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WPLYW STRUKTURY ZIARNA PSZENICY
NA PROCES ROZDRABNIANIA®

W artykule przedstawiono badania majqce na celu okreslenie wpfywu struktury ziarna pszenicy na proces jego rozdrabniania.
Materia/ badawczy stanowifo ziarno dwéch odmian pszenicy o roznej strukturze bielma. Strukture ziarna oceniano na podstawie
jego szklistosci i twardosci oraz zdjec¢ przekroju bielma wykonanych za pomocgq mikroskopu skaningowego. Proces rozdrabniania
(mielenia) ziarna przeprowadzono w szesciopasazowym méynie laboratoryjnym MLU-202 firmy Biihler. Wykazano, zZe struktura
rozdrabnianego ziarna pszenicy miafa wpfyw na: wydajnos¢ mgki ogéZem, wydajnosé¢ mgki uzyskanej z pasazy srutowych i wy-
miafowych, nak/ady energetyczne na przemia/ oraz stopies rozdrobnienia.

WSTEP

Rozdrabnianie jest podstawowym procesem technolo-
gicznym stosowanym powszechnie w przemysle zbozo-
wo-miynarskim. Jest to operacja typu mechanicznego, kté-
ra polega na zmniejszeniu wymiaréw ziarna potaczonym
z czeSciowym zniszczeniem jego struktury wewnetrznej.
W przemysle zbozowo-miynarskim do rozdrabniania ziarna
zb6z stosuje sie réznego rodzaju rozdrabniacze, z ktérych
najpowszechniej wykorzystywane sa mlewniki walcowe
i gniotowniki, rozdrabniacze tarczowo-rzutowe (entoletery),
rozdrabniacze mtotkowe oraz $rutowniki tarczowe. W zalez-
nosci od uktadu sit dziatajacych na ziarno (wynika to z kon-
strukcji urzadzenia) rozdrabnianie moze nastepowaé przez
zgniatanie ($ciskanie), rozrywanie, scinanie (ciecie), tama-
nie, scieranie, uderzanie lub roztupywanie. Podstawowym
wskaznikiem charakteryzujacym proces rozdrabniania jest
stopien rozdrobnienia, wyrazajacy sie ilorazem $redniego
wymiaru liniowego czastek materiatu przed rozdrobnieniem
i $redniego wymiaru liniowego czastek po rozdrobnieniu.
Stopien rozdrobnienia uzyskiwany w procesie przemysto-
wego przemiatu ziarna pszenicy miesci sie w przedziale 20-
50. Ze wzgledu na wielko$¢ uzyskiwanych czastek (ponizej
5 mm), proces rozdrabniania ziarna zb6z nosi nazwe miele-
nia [7, 9].

Celem artykulu jest przedstawienie wynikéw przepro-
wadzonych badan dotyczacych okreslenia wplywu struk-
tury wewnetrznej ziarna pszenicy na proces jego rozdrab-
niania.

METODY BADAN

Materiat badawczy stanowito ziarno pszenicy jarej i ozi-
mej, zréznicowane pod wzgledem struktury wewnetrznej.
Strukture wewnetrzna ziarna oceniano metoda mikroskopii
elektronowej przy uzyciu mikroskopu skaningowego FEJ
typ Quanta 200 (parametry obserwacji: napiecie akcele-
rujace w kolumnie mikroskopu — 25,0 kV, cisnienie 1,00

