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WPLYW POROSNIECIA ZIARNA ZYTA
NA ENERGOCHtONNO SC ROZDRABNIANIA

Streszczenie

Przedstawiono wyniki badadotyczce wplywu poréniecia ziarnazyta na
energochtonn& rozdrabniania przy wykorzystaniu rozdrabniaczakmje-
go. Stwierdzonoze por@niecie ziarna istotnie wplywa na energochtofino
rozdrabniania.Srednia energochtongé rozdrabniania ziarna paifitictego
odmiany Fernando wyniosta 99,9 kJ/kg a niepokgego 112,5 kJ/kg, Zalla
odmiany Ursus wartei te wyniosty odpowiednio 104,2 i 124,4 kJ/kg. Ami
ny energochtonnii jednostkowej rozdrabniania opisano réwnanienmeasig
w ktérym jako zmienne niezalee uwzgédniono wilgotnd¢ ziarna i liczle
opadania, informaga posrednio o porénieciu ziarna. Wspétczynnik deter-
minaciji wyniost B = 0,801. Réwnie inne wskaniki charakteryzujce proces
rozdrabniania pod wzgllem energochtongoi wykazaty, ze rozdrabnianie
ziarna porénigtego jest mniej energochfonnSrednia warté¢ wskanika
podatndci zyta na rozdrabnianie dla odmiany Ursus i ziarnaofoetego
wyniosta 12,0 kJ/f a dla nieporénictego 13,9 kJ/f Natomiast wartci
uzyskane dla odmiany Fernando ksztattowatpdpowiednio 11,1 i 12}&)/nf.

Stowa kluczowe:rozdrabnianie, energochtonitozyto, porastanie

Wprowadzenie

Porastanie zhd polega na przedwczesnym rozpgmma kietkowania ziarna.
W praktyce proces ten zachodzesto juz na polu, kiedy ziarno znajdujeggesz-
cze w ktosach. W zateosci od stopnia uszkodzenia ziarna proces tenenvay-
wotaé w réznym stopniu obrienie jego wartéci technologicznejZyto wyréznia
si¢ wyjatkowa podatnécia na porastanie. Z reguty co kilka lat wystije zjawisko
masowego porastanigyta w naszym kraju. Powoduje tozustraty jakéciowe.
Porastanie jest procesemzaym powodujcym zmiany wiaciwosci fizycznych
ziarna m.in. zwiksza s¢ objgtos¢ ziarna a zmniejsza sypd® Na skutek zwik-
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szonej aktywngci réznych grup enzymow nagiuje szereg procesow biochemicz-
nych. Zmiany dotycg zaréwno wglowodandw, jak i biatekyta. Zmiany te od-
dziatuja na wiaciwosci przetworcze ziarna. Silne pdrigcie zyta ma niekorzyst-
ny wptyw na warté¢ przemiatovq ziarna — m.in. powoduje zaminie wycagu
maki jasnej oraz zwikszenie zapotrzebowania energii na przemiais[@owski
1994]. Podczas przemiatu takiego ziarna ¢mge zalepianie rowkéw na walcach
mlewnikow i trudndci z rozdrabnianiem. Dlategozgordnigte ziarnozyta jest
nieckgtnie przyjmowane w miynie. Ponadto wadowvypiekowa naki z takiego
ziarna jest nieodpowiednia. Natomiast poigcie pszenicy ma niewielki wptyw
na wigciwosci przemiatowe ziarna. Oddziatuje jednak niekomystna cechy
wypiekowe maki [Chamberlain i in. 1983; Kruger 1994].

O ile wptyw porg@nigcia ziarna na proces przemiatu jest zbadany to jestkopra-
cowar dotyczcych wplywu poréniecia ziarnazyta na przebieg rozdrabniania
przy wykorzystaniu rozdrabniaczy bijakowych. Jesstczegoélnie wane réwnie

Z tego powoduze ziarnozyta w gtdwnej mierze przerabiane jest na paszw
znacznie mniejszym udziale kierowane jest do prakmi

Celem niniejszej pracy byto olglenie wptywu porénigcia ziarnazyta na energo-
chtonnac¢ rozdrabniania.

Materiat i metodyka badan

Materiat badawczy stanowito ziarngyta odmian Dakowskie Ztote, Fernando
i Ursus. Odmiany Fernando i Ursus pochodzity zehir z Lubelskiego €odka
Doradztwa Rolniczego w Kskowoli z 2003. Natomiast odmiarDankowskie
Ztote zakupiono w Centrali Nasiennej w Palikijact2@02 roku.

