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Streszczenie. W pracy przedstawiono wplyw zawartosci glutenu w pszenicy i szklistoci na
energochtonno$¢ rozdrabniania. Do badan wykorzystano pszenice o zréznicowanej zawartoéci glutenu
w zakresie 22,3-43,7%. Szklisto$¢ miescila si¢ w granicach od 15 do 89%. Analiza statystyczna wynikéw
pozwolita na stwierdzenie, ze ze wzrostem zawarto$ci glutenu od 22,3% do 43,7% oraz szklistoéci z 15
do 89% malata wydajnosé rozdrabniacza o 33%. Energia jednostkowa wzrastata od 74 do 124 J g,
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WSTEP

Energochtonno$¢ rozdrabniania jest jednym z wazniejszych parametrow
ksztattujacych rachunek ekonomiczny pracy mtyna. Na jej warto$¢ wpltywa wiele
czynnikoéw, do ktorych zalicza si¢ migdzy innymi odmiane, sposéb nawozenia
oraz warunki klimatyczne. Energochlonno$¢ rozdrabniania jest rozpatrywana jako
twardo$¢ ziarna. Proba wyjasnienia istoty twardo$ci zajmowalo sie wielu
badaczy, wéréd nich na uwagg zastuguja obserwacje Greenwella [6]. Autor
przypisal znaczaca role w ksztaltowaniu twardosci ziarniaka polipeptydowi
friabilina. Zwiazek ten posiada antyadhezyjne wlasciwoéci ostabiajace wiazania
pomigdzy biatkiem a skrobia, powodujac krucho$¢ ziarniaka. Badania zostaty
podparte tym, ze pszenica durum nie posiada friabiliny, natomiast pszenice
twardsze posiadajq jej mniej niz pszenice miekkie.

Na energochlonno$¢ przemialu wplywajg rowniez jako$é produktu, stosowana
technologia, wyposazenie, eksploatacja i organizacja produkcji w zaktadzie [9].
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Wplywem parametréw maszyn rozdrabniajacych na ten proces zajmowat si¢ miedzy
innymi Romanski [12,13].

Pomimo znacznego zainteresowania energochlonnoécia procesu rozdrab-
niania mato jest badaf, ktore okreslatyby wplyw zawartoéci glutenu na ten proces.
Spo$rod nich mozna wskaza¢ opracowanie Le Deschalt de Monredon, Laskowski
i Devaux [10], ktoérzy stwierdzili dodatnia korelacje pomigdzy zawarto$cia
glutenu a energochtonno$cia rozdrabniana.

Cecha zwiazang z zawarto$cia glutenu jest szklisto§é ziarna. Szklistosé
uzalezniona jest od odmiany zboza, jak réwniez od wielu innych czynnikéw,
takich jak klimat, nawozenie itp. Czynniki te wplywaja na bardziej lub mniej
zbitg strukture bielma, a takze na zawarto$é i wzajemny stosunek sktadnikéw
w bielmie, tworzac szklistos¢ trwala lub przemijajaca (pozorng — ustgpujaca po
namoczeniu i powolnym suszeniu ziarna) [8]. Szklisto$¢ kojarzy sie z jego twar-
dodcig [14,16], a co za tym idzie réwniez energochlonnoscia procesu rozdrab-
niania [1,7]. Jednak nie ma jednoznacznie okreslonej zaleznosci pomigdzy tymi
parametrami.

Ze wzgledu na powyzsze, oznaczenie zalezno$ci pomigdzy zawartoscia glutenu,
szklistodcia a energochtonnoécia rozdrabniania moze dostarczyé podstaw do opty-
malizacji procesu rozdrabniania. O celowosci szukania tych zalezno$ci moze
Swiadczy¢ chociazby to, ze zawarto$¢ glutenu jest whasciwoécia powszechnie
oznaczang W laboratoriach, a ponadto warunkuje cene ziarna jak réwniez jego
warto$¢ wypiekowa.

MATERIAL I METODY

Do badan wykorzystano jedenaécie pszenic, w tym pieé takich odmian, jak
Miranowska 65, Tortija, Mirhad, Wilga, Mironowska 66 oraz sze§é niezidenty-
fikowanych mieszanek pszenicy o zrdznicowanej zawartosci glutenu w zakresie
22,3-43,7%. Oznaczenia zawartosci glutenu mokrego wykonano wedtug Polskiej
Normy [11]. Szklisto§¢ mieScila si¢ w granicach od 15% do 89%. Parametr ten
badano przy uzyciu farinotomu, wedlug Sadkiewicza [15].

