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Streszczenie: Celem pracy była ocena wpływu wilgotności 
oraz prażenia ziarna gryki na proces rozdrabniania. Do badań 
wykorzystano grykę odmiany Kora. Ziarno prażono przez 1 h, 
w temperaturze 130°C i przy ciśnieniu 5,0 bar. Próbę kontrolą 
stanowiły nasiona nieprażone. Ziarno prażone i nieprażone do-
prowadzono do pięciu poziomów wilgotności: 10, 12, 14, 16 
i 18%. Badania przeprowadzono wykorzystując laboratoryjny 
rozdrabniacz walcowy typu SK. Określono skład granulome-
tryczny śruty i obliczono średni wymiar cząstki. Wyznaczo-
no również energochłonność jednostkową rozdrabniania oraz 
wskaźnik efektywności rozdrabniania.

Stwierdzono, że wzrost wilgotności ziarna gryki istotnie 
wpłynął na skład granulometryczny śruty, powodując zwięk-
szenie średniego wymiaru cząstki. Natomiast prażenie miało 
stosunkowo niewielki wpływ na ten parametr. Energochłonność 
jednostkowa rozdrabniania ziarna gryki kształtowała się stosun-
kowo w wąskim zakresie – od 4,36 kJ.kg-1 do 4,83 kJ.kg-1. Wzrost 
wilgotności ziarna gryki powodował nieznaczne, aczkolwiek 
istotne zwiększenie wartości tego parametru, natomiast prażenie 
powodowało nieznaczny spadek energochłonności jednostkowej 
rozdrabniania.
Słowa kluczowe: gryka, wilgotność, prażenie, rozdrabnianie, 
energochłonność.

WSTĘP

Zboża klasyfikowane są do rodziny z rodzaju traw (Gra-
mineae), natomiast grykę zalicza się do rodziny rdestowa-
tych (Poligonaceae). Jednak z punktu towaroznawczego 
roślinę tę zalicza się do zbóż (ze względu na podobny skład 
chemiczny i wykorzystanie), choć klasyfikuje się ją do grupy 
zbóż rzekomych. Do tej grupy zalicza sie grykę zwyczajną 
oraz grykę tatarkę [14]. Gryka (Fagopyrum esculentum, 
Moench) należy do roślin jednorocznych. Po okresie ogra-
niczonej uprawy gryki, w ostatnich latach ponownie zostały 
docenione jej prozdrowotne właściwości.

Ziarniaki gryki zawierają ważne biopolimery – białka 
i skrobię [7]. Liczne badania żywieniowe wykazują wyso-
ką jakość biologiczną białek gryki, wynoszącą aż 92,3% 
wartości białek odtłuszczonego mleka w proszku i 81,4% 
białka jaja kurzego. Cechą charakterystyczną białka gryki 
jest dobrze zbilansowany skład aminokwasowy o ko-
rzystnych wzajemnych proporcjach aminokwasów [15, 
18, 20]. Dodatkowo białko gryki jest bogate w lizynę – 
egzogenny aminokwas [5]. Ciągle rośnie zainteresowanie 
gryką w aspekcie żywieniowym ze względu na bardzo 
niską zawartość prolamin w białkach tej rośliny. Ponadto 
mąka gryczana może stanowić cenny składnik diety prze-
znaczonej dla osób cierpiących na celiakię (nietolerancja 
glutenu), z pewnymi ograniczeniami w początkowej fazie 
[4, 16]. Białka gryki wykazują silny efekt obniżający 
poziom cholesterolu i posiadają wysoką wartość biolo-
giczną (BV). Natomiast wadą ich jest relatywnie niska 
strawność [5].

Gryka zawiera również rutynę, która jako antyoksydant 
wykazuje silne właściwości przeciwutleniające, pomagając 
w trawieniu żołądkowym, poprawia krążenie krwi, chroni 
przed chorobami serca, a także utrzymuje niski poziom cu-
kru we krwi [21].

