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Wprowadzenie

Jednym z najwazniejszych etapéw w przetworstwie surowcow roslinnych jest
okreslenie ich przydatnosci technologicznej. Pomimo ze badania nad ocena cech ja-
kosciowych ziarna trwaja od poczatkéw przemystowego przetwdrstwa zbdz, w dal-
SZym ciggu nie ma mozliwosci przeprowadzenia pelnej charakterystyki ziarna opartej
na jednym badz kilku wskaznikach, zaréwno pod katem oceny do przemiatu, jak i do
Wypieku. Ponadto pojawiajace si¢ nowe odmiany, jak i réznorodnos¢ zabiegdw argo-
techniczych oraz zmienne warunki pogodowe powoduja, ze ocena wlasciwosci tech-
nologicznych ziarna jest niezbgdna kazdorazowo przed skierowaniem go do przero-
b}l- Czgsto réwniez zbyt mato uwagi poswieca si¢ wlasciwosciom przemialowym
Zlama zapominajac o tym, ze wspdlczesne mlyny pracuja przy rentownosci wy-
Noszacej zaledwie okoto 1%.

Warto$¢ przemiatowa ziarna okresla jego przydatnos¢ do otrzymania jak najwyz-
SZ€go wyciagu maki o odpowiednio niskiej zawartosci popiotu (zwykle do rozwazan
Przyjmuje si¢ make typ 500-550) [43].

‘ Do oceny wiasciwosci przemiatowych ziarna stosowane sa dwie grupy metod.
P Ierwsze, okre$lane powszechnie jako posrednie, polegaja na wyznaczeniu wias-
“IWosci fizycznych i chemicznych ziarna, ktére maja zwiazek z procesem przemiatu.
Do drugie; grupy zaliczymy metod¢ bezposrednig polegajaca na przeprowadzeniu
pr' Zel}liaiu laboratoryjnego badz przemystowego, a nastepnie wyznaczeniu wskazni-
l(OW. 110s’,ciowych, jakosciowych i energochtonnosci. Szczegdlnie malto uwagi poswie-
©a sig¢ wskaznikom energochlonnosci.
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Metody posrednie oceny wlasciwosci przemialowych ziarna

Do najczesciej stosowanych wskaznikow w posredniej ocenie wartosci prze-
miatowej ziarna pszenicy zalicza si¢ takie wiasciwosci fizyczne ziarna, jak: cechy wy-
trzymatosciowe (szczegodlnie twardosc), gestos¢ usypowa, masa wilasciwa, szklistos¢
i barwa, masa tysiaca ziaren, ksztalt i wymiary. Do wlasciwosci chemicznych ziama
majacych zwiazek z jego wartoscia przemiatowa mozemy zaliczy¢ zawartosc¢ popiotu
i biatka (rys. 1). Prowadzone sg rowniez badania majace na celu okreslenie powiazan
struktury warstwy aleuronowej i bielma ziarniakéw z procesem przemiatu [18, 34].

Najwiekszy wptyw na zachowanie si¢ ziarna w podczas mielenia maja jego
wlasciwosci wytrzymatosciowe, ktore w gtéwnej mierze zaleza od cech genetycz-
nych i wilgotnosci ziarna. Najczgsciej ocenianym parametrem jest twardos¢. Cechata
powinna byé uwzgledniona przez mtynarza zaréwno podczas kondycj onowania ziar-
na, jak i przy przemiale pszenicy. Ziarno o twardym bielmie wchiania wodg wolniej
i dlatego wymaga dluzszego czasu lezakowania. Réwniez przy przemiale zboza
o twardym bielmie stosowana jest wyzsza wilgotnos¢ (17-18%), poniewaz ziarniaki
odmiany takiej pszenicy maja przewaznie ciefisza okrywe, ktora jesli ziarno jest zbyt
suche, nadmiernie si¢ rozdrabnia i przechodzac do maki powoduje jej ciemnienie.

