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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan zmiany wilgotno$ci maki uzyskanej z
ziarna pszenicy poddanego réznym sposobom obrobki przed przemiatem. Przebadano 3
odmiany pszenicy jarej. Ziarno o roznej wilgotnosci poczatkowej nawilzano w réznych
warunkach ci$nienia, a nastgpnie poddawano dziataniu promieni podczerwonych przez 90
i 150 s. Przygotowane w ten sposob ziarno poddano przemialowi, a nastgpnie oznaczono
wilgotnos$¢ uzyskanej maki. Na podstawie wynikow badan stwierdzono, ze z ziarna pod-
danego nawilzaniu w ci$nieniu nizszym od atmosferycznego uzyskano mak¢ o wyzszej
wilgotnosci, przy takim samym czasie ogrzewania promieniami podczerwonymi.

Stowa kluczowe: przemial, pszenica, wilgotnos¢

WSTEP

Zboza sa jednym z podstawowych surowcéw w przetworstwie spozywczym. Jest to
takze bardzo wazny skladnik diety, dostarczajacy organizmowi weglowodanow, bialek,
btonnika oraz sktadnikéw mineralnych. Ziarna zbdz wykorzystywane sa nie tylko do
produkcji maki, ale takze kasz oraz platkdw. Ziarna w stanie surowym nie nadaja si¢ do
spozycia, przez co wymagana jest ich obrobka technologiczna. Rozwoj techniki i nauki
pozwala na zastosowanie nowych metod obrdbki, jak np. impregnacja prézniowa czy
mikronizacja, stosowanych do kondycjonowania ziarna przed przemiatem.

Nawilzanie ziarna jest czgsto stosowanym procesem technologicznym. Technologia
przemiatu ziarna pszenicy wymaga ziarna o wilgotnosci 15,5-16%, przy czym wilgot-
nos$¢ przechowalnicza waha si¢ w granicach 12—-14%. Najlepszy efekt uzyskuje sig, gdy
nawilzona zostaje tylko okrywa. Dzigki temu tatwiej jest ja oddzieli¢ od bielma, zacho-
wujac wymagana wilgotno$¢ maki (ponizej 15%). Zatem nawilzanie ma na celu nadanie
strukturze odpowiednich wiasciwosci, stad tez nazywane jest kondycjonowaniem.
W stodownictwie wymagane jest nawilzenie ziarna nawet do 40-44% [Jurga 1997].
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Od kilku lat prowadzone sa badania nad mozliwoscia zastosowania obrobki promie-
niami podczerwonymi w przetworstwie zywnosci. Promieniowanie podczerwone wy-
stepuje naturalnie w przyrodzie, moze takze by¢ emitowane za pomoca sztucznych
zrodet. Stad tez podejmowane sa proby jego zastosowania w roznych dziedzinach
przemyshu. Jednym z kierunkéw badan jest zastosowanie mikronizacji do obrobki zia-
ren zb6z. Daje ona mozliwos¢ skrocenia czasu kondycjonowania ziarna przez jego
wysuszenie 1 uksztattowanie pozadanych cech, waznych w procesie przemiatu oraz
koncowe;j jakosci maki.

CEL

Celem pracy byto okreslenie, w jaki sposob proces nawilzania ziarna pszenicy me-
toda zanurzeniowa, a nastgpnie zastosowanie mikronizacji wplywaja na wilgotno$é
maki. Zakres badan obejmowal nawilzanie ziarna w warunkach cisnienia atmosferycz-
nego (ok. 100 kPa) i w warunkach cisnienia wynoszacego 5 kPa (podci$nienie) oraz
mikronizacjg przez okres 90 i 150 s w temperaturze 150°C, a nastgpnie przemiat tak
przygotowanego ziarna i zbadanie wilgotnosci uzyskanej maki.

MATERIAL I METODY

Materiatem badawczym bylo ziarno pszenicy odmian jarych: Korynta, Nawra oraz
Zadra. Przed przystapieniem do badan oznaczono wilgotno$¢ ziarna (wg normy
PN-86/A-74011) pobranego z magazynu (okoto 8%). Nastepnie probki zostaty nawil-
zone do wilgotnosci 10, 14 1 16%. Ilos¢ wody potrzebna do dowilzenia obliczono ze
wzoru:

W, -

=—2 L.y
Y 100-w, Y

gdzie:
M,, — ilo$¢ wody potrzebnej do nawilzania, g,
My — Masa nawilzanego zboza, g,
W, — wilgotnos$¢ poczatkowa, %,
W, — wilgotno$¢ zadana, %.

Nawilzanie przeprowadzono za pomoca laboratoryjnego stanowiska do impregnacji
prozniowej surowcoéw pochodzenia roslinnego, przedstawionego na rysunku 1. Nawil-
Zanie w cis$nieniu atmosferycznym przeprowadzono w nastgpujacy sposob. Do komory
nawilzacza wlano wodg. Nastgpnie wkladano do niej pojemnik zawierajacy probke
ziarna (ok. 100 g). Zanurzona probke przetrzymywano w wodzie przez 30 s. Po nawil-
zeniu pojemnik z ziarnem pozostawiany byt na 5 min dla usunigcia wody niezwigzane;j.

