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Badanie wplywu wilgotnosci ziaren amaranthusa
na efekt ich zgniatania

Streszczenie
Standardowg metoda rozdrabiania zb6z na make jest ich przemiat na wlewniku
walcowym. Badaniom na zgniatanie poddano pojedyncze nasiona amarantusa
0 roznej wilgotnosci w zakresie od 10 do .16%. Mierzono site zgniatania
i obserwowano zachowanie sie nasion w trakcie zgniatania Poréwnano
zachowanie sie nasion amaratusa z ziarnem pszenicy o standardowej
wilgotno$ci przemiatowe;.

Stowa kluczowe: amarantus, zgniatanie nasion, przemiat zboza
Wstep

Urzadzeniem stosowanym najpowszechniej do rozdrabniania zboza,
zwtaszcza w technologii przemiatu zboza na make jest mlewnik dwuwalcowy.
Ziarno poddawane rozdrabnianiu, na tym urzgdzeniu, jest wcigganie
w szczeline obracajacych sie przeciwbieznie walcow i tu poddawane jest
zgniataniu i rozcieraniu. W stosunku do innych rozdrabniaczy zb6z (mlewniki
zarnowe, bijakowe) wlewniki dwuwalcowe charakteryzujg sie najlepsza
sprawnoscig i efektywnoscig technologiczna.

Sposrod  materiatow  roslinnych, najlepiej poznanym pod wzgledem
wiasciwosci strukturo — mechanicznych, sposobu przygotowania do przemiatu
i parametrow prowadzenia tego procesu, jest pszenica. Dla pszenicy
optymalna wilgotnos¢ przed przemiatem wynosi 15,5 + 16,0 %. Zbyt suche
tatwo sie kruszy w czasie rozdrabniania, i to zaréwno bielmo, jak i tuska,
a zbyt mokre jest ciggliwe. Nieodpowiednio dobrana wilgotnos¢ powoduje
otrzymanie mniejszej wydajnosci maki oraz niekorzystne wiasciwosci
wypiekowe wyrobu finalnego.

Nasiona amarantusa (szkartatu) niewspotmiernie réznig sie wielkoscig
i ksztaltem od ziaren zbdz chlebowych, jakimi sg m. in. pszenica i zyto.
Zachowanie sie amarantusa pod dziataniem obcigzenia przez zgniatanie nie
jest do konca poznane. Nie wiadomo réwniez, jak przygotowac te ziarna do
przemiatu (wilgotnos¢) oraz przy jakich parametrach pracy mlewnika
prowadzi¢ przemiat.

Badania pomiaru wartosci sity, odksztatcenia i energii charakteryzujace
odporno$¢ nasion amarantusa w szerokim zakresie wilgotnosci nasion
(4,9+24,9 %) przeprowadzit Szot [Szot 1999], okreslajac zaleznos¢ miedzy
Srednig sitg potrzebng do zniszczenia struktury nasion, a ich wilgotnoscia.
Konopno [2000] wykazat, warto$¢ granicy plastycznosci nasion amarantusa
zalezy nie tylko od wilgotnosci ale rowniez od prowadzonego sposobu
nawilzania. Autorzy tychze badan skupili sie wytacznie na badaniu
wytrzymatosci i charakteru odksztatcenia w szerokim zakresie wilgotnosSci
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nasion. Nie prowadzono dotychczas badan, umozliwiajgcych okreslenie
warunkéw przemiatu nasion amarantusa.

Celem pracy byto poznanie zachowania sie ziaren amarantusa o roznej
wilgotnosci, poddanych zgniataniu statycznemu i poréwnanie z efektem
takiego samego zgniatania ziaren pszenicy o standardowej wilgotnosci
przemiatowej (16%), aby okreslic mozliwos¢ i warunki prowadzenia przemiatu
amarantusa na mlewniku dwuwalcowym.