Również udział sacharydów w ziarnie gryki jest wysoki, 
gdyż stanowią one ok. 65% s.m. i decydują o kalorycz-
ności nasion [19], jednak generalnie ze względu na duży 
udział frakcji opornej na amylolizę w skrobi ogółem [2] 
skrobię gryki zalicza się do niskoenergetycznej [1]. Gryka 
stanowi doskonałe pożywienie dla osób z problemami me-
tabolicznymi i diabetyków. W przemyśle farmaceutycznym 
i ziołolecznictwie zastosowanie znajdują przede wszystkim 
nadziemne części gryki szczególnie bogate w rutynę oraz 
miód gryczany [3].

W dotychczasowych opracowaniach niewiele uwagi po-
święca się procesowi rozdrabniania ziarna gryki, dlatego też 
w tej pracy zajęto się tą tematyką. 
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METODYKA BADAŃ

Materiał badawczy stanowiło oczyszczone, przy wyko-
rzystaniu wialni laboratoryjnej ziarno gryki odmiany Kora. 
Do badań użyto ziarniaki świeże o wilgotności 12% jak 
i poddane procesowi prażenia. Proces prażenia prowadzono 
w suszarce laboratoryjnej. Ziarniaki gryki prażono przez 
1 h, w temperaturze 130°C i przy ciśnieniu 5,0 bar. Próbki 
były prażone do zawartości wilgoci wynoszącej ok. 12%. 
Następnie ziarno kontrolne jak i prażone doprowadzono, 
przez dowilżenia bądź dosuszenie do pięciu poziomów 
wilgotności: 10, 12, 14, 16 i 18%. W kolejnym etapie ba-
dań przeprowadzono proces rozdrabniania wykorzystując 
laboratoryjny rozdrabniacz walcowy typu SK. Zastoso-
wano cztery pasaże rozdrabniające. Walce na wszystkich 
pasażach ułożone były sposobem grzbiet na grzbiet. Roz-
drabniacz połączono z komputerowym układem rejestracji 
mocy prądu. Uzyskane dane były zapisywane w plikach 
dyskowych, na podstawie których, dzięki specjalistycz-
nemu oprogramowaniu wyliczano energię jednostkową 
rozdrabniania każdej z prób. Otrzymaną śrutę poddano 
analizie składu granulometrycznego przy wykorzystaniu 
odsiewacza Thyr 2 wraz z  odpowiednim zestawem sit 
o wielkości oczek: 1.6, 1.0, 0.8, 0.63, 0.5, 0.4, 0.315 i 0.2 
mm. Szczegółowy opis stanowiska badawczego i metody 
pomiaru energochłonności zostały przedstawione w opra-
cowaniu Dzikiego i Laskowskiego [1997]. Otrzymane frak-
cje były ważone oraz wyznaczono ich procentowy udział. 
Następnie obliczono średni wymiar cząstek, wyznaczono 
energochłonność jednostkową rozdrabniania (iloraz ener-
gii rozdrabniania do masy rozdrobnionego ziarna) oraz 
wskaźnik efektywności rozdrabniania (iloraz powierzchni 
cząstek po rozdrobnieniu do energii rozdrabniania). Spo-
sób wyznaczenia powyższych wskaźników przedstawiony 
został przez Dzikiego [2008].

	 Uzyskane wyniki badań poddano analizie staty-
stycznej. Skład granulometryczny rozdrobnionego ziarna 
określono w trzech powtórzeniach. Natomiast energochłon-
ność jednostkową rozdrabniania w dziesięciu powtórzeniach. 
Wyznaczono wartości średnie i odchylenia standardowe, jak 
również przeprowadzono analizę wariancji. Istotność róż-
nic między średnimi określono, wykorzystując test Tukeya. 
Opisane zależności opisano równaniami regresji. Przyjęto 
poziom istotności α = 0,05. Do obliczeń wykorzystano pro-
gram Statistica 6.0 firmy StatSoft. 