Ziarno o twardym bielmie cechuje podczas mielenia duza zdolnos¢ do kaszko-
wania i wieksza podatno$¢ okrywy na rozdrabnianie. Pszenica taka dobrze si¢ Wy-
miela, a otrzymywane otreby zawieraja mato bielma i skrobi. W pierwszej fazie roz-
drabniania bielmo rozpada si¢ wzdtuz cian komorkowych na duze czastki, a ziarna

wiasciwosci
fizyczne chemiczne
L— cechy wytrzymato$ciowe | || zawarto$¢ wody
— barwa i szklisto$¢ zawarto$¢ popiotu
| masa wlasciwa L_| zawartosé biatka

— gestos¢ usypowa

= wielko$¢ i ksztalt

masa tysigca ziaren

Rysunek 1. Wiasciwosci fizyczne i chemiczne ziarna stosowane w ocenie wartosci prze
miatowej pszenicy
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skrobi sa wylupywane i uszkadzane mechanicznie [14]. Natomiast odmiany pszenicy
o bielmie migkkim majg bardziej wytrzymala na rozdrabnianie okrywe, bielmo za$
mniej, na skutek tego uzyskuje sie znich na pierwszych pasazach przemiatlowych wie-
cej maki [2, 10].

Skrobia ziarna odmian pszenicy o bielmie twardym charakteryzuje sie wieksza
podatnosci na uszkodzenia podczas przemiatu, co z kolei oddziatuje na whasciwosci
wypiekowe maki, a szczegdlnie na wzrost wodochtonnosci [40].

Ponadto twardo$¢ ziarna wykazuje zwiazek z granulacja maki. Odmiany pszenicy
(vulgare) o twardym bielmie, w poréwnaniu z odmianami pszenicy (vulgare) o biel-
mie migkkim, daja podczas przemialu mniej czastek drobnych, szczegélnie o wiel-
kosci ponizej 41 um [16]. W przyblizeniu 50% maki wyprodukowanej z pszenicy
migkkiej ma czastki mniejsze niz 50 pm, natomiast w wypadku pszenicy o twardym
bielmie tylko 25% [15].

W wypadku maki otrzymanej z ziarna pszenicy migkkiej rozktad czastek jest dwu-
modalny, gdzie pierwsze ekstremum przypada na czastki o wielkosci okoto 25 um. Na-
tomiast maka pochodzaca z pszenicy twardej charakteryzuje sie rozkladem jednomo-

dalnym, gdzie maksimum przypada na czastki o wielkoséci okoto 125 pum [2, 15].

Maka uzyskana z ziarna twardego tatwo si¢ przesiewa, a jej czastki maja zblizony
ksztalt. Z miekkiego ziarna pszenicy otrzymuje si¢ natomiast make drobna, stano-
wiaca pod wzgledem ksztaltu nieregularne fragmenty komorek bielma oraz wolne
ziarenka skrobi [17].

Nalezy zaznaczy¢, ze w szczegdlnosci do ziarna pszenicy, stosowanych jest szereg
metod oceny jego cech wytrzymatosciowych bazujacych zaréwno na pojeciach za-
Czerpnigtych z mechaniki klasycznej (np. modut Younga czy wspotczynnik Poissona),
Jak i na tak zwanych technologicznych testach twardosci takich, jak: WHI (wskaznik
twardosci pszenicy), PSI (wskaznik wielkosci czastki), PRI (wskaznik odpornosci na
Obmskiwanie) [14], czy stosunkowo od niedawna metoda okreslana jako System Cha-
rakterystyki Pojedynczych Ziarniakéw (SKCS). W metodzie SKCS urzadzenie firmy
Perten okresla w ciagu kilku minut wilgotnos$¢, mase, grubo$é oraz wskaznik twardosci
SKCS (W jednostkach niemianowanych) dla 300 pojedynczych ziarniakéw [32].
Wedtug te; metody pszenicg mozna podzieli¢ na osiem réznych klas twardosci (tab. 1).

Dziki i Laskowski [11] wykazali, istotna i silna korelacje miedzy wskaznikiem
twardogci okreslonym metoda PSI i SKCS (r = —0,92).

