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Streszczenie. W pracy przedstawiono ogdlng charakterystykg przemialu ziarna pszenicy.
Omowiono poszczegodlne etapy tego procesu ze szczegdlnym uwzglednieniem etapow Srutowania,
wymielania oraz sortowania mlewa. Przeanalizowano takze wptyw twardosci ziarna na ten proces
i opisano metody pomiaru twardosci majace najwigksze zastosowanie praktyczne. Przedstawiono
réwniez przykladowe histogramy rozktadu twardosci pszenicy wyznaczone przy wykorzystaniu
analizatora pojedynczych ziarniakéw.
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WSTEP

Glownym kierunkiem wykorzystania ziarna pszenicy jest produkcja zywno-
$ci. W Polsce na ten cel przeznacza si¢ okolo 47% zbioréw, w Europie udziat
ziarna wykorzystywanego w przemysle spozywczym jest nieco wigkszy (okoto
50%) (Cacak-Pietrzak 2008), a w skali §wiatowej wynosi ponad 70% (Psarouda-
ki, 2007). Wigksza czg$¢ zbiordw ziarna przeznaczonego na cele spozywcze pod-
dawana jest przemiatowi, w wyniku ktorego uzyskuje si¢ maki, bedace surowcem
do produkcji pieczywa, makarondw, wyrobdw ciastkarskich i kulinarnych.
W Polsce na przemiat przeznacza si¢ okoto cztery min ton pszenicy i okoto jed-
nego min ton zyta. Pozwala to na wyprodukowanie okoto 3,6 min ton maki,
z czego okoto 80% to maka pszenna. Maka z innych gatunkoéw zboz: owsiana,
kukurydziana, jeczmienna czy orkiszowa to produkty wytwarzane w niewielkich
ilosciach na specjalne zamoOwienie odbiorcéw (Obodzinska 2006).
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Na wynik procesu przemiatu oddziatuje zardwno stosowany schemat przemia-
towy, jak 1 wlasciwosci ziarna. Sposrod wlasciwosci pszenicy szczegolnie istotny
wplyw na ten proces maja cechy mechaniczne ziarniakoéw. Decyduja one o prze-
biegu przemiatu i o parametrach jako$ciowych uzyskiwanej maki, przy czym dla
ziarna pszenicy najcze$ciej wyznacza sie twardo$¢. Jednak sposdb wyznaczania tej
cechy dla celéw praktycznych zdecydowanie odbiega od klasycznych metod po-
miaru tej whasciwosci, uzywanych powszechnie dla materiatdw konstrukcyjnych.

Celem pracy byto przedstawienie ogolnej charakterystyki przemiatu pszenicy,
ze szczegdlnym uwzglednieniem wptywu twardo$ci ziarna na ten proces.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEMIALU ZIARNA PSZENICY