W celu porgniecia prébki ziarna poszczegolnych odmian przenoszmmalewek

i zalewano wod wodochgowa 0 temperaturze pokojowej, w ten sposgd,po-
ziom cieczy znajdowat siok. 2 cm nad powierzchniiarna. Po 4 godzinach wed
zlewano, a ziarno umieszczano na wilgotnej bibuleamkngtych pojemnikach.
Po 72 godzinach ziarno suszono w temperatur2€ 86 wilgotndgci okoto 11%.
Jako wskanik porasnigcia, poza ocenwzrokows, dla ziarna przed nawgniem

i po nawikeniu, wyznaczono liczb opadania (zgodnie z PN-ISO 3093:1996).
Parametr ten charakteryzuje w gtébwnej mierze akbgdrenzyméw amylolitycz-
nych zawartych w ziarnigyta.

Do dalszych badaziarno dowitono do trzech pozioméw wilgotéai: 13, 15
i 17%. Przed badaniami prébkizekowaly przez 48 godzin. Proces rozdrabniania
przeprowadzono, wykorzystg rozdrabniacz bijakowy typu POLYMIX-Micro-
Hammermill MFC wedlug metodyki opisanej przez Laskkiego i Lysiaka
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[1997]. Uradzenie wspotpracowato z uktadem do pomiaru i regefitmocy pa-
du. Rozdrabniacz wypogany byt w sito o wielkéci oczek wynosgzeej 2,0 mm.
Uzyskan srutge poddano analizie sktadu granulometrycznego przigonaystaniu
odsiewacza Thyr 2 wyposanego w odpowiedni zestaw sit i obliczodedni
wymiar czstek. Nasipnie przy pomocy specjalistycznego oprogramowarnya w
znaczono energochtongtojednostkowy rozdrabniania (iloraz energii rozdrabnia-
nia do masy rozdrobnionego ziarna) oraz #ekapodatnéci ziarna na rozdrab-
nianie (iloraz energii rozdrabniania do powierzclemstek po rozdrobnieniu).
Obliczono rownie wskanik rozdrabniani& (stata proporcjonalr$gi) na podsta-
wie teorii rozdrabniania przedstawionej przez Sowskiego [1996]. Sposbéb wy-
znaczenia powsszych wskanikow przedstawiony zostat w opracowaniu [Dziki,
Laskowski 2004].

Badania przeprowadzono wepiu powtorzeniach dla kdej proby i przy kadej

wilgotnasci ziarna. Obliczono warkgi srednie oraz przeprowadzono analiza-

riancji. Istotnd¢ réznic miedzy srednimi okrélono, wykorzystujc test Tukeya.
Wyznaczono take wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona, a gimane zale-

nosci opisano réwnaniami regresji. Przig poziom istotnéci a = 0,05.

Wyniki badan i dyskusja

Na podstawie uzyskanych wynikéw badstwierdzonoze spdréd badanych od-
mian zyta ziarno odmiana B&owskie Ziote porosto w najmniejszym stopniu.
Oceniajc wyglad ziarna po namoczeniu iz@kowaniu nie stwierdzono u ziarnia-
kow tej odmiany widocznych oznak skietkowania. R@irpomiary liczby opada-
nia wykazaty,ze aktywnd¢ enzymatyczna ziarna tej odmiany na skutek riswil
nia zmienita si nieznacznie (spadek liczby opadania z 130 do }2®dmiar
Dankowskie Ztote mana zatem w przyhteniu traktowa jako odmiag wzorco-
wa. Natomiast u ziarniakdw dwéch pozostatych odmiaobserwowano wyiae
oznaki poré@niecia. Zdecydowana wkszd¢ ziarniakOw zaoga kietkowa.
Potwierdzeniem tego byt tak spadek liczby opadania (u odmiany Fernando z 150
do 62 s, a u odmiany Ursus z 81 do 62 s).

Stwierdzono,ze wilgotnG¢ i porcsniccie ziarna miaty niewielki wptyw na skiad
granulometrycznyruty i sredni wymiar rozdrobnionych ggtek. Wynika to gtow-
nie z zastosowania w rozdrabniaczu sita, co wymogr&lony stopié rozdrob-
nienia. Wykazano natomiaste por@niecie ziarna istotnie wplywa na energo-
chtonnag¢ jednostkow rozdrabniania K;). W odniesieniu do ziarna odmian
Fernando i Ursus stwierdzonzg statystycznie istotnie wgzymi wart@ciami E;
charakteryzowato siziarno nieporéniete. Zalenosci takie wysapity przy kazdej

