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Streszczenie. Celem pracy bylo cleeie powiazan wyskpujacych midzy wybranymi wia-
sciwosciami fizycznymi i technologicznymi okénymi dla ziarna pszenicy. Do badaykorzystano
10 odmian pszenicy jarej: Hezja, Kontesa, TorkdardeEta, Santa, Nawra, Jasna, Koksa, Kosma. Dla
surowca okrédono: gzstas¢ usypows, szklistag¢ ziarna, indeks twardoi (SKCS), cechy wytrzymato-
sciowe oraz zawartg biatka, glutenu, wskaik sedymentacyjny Zeleny'ego, liozlopadania, zawar-
tos¢ popiotu. Przeprowadzone badania wykazaly gpy®ivanie zalenosci pomidzy indeksem twar-
dosci i sifa sciskania ziarna dla progu wytrzyméd doraznej a wskanikiem sedymentacyjnym Zele-
ny'ego (r = 0,75; 0,85), zawasima biatka (r = 0,68; 0,82) i glutenu (r = 0,67; 0,8Rpnadto praca do
progu wytrzymatéci doranej byta skorelowana z zawaitiy popiotu w ziarnie (r = 0,73). Stwier-
dzono ponadto wygbowanie zalenosci pomigdzy szklistdcia ziarna a wskanikiem sedymentacyj-
nym Zeleny'ego (r = 0,86).

Stowa kluczowe: pszenica, wtdwosci fizyczne, whdciwosci wytrzymatdciowe, wiaci-
wosci technologiczne

WYKAZ OZNACZEN

F, — sita odksztatcatra ziarno dla progu wytrzymaia doraznej (N),

F, — sita odksztatcatra ziarno dla progu zgniatania (N),

h; — odksztatcenie ziarna do progu wytrzynsataloranej (-),

h,— odksztatcenie ziarna do progu zgniatania (-),

HI — indeks twardgci ziarna oznaczany metp&KCS (-),

Lj, — praca jednostkowa na odksztalcenie ziarna dgupwgytrzymaldci doraznej (Jkg™),
Lj, — praca jednostkowa na odksztalcenie ziarna dgupzgniatania (&gY),

Lop— liczba opadania (s),

Sz — szklisté¢ pszenicy (%),
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W, — wskenik sedymentacyjny Zeleny'ego (ml),
Z,— zawarté¢ biatka w ziarnie pszenicy (%),
Z4— zawartéc glutenu (%),

Z, — zawarté¢ popiotu w ziarnie (%),

Ou— QeStai¢ ziarna w stanie zsypnym (kg3n

WSTEP

W ocenie jakéci pszenicy braneasszczegoélnie pod uwagvtasciwosci tech-
nologiczne. Dodatkowo powszechnym stajeveykorzystywanie w ocenie jako-
$ci ziarna widciwosci fizycznych, spérdd ktorych istota role odgrywaj gestasé
ziarna w stanie zsypnym (Grundas i in. 1997), szldistiarna (Laskowski i R6-
zyto 2003, Sadkiewicz 1998) oraz indeks twaml&KCS (Muhammad i Campbell
2004, Laskowski i in. 2003, Sissons i in. 2000, daxki i Grundas 1999, Laskow-
skiiin. 1999, Gaines i in. 1996). Twatdpjak uznali niektorzy autorzy jest gtow-
nym czynnikiem determinagym ostateczne wykorzystanie ziarna pszenicy (Turn-
bull i Rahman 2002, Bettge i Morris 2000, Douliea.i2000). Innym wyrénikiem
w ocenie jakéci pszenicy jest zawaré biatka (Delwiche 1998), a oprécz tego
przy ocenie wigciwosci wypiekowych bierze gipod uwag takie wigciwosci
technologiczne jak: zawaébglutenu (Michniewicz i in. 2000, Callejo i in. 199
Dziki i Laskowski 1999b), wskaik sedymentacyjny (Cacak-Pietrzak i in. 1999,
Duma 1992) i liczb opadania (Czubaszek i in. 2001). Réwrzawarté¢ popiotu
musi by uwzgkdniana przy ocenie 4ki (Sitkowski 1998).

Z zawartdcia biatka w ziarnie w diym stopniu zwizana jest twardg ziar-
niaka. Dodatnie korelacje pogdizy zawartécia biatka a indeksem twaréc
ocenianym metagd SKCS stwierdzili Laskowski i in. (2003) oraz B#o i in.
(2003). Podobnie Konopka i in. (2005) potwierdzili tendermgirostova twardo-
ci wraz ze zwikszaniem si zawartdci biatka.