WYNIKI BADAŃ I DYSKUSJA

Analizując skład granulometryczny rozdrobnionych 
ziaren gryki, można zaobserwować, iż wzrost wilgotność 
surowca miała największy wpływ na udział frakcji naj-
drobniejszej (<0.2 mm). Zarówno w przypadku ziarników 
świeżych jaki i prażonych dla śruty otrzymanej z ziarna 
o wyższej zawartości wody uzyskiwano przeważnie wyższy 
udział tej frakcji, odpowiednio od 0,1% do 10,44% w przy-
padku ziarna kontrolnego i od 0,1% do 11,33% przypadku 
surowca poddanego przed rozdrabnianiem prażeniu. Po-
nadto zaobserwowano, że proces dowilżania ziarna gryki 

powodował wzrost udziału frakcji cząstek o wielkości po-
wyżej 0,8 mm. 

Ta b e l a  1 .  Skład granulometryczny śruty gryczanej otrzyma-
nej z kontrolnego i prażonego ziarna
Ta b l e  1 .  Particle size distribution of ground buckwheat re-
ceived from control and roasted grain

świeże ziarniaki gryki – skład granulometryczny [%]
10% 12% 14% 16% 18%

>1,6 0,00 0,00 0,07 0,34 0,74
1,0-1,6 0,89 1,00 2,04 3,23 3,94
0,8-1,0 0,95 1,34 1,69 1,65 1,47
0,63-0,8 1,93 2,03 1,97 1,73 1,83
0,5-0,63 4,05 4,10 3,89 2,87 2,26
0,4-0,5 5,49 5,20 4,49 4,07 3,58
0,315-0,4 4,39 3,97 3,71 3,43 3,34
0,2-0,315 2,86 2,92 2,88 2,79 2,65
<0,2 6,56 7,17 10,44 8,28 8,90

prażone ziarniaki – skład granulometryczny [%]
10% 12% 14% 16% 18%

>1,6 0,00 0,00 0,01 0,02 0,10
1,0-1,6 0,28 1,13 1,64 2,41 3,59
0,8-1,0 0,20 0,30 0,41 1,66 2,04
0,63-0,8 0,73 3,06 3,54 2,69 2,05
0,5-0,63 1,45 3,54 4,03 3,31 2,54
0,4-0,5 2,00 5,64 5,03 4,34 3,63
0,315-0,4 1,63 4,25 4,06 3,70 6,95
0,2-0,315 0,99 2,93 2,83 2,64 2,88
<0,2 3,07 6,75 7,12 7,68 11,33

Udział frakcji cząstek o wielkości <0.2 mm i frakcji >0.8 
mm w zależności od wilgotności ziarna przed rozdrabnia-
niem, przedstawiają równania:

– próba nieprażona:
	 y0,2= -966,07x2+299,45x-13,945; R2=0,59,	 (1)

	 y0,8=146,63x2+17,5x-1,4271; R2=0,98,	 (2)

– próba prażona:
	 y0,2=87,25x-5,025; R2=0,88,	 (3)

	 y0,8=496,43x2-73,2x+2,8789; R2=0,99.	 (4)

Z technologicznego punktu widzenia skład granulome-
tryczny cząstek jest bardzo istotnym parametrem decydują-
cym o właściwościach śruty, takich jak gęstość usypowa, czy 
też współczynniki tarcia zewnętrznego i wewnętrznego. Po-
nadto od składu granulometrycznego cząstek zależy przebieg 
wielu procesów, takich jak mieszanie, aglomerowanie, eks-
trakcja czy zdolność do chłonięcia wody przez cząstki [22].