W celu przygotowania probek nawilzanych w cisnieniu 5 kPa komorg nawilzacza
uzupetniono woda. Nastgpnie do komory wktadano pojemnik zawierajacy probke ziaren
(okoto 100 g). Zamykano komorg nawilzacza i otwierano zawor laczacy komore
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z pompa proézniowa. Po ustaleniu ci$nienia 5 kPa gwattownie przywracano w komorze
ci$nienie atmosferyczne przez otwarcie zaworu. Po nawilzeniu probke wyjmowano
z komory i pozostawiano na 5 min dla usunigcia wody niezwigzane;.
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Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego do badania procesu nawilzania metoda zanurzeniowa
w warunkach podcis$nienia: 1 — komora prézniowa, 2 — ultratermostat, 3 — pokrywa,
4 — pompa proézniowa, 5 — zbiornik, 6 — pojemnik na surowiec [Rydzak 2005]

Fig. 1. Scheme of test bench for soaking process testing by using submersion method under
vacuum conditions: 1 — vacuum chamber, 2 — ultrathermostat, 3 — cover, 4 — vacuum
pump, 5 — tank, 6 — raw product container [Rydzak 2005]

Mikronizacj¢ przeprowadzono w laboratoryjnym urzadzeniu do obrobki promienia-
mi podczerwonymi ziarnistych surowcow roslinnych, ktérego schemat przedstawiono
na rysunku 2. Najpierw urzadzenie rozgrzewato si¢ przez kilka minut, az do momentu,
kiedy temperatura pod promiennikami promieni podczerwonych osiagneta 150°C. Na-
stepnie ziarno bylo wsypywane na tasme, ktora przesuwala si¢ pod promiennikami.
Ziarno na tasmie uktadane byto w pojedyncza warstwe. Predkos$¢ przesuwu tasmy zo-
stata tak dobrana, aby ziarno przebywalo w polu dziatania promieni przez okres
90 lub 150 s.

Przemiat badanych probek przeprowadzony zostal w mlewniku laboratoryjnym
Quadrumat Junior firmy Brabender (rys. 3). Proces przemiatu realizowany byt za po-
moca uktadu czterech walcow. Mtynek wyposazony jest w odsiewacz begbnowy i system
aspiracji ziarna, dzigki czemu warunki procesu zblizone byly do przemystowych. Do
przemiatu kierowano ziarno po impregnacji i mikronizacji. Masa probki przemiatowej
wynosita 100 g.
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Rys. 2. Laboratoryjne urzadzenie do obrobki promieniami podczerwonymi ziarnistych surowcow
roslinnych: 1 — rama, 2 — promienniki podczerwieni, 3 — kosz zasypowy, 4 — silnik pradu
statlego, 5 — modut sterujacy, 6 — tasma przenosnika, 7 — rolki, 8 — strefa ogrzewania,
9 — regulacja ustawienia glowic [Andrejko 2005]

Fig. 2. Laboratory stand for treatment of granular raw materials by infrared radiation: 1 — frame,
2 — infrared radiators, 3 — feeding, 4 — DC engine, 5 — control equipment, 6 — band conveyor,
7 —rollers, 8 — heating zone, 9 — regulation of heating elements position [Andrejko 2005]

Rys. 3. Mlewnik laboratoryjny Brabender Quadrumat Junior
Fig. 3. Laboratory mill Brabender Quadrumat Junior

Po procesie przemialu oznaczono wilgotno$¢ uzyskanej maki wg PN-86/A-74011.
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WYNIKI

W procesie przygotowywania ziarna do przemiatu badano wptyw dwoch czynnikoéw
na wilgotno$¢ maki: cisnienia w czasie nawilzania oraz czasu mikronizacji. Czas zanu-
rzenia probek byt staly i wynosit 30 s. Na rysunkach 4-6 przedstawiono zaleznos¢ wil-
gotnos$ci maki uzyskanej po przemiale ziarna pszenicy odmian ozimych od parametrow
obrobki wstepnej, tj. ciSnienia nawilzania (5 1 100 kPa) oraz czasu mikronizacji
(90 i 150 s) w temperaturze 150°C.

Wilgotnos$¢ poczatkowa 10 %
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Rodzaj obrobki

Rys. 4. Wilgotno$¢ maki uzyskanej z ziarna pszenicy o wilgotnosci poczatkowej 10%: 5/90 —
nawilzanie w ci$nieniu 5 kPa, mikronizacja przez 90 s; 5/150 — nawilzanie w ci$nieniu
5 kPa, mikronizacja przez 150 s; 100/90 — nawilzanie w ci$nieniu 100 kPa, mikronizacja
przez 90 s; 100/150 — nawilzanie w ci$nieniu 100 kPa, mikronizacja przez 150 s