z rozpatrywanych wilgotrimi ziarna. Srednia energochtongé rozdrabniania
Ziarna porénictego odmiany Fernando wyniosta 99,9 kJ/kg a nigjmi¢tego
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112,5 kJ/kg, za dla odmiany Ursus warfoi te wyniosty odpowiednio 104,2
I 124,4 kJ/kg. Natomiast w odniesieniu do odmiargiikdwskie Ztote nie stwier-
dzono istotnych rinic miedzy srednimi wartdciami E; uzyskanymi dla ziarna
przed i po porgnigciu (rys. 1). Naley jednak zauway¢, ze odmiana ta w zasadzie
nie porosta. Wzrost wilgotrdoi ziarna powodowat zwkszenieE,. Zmiany ener-
gochtonndci jednostkowej rozdrabniani&{) opisano réwnaniem regresji, w kto-
rym jako zmienne niezatae uwzgédniono wilgotnd¢ ziarna ) i liczbe opada-
nia (,) informujaca pasrednio o porénigciu ziarna:

E, = 7,63v— 0,2382, + 15,39;F* = 0,801 Q)
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Rys. 1. Energochionséjednostkowa rozdrabniania ziaragta
Fig. 1. Unit energy consumption in rye grain comuation

Zmiany wskanika podatnéci zyta na rozdrabnianieE() ksztattowaty si podob-
nie, jak zmiany energochtoném jednostkowej rozdrabniania. W odniesieniu do
odmiany Dakowskie Zilote nie stwierdzono istotnychznic miedzy $rednimi
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wartasciami E; uzyskanymi dla ziarna paioigtego i nieporénigtego. Natomiast
dla odmian Ursus i Fernando mniejsze wanit@&; otrzymywano dla ziarna niepo-
rosnigtego (rys. 2).Srednia warté¢ wskanika podatnéci zyta na rozdrabnianie
dla odmiany Ursus i ziarna pdrigtego wyniosta 12,0 kJ/ma dla ziarna nieporo-
$nigtego 13,9 kJ/Mm Natomiast warteci E; uzyskane dla odmiany Fernando
ksztattowaly si odpowiednio 11,1 i 12 BJ/nf. Podobnie wskanik rozdrabniania
(K) przyjmowat nisze wartéci dla ziarna, ktére zaelo kietkowat. Srednia
wartai¢ tego wskanika wyniosta 108,8 KHg'mhm™® dla ziarna porénigtego

i 117,9 kiRg'mhm"® dla ziarna niepokmictego. Wzrost wilgotnsci ziarna powo-
dowat zwekszenie wskanikow E; i K.
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Rys. 2. Wskaik podatndci ziarnazyta na rozdrabnianie
Fig. 2. Indicator of susceptibility of rye graio tomminution

Na podstawie uzyskanych wynikow pma stwierdzi, ze porgnigcie ziarna nie
wplywa niekorzystnie na proces rozdrabniania praepdzony przy wykorzysta-
nie rozdrabniacza bijakowego, agez odwrotnie, energochtonfiorozdrabniania
ziarna porénigtego jest mniejsza. Mma to ttumaczg tym, ze porgnigcie ziarna
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powoduje w nim szereg zmian m.in. ugrauchej substancji [g3iorowski 1994],
co najprawdopodobniej oddziatuje na ydmvosci wytrzymaitdciowe ziarna. Stra-
ta suchej substancji na skutek pmiqcia prowadzi do zmniejszenia masy yadia
wej ziarna. Dobraszczyk i inni [2002] wykazali wroesieniu do ziarna pszenicy,
ze ggstas¢ ziarniakow w duym stopniu oddziatuje na ich wéeiwosci wytrzyma-
tosciowe. Ziarno o mniejszejegtasci wymaga mniejszej energii do wywotania w
nim peknig¢. Tym samym bdzie wymagato mniej energii na rozdrabnianie.

Wilgotnaos¢ ziarna powodowata wzrost naktadow energii na psacedrabniania.
Potwierdza to rezultaty uzyskane przez innych a@wdtysiak, Laskowski 1999,
Kowalik, Opielak 2002]. Naley jednak zauway¢, ze zalenos¢ migdzy wilgotno-
$cia a energochtonrigia rozdrabniania zaly takze od sposobu rozdrabniania
oraz zastosowanego rozdrabniacza. Riekiai Niemiec [2001] wykazalize przy
zastosowaniu gniotownika walcowego zales¢ migdzy energochtonriai jed-
nostkowa rozdrabniania i wilgotnieia ziarna pszenicy nie jest liniowa i trma j
opis& wielomianem stopnia drugiego, gdzie ekstremum gpyge przy wilgotno-
$ci ziarna wynoszcej ok. 16%.