Rezultaty badań wykazały, że wzrost wilgotności ziarna 
powodował zwiększenie średniego wymiaru cząstek śruty, 
zarówno w przypadku próbek ziarna kontrolnego i prażone-
go (rys. 1.). Średni wymiar cząstki śruty otrzymanej ze świe-
żych ziarniaków kształtował się na poziomie od 0,37 mm 
(ziarno o wilgotności 10%) do 0,49 mm (wilgotność ziarna 
18%).
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Rys. 1. Średni wymiar rozdrobnionych cząstek gryki
Fig. 1. Average particle size of ground buckwheat

Można zaobserwować, że w przypadku ziarna pod-
danego prażeniu wzrost jego wilgotności do poziomu 
16% powodował zwiększenie średniego wymiaru cząst-
ki, natomiast przy wilgotności surowca wynoszącej 18% 
zaobserwowano spadek wartości tego parametru. Należy 
to tłumaczyć osłabieniem struktury ziarna przy pewnym, 
granicznym poziomie zawartości wody, gdzie pomimo 
zwiększającej się plastyczności ziarna na skutek wzrostu 
zawartości wody następuje rozluźnienie struktury i łatwiej-
sze rozdrobnienie. Dexter i Martin [2002] wykazali na przy-
kładzie bielma pszenicy, że po przekroczeniu pewnego 
poziomu wilgotności następuje osłabienie struktury ziarna 
na skutek naruszenia ciągłości matrycy białkowej i zmniej-
szania adhezyjności pomiędzy nią a ziarnami skrobi. Po-
dobne zależności dla ziarna zbóż pozostałych gatunków 
uzyskał Dziki [2008].

Zależność między wilgotnością ziarna gryki a średnim 
wymiarem cząstki śruty opisano równaniami o postaci wie-
lomianów stopnia drugiego:

– próba nieprażona:
	 y=0,0009x2-0,0134x+0,4478; R2=0,99,	 (5)

– próba nieprażona:
	 y= -0,0019x2+0,0592x-0,00338; R2=0,94.	 (6)

W przypadku charakterystyki procesu redukcji wy-
miarów cząstek najczęściej wyznaczanym parametrem 
jest energia jednostkowa rozdrabniania. Na parametr ten 
wpływa szereg czynników, m. in. wilgotność surowca 
i temperatura, które determinuje jego właściwości wytrzy-
małościowe [8, 14, 17, 13]. Mlewniki walcowe stanowią 
podstawowe urządzenia wykorzystywane do rozdrabniania 
ziarna w przetwórstwie zbożowo-młynarskim. Urządzenia 
te znajdują również szerokie zastosowanie w przemyśle 
paszowym, działając jako śrutowniki bądź gniotowniki. 
Uzyskiwany efekt rozdrabniania uzależniony jest zarów-
no od właściwości ziarna, jak i stosowanych parametrów 
konstrukcyjnych i  eksploatacyjnych urządzeń [12]. Na 
podstawie uzyskanych wyników badań stwierdzono, że 
wzrost zawartości wody w ziarnie gryki powodował nie-
wielkie, aczkolwiek istotne zwiększenia energochłonności 
jednostkowej rozdrabniania (rys. 2). Prażenie ziarna po-
wodowało natomiast nieznaczny spadek tego parametru. 
Energochłonność rozdrabniania kształtowała się od 4,41 

do 4,83 kJ.kg-1 w przypadku ziarna kontrolnego oraz od 
4,36 do 4,80 kJ.kg-1 w odniesieniu do surowca, który przed 
rozdrabnianiem poddano prażeniu. Zaznaczyć należy, że 
uzyskane wartości tego parametru są około czterokrotnie 
mniejsze niż otrzymane, przy wykorzystaniu tego samego 
rozdrabniacza, wartości energochłonności jednostkowej 
rozdrabniania ziarna pszenicy [11].