Gléwnym celem przemiatu jest najczgsciej produkcja maki jasnej, polegajaca
na jak najwigkszym wydobyciu z ziarna frakcji bielma. Natomiast produkt ubocz-
ny stanowia zarodki oraz okrywa owocowo-nasienna, ktora tworzy frakcjg otrab.
Przemiat ziarna jest procesem wieloetapowym i polega na stopniowym oraz se-
lektywnym rozdrabnianiu uprzednio oczyszczonych i podanych kondycjonowaniu
ziarniakow. Podczas przemiatu wykorzystuje si¢ réznice w podatnosci na roz-
drabnianie poszczegodlnych czesci ziarna. Okrywa owocowa-nasienna wraz z war-
stwa aleuronowa i zarodek rozdrabniaja si¢ trudniej niz bielmo i do czastek
0 wigkszych wymiarach. Nawilzenie ziarna powigksza te roznice (Sugden 2001).
Wazny jest takze sposob rozdrabniania. Stosowanie mlewnikéw walcowych jako
gléwnych maszyn rozdrabniajacych w procesie przemiatu rdwniez przyczynia si¢
do zr6znicowania stopnia rozdrobnienia okrywy owocowej i bielma. Podczas
dekohezji ziarna w mlewniku wystgpuje glownie dzialanie zgniatajaco-rozcie-
rajace, ktore powoduje mniejsze rozdrobnienie okrywy. Dzigki temu na drodze
separacji sitowej, badZ sitowo-powietrznej oddziela si¢ czastki bielma. Po kaz-
dym etapie rozdrabniania nastgpuje sortowanie mi¢dzyproduktow przemiatu (tzw.
mlewa) z kazdorazowym wydzieleniem maki (Posner i Hibbs 1997). Natomiast
pozostate czastki (wigksze czastki bielma z przylegajaca okrywa i bez okrywy) sa
rozdrabniane w kolejnych etapach przemialu. Klasyczny przemial realizowany
jest najczgsciej w kilkunastu etapach zwanych pasazami przemiatowymi. Dawne
technologie propagowaly nawet kilkadziesiat pasazy, ale ze wzgledu na koszty
produkcji oraz wytwarzanie wielu typow maki nieznacznie rdzniacych si¢ wia-
$ciwosciami zaniechano tego rodzaju przemiatu (Bogaczynski 2007).

W calym procesie przemialu ziarna pszenicy mozna wyrdzni¢ kilka faz roz-
drabniania i odsiewania, takich jak: srutowanie, sortowanie, czyszczenie kaszek,
rozczynianie oraz wymielanie kaszek i miatéw (rys. 1). Celem $rutowania ziarna
i mlewa przy przemiale pszenicy jest wstgpne rozdrobnienie, w celu uzyskania
duzej ilosci wigkszych czastek bielma tzw. kaszek i miatdw. Czastki te sortuje sig
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na frakcje wielkosciowe i rozdrabnia w kolejnych etapach przemiatu. Proces $ru-
towania pszenicy obejmuje najczesciej od 4-5 pasazy przemiatowych, a taczna
ilos¢ uzyskiwanej maki z tych pasazy wynosi okoto 15%, przy czym za make
przyjmuje sie najczesciej frakcje czastek o wielkosci ponizej 150 pm. Natomiast
kaszki mieszcza si¢ przewaznie w zakresie wielkosci od 300 do 1000 um, za$
mialy to czastki posredniej wielkosci (Jurga 2009b).
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Breaking
T \ 4
Czyszczenie kaszek Sortowanie mlewa —» Maka Srutowa — Break flour
Purification of semolina < Middlings sorting ——> Otrgby — Bran
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Rys. 1. Uproszczony schemat przemiatu ziarna pszenicy
Fig. 1. Simplified diagram of wheat flour milling

Sortowanie i czyszczenie kaszek odbywa si¢ przy wykorzystaniu odsiewaczy
ptaskich i wialni kaszkowych. W odsiewaczach ptaskich sortowanie nastepuje na
zasadzie roznicy w wielkos$ci czastek, natomiast w wialniach dodatkowo czastki
sa sortowane w strumieniu powierza (Posner i Hibbs 1997), co pozwala na otrzy-
manie maki o najwigkszej czystosci (niska zawarto$¢ substancji mineralnych).
Zaznaczy¢ nalezy, ze przed skierowaniem mlewa do czyszczenia w wialni czastki
musza by¢ odmaczone i posegregowane na frakcje wielkosciowe. Do tego celu
wykorzystuje sie odsiewacze. Praktycznie stosowanie wialni kaszkowych jest
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niezbedne przy produkcji maki jasnej o zawartosci substancji mineralnych (tzw.
popiotu) ponizej 0,5%. Z umieszczenia wialni kaszkowej w schemacie przemia-
lowym mozna zrezygnowaé, gdy mtyn ma produkowac gtownie maki powyzej
0,55% popiotu oraz gdy nie przewiduje si¢ produkcji kaszy manny (Jurga 2009a).
Ponadto wialnie kaszkowe sa niezastapione przy przemiale pszenicy amber du-
rum na kaszke makaronowa (semoling).