Ziarna o wilgotnoéci 14% rozdrabniano na stanowisku badawczym Wwyposa-
zonym w rozdrabniacz bijakowy POLIMIX-MICRO-HAMMERMILL MFC i kom-
puterowy uklad rejestracji danych. Probki ziarna rozdrabniano przy wykorzystaniu
sita 0 wielkosci oczek 2,0 mm. Rozdrabniacz podtaczono do zrodta zasilania poprzez
ukiad stuzacy do pomiaru mocy czynnej pradu jednofazowego. Uklad skiadat si¢ z
przetwornika mocy, przetwornika analogowo-cyfrowego i komputera. Chwilowe
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pobory mocy procesu rozdrabniania zamieniane byly na wielko$ci cyfrowe
i przesytane do komputera (zmiany przedstawiane byly w postaci wykresu).
Z otrzymanych wykreséw przy pomocy programu komputerowego obliczono
czas, pobér mocy oraz energie rozdrabniania. Analize statystyczna uzyskanych
wynikoéw badan przeprowadzono na poziomie istotnoéci a. = 0,05.

WYNIKI

Analiza statystyczna uzyskanych wynikow badan pozwolita na stwierdzenie
szeregu prawidlowosci, ktére przedstawiono na rysunkach 1- 4 oraz w tabelach 11 2.
Wyniki oznaczen zawartosci glutenu i szklistoéci pszenicy wskazuja, ze wzrostowi
wartoéci jednej cechy towarzyszy wzrost wartosci drugiej. Badane pszenice
charakteryzowaly si¢ zawarto$cia glutenu od 22,3% do 43,7% oraz szklistoscia od
15% do 89%.

Energia na rozdrabnianie wzrastala z poziomu 149 J do 248 J wraz ze wzro-
stem zawartoéci glutenu od 22,3% do 43,7%, za$ energia jednostkowa zwigkszata
sic od 74T g' do 124 J g'. Zaleznoé¢ pomiedzy zawarto$cia glutenu a jednost-
kowa energia rozdrabniania miata charakter liniowy, a wspotczynnik r okazat sig
istotny i wynosit 0,67. Wynik ten jest zbiezny z obserwacjami Le Deschalt de
Monredon, Laskowski i Devaux [10]. Szczegbtowy przebieg stwierdzonej zalez-
nosci przedstawiono na rysunku 1.

Badania wlasne wykazaty, ze szklisto$¢ jest parametrem wywierajacym wigkszy
wplyw na energochtonno$é¢ rozdrabniania anizeli zawarto$¢ glutenu, na co wskazuje
wieksza warto$¢ wspotczynnika korelacji r=0,87 (tab. 1). Na rysunku 2 przedsta-
wiono zaleznoé¢ energochtonnosci rozdrabniania od szklistosci surowca. Analiza
wplywu szklistoéci ziarna wykazata wplyw tej cechy na wzrost energii jednostkowej,
i tak zmiana szklistosci z 15% do 85% powodowata okoto 68% wzrost jednostkowej
energii rozdrabniania. Dane dostgpne w literaturze nie ustosunkowujg sig¢ co do
wplywu szklistosci pszenicy na energochtonno$¢ procesu rozdrabniania, natomiast
realizuja wplyw szklistosci na cechy wytrzymalosciowe [3]. Badaniem zaleznosci
pomiedzy twardo$cia ziarna a energochtonnoécia procesu rozdrabniania zajmowali
si¢ Dziki i Laskowski [4]. Autorzy dowiedli, Zze odmiany pszenicy twardej
charakteryzuja sie wiekszym zuzyciem energii w poréwnaniu do odmian pszenicy
miekkiej. Na podstawie tych opracowan mozna stwierdzi¢, ze szklistoS¢ jest
parametrem $ciéle zwiazanym z twardoscia, a co za tym idzie energochtonnoscia
procesu rozdrabniania.
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Przeprowadzone badania wykazaly ponadto, Ze wraz ze wzrostem zawartosci
glutenu od 22,3% do 43,7% oraz szklistoéci od 15% do 89% malala wydajnosé
rozdrabniacza o 33%. Uzyskane zaleznosci przedstawiono na rysunkach 3-4,
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Rys. 1. Zalezno$¢ energii jednostkowej rozdrabniania od zawartosci glutenu
Fig. 1. Relationship between elementary grinding energy and gluten content in wheat
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Rys. 2. Zalezno$¢ szklistoéci od energii jednostkowej rozdrabniania
Fig. 2. Relationship between wheat vitreousness and elementary grinding energy
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Rys. 3. Zaleznoé¢ wydajnoséci rozdrabniacza od zawarto$ci glutenu
Fig. 3. Relationship between wheat gluten content and fragmentizer capacity
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Rys. 4. Zalezno$¢ wydajnosci rozdrabniacza od szklisto$ci pszenicy
Fig. 4. Relationship between wheat vitreousness and fragmentizer capacity
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Tabelal. Warto$ci wspétczynnikow korelacji pomigdzy badanymi zmiennymi
Table 1. Values of correlation coefficients of the variables studied