Szczegilnie technologiczne wskazniki twardosci wykazuja $ciste powiazania
Zwlasciwosciami przemialowymi oraz przydatnoscig technologiczna ziarna. Wyka-
Zanf’ uemna korelacje mig¢dzy wskaznikiem SKCS, a wyciagiem maki [9]. Ponadto
Stherdzono, ze metoda SKCS moze by¢ z powodzeniem wykorzystana do oceny
OPlymalnego czasu lezakowania ziarna po nawilzeniu przed przemiatem [50].

b 1Nlekt<')rzy autorzy wykazuja zaleznos¢ migdzy twardoscia ziarna, a zawartoscia
atka (3], Stad tez niekiedy zawartos¢ biatka brana jest pod uwage w ocenie warto$ci
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Tabela 1. Klasyfikacja ziarna pszenicy w zaleznosci od wskaznika twardosci SKCS [50]

Zakres wskaznika SKCS Klasa twardosci ziarna
<14 ekstra miekkie

15-29 bardzo migkkie

30-39 migkkie

4049 srednio migkkie

50-64 srednio twarde

65-79 twarde

80—89 bardzo twarde

>90 ekstra twarde

przemiatowej ziarna. Parametr ten jest takze uwzgledniany przy komponowaniu mie-
szanek przemiatowych [38].

Inng wlasciwoscia ziarna, ktéra powinna by¢ uwzgledniana przy ocenie wartoscl
przemialowe;j jest szklistos¢. Polska norma PN-70/R-74008 [35] dotyczaca szklistoscl
odnosi si¢ jedynie do ziarna pszenicy durum (oraz jeczmienia), przeznaczonej do pro-
dukcji kaszki makaronowej (semoliny). Szklisto$¢ ocenia si¢ najczesciej poprzez prze-
cigcie ziarniakow za pomocg farinotomu i okreslenie wygladu ich przekroju. Ziarna
szkliste sa zwykle bardziej twarde i charakteryzuja sie wyzsza zawarto$cia biatka. Sy-
mons 1 in. [48] wykazali, ze wraz ze zwigkszaniem sie szklistosci ziarna wzrasta jego
twardos¢ wyrazona wskaznikiem SKCS (= 0,91). Jednak nie jest to $cista regula, gdyz
bywaja pszenice maczyste o twardym bielmie i szkliste o bielmie migkkim. Nalezy row-
niez wiedziec, ze po nawilzeniu ziarna i jego powolnym wysuszeniu szklisto§¢ moze za-
nika¢ [18]. W miynarstwie przyjeto uwazaé za maczyste ziarno o szklistosci ponizej
40%, a za ziarno wysokoszkliste — powyzej 60% szklistosci [19]. Szklisto§¢ ziama
wplywa na wydajnos¢ maki srutowej (» = 0,79) 1 wymiatowej (» = 0,80) [29].

Szklisto$¢ jest szczegdlnie waznym parametrem przy ocenie ziarna pszenicy du-
rum wykorzystywanej do produkcji kaszki makaronowej. Ziarno o szklistym bielmie
daje podczas przemiatu wyzszy wciag semoliny. W US A na podstawie zawartosci zia-
ren szklistych pszenica durum jest klasyfikowana na Hard Amber Durum (szklisto$¢
przekracza 75%), Amber Durum (zawarto$é ziaren szklistych miesci miedzy 60
a 75%) 1 Durum (ziaren szklistych jest mniej niz 60%) [31].