Materiat badawczy i metodyka badan

Materiat badawczy stanowity nasiona amarantusa pochodzace z zakupu
detalicznego oraz odmiany Rawa zakupionych z przechowalni mityna
w tomzy. Ziarna pszenicy pochodzity z PZZ w Stoistawiu.

W ramach badan wstepnych okreslono podstawowe cechy jakosciowe
ziarniakéw amarantusa. Obejmowaty one pomiary: wilgotnosci poczatkowej,
zawartosci zanieczyszczen, ciezaru objetosciowego, mase 1000 ziaren,
ksztattu, wymiarow geometrycznych, tj. szerokosci i grubosci.

Badania zasadnicze obejmowaty okreslenie sity powodujgcej zgniecenie
pojedynczych ziarniakbw amarantusa i pomiarze zgniatania sity oraz
obserwacja struktury fizycznej zniszczonych nasion szartatu. Zmiennym
czynnikiem byta wilgotnos¢ nasion w zakresie od 10 % do 16,0 %. Zakupione
ziarna amarantusa miaty wilgotnos¢ 16%. Uzyskanie okreslonej wilgotnosci
polegato dosuszano do odpowiednich pozioméw wilgotnosci. Dosuszanie
polegato na rozsypaniu cienkg warstwg na siatke i pozostawienie jej
w pomieszczeniu laboratoryjnym do stopniowej utraty wilgotnosci.

Pomiar sity przy $ciskaniu wykonano na zaadoptowanym do tego celu
konsystometrze Hopplera (Rys. 1). Na stanowisku, poprzez zmiane wielkosci
obcigznikoéw i ich miejsca zawieszenia na ramieniu obcigznikéw, mozliwe byto
obcigzenie w zakresie skokowej zmiany z doktadnoscig do 1 N. Pojedyncze
ziarna poddawano dziataniu obcigzenia statycznego, zwiekszajgc stopniowo
site, poprzez doktadanie obcigznikéw o wiekszej masie i zwiekszanie ramienia
ich zawieszenia. Jednoczes$nie na mikrometrze obserwowano odksztatcenie
z dokfadnoscig 0,01 mm. Kryterium wartosci sity byta taka jej warto$c, przy
ktérej zaobserwowano stabilizacje odksztatcenia (nie nastepowat juz przyrost
odksztatcenia przy dalszym zwiekszaniu obcigzenia). Odksztatcenie mierzono
z doktadnoscig do 0,01 mm. Wynik stanowita srednia z 10 powtdrzen dla
kazdej partii probek o wyznaczonym poziomie wilgotnosci.
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Rys. 1. Stanowisko do pomiaru sity zgniatania ziaren: 1 — przekfadnia
dzwigniowa, 2 — obcigznik, 3 — mikrometr (miernik odksztatcenia), 4 — gtowica
obciazajaca, 5 — probka (zgniatane ziarno)
Fig. 1. Setup for measuring the crushing force for seeds: 1 — lever
transmission gear, 2 — weight, 3 — micrometer (strain meter), 4 — loading
head, 5 — specimen (grain being crushed)

Wyniki badan i ich analiza

Wyniki pomiaru cech jakosciowych nasion amarantusa przedstawiono
w tabeli 1.

Tab. 1 Wybrane cechy jakosciowe nasion amaranthusa pochodzace z
roznych form dystrybucji:o - odchylenie standardowe, x - $rednia
arytmetyczna

Tab. 1 Selected quality features of amaranthus seeds coming from different
forms of distribution: o - standard deviation , x - arithmetic mean

