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Streszczenie: W pracy przedstawiono wplyw zawarto$ci biatka w ziarnie pszenicy na
indeks twardosci (SKCS) oraz energochtonno$é rozdrabniania. Do badan wykorzystano dwanascie
probek ziarna pszenicy o zawarto$ci biatka w zakresie od 11,50% do 17,25%. Oznaczenia indeksu
twardo$ci wykonano dla ziarna o wilgotnosci 13,5% oraz 16,5%. Analiza statystyczna uzyskanych
wynikéw badan wykazala dodatnie korelacje pomigdzy zawarto$cia bialka a indeksem twardosci
przed nawilzeniem i po nawilzeniu. Ponadto stwierdzono dodatnig korelacje pomiedzy energo-
chlonnoscia rozdrabniania a zawarto$cia biatka (r = 0,76).
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WSTEP

W  przemystowym przetworstwie zboz poszukuje si¢ wspotzalezno$ci
pomigdzy charakterystycznymi wilasciwosciami pszenicy, jej zachowaniem sie
podczas procesu technologicznego a cechami gotowego produktu. Okazuje sie, ze
w wielu przypadkach wskazniki stosowane w ocenie warto$ci technologicznej nie
zdaja egzaminu, dlatego poszukuje si¢ nowych metod, wérod ktérych coraz
szerszym zainteresowaniem cieszy si¢ pomiar twardo$ci ziarna przy wykorzy-
staniu aparatu SKCS. Wieloletnie obserwacje zwiazane z oceng jakoSci pszenicy
utrwalily poglad, Ze twardo$¢ ziarna moze by¢ cecha charakteryzujaca jego
przydatno$¢ technologicznag [7]. Dobraszczyk i in. [2] podaja, ze twardo$é jest
jednym z wazniejszych wyznacznikéw jako$ciowych ktore decyduja o wiasci-
wosciach przemiatowych i wypiekowych pszenicy. Szukaniem relacji pomigdzy
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twardo$cia a innymi czynnikami zajmowalo si¢ wielu autoréw. Pomeranz
i Wiliams [9] stwierdzili, ze twardo$¢ warunkujg czynniki genetyczne, a wedhug
Pomeranza i in. [8] takze oddzialywanie $rodowiska. Autorzy zajmujacy sig
wyjasnieniem oddziatywania sktadu chemicznego pszenicy na cechy twardosci
wskazuja na takie sktadniki, jak pentozany [1], friabiliny — ostabiajace wiazania
pomigdzy skrobig a matryca biatkowa [3] jak rowniez wolne lipidy polarne [5].
Szukanie zaleznoéci pomigdzy zawarto$cia biatka a twardo$cia uzasadnia sie tym,
ze zawarto$¢ biatka jest powszechnie stosowanym wyznacznikiem jako$ci ziarna
pszenicy. Prowadzenie badan w tym kierunku pozwoli na stwierdzenie czy, i w
jakim zakresie wystgpuja zaleznosci pomigdzy zawartoscia biatka a twardoscia
i energochlonno$cia rozdrabniania ziarna.

MATERIAL I METODY

Do badan wykorzystano dwanascie probek ziarna pszenicy pochodzacych
z Elewatora Zbozowego TRITICARR w Krasnymstawie. Zawarto$¢ biatka
ogélem w ziarnie oznaczono metoda Kjeldahla a jej warto§¢ miescita sie
w zakresie od 11,50% do 17,25%. Oznaczenia indeksu twardosci wykonano dla
ziarna o wilgotnosci 13,5% oraz dla ziarna doprowadzonego do wilgotno$ci
16,5% i stabilizowanego przez 24 godziny, wykonano na urzadzeniu SKCS 4100,
firmy Perten Instruments w Instytucie Agrofizyki PAN w Lublinie. Dla kazdej
proby wykonano 300 powtérzen okreslajac wilgotno$¢ i grubos¢ ziarniakéw oraz
ich twardo$¢. Indeks twardosci byl wyznaczany zgodnie z przyjetym algorytmem.