Rys. 2. Energochłonność jednostkowa rozdrabniania gryki
Fig. 2. Specific grinding energy of buckwheat

Zależność między wilgotnością ziarna gryki a energo-
chłonnością jednostkową rozdrabniania opisano równaniami 
o postaci wielomianów stopnia drugiego:

– próba nieprażona:
	 y= -0,0025x2+0,123x+3,42; R2=0,96,	 (7)

– próba nieprażona:
	 y= -0,012x2+0,0955x+3,498; R2=0,93.	 (8)

Wzrost wilgotności miał również istotny wpływ na 
wskaźnik efektywności rozdrabniania, powodując jego 
spadek, średnio od 1,97 do 2,65 m2.kJ-1 w przypadku ziar-
na kontrolnego oraz od 2,20 do 2,83 m2.kJ-1 w odniesieniu 
do ziarna prażonego. Nieco wyższe wartości wskaźnika 
efektywności rozdrabniania ziarna gryki poddanej obróbce 
termicznej przed rozdrabnianiem, w porównaniu z war-
tościami uzyskanymi dla ziarna kontrolnego wynikają 
najprawdopodobniej z osłabienia struktury ziarna gryki 
podczas prażenia.

Rys. 3. Wskaźnik efektywności rozdrabniania ziarna gryki
Fig. 3. Grinding efficiency index of buckwheat

Zależność między wilgotnością ziarna gryki a wskaź-
nikiem efektywności rozdrabniania opisano równaniami 
o postaci wielomianów stopnia drugiego:
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– próba nieprażona:
	 y=0,0013x2-0,1298x+3,8556; R2=0,94,	 (9)
– próba prażona:
	 y=0,0013x2-0,439x+5,9477; R2=0,98.	 (10)

PODSUMOWANIE

Uzyskane wyniki badań wykazały, że wzrost wilgotność 
ziarna gryki istotnie wpłynął na skład granulometryczny 
śruty, a w szczególności na udział klas ziarnowych cząstek 
poniżej 0,2 mm i powyżej 0,8 mm. Natomiast prażenie miało 
stosunkowo niewielki wpływ na skład granulometryczny 
rozdrobnionych cząstek. Wzrost zawartości wody w ziarna 
gryki powodował nieznaczne zwiększenie energochłonno-
ści rozdrabniania. Niewiele niższe wartości tego parametru 
uzyskiwano w przypadku ziarna poddanego prażeniu. Po-
równując uzyskane wartości wskaźników energochłonności 
rozdrabniania ziarna gryki do ziarna zbóż należy stwier-
dzić, że gryka jest surowcem, który wymaga do dekohezji 
kilkutonie mniejszych nakładów energii w porównaniu na 
przykład do pszenicy.

Przeprowadzone badania wykazały, że wilgotność 
w znacznie większym stopniu wpływa na proces rozdrab-
niania ziarna gryki niż prażenie. 
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THE INFLUENCE OF THE HUMIDITY AND 
ROASTING BUCKWHEAT SEED ON THE PROCESS 

OF GRINDING

Summary. The objective of this study was to investigate influ-
ence of moisture and roasting of buckwheat grain on the process 
of grinding by using a roller mill. The grain of buckwheat (cv. 
Kora) was used for investigation. The grain was roasted before 
grinding at temperature 130°C and pressure 5,0 bar. The control 
sample was buckwheat grain without roasting. Beside this both 
roasted and unroasted grains were tempered before grinding to 
adjust the following moisture levels: 10, 12, 14, 16 and 18%. The 
laboratory roller SK mill was used for buckwheat size reduction. 
The particles size distribution was determined and the average 
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particle size was calculated. Beside this the specific grinding 
energy and the grinding efficiency index were calculated. 

The results showed that an increase of buckwheat moisture 
had significant influence on particle size distribution of ground 
material and consequently the average particle size increased. 
Roasting of grain had little effect of this parameter. The spe-

cific grinding energy ranged from 4.36 kJ.kg-1 do 4.83 kJ.kg-1. 
An increase of moisture content caused slight increase of this 
parameter. In contrast, roasting resulted in the opposite effect, 
a slight decrease of specific grinding energy.
Key words: buckwheat, moisture, roasting, grinding, energy 
requirements. 