Rozczynianie kaszek jest zabiegiem obejmujacym od 2 do 4 pasazy przemiato-
wych i polega na zmniejszeniu wymiaréw czastek bielma, do ktérych przylegaja
fragmenty okrywy owocowo-nasiennej. W procesie tym nastepuje rowniez wydzie-
lenie zarodkow. Zabieg ten moze stanowi¢ oddzielny etap w procesie przemiatu,
jak réwniez moze by¢ ujety bez wydzielania w etapie wymielania kaszek i miatow.
Przy rozczynianiu kaszek grubych wydziela si¢ pewna ilo§¢ maki najwyzszej jako-
$ci. Ogoblna ilo$¢ maki rozczynowej wynosi okoto 20% (Jurga 2003).

Wymielanie kaszek i mialdow ma na celu uzyskanie jak najwigkszej ilosci ma-
ki jasnej. Proces ten obejmuje najczeSciej od 6-9 pasazy przemiatowych. Liczba
pasazy zalezy od stopnia rozwinigcia procesow poprzednich tj. sortowania, czysz-
czenia kaszek i miatlow oraz rozczyniania. Do wymielania poza mlewnikami wal-
cowymi stosuje si¢ inne maszyny wspomagajace proces rozdrabniania i odsiewa-
nia, takie jak, rzutniki kanatowe, entoletery, rzutniki kaszek czy detaszery (Jurga
2009c¢). Wymielanie dostarcza ok. 50-60% ogoélnej ilosci maki (Jurga 2006).

Przemial moze by¢ jedno- badz wielogatunkowy. Przyktadem przemiatu jed-
nogatunkowego jest produkcja maki jasnej o zawartosci popiotu 0,52-0,55%.
Maka taka jest odpowiednia do wypieku pieczywa oraz dla wigkszo$ci zastoso-
wan w gospodarstwie domowym. W przemiale wielogatunkowym produkuje si¢
jednoczesnie kilka typéw maki, np. make jasna typ 500, make chlebowa typu
700-950 i make tortowa typ 450 (Bogaczynski 2007).

Ze wzgledu na duza energochtonnos$¢ przemiatu wspotczesnie dazy si¢ do in-
tensyfikacji tego procesu, poprzez zmniejszenie liczby pasazy przemiatowych,
dzigki zwigkszeniu obciazenia maszyn rozdrabniajacych i odsiewajacych. Szcze-
golnie zastosowanie znajduja coraz czeSciej mlewniki o$miowalcowe (Posner
i Hibbs 2004), ktore znacznie redukuja naktady energii na proces $rutowania (Fi-
stes i in. 2008).

W praktyce przemystowej efektywnos$¢ pracy miyna przy przemiale gatunko-
wym pszenicy mierzy si¢ wyciagiem maki jasnej, o zawartos$ci substancji mine-
ralnych najczgsciej do 0,5%. Najwyzszy uzyskiwany w tym kontekScie wyciag
maki wynosi okoto 72% (Jurga 2008). Powyzej tego wyciagu nastepuje pogor-
szenie wlasciwosci wypiekowych maki (Bogaczynski 2007).
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ZNACZENIE TWARDOSCI ZIARNA PSZENICY W PROCESIE PRZEMIALU