Ogromny wptyw na cechy wytrzymatosciowe ziarna, a tym samym na zachowa-
nie si¢ ziarniakéw podczas przemiatu ma wilgotno$é. Wzrost wilgotnos$ci ziarna psze-
nicy z 10 do 18% powoduje okoto dwukrotne zwiekszenie wytrzymatosci na rozdrab-
nianie ziarna maczystego, ziarna szklistego za$ okoto 1,5-krotne. Zaréwno zbyt Wy~
soka zawarto$¢ wody w ziarnie, jak i zbyt niska jest niekorzystna z technologiczneg?
punktu widzenia. Zwigkszenie wilgotnosci ziarna poprzez kondycjonowanie powo-
duje uelastycznienie okrywy i bielma. Na skutek tego zboze rozdrabnia si¢ trudni€):
Jednak przy produkcji maki jasnej o niskiej zawartosci substancji mineralnych jest t0
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zabieg konieczny, gdyz w wypadku przemiatu ziarna zbyt suchego okrywa rozdrab-
nia si¢ nadmiernie i przedostaje do czastek bielma, zwigkszajac w ten sposob zawar-
tos¢ popiotu w mace i nadajac jej ciemniejsza barwe. Ustalono, ze wilgotnos¢ ziarna
pszenicy kierowanego do przemialu powinna zawieraé sie w zakresie od 16 do 18%,
przy czym wyzszy poziom wilgotnosci stosowany jest dla ziarna o twardym bielmie.
Natomiast w wypadku ziarna zyta, ze wzgledu na grubsza i bardziej elastyczna okry-
we (mniejsze niebezpieczenstwo nadmiernego rozdrobnienia okrywy) stosuje si¢ nie-
co nizszy poziom wilgotnosé¢ — od 14 do 15% [19].

Ponadto na cechy przemiatowe pszenicy wplywa wielko$é ziarna. Nawet w obrg-
bie tej samej odmiany poszczegdlne ziarna roznig si¢ migdzy soba cechami wytrzy-
matosciowymi czy sktadem chemicznym. Stwierdzono, ze ziarno drobne charaktery-
zuje sig wigksza zawartoscia substancji mineralnych, co wptywa na podwyzszenie za-
Wwartosci popiotu w mace [38]. Sutton i in. [74] wykazali, ze wraz ze wzrostem wiel-
kosci ziarna zwieksza si¢ wyciag maki. Natomiast Gaines i in. [12] zaobserwowali, ze
jesli oddzieli sie z masy zboza ziarniaki wadliwie wyksztalcone (,,pomarszczone”
I »poobkurczane™) to wielko$¢ ziarna nie ma istotnego wplywu na wyciag i zawartos¢é
Popiotu w mace. Wykazano réwniez, ze drobne ziarno pszenicy (przesiew przez sito
2,225 mm) charakteryzuje si¢ wielokrotnie wyzsza zawartos$cig toksyn fuzaryjnych
W poréwnaniu z ziarnem dorodnym [33]. Ma to niewatpliwie wplyw na czystos$é mi-
krobiologiczna produktow przemiatu.

| Rowniez szczelina miedzy walcami mielacymi powinna by¢ dostosowana do
wielkosci mielonego ziarna. Na pierwszym pasazu srutujacym wielkos$¢ ziarna ma
najwigkszy wplyw na $redni wymiar czastki mlewa. Stwierdzono, ze wraz ze wzro-
- Stem wielko$ci ziarna zmniejsza si¢ Sredni wymiar czastki [7).

Na przebieg procesu przemiatu ma takze wplyw szerokosé, gtebokosé oraz ksztatt
»Petli” bruzdki ziarniakéw (rys. 2). Ziarno podczas rozdrabniania migdzy walcami
"4)cz¢iciej peka w najmniejszym przekroju tj. w bruzdce. Dowiedziono, ze w mtynar-
St‘Wle W przemiale pszenicy zwyczajnej najlepsze jest ziarno, ktorego przekréj bruzd-

Imaksztalt dwujezyczkowy, przy przemiale za$ pszenicy durum szczelinowaty [18].
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Ysunek 2. Ksztapt petli bruzdki ziarna pszenicy: 1 - dwujezyczkowy, 2 — szczelinowaty
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Czesto okreslanym wyrdznikiem jest gesto$¢ usypowa. To jeden z najstarszych
wskaznikow okreslanych w ocenie jakosciowej ziarna. Cecha ta posrednio informuje
o masie wiasciwej 1 dorodnosci zboza. Generalnie przyjmuje si¢, ze ziarno jest tym le-
piej wypelnione skrobig 1 bialkiem im wyzszy jest ten wskaznik. Wedhug polskiej nor-
my PN-R-74103:1996 gestos$¢ usypowa ziarna pszenicy zwyczajnej nie moze by¢ niz-
szaniz 720 kg - m™. Williams [49] klasyfikuje ziarno pszenicy w zaleznosci od ggstos-
ci usypowej na szes¢ klas (tab. 2).