Torr, powiekszenie 1000x). Badania prowadzono na prze-
krojach poprzecznych ziarna. Strukture ziarna oceniano
takze na podstawie procentowego udziatu ziaren szklistych
oraz jego twardosci. Twardos¢ ziarna oraz naktady energe-
tyczne na jego rozdrabnianie okreslano przy pomocy przy-
stawki do farinografu Brabendera (przy szczelinie mielacej
100/5). Wilgotnos¢ ziarna oznaczono metoda suszenia do
statej masy w temp. 105°C. Zawartos¢ biatka ogétem ozna-
czono metoda Kjeldahla (Nx5, 70). Przed mieleniem ziarno
poddano procesowi czyszczenia z wykorzystaniem grano-
testu firmy Brabender, a nastepnie przeprowadzono proces
kondycjonowania. Zabieg ten wykonywano dwustopnio-
wo: na 24 godziny przed mieleniem ziarno nawilzano do
wilgotnosci 14,0%, a nastepnie na godzine przed miele-
niem do wilgotnosci 14,5%. Proces mielenia préb ziarna
(o masie 30 kg) przeprowadzono w mtynie laboratoryjnym
MLU-202 firmy Buhler, uzyskujac kazdorazowo trzy maki
srutowe i trzy maki wymiatowe oraz otreby $rutowe i wy-
miatowe. Wielkosci szczeliny mielacej i opiecia sit stoso-
wane na poszczegollnych pasazach zamieszczono w tabeli
1. Na podstawie uzyskanych wynikéw sporzadzono bilans
przemiatowy, a nastepnie zmieszano maki pasazowe uzy-
skujac make ogo6tem. Granulacje maki ogotem okreslono
metoda analizy sitowej z wykorzystaniem odsiewacza la-
boratoryjnego typ SZ-1 z zestawem sit o wielkosci oczek:
225, 150, 120, 105,95 um. Stopien rozdrobnienia ziarna
obliczono jako iloraz sumarycznej powierzchni czastek po
rozdrobnieniu (powierzchnia maki i otrab) do sumarycznej
powierzchni czastek przed rozdrobnieniem (powierzchnia
ziarna) [3, 8].

Wyniki opracowano statystycznie metoda analizy warian-
cji w programie komputerowym Statgraphics Plus 4.1, do
szczego6towego poréwnania srednich stosowano test Tukey a.
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Tabela 1. Wielkosci szczeliny mielacej i opiecia sit na poszczegolnych pasazach

(udziat ziaren szklistych 2%). Jednoczesnie
ziarno szkliste, w poréwnaniu z maczystym,

. ., . . . Lo odznaczalo sie statystycznie istotnie wieksza

Pasaz Wielkosé Sz(%ﬁ:;ny mielace] Opzqt;rl]e)l sit twardoscia (odpowiednio: 900 i 585 j.B) oraz
i wieksza zawartoscia biatka ogétem (odpo-

S| 052 244 wiednio: 13,92 i 12,08%). Na wzrost twar-
’ dosci ziarna pszenicy wraz ze wzrostem jego

Sl 0,10 180 szklistosci wskazuja rowniez wyniki wcze-
$niejszych badan wiasnych [2] oraz badan

S 0,07 150 przeprowadzonych przez Symonsa i wsp.
W1 0,05 225 [11]. Zdaniem Turnbulla i Rahmana [10] za-
leznos¢ pomicdzy szklistoscia i twardoscia

W 2 0,01 180 ziarna pszenicy nie jest jednak scista reguta.
W3 ] 150 Roznice w strukturze bielma, wykazane
na podstawie analizy zdje¢ skaningowych

OMOWIENIE | DYSKUSJA WYNIKOW

W ziarnie pszenicy jarej okrywa owocowo-nasienna $ci-
$le przylegata do warstwy komorek aleuronowych, natomiast
W ziarnie pszenicy ozimej zwiazanie okrywy owocowo-na-
siennej z warstwa aleuronowa byto stabsze (rys. 1). W ziarnie
obu badanych pszenic warstwa aleuronowa sktadata sie z jed-
nej warstwy wielokatnych komérek, rézniacych sie ksztattem
i wielkoscia. Do warstwy aleuronowej Scisle przylegaty ko-
morki bielma. Analiza zdje¢ wykazata duze roéznice w struktu-
rze bielma badanych proéb ziarna (rys. 2). W przypadku psze-
nicy ozimej utozenie ziaren skrobi i biatka byto luzne. Ziarna
skrobi byty gtadkie, oddzielone od siebie, a przestrzenie mie-
dzy nimi byly puste lub czesciowo wypetnione biatkiem.
W bielmie pszenicy jarej ziarna skrobi byly natomiast gteboko
wtopione w matryce biatkowa. Cze$¢ ziaren skrobi pokrywata
warstewka biatka przylegajacego. Brak bylo pustych przestrze-
ni, a skrobia i bialko nie byty wyraznie oddzielone od siebie.
Na duze zréznicowanie w strukturze bielma ziarniakéw psze-
nicy wskazuja rowniez wczesniejsze badania przeprowadzone
w Zakladzie Technologii Zb6z SGGW [1, 5].