Wynik przemiatu, poza stosowanym schematem przemiatowym i parametrami
pracy maszyn i urzadzen, zalezy od wlasciwosci surowca. W przypadku pszenicy
bardzo istotnym parametrem jest twardos$¢. Cecha ta okresla stopien adhezji mig-
dzy ziarnami skrobi a matryca biatkowa (Mikulikova 2007). Twardo$¢ ziarna jest
w glownej mierze zalezna od czynnikow genetycznych (Greffeuille i in. 2006b),
ale moze rowniez si¢ zmienia¢ pod wplywem zabiegéw agrotechnicznych i wa-
runkow klimatycznych. W szczegodlnos$ci nawozenie azotowe istotnie oddziatuje
na twardo$¢ pszenicy (Dziamba i in. 2001). Za twardo$¢ pszenicy odpowiedzialny
jest gen Ha znajdujacy si¢ na krétkim ramieniu chromosomu 5D. To gen o skom-
plikowanej budowie, ktory koduje dwa typy biatek — puroindoling a (PINa) i pu-
roindoling b (PINb), charakterystyczny dla odmian pszenicy o migkkim bielmie
(Mikulikova 2007). Zawarto$§¢ wody W ziarnie réwniez istotnie oddziatuje na
twardos¢. Wzrost wilgotnosci ziarna powoduje istotne zmiany jego wtasciwosci
mechanicznych w tym spadek twardosci. Ponadto wielokrotne nawilzanie i wysy-
chanie ziarniakow w warunkach polowych moze prowadzi¢ do licznych peknigé
poprzecznych bielma, a tym samym spowodowac spadek twardosci ziarna (Grun-
das i Styk 1990). Niektorzy autorzy wykazuja zwiazki twardosci z zawartoscia
biatka w ziarniakach. Jednak udowodniono, ze twardos$¢ ziarna zalezy nie od ilo-
$ci biatka, ale od jego sktadu i rozmieszczenia w ziarniakach (Mikulikova 2007).
Twardo$¢ ziarna czesto powiazana jest ze szklisto$cia. Ziarniaki o bardziej szkli-
stym bielmie sa z reguty bardziej twarde (Gleen i Johnson 1994).

Twardos$¢ pszenicy informuje o przydatno$ci technologicznej ziarna. Odmia-
ny pszenicy o migkkim bielmie to przewaznie dobry surowiec do produkcji maki
ciastkarskiej oraz niektorych rodzajow makaronu (tzw. klusek). Pszenice o twar-
dosci posredniej powszechnie wykorzystuje si¢ do wyrobu maki na cele piekar-
skie. Natomiast ziarno o najwigkszej twardosci to najczesciej dobry surowiec do
produkciji semoliny, kuskusu oraz pszenicy ekspandowanej (Williams 2003). Jed-
nakze zaznaczy¢ nalezy, ze twardo$¢ nie moze by¢ jedynym wyrdznikiem jako-
Sciowym, ale daje juz pewne posrednie informacje na temat mozliwosci wykorzy-
stania pszenicy.

