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Mikrofraktografia powierzchni przetomow ziarniakow
pszenicy w probie technologicznego scinania

Wprowadzenie

Analiza mikrofraktograficzna powierzchni przetoméw ziar-
niakéw pszenicy jest czeScig analizy, ktorej celem jest opis
procesu $cinania w rozdrabniaczach zbozowych, wielotarczo-
wych 1 wielobebnowych. Wyniki tej analizy postuza w dal-
szych pracach do opracowania modelu matematycznego,
umozliwiajacego opis procesu technologicznego $cinania. Jed-
nym z podstawowych czynnikéw istotnych ze wzgledéw kon-
strukcyjnych i eksploatacyjnych jest energochlonno$é procesu
rozdrabniania.

Celem niniejszej pracy sa badania mikrofraktograficzne
przetoméw ziarniakéw. Analiza wynikéw tych badan umozli-
wia ocene charakteru procesu technologicznego $cinania
w zalezno$ci od odmiany pszenicy, jej szklistoéci 1 predkosci
$cinania. Przebieg technologicznego $cinania przedstawiono
schematycznie na rys. 1.
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Rys. 1.Wykres technologicznego $cinania ziarniaka

Analizowane przyklady przeloméw uzyskano w warunkach
technologicznego $écinania duzej liczby ziarniakéw w 100-
gniazdowym przyrzadzie do technologicznej préby $cinania
[1]. Specyficzne warunki technologicznego écinania powodu-
ja, ze po kruchym peknieciu ziarniakéw w réznych fazach
przemieszczenia sie krawedzi tnacych przyrzadu nastepuje
faza tarcia na powierzchniach przeloméw w trakcie dalszego
przemieszczania sie wzgledem siebie

Efektem tego tarcia sg zaobserwowane charakterystyczne
$lady w postaci rys. Zakres pracy obejmuje opis wybranych
wynikéw badan elektronooptycznych, ich analize i wnioski.
Metodyka badan elektronooptycznych przeloméw ziarniakéw
opisana zostata w pracy pt. ,,Technologiczne $cinanie i obser-
wacja przeloméw ziarniakow pszenicy odmiany Izolda” w ni-
niejszym czasopiSmie.

Wyniki badan elektronooptycznych

Ziarniak zostal poddany wstepnej obrdbce polegajacej na
przecieciu ziarniaka w przyrzadzie do technologicznej préby
$cinania PTS-100 [2, 3] w plaszczyznie poprzecznej do dtu-
gosci ziarniaka w poblizu potowy jego dilugosci. Przyktad
ziarniaka, ktory zostal wybrany losowo do obserwacji elektro-
nooptycznej pokazano na rys. 2.

W skali makro przetom ziarniaka ma charakter przetomu
kruchego. Charakter tego przetomu i charakterystyczne jego
cechy przedstawiono na kolejnych rysunkach. Na rys. 3
pokazano wybrane fragmenty przelomu w duzych powieksze-

Rys. 2. Ziarniak pszenicy po przecieciu: a) widok z boku, b) prze-
kroj poprzeczny

Rys. 3. Budowa wewnetrzna ziarniaka pszenicy pokazana w prze-
kroju poprzecznym: fotografia a) pow. x250, b) pow. X250, c) pow.
x500, d) pow. x1000, €) pow. x1000, f) pow. X2000
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Rys. 4. Widok przekroju ziarna pszenicy odmiany Izolda, powiek-
szenie 25-krotne. Predkos$é $cinania v = 0,0005 m/s

niach od 250 do 2000 razy, na ktérych mozna wyrdznié
charakterystyczne cechy budowy ziarniakéw w skali mikro.

Na rys. 4 pokazano przelom ziarniaka odm. Izolda w skali
makro (25X) uzyskany w probie technologicznego §cinania
z predkoscia V= 0,0005 m/s. Na rysunku tym oznaczono miej-
sca, z ktérych pobrano fragmenty przedstawione na rys. 5
w duzym powiekszeniu.

Omoéwienie wynikoéw badan elektronooptycznych

7 przekrojow przedstawionych na rys. 3 wynika petna zgod-
no$¢ budowy ziarna obserwowanego za pomoca mikroskopu
skaningowego z budowa ziarna opisana na podstawie litera-
tury [4]. Na rys. 3 a, b 1 ¢, wida¢ budowe warstw zewnetrz-
nych ziarniaka, od zewnatrz; epiderme, komérki poprzeczne,
hupine nasienna, komoérki aleuronowe i bielmo z ziarnami
skrobi. Poszczegélne warstwy réznia sie grubos$cia i wielko-
$cia komorek elementarnych. Komorki epidermy, tupiny na-
siennej 1 komoérek poprzecznych sa duzo mniejsze od komoérek
aleuronowych. Rys. 3d przedstawia te sama strefe co rys. 3 a,
b, i c lecz w duzym powiekszeniu. Widaé tu proporcje warstw
zewnetrznych ziarniaka pszenicy. Rys. 3e przedstawia uszko-
dzenie ziarniaka, powstate na skutek przeciecia go w przy-
rzadzie do technologicznego $cinania. Widoczne jest tu wyraz-
ne oddzielenie komoérek aleuronowych od bielma. Rys. 3f
przedstawia komorki skrobi o ksztalcie okraglym 1 rdznej
wielko$ci. Zréznicowana wielko§¢é komérek oraz ich budowa
wewnetrzna w poszczegdélnych warstwach ziarniaka $wiadczy

szenie 100-krotne, b) powiekszenie 350-krotne, ¢) powiekszenie
350-krotne, d) powiekszenie 500-krotne

o réznej wytrzymatoéci tych warstw na technologiczne $cina-

nie.