Rys. 1. Przekrdj poprzeczny ziarna pszenicy o szklistej (A)
i maczystej (B) strukturze bielma-fragment warstwy
aleuronowej i bielma peryferyjnego: 1 — okrywa owo-

cowo-nasienna, 2 — warstwa aleuronowa, 3 — bielmo.

Whyniki oceny technologicznej ziarna badanych préb psze-
nicy zestawiono w tabeli 2. Zawartos¢ wody w obu prébach
ziarna byla na podobnym poziomie (12,1-12,3%). Ziarno
pszenicy jarej cechowato sie szklista struktura bielma (szkli-
stos¢ 70%), natomiast ziarno pszenicy ozimej byto maczyste

oraz oceny technologicznej ziarna, miaty

wplyw na proces jego rozdrabniania. Wy-
dajnos¢ maki ogotem uzyskanej z przemiatu ziarna pszenicy
jarej o szklistej strukturze bielma wynosita 74,7%, natomiast
ilos¢ maki uzyskanej z ziarna maczystego byta o 4,2 punktu
procentowego nizsza (tab. 3). Na mozliwos¢ uzyskania wiek-
szych ilosci maki z ziarna szklistego niz maczystego wskazuja
réwniez inni autorzy [4, 10]. Z przemiatu ziarna obu bada-
nych pszenic wiecej maki uzyskano z pasazy wymiatowych
(odpowiednio: 55,3 i 47,6%), niz $rutowych (odpowiednio:
19,41 22,9%). Duzy wyciag maki wymiatowej wynikat z wy-
jatkowo duzych wydajnosci maki z pierwszego i drugiego
pasazu wymiatowego. Z ziarna o szklistej strukturze bielma,
W poréwnaniu z ziarnem maczystym, uzyskano statystycznie
istotnie wiecej maki wymiatowej, co wskazuje na jego wiek-
sza zdolnos¢ do kaszkowania oraz lepsza wymielnos¢ kaszek
i miatéw. Z ziarna maczystego uzyskano natomiast nieco wie-
cej maki z dwdch pierwszych pasazy srutowych, co $wiad-
czy ze byto ono bardziej podatne na rozdrabnianie. Podobne
zaleznosci pomiedzy struktura bielma a wydajnoscia maki
Z pasazy $rutowych i wymiatowych wystapity takze we wcze-
$niejszych badaniach przeprowadzonych w Zaktadzie Tech-
nologii Zbdz SGGW [2].

Rys. 2. Przekroj poprzeczny ziarna pszenicy o szklistej (A)
i maczystej (B) strukturze bielma-fragment srod-
kowego bielma macznego: 1 — ziarna skrobiowe,
2 — matryca biatkowa, 3 — wgtebienia w matrycy
biatkowej po wypadnietych ziarnach skrobiowych,
4 — mikropekniecia bielma, 5 — puste przestrzenie.
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Tabela 2. Wyniki oceny technologicznej ziarna pszenicy

frakcji maki o wymiarach czastek
ponizej 95 um uzyskanej z prze-

) Masa ) ) ) miatu ziarna szklistego i maczy-

Pszenica Wilgotnos¢ 1000 ziaren Szklistos¢ | Twardosc | Biatko ogdtem | stego  wynosita  odpowiednio:
(%) (@) (%) (-B) (% s.m) 60,6 i 72,4%. Podobne zaleznosci

jara 12.1a 39.4b 70a 900a 13,922 pomicdzy struktura ziama a gra-
' ' ' nulacja maki wystapity we wcze-

ozima 12,3a 47,2a 2b 585h 12,08b Sniejszych  badaniach  wiasnych
[2] oraz w badaniach przeprowa-

Wiartosci oznaczone takimi samymi literami nie roznia sie istotnie wedtug testu Tukey’a (0=0,05).