W celu okre$lenia zaleznosci pomigdzy zawarto$cia biatka a energochtonnoscia
procesu rozdrabniania ziarna wykorzystano rozdrabniacz bijakowy POLJIMIX-
MICRO-HAMMERMILL MFC wyposazony w komputerowy uklad rejestracji
danych. Uklad sktadat si¢ z przetwornika mocy, przetwornika analogowo-cyfrowego
i komputera. Chwilowe pobory mocy procesu rozdrabniania przesytane byly do
komputera. Probke ziarna pszenicy o masie 2,0 g (+0,1) rozdrabniano przy wykorzy-
staniu sita o otworach wielkosci 2,0 mm. Pomiary energochtonnosci procesu wyko-
nano w pigtnastu powtorzeniach.

WYNIKI BADAN

Uzyskane wyniki pozwolity stwierdzi¢, ze ze wzrostem zawarto$ci biatka
ro$nie warto$¢ indeksu twardoéci zarowno dla ziaren o wilgotnoscei 13,5% jak
i 16,5% (rys.1). Analiza statystyczna wykazata dodatnia korelacje pomiedzy
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zawarto$cia biatka a indeksem twardosci przed nawilzeniem (r=0,75) i po
nawilzeniu do wilgotnosci 16,5% (r=0,75). Indeks twardosci przed nawilzeniem
zawieral si¢ w przedziale od 50,1 dla pszenicy o zawarto$ci biatka 11,50% do 82,3
dla pszenicy o zawarto$ci biatka 17,25%. Indeks twardosci dla pszenicy nawilzonej
do 16,5% miescit si¢ w zakresie 45,55 do 75,53. Na uwage zashuguje rowniez fakt, ze
nawilzenie do 16,5% i kondycjonowanie ziarna przez 24 godziny powodowato
obnizenie warto$ci tego indeksu.
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Zawartos¢ biatka Protein content, %

¢ ziarno przed nawilzeniem 13,5%, grain before wetting 13,5%

E ziarno po nawilzeniu do 16,5%, grain after wetting 16,5%

Rys. 1. Zalezno$¢ indeksu twardo$ci od zawartosci biatka w ziarnie pszenicy przed i po nawilzeniu do
16,5%

Fig. 1. Relationship between hardness index and protein content in wheat grain before and after
wetting to 16.5%

Ponadto stwierdzono ujemna korelacjg pomigdzy odchyleniami standardowymi
indeksow twardosci przed nawilzeniem (r = -0,74) i po nawilzeniu (r = -0,60) a
zawarto$cig bialka — rys. 2. Wartoéci te przed nawilzeniem wahaty sie w granicach od
13,06 do 19,22 odpowiednio dla pszenicy o zawartosci biatka 17,25% i 11,90%.
Natomiast dla pszenicy nawilzonej do wilgotno$ci 16,5% odchylenie standardowe
indeksu twardosci miescito sig w zakresie od 13,55 do 21,15 odpowiednio dla ziarna
o zawarto$ci biatka 17,25% 1 12,20%.

Stwierdzono dodatnig korelacje pomiedzy zawartoscig biatka a jednostkowa
energia rozdrabniania, dla ktorych warto$¢ wspotczynnika wyniosta r = 0,76 (rys. 3).
Najwigksza jednostkowa energig rozdrabniania cechowata si¢ pszenica o zawar-
toéci biatka 17,25% (124,02 J-g'"), natomiast najmniejsza ziarno o zawartosci
biatka 11,5% (74,72 J-g™").
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Zawarto$¢ biatka Protein content, %

¢ ziarno przed nawilzeniem do 13,5%, grain before wetting 13,5%

B ziarno po nawilzeniu do 16,5%, grain after wetting 16,5%

Rys. 2. Wplyw zawartosci bialka na odchylenie standardowe indeksu twardo$ci pszenicy przed i po
nawilzeniu do wilgotnosci 16,5%

Fig. 2. The influence of protein content in wheat on standard deviation of hardness index before and
after moisturizing to 16.5%
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Rys. 3. Zalezno$¢ energii jednostkowej rozdrabniania od zawarto$ci biatka
Fig. 3. Relationship between protein content in wheat and elementary grinding energy
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DYSKUSJA

Zalezno$¢ pomigdzy twardo$cig ziarna a zawarto$cia biatka ogotem jest interpre-
towana w sposob bardzo zréznicowany. Wielu autoréw zajmujacych sie tym tematem
nie wyrazilo jednoznacznego pogladu [10]. Wedlug badan wiasnych stwierdzono
wysoka dodatnig korelacjg pomigdzy zawarto$cia biatka a twardoscia. Potwierdzaja
to réwniez badania Misia i Klockiewicz-Kaminskiej [4]. Wyniki te odbiegaja od
wynikéw innych autoréw, ktorzy stwierdzili ujemny wplyw zawartosci biatka na
twardo$¢. Przykltadowo Moss i in. [6] podaja, Ze w zrdéznicowanych probach jednej
odmiany twardo$¢ mierzona wskaznikiem rozdrabniania PSI i PRI (obluskiwania)
ogoblnie wzrastata, gdy malata zawarto$¢ biatka.