Whioski

1. Poranigcie ziarna wptywa na energochtontgednostkow rozdrabniania.
Dla ziarna odmian Fernando i Ursus stwierdzomm,statystycznie istotnie
wyzszymi wartdciami tego parametru charakteryzowal@ siarno nieporo-
$nigte. Zalenosci takie wystpity przy kazdej z rozpatrywanych wilgotisoi
ziarna. Srednia energochtondé rozdrabniania ziarna pamtictego odmiany
Fernando wyniosta 99,9 kJ/kg a niepogratego 112,5 kJ/kg, Zadla odmiany
Ursus wartéci te wyniosty odpowiednio 104,2 i 124,4 kJ/kg.

2. Zmiany energochtonrici jednostkowej rozdrabniania opisano rownaniem
regresji, w ktorym jako zmienne niezate uwzgtdniono wilgotnd¢ ziarna
i liczbe opadania (R= 0,801).

3. Uzyskane warteci wskaznika podatnéci ziarna na rozdrabnianie oraz wska
nika rozdrabniani& potwierdzity, ze nieporénigte ziarnozyta w poréwnaniu
z ziarnem porénigtym wymaga wkszych naktadow energii na rozdrabnianie.
W celu potwierdzenia otrzymanych zalesci konieczne g dalsze badania
nad weksz liczbg odmian.

Bibliografia

Chamberlain, N., Collins, T.H., McDermott, E.E. B8 he influence of alpha-
amylase on loaf properties in the U.K. In: Proglies€ereal Science and Techno-

154



Wptyw porosniecia ziarna zyta...

logy. J. Holas and J. Kratochvil, eds. ElsevierSce Publishers: Amsterdam, pp.
841-845.

Dobraszczyk B.J., Withworth M.B., Vincent J.F.V.h& A.A. 2002. Single ker-
nel wheat hardness and fracture properties inioeld density and the modeling
of fracture in wheat endosperm. J. Cereal Sci.£85263.

Dziki D. Laskowski J. 2004. The energy-consumindexes of wheat kernel grin-
ding process. TEKA Commission of Motorization armM@r Industry in Agricul-
ture 1V:62-69.

Gasiorowski H. 1994Zyto - chemia i technologia. PWRIL Pozna. 189.

Kowalik K, Opielak M., 2002. Badanie wplywu wilgaifti i rodzaju ziarna zbo
na jednostkowe zycie energii podczas rozdrabniania, Problenzymierii Rolni-
czej 4(38):51-55.

Kruger, J.E. 1994. Enzymes of sprouted grains assiple technological signifi-
cance. In: Wheat: Production, Properties and Quali. Bushuk and V. Rasper,
eds. Blackie Academic and Professional, GlasgoW, pp. 841-845.

Laskowski J. Lysiak G. 1997. Stanowisko do lfageocesu rozdrabniania surow-
cow biologicznych. Post. Tech. Przetw. Spb/2, s. 55-58.

tysiak G., Laskowski J. 1999. Analiza energochicienaozdrabniania ziarna
zb& i nasion rdlin straczkowych. Irz. Roln. 5:186-193.

Romaiski L., Niemiec A. 2001. Wptyw wilgotriei ziarna pszenicy na eneggi
rozdrabniania w gniotowniku modelowym. Acta Agroplog 46: 153-158.

Sokotowski, M. 1996. Energy consumed in comminuticeand new idea of and

general of law of comminution - new tests stands t@sting results. Récents pro-
gres en génie procédés. 10, 221-226.

155



Dariusz Dziki

IMPACT OF RYE GRAIN SPROUTING
ON ENERGY CONSUMPTION IN COMMINUTION

Summary

Presented are research results regarding the irapaptouting of rye grain on the
energy consumption needed for the comminution liygua hammer mill. It was
found that sprouting of grain has indeed an eftecienergy consumption in the
comminution process. The average energy consumpticomminuting sprouted
grain of the Fernando variety was 99.9 kJ/kg angsprouted 112.5 kJ/kg, and for
the Ursus variety, those values wee respectivel.2l@nd 124.4 kJ/kg. The
changes of unit energy consumption in comminutienendescribed with a regres-
sion equation, where the grain humidity and thdinfgl number were taken
as independent variables, indirectly inform abdw& $prouting of the grain. The
coefficient of determination was’R 0.801. In addition, other indicators charac-
terizing the process of comminution in terms ofrggeconsumption have shown,
that comminution of sprouted grain is less eneysaming. The average value of
the indicator of susceptibility of rye grain to conution was 12.0 kJ/ffor the
Ursus variety and sprouted grain, and 13.9 k#iémnon-sprouted rye. The values
obtained for the Fernando variety were respectigély and 12.RJ/nt.

Key words: comminution, energy consumption, rye, sprouting
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