c Energia jedn. Wydajnosé
. Szklistodé .
. . Zawarto$¢ glutenu rozdrabn. rozdrabniacza
Zmienne Variables Wheat .
Gluten content . Elementary Fragmentizer
glassiness o .
grinding energy capacity
Zawarto$¢ glutenu 1 073 0,67 0,80
Gluten content
Szklistosé
Wheat glassiness 0,79 ! 0,87 0,92
Energia jedn.
rozdrabn. 0,67 0,87 1 ~0,86
Elementary grinding
energy
Wydajno$é
rozdrabm.acza ~0.80 0,92 ~0.86 1
Fragmentizer
capacity

Tabela 2. Réwnania przedstawiajace wplyw zawartoéci glutenu i szklistodci na parametry rozdrabniania
Table 2. Equations representating the influence of gluten content and wheat vitreousness on the
comminution parameters

Parametry rozdrabniania » o
L Zawarto$¢ glutenu Gluten content Szklisto¢ Vitreousness
Comminution parameters

Energia jednostkowa
rozdrabniania y=45579 + 1,34 x y = 54,328 + 0,649x
Elementary grinding energy

Energia rozdrabniania

y =77,105 + 3,229x y = 108,656 + 1,299x
Grinding energy
Wydajno$¢ rozdrabniacza
. ) y = 1,933 - 0,016x y = 1,786 - 0,007x
Fragmentizer capacity
WNIOSKI

1. Analiza energochtonno$ci rozdrabniania pszenicy wskazuje, ze parametr
ten jest silniej zwigzany ze szklisto$cia anizeli zawarto$é glutenu w ziarnie.

2. Przy wzroscie zawartoéci glutenu z 22,3% do 43,7% energia jednostkowa
zwigkszata si¢ od 74 do 124 J g'l. Zalezno$¢ ta ma charakter liniowy, a obliczony
wspolczynnik korelacji wynosi r = 0,67.
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3. Szklisto§é ziarna wplywala na wzrost energii jednostkowej, i tak zmiana
szklistosci z 15% do 85% powodowata wzrost jednostkowej energii rozdrabniania
o okoto 68%. Zalezno$¢ ta ma charakter liniowy (r = 0,87).

4. Wraz ze wzrostem zawarto$ci glutenu, od 22,3% do 43,7% oraz szklis-
toéci od 15% do 85% w pszenicy zmniejszyta si¢ wydajno$¢ rozdrabniacza o 33%.
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INFLUENCE OF GLUTEN CONTENT AND WHEAT GLASSINESS
ON THE WHEAT GRAIN GRINDING ENERGY

Janusz Laskowski, Renata Rézyto
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Abstract. The paper presents the influence of gluten content and wheat glassiness on the wheat
grinding energy. Wheat samples with gluten content ranging from 22.3% to 43.7% and wheat glassiness
of 15% to 89% were used in the present research. Statistical analyses of results showed that with an
increase of the gluten content from 22.3% to 43.7% and glassiness from 15% to 89%, the fragmentizer
capacity decreased to about 33%. However, individual grinding energy increased from 74 to 124 J g,

Keywords: grinding energy, gluten content, wheat glassiness