Przyczyna rozbiezno$ci wynikoéw badan moze by¢ ré6znorodnosé¢ stosowanych
metod oceny twardosci.

Badania indeksu twardo$ci przed nawilzeniem (dla ziarna o wilgotno$ci okoto
13,5%) i po nawilzeniu do 16,5% pozwolity stwierdzi¢, ze wzrost zawarto$ci wody w
ziarnie spowodowat obnizenie indeksu twardo$ci. Podobny charakter zmian potwier-
dzaja wczesniejsze wlasne badania. Obuchowski i inni [7] wyjasniaja przyczyny
obnizania twardo$ci ziarna wraz ze wzrostem jego wilgotno$ci jako zmniejszenie
zawarto$ci suchej substancji ,rozcienczenie”, jak réwniez zmniejszenie wigzan
pomigdzy skrobiq a biatkiem i naruszenie struktury ziarna.

WNIOSKI

1. Stwierdzono dodatnig korelacje pomigdzy zawartoscig biatka a indeksem
twardosci pszenicy przed nawilzeniem (r=0,75) i po nawilzeniu do wilgotnosci
16,5% (r =0,75). Twardoé¢ (SKCS) przed nawilzeniem wzrastata od 50,13 dla psze-
nicy o zawarto$ci biatka 11,50% do 82,29% dla pszenicy o zawartosci biatka 17,25%

2. Zwigkszenie wilgotnoéci z 13,5% do 16,5% powodowato obnizenie warto$ci
indeksu twardo$ci. Procentowy spadek tego wskaznika miescit sie w zakresie 1,51%
113,73% odpowiednio dla pszenicy o zawartoci biatka 14,8% i 12,5%.

3. Stwierdzono ujemng korelacj¢ pomigdzy odchyleniami standardowymi
indekséw twardosci przed nawilzeniem (r=-0,74) i po nawilzeniu (r=-0,60)
a zawartoécig biatka. Warto$¢ odchylenia standardowego indeksu twardosci ziarna
pszenicy przed nawilzeniem wahala si¢ w granicach od 13,06 do 19,22. Dla ziarna
nawilZzonego do wilgotnosci 16,5% odchylenie standardowe tego indeksu miescito sie
w zakresie od 13,55 do 21,15.

4. Stwierdzono dodatnig korelacje pomigdzy zawarto$cia biatka a energo-
chtonnoscig rozdrabniania, dla ktérych warto$¢ wspotczynnika wyniosta r = 0,76.
Najwigksza jednostkowa energia rozdrabniania cechowato sie ziarno o zawartosci
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biatka 17,25% (124,02 J-g'"), natomiast najmniejsza ziarno o zawartoéci biatka
11,5% dla ktorego wartosé energii jednostkowej wyniosta 74,72 J-g™'.
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STUDY OF HOW PROTEIN CONTENT IN WHEAT GRAIN RELATES
TO HARDNESS INDEX AND GRINDING ENERGY

Renata Rozylo, Janusz Laskowski, Stanistaw Grundas’

Department of Machine Operation in Food Industry, University of Agriculture
ul. Doswiadczalna 44, 20-236 Lublin
'Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciences, ul. Doswiadczalna 4, 20-290 Lublin

Abstract. The influence of protein content in wheat grain on the SKCS hardness index and
grinding energy was presented. The 12 wheat samples of different protein content ranged from
11.50% to 17.25% were used in this study. The hardness index was measured on two kind of
samples: kernel of moisture content 13.5% and 16.5%. The statistical analysis of results show the
positive correlations between the protein content in wheat and the hardness index before and after
wetting. The positive correlation was affirmed between the grinding energy and the protein content.
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