Tabela 2. Klasyfikacja ziarna pszenicy w zaleznosci od gestosci usypowej [49]

Gestos¢ usypowa [kg - m—3] Klasa
600-640 ekstra lekkie
640-680 bardzo lekkie
680-720 lekkie
720-760 Srednie
760-800 ciezkie
800-840 bardzo ciezkie

Wielu autor6w stwierdza dodatnia korelacje miedzy wyciagiem maki, a gestoscia
usypowg ziarna [26, 29]. Réwniez badania prowadzone nad wartosciag przemiatowa
pszenicy durum wykazuja wprost proporcjonalng zaleznos¢ miedzy iloscia uzyskiwa-
nej semoliny, a gestoscia ziarna w stanie zsypnym [28]. Niska gesto$¢ ziarna w stanie
zsypnym moze $wiadczy¢ o uszkodzeniu go przez szkodniki lub tez o zbyt p6zno
przeprowadzonych zniwach [5]. Nalezy wiedzie¢, ze na gesto$¢ usypowa wplywa
min. ksztalt ziarna. Ziarniaki bardziej sferyczne charakteryzuja si¢ wyzszymi wartos-
ciami tej cechy [8].

Innym wyréznikiem oceny ziarna pod katem przemialu moze by¢ wyznaczenie
masy wiasciwej. Wigksza warto$¢ tego parametru informuje o lepszym wypchuanlu
ziarna skrobig 1 bialkiem, mniejsza za§ moze wskazywac na porosniecie ziarna bad?
uszkodzenie przez grzyby. Badania gestosci pszenicy, przy uzyciu mlkroplknometru
wykazaly, ze ziarno zdrowe charakteryzuje si¢ masa wlasciwa wynoszaca 1,28 g cm
ziarno za$ uszkodzone przez porost badz grzyby odpowiednio 1,1911,08 g-cm™ *[27).

Jednym z podstawowych parametréw charakteryzujacych ziarno pod wzgledem
wartos$ci przemialowej jest zawarto$¢ substancji mineralnych potocznie zwana po-
piotem. W skiad popiotu wchodza nielotne substancje mineralne stanowiace miesz?”
ning¢ fosforanéw potasu, magnezu, wapnia i niewielkie ilo$ci siarczandw, a nawet $la-
dy metali cigzkich. Graniczna zawarto$é substancji mineralnych w ziarnie przyjmo-
wana jest zwykle w przedziale 1,80—1,85%. Ziarno o nizszej zawartosci popiotu st
nowi pelnowartosciowy surowiec do produkcji maki jasnej oraz razowe;. NatomlaSt
ziarno o wyzszej zawartosci substancji mineralnych zaniza wyciag maki jasnej, ¢
niekorzystnie wplywa na rentownos¢ miyna [42, 45].
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Metoda bezposrednia oceny wartos$ci przemialowej ziarna

Wnioskowanie o cechach przemialowych ziarna na podstawie wskaznikow po-
Srednich jest niedoktadne. Natomiast za bezposrednia i najlepsza metod¢ oceny war-
tosci przemiatowej pszenicy uwaza si¢ probny przemiat wykonywany w warunkach
laboratoryjnych badz przemystowych. Do przemiatu laboratoryjnego uzywanych jest
szereg urzadzen, takich jak: mitynki Brabendera (Junior i Senior), Chopina (CDI
1CD2), miyn Biihlera (MLU-202), oraz mtyn Allis Chalmers [22, 38]. Przemiat labo-
ratoryjny nalezy prowadzi¢ w standardowych warunkach (min. stata wilgotnosé
1 temperatura powietrza). Na podstawie przeprowadzonego przemiatu okresla sie
wskazniki ilosciowe, jakosciowe i energochlonnosci tego procesu (rys. 3). Szczegdl-
nie tym ostatnim literatura po§wieca mato uwagi.