Tabela 3. Wyniki procesu rozdrabniania ziarna pszenicy

dzonych przez Harelanda [6]. WYy-
kazane roznice w granulacji maki
znalazty potwierdzenie w stopniu

Wyciag (%) Naktady .
- - tvezne Stopien
Pszenica maka $rutowa maka wymiatowa energetycz rozdrob-
ogotem na przemiat nienia
Sl Sl Sl | ogbtem | W1 W2 | W3 | ogotem (kJ-kg™h
jara 8,0b | 92b | 2,2a | 19,4b | 34,5a | 16,2a | 4,6a | 55,3a 74,7a 10,9a 16,3b
ozima 10,1a | 10,5a | 2,3a | 22,9a | 28,2b | 14,5b | 4,9a | 47,6b | 70,5b 8,6b 21,7a

Wartosci oznaczone takimi samymi literami nie réznia sie istotnie wedtug testu Tukey’a (a=0,05).

Struktura ziarna pszenicy, w stopniu istotnym staty-
stycznie, wptywata rowniez na naktady energetyczne przy
jego rozdrabnianiu (tab. 3). Rozdrobnienie ziarna pszeni-
cy o szklistej strukturze bielma wymagato wigkszego na-
ktadu energii, niz ziarna maczystego (odpowiednio: 10,9
i 8,6 ki-kg*). Wigksze ilosci energii zuzyte na rozdrobnie-
nie ziarna szklistego wynikaty, z wykazanej na zdjgciach
z mikroskopu skaningowego, bardziej zwigztej struktury
bielma. Uzyskane wyniki wskazuja, ze bielmo o strukturze
szklistej jest bardziej wytrzymate na dziatanie sit niszcza-
cych niz bielmo maczyste i wymaga wigkszych naktadow
pracy koniecznych na pokonanie odksztatcen sprezystych
i plastycznych oraz na wytworzenie nowych powierzch-
ni. Dodatnie korelacje pomiedzy szklistoscia i twardoscia
ziarna, a energochtonnoscia procesu rozdrabniania wysta-
pity takze we wczesniejszych badaniach przeprowadzo-
nych w Zaktadzie Technologii Zb6z SGGW [2].

rozdrobnienia ziarna. Wskaznik ten w odniesieniu do ziar-
na szklistego wynosit 21,7, natomiast w przypadku ziarna
maczystego byt o 25% wigkszy (tab. 3).

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazaty, ze struktura biel-
ma pszenicy miata wptyw na proces jego rozdrabniania.
Bardziej podatne na rozdrabnianie byto ziarno maczyste,
natomiast ziarno o szklistym, twardym bielmie cechowa-
to sie lepszymi wiasciwosciami kaszkujacymi oraz lep-
sza wymielnoscia kaszek i miatow. Wiekszy wyciag maki
ogo6tem uzyskano z przemiatu ziarna szklistego, ale proces
jego rozdrabniania wymagat wickszych naktadéw energe-
tycznych. Stopien rozdrobnienia ziarna maczystego byt
wiekszy niz ziarna o szklistej strukturze bielma.
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INFLUENCE OF WHEAT GRAIN
STRUCTURE ON GRINDING PROCESS

SUMMARY

The aim of the present work was to determine the effect
of structure of wheat grain on the grinding process. The
structure of mealy and vitreous wheat endosperm of two
varieties was investigated. The structure was analyzed based
on hardness, vitreous of grains well as microphotographs of
the cross section of endosperm obtained using a scanning
electron microscope (SEM). The milling process of grain was
carry out using the laboratory mill MLU-202 (Bihler). It was
shown that the structure affected the total yield, break flour and
reduction flour, energy consumption of milling and degree of
finesses.