Z technologicznego punktu widzenia twardo$¢ ziarna ma najistotniejsze zna-
czenie w procesie przemiatu. Od wlasciwosci tej zalezy sposob przygotowania
surowca do produkcji maki, a w szczegolnosci kondycjonowanie, jak rowniez
przebieg rozdrabniania i sortowania mlewa. Ziarno pszenicy odmian o twardym
bielmie ma z reguly bardziej krucha okrywe i wymaga mniej intensywnego
czyszczenia powierzchniowego niz ziarno o migkkim bielmie. Ponadto parametry
procesu kondycjonowania powinny by¢ uzaleznione od twardo$ci pszenicy. Sto-
pien rozdrobnienia ziarna na kolejnych pasazach zalezy miedzy innymi od jego
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twardos$ci 1 wilgotnos$ci. Przy przemiale ziarna twardego stosuje si¢ nieco wyzsze
poziomy nawilzania pszenicy (zwykle 16-17%) niz w przypadku surowca
0 miekkim bielmie (Fang i Campbell 2003). Wyzszy poziom nawilzenia ziarna
powoduje wiegksze uelastycznienie okrywy, ktora nie rozdrabnia sie nadmiernie
i dzieki temu mozna ja oddzieli¢. Bielmo odmian pszenicy twardej, a w szczegol-
nos$ci pszenicy amber durum, charakteryzuje si¢ znacznie wigksza wytrzymato-
$cig niz bielmo migkkich odmian (Haddad i in. 1999). Nawilzenie ziarna powodu-
je spadek jego wytrzymatosci, dzigki czemu zuzycie elementéw roboczych ma-
szyn jest nizsze. Ziarno odmian pszenicy o migkkim bielmie nawilza si¢ do niz-
szych poziomow wilgotnosci (15-15,5%) (Fang i Campbell 2003). Okrywa tego
rodzaju pszenicy przewaznie trudniej si¢ wymiela i jest bardziej odporna na roz-
drabniania niz w przypadku ziarna odmian twardych. Rowniez czas lezakowania
ziarna po nawilzeniu istotnie zalezy od twardo$ci bielma. Woda wnika znacznie
wolniej w bielmo ziarna twardego w poréwnaniu do ziarna o migkkim bielmie.
Dlatego tez czas lezakowania pszenicy o wigkszej twardos¢ jest dtuzszy 1 wynosi,
w zalezno$ci od sposobu nawilzania, systemu przemiatu oraz twardos$ci ziarna,
najczesciej od kilku do kilkudziesigciu godzin. W celach praktycznych opraco-
wano diagram okre$lajacy optymalny poziom wilgotnosci i czasu lezakowania
ziarna w zaleznosci od twardosci pszenicy (Zwingelberg 2006).

W przypadku odmian pszenicy twardej ziarna skrobi sg $cisle osadzone w ma-
trycy biatkowej. Natomiast u odmian pszenicy migkkiej ziarna te w znacznie
mniejszym stopniu zwiazane sg z matryca. Podczas rozdrabniania ziarna pszenicy
o twardym bielmie, na skutek silnej adhezji pomigdzy czasteczkami skrobi a ma-
tryca biatkowa, peknigcia nastepuja gtdwnie wzdtuz $cian komorkowych (Osbor-
ne i in. 2007). W rezultacie tego uzyskuje si¢ make o grubszej granulacji, a ziarna
skrobiowe ulegaja czgsciowemu uszkodzeniu (Letang i in. 2001). W ziarniakach
o migkkiej strukturze bielma skrobia prawie w ogole nie ulega uszkodzeniu, gdyz
jej ziarna sa stabo zwiazane z matryca biatkowa i potrzeba znacznie mniejszych
naktaddéw energii do zniszczenia struktury bielma. W skrajnych przypadkach roz-
nice energochtonnos$ci rozdrabniania pszenicy o twardym i migkkim bielmie do-
chodza do 100% (Pujol i in. 2000). W efekcie przemiatu ziarna migkkiego otrzy-
muje si¢ make o drobniejszej granulacji, trudniej przesiewajaca si¢ przez sita i
0 podwyzszonej adhezji czastek (Haddad i in. 1999). Ponadto wykazano, ze twar-
do$¢ ziarna istotnie oddziatuje na ilo$¢ uzyskiwanej maki, a szczegdlnie na wy-
ciag maki $rutowej. Udziat tej maki zwigksza si¢ nieliniowo wraz ze spadkiem
twardosci ziarna (Williams 2003). Natomiast twardo$¢ pszenicy w mniejszym
stopniu wptywa na catkowity wyciag maki. Jedynie w przypadku ziarna o bardzo
twardym bielmie, mozna zaobserwowac¢ spadek wyciagu maki w poréwnaniu do
ziarna o bielmie miekkim (Dziki i Laskowski 2000, Williams 2003).
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Od twardosci ziarna zaleza rowniez wilasciwosci maki. Maka uzyskana
z przemiatu ziarna twardych odmian pszenicy, ze wzgledu na wigkszy stopien
uszkodzenia skrobi, charakteryzuje sie wyzsza wodochtonno$cia (Pomeranz i in.
1984), a tym samym wydajno$¢ pieczywa jest wieksza.