Do wskaznikéw ilosciowych zaliczymy miedzy innymi wspotczynnik rozdrab-
niania K, okreslany jako [19]:

K, =2 lp (1)
100-17,
wskazniki
l:oéciowe i jako$ciowe energochlonnosci
"‘Eadni wymiar czastki mlewa — energochtonno$¢ jednostkowa rozdrabniania
‘@iag maki badz semoliny wskaznik podatnosci ziara na rozdrabnianie
*@ulacja maki | wskaznik efektywnosci rozdrabniania
“@ﬂoéé popiotu w magce wskaznik rozdrabniania K

il

Zawarto$¢ skrobi w otrgbach

@uszkodzenia skrobi

T ——

N biel maki
x

N
| Wskaznik
\efektywnoéci przemiatu
x

liczba popiofowa

—]

Rys .
Ysunek 3, Wskazniki oceniane na podstawie przemiatu laboratoryjnego ziarna pszenicy
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gdzie: Iy — udzial przesiewu przez dane sito po rozdrobnieniu [%],
I, — udziat przesiewu przez dane sito przed rozdrobnieniem [%].

Wspdtczynnik K, pozwala ocenié efekt rozdrabniania w kazdym punkcie procesu
technologicznego. W mtynach pszennych najczesciej okresla si¢ go dla I, IT1 III pasa-
zu $rutowania. Do oceny stopnia rozdrobnienia mlewa po tych pasazach najczescie]
przyjmuje sie sito o wymiarach oczek 0,95 mm. Stopien rozdrobnienia czastek decy-
duje 0 obsypaniu mlewem poszczegolnych pasazy, a przez to wptywa na jakos¢ i ilos¢
uzyskanej maki [19]. Okreslenie stopnia rozdrobnienia mlewa jest jednak w praktyce
najczesciej przeprowadzane w sposob subiektywny, polegajacy na ocenie organolep-
tycznej za pomoca dotyku i wzroku mtynarza.

Do wskaznikéw ilo§ciowych mozemy zaliczy¢ takze ilo$¢ uzyskiwanych produk-
tow przemiahu, a w szczegdlnosci maki. Parametr ten jest jedynym wyroznikiem war-
tosci przemiatowej ziarna pszenicy branym pod uwage w klasyfikacji jakosciowej od-
mian COBORU [25]. Petna ocena przydatnosci danej odmiany pod katem produkcji
maki musi uwzgledniaé rowniez inne wskazniki. Jednym z najwazniejszych jest z2-
warto$¢é popiotu w mace. Na podstawie zawarto$ci substancji mineralnych w poszcze-
gblnych strumieniach mlewa i w mace mozna kierowa¢ we wlasciwy sposdb proce-
sem przemialu ziarna.

Graficzna metoda oceny wartosci przemiatowej ziarna moze by¢ wyznaczenie
tzw. krzywej popiolowosci, okreslajacej zalezno$¢ miedzy zawartoscig substancji mi-
neralnych w mace, a jej wyciagiem (rys. 4). Zawartos$¢ popiotu w mace zwigksza Si¢
wraz ze wzrostem wyciagu, przy czym zalezno$¢ nie jest liniowa. Do wyciagu Wy
noszacego okolo 50% przyrost substancji mineralnych jest nieznaczny. Natomiast
dalszy wzrost wyciagu powoduje juz gwaltowne zwigkszenie zawartosci popiotu
w mace. Za ziarno o dobrej warto$ci przemiatowej uwaza sig to, ktore przy wysokim
wyciagu maki charakteryzuje si¢ niska zawartoscia popiotu oraz wraz ze zZwigk
szajacym si¢ wyciagiem daje powolny przyrost zawartosci substancji mineralnych
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Rysunek 4. Przykladowa zalezno$¢ miedzy wyciagiem maki a zawarto$cia w niej popiofu [46]
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w mace. Stevens dla przemystowego miyna pszennego opisat zaleznosé mig¢dzy za-
wartoscig substancji a wyciagiem maki rownaniem regresji o postaci wielomianu
stopnia trzeciego (R = 0,983) [46].