Jak mozna zauwazy¢, powierzchnia ciecia jest nieréwna ze
wzgledu na wykruszanie sie niektérych elementéw struktury
wewnetrzne) ziarniaka. Stan taki istotnie odbiega od zatoze-
nia izotropowej budowy ziarna, a zatem uzasadnia okreslenie
préby wytrzymatoéciowej jako préby technologicznego $cina-
nia, w ktorej oprdcz procesu $cinania wystepuja ztozone pro-
cesy powodujace wykruszenie sie elementéw struktury ziar-
na, rozwarstwienie sie pomiedzy poszczegdlnymi warstwami.

Na podstawie obserwacji w trakcie proby technologicznego
$cinania oraz analizy przebiegu Scinania stwierdzono, ze
w procesie tym dominuje kruche pekanie ziarna oraz, ze me-
chanizm tego pekania jest bardzo zlozony. Mozna to zaob-
serwowaé narys. 3a,d1ie.

Opisane przypadki uszkodzen (rozwarstwien) powstaja
w plerwsze] fazie procesu technologicznego $écinania. Na
analizowanych fotografiach elektronooptycznych obserwuje
sie ponadto charakterystyczne uszkodzenia w obszarze biel-
ma, sq to:

— w wiekszych skupiskach ziaren skrobii rozbudowane sieci
peknieé¢ lokalnych; niektére z tych przypadkéw charaktery-
zuja sie duza glebokoscia pekania (w glab od powierzchni
ciecia),

— rozleglte wykruszenia zlokalizowane gléwnie w Srodkowe;j
cze$cl przekroju ziarniaka,

— wykruszenia pojedynczych komoérek widoczne na rys. 3a
ib,5b,c,die.

Podsumowanie

7 analizy wynikéw badan wynika, ze proces technologicz-
nego $cinania jest procesem o wysokim stopniu zlozonoSci,
wynikajacym z wysokiego stopnia niejednorodnosci struktury
wewnetrznej ziarniaka. W procesie tym obserwuje sie r6z-
nego rodzaju mechanizmy takie jak: pekniecia zalezne od
strefy analizowanego przekroju, rozwarstwienia i wykrusze-
nia o réznej ilosci oraz wymiarach. Powyzsze efekty zaobser-
wowano na przelomach w skali mikrofraktograficznej w po-
wiekszeniach od 25 do 2000 razy.

Obserwacje przebiegu technologicznego $écinania poszcze-
gblnych ziarniakéw wskazuja na 2-fazowy proces $cinania,
w ktérym w pierwszej fazie nastepuje zaglebienie sie krawe-
dzi tnacej w ziarniak a nastepnie kruche pekanie ziarniaka.
Taki przebieg procesu moze byé charakteryzowany fenomeno-
logicznym opisem z wykorzystaniem zalezno$ci na wspdtezyn-
nik intensywnos$ci naprezen, ktérego warto$é¢ krytyczna w me-
chanice pekania okresla sie jako odporno$é na pekanie. Model
ten z zalozenia obarczony jest znacznymi uproszczeniami, po-
niewaz $ci$le odpowiada on pekaniu elementéw wykonanych
z materialow izotropowych o znacznych wymiarach.

Liczba 1 zakres obserwowanych peknieé, wykruszen i roz-
warstwien 1 w ziarniakach moze mieé¢ istotny wplyw na
strawno$¢ ziarna rozdrabnianego za pomoca technologiczne-
go $cinania (glebsza penetracja sokOw w procesie trawienia).

LITERATURA

1.. H.D. Teuschner: Grundzuge der Lebensmitteltechnik, vol. 2. Auflage
Behrs, Hamburg, 1996.

2. G. Szala: Badania cech ziaren zb6z w prébie technologicznego $cinania
— celem okre$lenia zalozen projektowych i warunkéw eksploatacji roz-
drabniaczy, projekt badawczy KBN 7 T0O7B 022 19, Bydgoszcz, 2001.

3. G. Szala: Przyrzad do oceny struktury ziarna, wzor uzytkowy nr
60270, Warszawa, 1999.

4. G. Szala: Analiza budowy ziarniaka pszenicy w aspekcie jego wytrzy-
maloéci na technologiczne $cinanie, Materialy konferencyjne — VI Kon-
ferencja Naukowo-Techniczna ,Zywienie Czlowieka”, Bydgoszcz, 2001.



	2-09 II

