodnoty odporu pratoku vzduchu (vétsi hodnoty tlaku
vzduchu P)), nez semena stejnych odrid s nizsi vlhkos-
ti. Mimo to, vrstva semen fepky odrudy Star byla pro-
pustngjsi ve vetsi mife, jak ukazuje obr.3, nez vrstva
semen fepky odridy Californium (obr.2) a to pro obé
hodnoty vlhkosti. Tento jev nepochybné vyplyva
z ruznych mechanickych vlastnosti semen fepky, jakoz
i porovitosti a hustoty vrstvy. S tim souvisi i obecné
znama vetsi nachylnost k trvalé deformaci semen ozi-
mych odrad fepky.

Prezentované vysledky vyzkumu chovéani semen
fepky jsou uvedeny pro krajni vlhkosti semen sklado-
vanych ve vrstvé semen pod tlakem 29 850 Pa a teplotu
kolem 20°C. Uvedeny ptiklad vysledk ukazuje, Ze
semena fepky vystavené zatizeni (namahani) se chovaji
jako télesa viskoelasticka, podléhajice jevam teCeni a
tim ménici s ¢asem hustotu i porovitost celého vzorku
semen a nasledkem toho i propustnost plynd jejich
vrstvou. Nejvétsi zmény odporu proudéni vzduchu
vrstvou semen nastavaji v poc¢atecnim obdobi usklad-
néni a postupné (ve shodé s obrazky 2 a 3) se zmény
asymptoticky  blizi ke  konstantni  hodnoté.
Z vypoctenych a naméfenych vysledkt vyplyva, ze
vzorek semen fepky s niz§i vlhkosti (6 %) ma stabilngj-

v

vrstvou semen, nez semena s vétsi vlihkosti.

Je tfeba mit na paméti, ze se vlastné posuzuje
chovani vzorku velkého mnozstvi semen jako celku
(zkouma se chovani semen ve formé vrstvy materialu)
a pritom toto chovani vrstvy semen je ovlivnéno cho-
vanim a vlastnostmi jednotlivych semen, které mutize
byt odlisné. Podrobnéjsi poznatky v tomto sméru uvadi
prace [4], kterd Castecné studovala chovani jednotli-
vych semen fepky metodou impaktu (ndrazu semene na
tuhou podlozku). Semena fepky padala volnym padem
z vysky asi 20 cm na piezoelektricky snimac, ktery
zaznamenaval Casovy prubéh sily pti dopadu semene.

Prakticky soubé&zné s provzdusnovanim vrstvy
semen probihalo méfeni koncentrace plyni ve vrstvé
semen: CHy, CO, a N,O fotoakustickym analyzatorem
INNOVA. Jiné plyny nebyly sledovany. Hodnoty kon-
centrace se zaznamenavaly kazdych 15 minut, takze
zacileno bylo na dlouhodobé zmény koncentrace. Pro
vlhkost semen 6 % nabyla zaznamenana, ani pfi opa-
kovaném méfteni, zadné podstatna diference koncentra-
ce uvedenych plynti ve vrstvé semen ve srovnani
s okoIni koncentraci. Casovy priibéh byl témé&i vyrov-
nany béhem nékolika tydnd, s nepatrné nizsi hodnotou
koncentrace uvedenych plynl na zacatku méteni. Vy-
sledky zmény koncentrace uvedenych plynt tak zhruba
koresponduji s vysledky na obr. 2, pro semena
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s vlhkosti 6 % a na obr 3. také pro mensi vlhkost. Pro
semena s vlhkosti 11 % jiz koncentrace CO, a NHy
nebyla konstantni po celou dobu ¢Etyfech tydnt, ale u
obou plynd se téméf linedrné zvétSovala od konce
tretiho tydne. Vizualné také bylo mozné naméfit zmen-
Seni vrstvy semen z 15 cm asi na 14,6 cm a v nékterych
mistech této vrstvy bylo vidét ostrivky plisné na seme-
nech. Zirejmé Cinnost mikroorganismi byla pficinou
vzrustu koncentrace obou plynid (u CO, na konci 4.
tydne na 655 ppm a u CH, na 560 ppm) Coz neni mno-
ho, ale svédéi to o né&jakém procesu probihajicim ve
vrstvé semen. Je pravdépodobné, ze pii vlihkosti nad 20
% by tyto koncentrace plynd mély vétsi hodnotu a
pravdépodobné by jejich narlst zacal i diive. Pliseil na
semenech jde detekovat i ze zmén parametri aerace,
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