Prace niektorych autoréw wykazuja, ze dokladniejszym wskaznikiem niz zawar-
tos¢ popiotu w mace moze by¢ okreslenie w niej ilosci kwasu ferulowego [1]. Wynika
to z faktu, Ze réznica miedzy koncetracja kwasu ferulowego zawartego w bielmie
1 okrywie jest znacznie wigksza niz réznica pomiedzy zawartoscig popiotu.

Zawartos¢ popiotu w mace ma decydujacy wplyw na jej barwe. Maki jasne to maki
o nizszym wyciagu sktadajace si¢ gtownie z czasteczek bielma i zawierajace niewielkie
losci substancji mineralnych. Natomiast maki ciemne to maki o wyciagu wyzszym, od-
znaczajace si¢ wigksza zawartoscia popiotu, w sktad ktérych wchodzi duzo okrywy
ziarna (gtdwnie owocowo-nasiennej). Poniewaz biel maki zwiazana jest z zawartoscig
W niej substancji mineralnych, to po uprzednim uzgodnieniu miedzy producentem i od-
biorca zamiast oznaczenia popiotowosci maki dopuszcza si¢ okreslenie jej bieli.
Pomiar przeprowadzany jest najczesciej przy wykorzystaniu miernika bieli maki
zwanego leukometrem.

Czgsto oceng wartosci przemiatowej ziarna przeprowadza si¢ w ten sposob, ze
okresla sig, jaki jest wyciag maki przy statej zawartosci substancji mineralnych lub
przy statej barwie (bieli) maki [6]. Mozna réwniez wyznaczy¢é wskaznik efektywnos-
¢l przemiatu (KP) lub liczbg popiotowa (LP) [42]:

— wskaznik efektywnosci przemiatu (KP):

Kp =m. 2)

me

gdzie: w,, — wyciag maki [%],
Zpm — Zawarto$¢ popiotu w mace [%];

— liczba popiotowa (LP):

10° -
LP=— Zmm 3)

W

Ziarno pszenicy bedzie si¢ cechowato lepsza wartoscia przemialowa w wypadku
Uzyskania wigkszej wartosci wskaznika KP i mniejszej wartosci wskaznika LP.

Jesli uwzglednimy zawartosci popiotu w ziarnie wéwczas efektywnosé pracy
Miyna (E,,) oraz wartosé przemiatowg ziarna mozna ocenié jako [20]:

E =y .-P2_“pm (4)
8dzie: z,, — zawartosé popiotu w ziarnie [%].

Ocena wartogci przemiatowej ziarna obejmuje réwniez okreslenie zawartosci

Skrobi we frakcji otrab. Ziarno, ktére dobrze si¢ wymiela, charakteryzuje si¢ niska
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zawartoscia skrobi w tej frakcji. Peyron i in. [34], badajac pszenicg durum stwierdzili

ujemna korelacje miedzy wyciagiem semoliny, a zawartoscig skrobi w otrgbach.

Przy ocenie warto$ci przemialowej ziarna niewiele uwagi poswigca si¢ wskazni-
kom energochlonnosci. Rozdrabnianie jest bardzo energochtonne i przy produkcji
maki gatunkowej proces ten pochfania od 50 do 70% ogélnego zapotrzebowania ener-
gii na prowadzenie catego procesu technologicznego [19]. Przy czym wedlug niekto-
rych autor6éw straty siegaja nawet 99% [30]. Przyczyna tak duzych strat sa odksztatce-
nia czastek o charakterze plastycznym, zamiana energii mechanicznej w energig
cieplna oraz nieodpowiedni dobor rozdrabniacza. Okreslenie wskaznikow ener-
gochtonnosci pozwala zaréwno wyznaczy¢ naklady energetyczne na proces mielenia,
jak 1 scharakteryzowac¢ rozdrabniany materiat [10, 41].