PARAMETRY FORMA DYSTRYBUCJI
JAKOSCIWE DETALICZA HURTOWA
Wilgotnosc¢ poczatkowa W, 16.4 16.5
[%] ’ ’
Masa 1000 ziaren [g] 0,70 0,76
Gestos¢ nasypowalg/l] 850 840
Zawartos$¢ zanieczyszczen 112 0.20
[%] ’ ’
Ksztatt Elipsoidalny Elipsoidalny
Wymiar geometryczny X o X o
[mm]:
iy 1,36 0,09 1,40 0,07
szerokosé ’ ’ ’ ’
Qrubogé 0,78 0,06 0,72 0,06
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Wartos¢ wilgotnosci W, nasion zakupionych do badan okazaty sie wyzsze od
wartosci zalecanych w przechowalnictwie (12,0 — 14,0 %) [Gotarczyk 1999].
Nasiona pochodzace z hurtu odznaczaly sie wyzszg masg 1000 ziarniakéw,
czyli byty bardziej wyksztatcone, niz nasiona pochodzace z zakupu
detalicznego. Nasiona te odznaczaty sie rowniez wiekszymi wymiarami oraz
byly bardziej wyréwnane. Analiza gestosci nasypowej badanych nasion
szartatu nie wykazata znaczacych roznic. Stwierdzono znaczne réznice w
zawartosci zanieczyszczen badanych nasion. Nasiona pochodzace z
detalicznej formy dystrybucji odznaczaty sie prawie szesciokrotnie wyzszg
zawartoscig zanieczyszczen niz nasiona pochodzace z hurtowej formy
dystrybucji. Zanieczyszczenia stanowity gtéwnie plewki nasion oraz ziarniaki
skruszone.

Wyniki pomiaru wartosci sity zgniatania F w zaleznosci od wilgotnosci nasion
przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Wartosci sity zgniatania F i charakter zachowania sie ziaren podczas
zgniatania w zalezno$ci od wilgotnosci nasion

Fig. 2. Values of the crushing force F and behaviour of seeds while crushing,
depending on the seed humidity

Wartos¢ sity zgniatania F zmniejsza sie wraz ze wzrostem wilgotnosci nasion.
Poréwnujac wyniki badan zauwazono, iz wyzsze wartosci sity niszczacej
F wymagaty nasiona pochodzace z zakupu detalicznego. Zakres sit
F powodujgcych zgniatanie nasion, w zaleznosci od wilgotnosci, waha sie,
w granicach od 100,0 — 160,0 N (dla 16,0 % wilgotnosci), do 260,0 — 300,0 N
(dla okoto 10,0 % wilgotnosci). Badania wytrzymatosci nasion amarantusa
prowadzone przez Szota [Szot. B., 1999], wykazaty wartosci sity nizsze i w
zalezno$ci od wilgotno$ci nasion wahaty sie w granicy od 5,03 N do 21,24 N.
Obejmowaty one rejestracje poczatkow odksztatcania i wyznaczenie granicy
plastycznosci Prowadzone przez nas badania, wykazaty znacznie wyzsze
wartosci sit zgniatania F, gdyz obejmowaty dziatanie obcigzenia az do
catkowitego zgniecenia.

Charakter zachowania sie nasion pod obcigzeniem dla ré6znych pozioméw
wilgotnosci, opisano na wykresie rysunku 2, a koricowg postac zgniecionych
nasion na fotografiach - rys.3. Przy wilgotnosci okoto 16,0 % zniszczone
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ziarniaki nie ulegaty kruszeniu. Popekata tylko okrywa nasienna. Czesé
ziarna, w ktérym znajduje sie bielmo ulegto odksztatceniu plastycznemu i pod
dziataniem obcigzenia zdeformowata sie do postaci ptatka (rys.3 a, b).
Bardziej plastyczne byty probki ziarniakow pochodzaca z detalu (rys.3 b).