Fig. 4. Moisture content of flour obtained from wheat seeds with 10% initial moisture content:
5/90 — wetting pressure 5 kPa, micronization for 90 sec; 5/150 — wetting pressure 5 kPa,
micronization for 150 sec; 100/90 — wetting pressure 100 kPa, micronization for 90 sec;
100/150 — wetting pressure 100 kPa, micronization for 150 sec

Wilgotno$¢ maki zalezata od badanych parametréw obrobki, tj ci$nienia nawilzania
i czasu mikronizacji. Wydhizenie czasu mikronizacji z 90 do 150 s spowodowato naj-
wigkszy spadek (o 2,16%) wilgotno$ci maki z ziarna odmiany Zadra o wilgotnosci
poczatkowej 14% poddanego nawilzaniu w ci$nieniu 5 kPa. Najnizszy spadek wilgot-
nosci odnotowano dla maki z ziarna odmiany Nawra o wilgotno$ci poczatkowej 10%,
takze poddanej nawilzaniu w ci$nieniu 5 kPa, wyniost on 0,47%. Maka z ziarna odmia-
ny Zadra o wilgotnosci poczatkowej 10% charakteryzowata sig istotnie wyzsza wilgot-
no$cig w poréwnaniu z maka uzyskana z przemialu odmian Nawra i Korynta. Rozbiez-
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Wilgotnos¢ maki uzyskanej z ziarna pszenicy o wilgotnosci poczatkowej 14%: 5/90 —
nawilzanie w ci$nieniu 5 kPa, mikronizacja przez 90 s; 5/150 — nawilzanie w ci$nieniu
5 kPa, mikronizacja przez 150 s; 100/90 — nawilzanie w ci$nieniu 100 kPa, mikronizacja
przez 90 s; 100/150 — nawilzanie w cis$nieniu 100 kPa, mikronizacja przez 150 s

Moisture content of flour obtained from wheat seeds with 14% initial moisture content:
5/90 — wetting pressure 5 kPa, micronization for 90 sec; 5/150 — wetting pressure 5 kPa,
micronization for 150 sec; 100/90 — wetting pressure 100 kPa, micronization for 90 sec;
100/150 — wetting pressure 100 kPa, micronization for 150 sec

Wilgotnos¢ poczatkowa 16 %
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Wilgotno$¢ maki uzyskanej z ziarna pszenicy o wilgotnosci poczatkowej 16%: 5/90 —
nawilzanie w ci$nieniu 5 kPa, mikronizacja przez 90 s; 5/150 — nawilzanie w ci$nieniu
5 kPa, mikronizacja przez 150 s; 100/90 — nawilzanie w ci$nieniu 100 kPa, mikronizacja
przez 90 s; 100/150 — nawilzanie w ci$nieniu 100 kPa, mikronizacja przez 150 s

Moisture content of flour obtained from wheat seeds with 16% initial moisture content:
5/90 — wetting pressure 5 kPa, micronization for 90 sec; 5/150 — wetting pressure 5 kPa,
micronization for 150 sec; 100/90 — wetting pressure 100 kPa, micronization for 90 sec;
100/150 — wetting pressure 100 kPa, micronization for 150 sec
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nosc¢ ta wahata si¢ od 2,31 do 4,57%. W przypadku ziarna o wilgotnosci poczatkowej
14% rdznice nie byly istotne. Przemiat ziarna odmiany Zadra o wilgotno$ci poczatko-
wej 16% powodowat zablokowanie mlewnika z powodu zbyt duzej wilgotnosci.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano nastgpujace wnioski:

1. Wydhuzenie czasu mikronizacji z 90 s do 150 s ziarna impregnowanego zar6wno
w cisnieniu 5 kPa, jak i 100 kPa powoduje statystycznie istotny spadek wilgotnosci maki.

2. Maka z ziarna impregnowanego w cisnieniu 5 kPa poddanego mikronizacji przez
dtuzszy okres (150 s) charakteryzuje si¢ nizsza wilgotnoscia niz maka z ziarna nawilza-
nego w warunkach ci$nienia o wartosci 100 kPa i poddanego mikronizacji przez krotszy
okres (90 s).

3. Zabieg impregnacji prowadzony w podci$nieniu nie daje mozliwosci regulacji
wilgotno$ci ziarna (i tym samym maki). Taka mozliwos¢ daje mikronizacja, stad ko-
nieczno$¢ zastosowania obydwu tych proceséw kolejno po sobie.
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INFLUENCE OF DIFFERENT PREPARING METHODS OF WHEAT
GRAIN BEFORE MILLING ON FLOUR MOISTURE

Abstract. The contribution shows the results of the research on the moisture content of
flour obtained from grain of wheat subjected to different methods of processing before
milling. The research involved 3 varieties of spring wheat. The grain with different initial
moisture content was moistened in different pressure conditions and then subjected to in-
frared radiation for 90 and 150 seconds. After such preparation the grain was subjected to a
milling and then the moisture content of the gained flour was tested. The research has shown
that flour with higher moisture was obtained from grain subjected to moisturing in the pres-
sure lower than atmospheric in the same duration of infrared radiation heating process.

Key words: milling, wheat, moisture content
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