Jednym z najczesciej okreslanych wskaznikow jest energochtonnos¢ jednostko-
wa rozdrabniania. Parametr ten w duzej mierze zalezny od cech wytrzymatosciowych
rozdrabnianego materiatu, a w szczegolnoéci do twardosci ziarna. Kilborn i in. [21]
stwierdzili, ze energia jednostkowa mielenia zmienia si¢ od 46 kJ - kg™ dla odmian
pszenicy migkkiej (vulgare) do 124 kJ - kg™ dla pszenicy durum. Jednak parametr ten
nie informuje o stopniu rozdrobnienia materiatu. Dlatego tez stosuje sig szereg innych
wskaznikow, takich jak [23, 24]:

— wskaznik odpornosci ziarna na rozdrabnianie Ef [kJ - m_z], ktéry wyraza ilos¢
energii zuzytej podczas rozdrabniania do nowej powierzchni materiatu powstalej
na skutek rozdrabniania;

— wskaznik efektywnosci wykorzystania energii [m2 kI 1] wyrazany jako odwrot-
nos¢ wskaznika £,

— wskaznik efektywnosci rozdrabniania, ktéry okresla ilos¢ energii potrzebnej na
wyprodukowanie jednego kilograma maki.

Wykorzystywane sg takze inne wskazniki energochionnosci obliczone na podsta-
wie teorii rozdrabniania podanych przez Bonda, Kicka, Rittingera [4], czy tez stosun-
kowo niedawno przez Sokotowskiego [44]. Pujol i in. [39] zaobserwowali, ze dla pro-
cesu mielenia wskaznik rozdrabniania obliczony na podstawie teorii Sokotowskieg?
zmienia si¢ 0od 22 kJ - kg™ - mm®’ dla odmian pszenicy miekkiej do 54 kJ - kg™ mm”
dla pszenicy durum.

Podsumowanie
e

Postep techniczny i technologiczny na obecnym etapie sprawia, ze produk¢j?
przetwor6w zbozowych o cechach jakosciowych zgodnych z wymaganiami odbiorcy
jest sztuka, ktora wymaga kompleksowej wiedzy zaréwno teoretycznej, jak i prak-
tycznej. Celem wspolczesnego miynarstwa jest uzyskanie jak najwyzszego wyciag!
maki spelniajacej wymagania odbiorcy, przy jednoczesnie jak najwyzszej efektyWw
nosci technicznej i ekonomicznej. Jesli wlasciwosci przemialowe ziarna nie 54
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okreslane, a parametry procesu przemiatu sa dobierane na podstawie subiektywne;j
oceny miynarza, to bardzo czgsto wyciag maki jest zanizony. Dlatego tez probny prze-
miat laboratoryjny badz przemystowy powinien by¢é zawsze przeprowadzany, a uzy-
skane wskazniki majg stanowi¢ podstawg do wlasciwego doboru parametrow pracy
urzadzen rozdrabniajacych. Przy ciagle rosnacych kosztach energii i wyczerpujacych
si¢ jej zrodtach, nalezy wigcej uwagi poswiecié¢ wskaznikom energochlonnosci, ktére
nie tylko moga by¢ wyznacznikiem kosztow produkeji, ale charakteryzuja réwniez
wlasciwosci przemiatowe ziarna.
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Methods to evaluating milling properties of wheat grain

Key words: wheat grain, milling properties, milling value

Summary

Paper presents the methods used to evaluating milling value of wheat grain. Physi-
cal and chemical properties of grain which influence the milling process, were de-
scribed. The quantitative and qualitative indices determined on the basis of laboratory
milling tests were described too. It was shown, that the indices of energy consumption
should be a useful tool to evaluate the milling value of wheat grain.