Rys. 3 Postac ziaren o wilgotnoéci: a, b) 16,0 — 16,4%; ¢, d) 14,9 - 15,2%; e,
f)12,9-13,1%; g, h) 11,7 —12,0%; i, j) 10,2 — 10,6% po zgnieceniu

nasiona z detalu — a,c,e,f,g,i; nasiona z hurtowni — b,d,f,h,j

Fig. 3. Shape of grains of humidity after crushing the seeds from retails sale;
seeds from wholesale

Nasiona o wilgotnosci bliskiej 15,0% réwniez nie ulegty kruszeniu. Nastapity
gtebsze pekniecia okrywy nasiennej oraz nadkruszenia. Bielmo ulegto
odksztatceniu plastycznemu i pod dziataniem obcigzenia zdeformowato sie do
postaci ptatka. (rys.3 c, d). Bardziej plastyczne byty, tym razem prébki nasion
pochodzgce z hurtu (rys.3 d). Przy wilgotnosci nasion bliskiej 13,0 % (rys.3 e
f) w obserwowanych ziarniakach popekata okrywa nasienna z czesciowym jej
rozerwaniem. W bielmie pojawity sie rysy peknie¢ nie rozpadajac sie. Typowe
kruche pekanie okrywy zaobserwowano dopiero dla nasion o wilgotnosci.w
granicy 12,0 % (rys.3 g, h). Okrywa nasienna nasion popekata, ulegta
rozpadowi. Bielmo zachowywato jeszcze spoistos¢ ze Sladami pekniec.
Wyrazne oznaki kruchosci zauwazono dla nasion o wilgotno$ci bliskiej 10,0 %
(rys.3 i j). Okrywa nasienna popekata, ulegata rozpadowi, miejscowo
oddzielita sie od bielma. Bielmo rowniez popekato,

ulegto poszarpaniu, kruszyto sie.
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Rys. 4. Ziarno pszenicy o wilgotnosci 16,0 % po zgnieceniu
Fig. 4. Wheat grain of 16,0 % humidity after crushing

Pszenica o wilgotnosci 16,0 %, (standardowa wilgotnos¢ przemiatowa)
bedaca prébg poréwnawcza, ulegta pod dziataniem obcigzenia statycznego
zniszczeniu przy wartosci sity niszczacej 323,46 N. Okrywa owocowo —
nasienna popekata lecz zachowata czesciowo plastycznosé. Bielmo ulegto
zgnieceniu, zachowato spojnos¢ wyraznymi s$ladami pekania. (rys. 4). W
poréwnaniu, podobnie zaobserwowano zachowanie sie nasion amarantusa o
wilgotnosci 13 %.

W wyniku przeprowadzonych badan warunkéw kruszenia nasion amarantusa
mozna stwierdzi¢ istotng zalezno$¢ pomiedzy wilgotnoscig nasion, a ich
wytrzymatoscig na zniszczenie, kruchosprezysty charakter zachowania sie
nasion i ich posta¢ po zgnieceniu. Stwierdzono rowniez, iz badane ziarniaki
zaczynajg wykazywac podatnosc na rozkruszanie przy wilg. okoto 13,0 %.

Whnioski

Wilgotnos¢ nasion amarantusa wptywa istotnie na wartosc sity niezbednej do
ich catkowitego zgniecenia oraz ich strukture po zgnieceniu. Badane nasiona
szartatu wykazujg podatnos¢ na kruszenie dla wilgotnosci mniejszej od
13,0%.

Przeprowadzone badania pozwalajg wnioskowaé, ze aby uzyskac
rozdrabnianie ziaren na make przez zgniatanie miedzy walcami wlewnika
konieczne jest wspomaganie rowkowaniem walcow i frykcja, jak przy
przemiale zbéz chlebowych.
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Investigations on the influence of the humidity of amaratnthus grains on
the effect of their crushing

Summary

Standard method of crushing the grains into flour is their grinding in the
cylindrical pourer. Individual amaranthus seeds of different humidity
from 10 to 16% were subjected to the crushing tests. The crushing
force was measured and the behaviour of seeds while crushing was
observed. The behaviour of amaranthus seeds was compared with the
wheat grain of standard milling humidity.

Key words: amaranthus, seed crushing, grain milling
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