METODY POMIARU TWARDOSCI ZIARNA PSZENICY

Metody pomiaru twardo$ci ziarna zboz doskonalone sa od wielu lat. Istnieje
szereg metod pomiaru twardosci ziarna, ktére ogdlnie mozemy podzieli¢ na tech-
nologiczne i wytrzymato$ciowe (Fraczek i in. 2003).

Pomimo, ze w przypadku materiatéw konstrukcyjnych metody pomiaru twar-
dosci sa powszechnie akceptowane, to w odniesieniu do materiatéw roslinnych
sytuacja jest znacznie bardziej utrudniona. Skomplikowana komérkowa budowa,
niewielkie wymiary i ztozony ksztatt surowcow ziarnistych powoduja duze trud-
no$ci w zastosowaniu metod klasycznych do pomiaru twardosci pojedynczych
ziarniakdw. Metody te znajduja najczgsciej zastosowanie do okreslania mikro-
twardosci gtownie wyselekcjonowanych fragmentow bielma (Haddad i in. 1999,
Dobraszczyk 2002). Sa rowniez opracowania, w ktorych okresla sig¢ twardos¢ dla
catych ziarniakow. Do takich testow mozemy zaliczy¢ migdzy innymi metodg
polegajaca na potaczeniu metod Rocwella oraz Vickersa (Fraczek i in. 2003).
Jednak najwigksze znaczenie praktyczne maja tzw. technologiczne wskazniki
twardos$ci. Szczego6lnie w odniesieniu do ziarna pszenicy wspolczesna analityka
rozwingta szereg metod pomiaru twardosci, takich jak metoda WHI (Wheat
Hardness Index), NIR (Near Infraded Reflectance), PSI (Particie Size Index) i HI
(Hardnes Index wyznaczony urzadzeniem SKCS). W metodach tych twardos¢
wyrazana jest posrednio. W metodzie WHI twardos¢ jest okreSlana jako iloraz
maksymalnego momentu skrgcajacego, podczas rozdrabniania probki ziarna do
ilosci uzyskanej maki (Gasiorowski i in. 1999). Technika NIR polega na analizie
rozdrobnionego materiatu metoda spektroskopii odbiciowej w bliskiej podczer-
wieni (NIR). Metoda ta poza zastosowaniem do okreslania twardosci pszenicy
wykorzystywana jest na szeroka skalg¢ do analizy sktadu wielu surowcow i pro-
duktéw spozywczych. Metoda PSI polega na rozdrobnieniu okreslonej masy
probki ziarna i przesianiu §ruty przez sito o granulacji 74 um badz 160 um. Ilos¢
uzyskanego przesiewu jest odwrotnie proporcjonalna do twardos$ci ziarna. Intere-
sujaca metoda jest system charakterystyki pojedynczych ziarniakéw (SKCS).
Urzadzenie SKCS w ciagu kilku minut okre$la indeks twardosci (HI), wielkos¢
($rednice zastepcza), wilgotno$¢ i mase kolejno dla 300 pojedynczych ziarniakoéw
(Grundas 2004). Wskaznik HI zawiera si¢ przewaznie w przedziale od okoto 5
(ziarno odmian pszenicy o bardzo migkkim bielmie) do okoto 105 (ziarniaki
pszenicy amber durum) (Williams 2000). Parametr ten wyraza si¢ posrednio, na
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podstawie pomiaru sity podczas kruszenia pojedynczych ziarniakéw. Na rysun-
kach 2 i 3 przedstawiono przyktadowe histogramy rozktadu twardos$ci ziarniakdw
odmian pszenicy Kaja oraz Torka, uzyskane podczas badania ziarna na analizato-
rze SKCS (Dziki 2008). Ziarno tych odmian mozna odpowiednio zaklasyfikowaé
do grupy s$rednio twardej i twardej ($rednia warto$¢ indeksu twardosci HI jest
rowna 64 i 79). Wsrod kazdej odmiany wstepuja zaréwno ziarniaki migkkie (HI <
50) i bardzo twarde (HI > 80). Dlatego tez, aby srednia byla reprezentatywna
pomiar przeprowadzany jest dla 300 pojedynczych ziarniakéw danej odmiany.

Zaznaczy¢ nalezy, ze metody NIR, PSI i SKCS sa znormalizowane przez
American Association of Cereal Chemists (AACC Approved Metods: 39-70, 55-
30, 55-31, 2000). Poza wymienionymi metodami istnie szereg innych testow,
ktore pozwalaja na posrednia oceng twardosci ziarna pszenicy. Jednak nie znala-
zty one szerszego zastosowania w praktyce. Ponadto metoda SKCS moze by¢
wykorzystana do okre$lania zmian twardos$ci ziarna spowodowanych przez rézne
czynniki, takie jak porastanie (Olejarski i in. 2007), czy porazenie przez szkodniKki
zbozowo maczne (Mis$ i Grundas 2003).
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Rys. 2. Histogram rozktadu indeksu twardosci 300 ziarniakow pszenicy odmiany Kaja
Fig. 2. Histogram of wheat hardness index for 300 individual kernels of cv. Kaja
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Rys. 3. Histogram rozktadu indeksu twardosci 300 ziarniakow pszenicy odmiany Torka
Fig. 3. Histogram of wheat hardness index for 300 individual kernels of cv. Torka

PODSUMOWANIE

Na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat obserwuje si¢ coraz czgsciej zwigksza-
nie obciazenia maszyn rozdrabniajacych i odsiewajacych. Pozwala to na skroce-
nie schematow przemiatowych, a tym samym ogranicza koszty inwestycyjne
i zuzycie energii. Szczegdlnie coraz czeSciej w pasazach $rutowych stosuje sie
tzw. przemiat wielokrotny, podczas ktorego mlewo nie jest sortowane migdzy
kolejnymi etapami rozdrabniania. Jednak w dalszym ciagu zbyt mata rolg przy-
wiazuje si¢ do wlasciwosci przemielanego ziarna. Ziarno pszenicy w zaleznoS$ci
od twardo$ci wymaga innych warunkow kondycjonowania i przemiatu. Rowniez
wlasciwosci maki zalezg istotnie od tej cechy. Produkcja maki z ziarna o migkkim
i twardym bielmie, przy zastosowaniu tych samych warunkow przemiatu prowa-
dzi do zanizania wyciagu maki jasnej i wzrostu w niej substancji mineralnych.
Pomimo bezsprzecznego wplywu twardo$ci ziarna na przemiat, parametr ten po-
wszechnie nie jest oceniany w warunkach przemystowych, a jedynie niekiedy
charakteryzowany posrednio poprzez oceng barwy badz szklistosci ziarna. Okre-
$lenie twardos$ci na etapie przyjecia pszenicy do przerobu przyczynitoby si¢ do
wigkszej efektywnosci procesu przemiatu.
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WHEAT FLOUR MILLING AND THE INFLUENCE OF GRAIN HARDNESS
ON THE PROCESS (a review)

Dariusz Dziki, Renata Rozyto, Janusz Laskowski

Department of Machine Operation in the Food Industry, University of Life Sciences
ul. Doswiadczalna 44, 20-280 Lublin
e-mail: dariusz.dziki@up.lublin.pl

Abstract. This paper presents overall characteristics of wheat flour milling process. The in-
dividual milling stages are discussed, such as breaking, sizing and sorting of ground wheat. The
relationships between grain hardness and milling process are also discussed. The methods of wheat
grain hardness measurement are described. Examples of wheat hardness index histograms obtained
by using the Single Kernel Characterisation System are also presented.

Keywords: milling, wheat, hardness
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