Odnoszc sk do relacji pomidzy innymi wigciwosciami technologicznymi
i fizycznymi jedynie Dziki i Laskowski (1999a) stwierdzilitisne zwazki po-
miedzy wskanikiem sedymentacyjnym a pragednostkow na odksztalcenie
ziarna do progu zgniecenia. Badania te wykazaly réwk@elacje ponwdzy
zawartdcia popiotu w ziarnie pszenicy a vél@wosciami wytrzymatgciowymi.
Dodatkowo Dziki i Laskowski (2002) wykazali paygania pomidzy zawarto-
cia popiotu w ziarnie a twardacia ziarna mierzosn metody SKCS. Wraz ze
wzrostem zawartei popiotu w ziarnie malata jego twardo

Ze wzgkdu na due znaczenie w ocenie jadad ziarna widciwosci fizycznych
i technologicznych w badaniach wlasnych gtaljprole dokonania szerszej ana-
lizy wystgpowania zwizkéw pomedzy wybranymi cechami fizycznymi a wia-
sciwosciami technologicznymi pszenicy.
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MATERIAL | METODY

Surowiec stanowito 10 odmian pszenicy jarej pochogzh z Wojewddzkie-
go Gsrodka Doradztwa Rolniczego w Kskowoli. Pszenica byla uprawiana
w warunkach polowych wojewo6dztwa lubelskiego, przy zastosowaniu nowocze
snej, intensywnej technologii uprawy. Do badaykorzystano nagpujace od-
miany pszenicy: Hezja, Kontesa, Torka, Zebra, Eta, Santa, Naagaa, Koksa,
Kosma.

Oznaczenia gptasci pszenicy dokonano zgodnie z palstorny PN-ISO 7971-
2:1998. Szklist& pszenicy okrédono za pomag farinotomu (Jakubczyk i Haber
1983). Pomiar indeksu twargd wykonano na uggdzeniu SKCS 4100 zgodnie z me-
todyka podam przez Misia i in. (2002). Pomiar obejmowat 300 pimeen i polegat
na okrdleniu wilgotndci, cech geometrycznych ziarniakbw oraz ich zgniata
Indeks twardéci wyznaczany byt zgodnie z przgym algorytmem.

Préble ziarna do badawytrzymatgciowych pobierano zéredniej probki
laboratoryjnej zgodnie z PN-ISO 13690:2000. Rrdébiskania ziarna prowa-
dzono przy @yciu maszyny wytrzymakziowej Zwick Z020/TN2S w zakresie
obciazen 0-2,5 kN (Janiak i Laskowski 1996). Pomiary polegatysciakaniu
ziarna pomgdzy réwnolegtymi ptytami stalowymi do momentu kiedy odlggto
pomiedzy ptytami wynosita 0,5 mm. Bukos¢ ptyty gornej byta stata i wynosita
10 mnitin™. Pomiar przeprowadzano w 30 powtdrzeniach, a yakaik koncowy
przyjeto sredni arytmetycza. Podczas pomiaru uzyskano krzy$eeskania, na kto-
rych wyznaczono charakterystyczne punkty (prég ayyiatgci doranej i prog
zgniecenia). Z krzywycHlciskania okrglono: wartdci sit (Fy, F,), przemieszczenia
gtowicy (Ahy, Ahy) i nakladdw pracyl(, Ly).

Badania wiéciwosci technologicznych wykonano zgodnie z obgujacymi
normami: w tym zawartai biatka PN-A-04018/A z 3: 2002 i zawastoglutenu
PN A-74043: 1994, wskaika sedymentacyjnego Zeleny'ego PN-ISO 5529: 1998,
liczby opadania PN-ISO 3093:1996 oraz zawitpopiotu PN-ISO 2171: 1994.

Analiza statystyczna wynikéw baflazostata przeprowadzona na poziomie
istothaci a = 0,05 i 0,01 przy wykorzystaniu programu Statistica firmyssfa
Dla ocenianych parametréow wykonano ar@hariancji jednoczynnikow oraz
test Tukey'a stwierdzage istotné¢ réznic pomidzy okr&lanymi cechami.
W dalszej kolejnéci obliczono pomidzy badanymi parametrami wspotczynniki
korelacji liniowej Pearsona i oldleno réwnania regres;ji.

WYNIKI BADA N

Przeprowadzona analiza wynikow baddoprowadzita do okéenia zwhz-
kow korelacyjnych pomedzy wiaciwosciami fizycznymi i technologicznymi,
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ktére zobrazowano w tabeli 1. Wybrane zal®ci wraz z réwnaniami regres;ji
zobrazowano na rysunkach od 1-9.

Tabela 1. Wartadsci wspoétczynnikdéw korelacji porailzy wiasciwosciami fizycznymi i technolo-
gicznymi ziarna pszenicy
Table 1. Correlation coefficients between physical and tedbgical properties of wheat

Zawartgé Zawartaé Wskaznik .
Liczba Zawart.

Parametr biatka glutenu sedyment. opadania popiotu
Wheat Wet The Zeleny pad pop
Parameter - . ; Falling Ash
protein gluten sedimentation
number content
content content volume
Sita dla progu wytrzymakei
doraznej 0,87" 0,87 0,85 0,44 0,30
Force at rapture point
Sita dla progu zgniatania
0,23 0,19 0,27 0,26 -0,57

Force at collapse point
Praca jednostkowa do progu

wytrzym. doranej 0,36 0,40 0,45 0,61 0,72
Specific work up to rapture point

Praca jednostkowa do progu

Zgniatania

Specific work up to collapse 0,41 0,35 0,40 0,31 -0,43
point

Indeks twardéci (SKCS) g 7 .

Hardness index (SKCS) 0.6 0.6 0,7 0,29 0,01
SzKlistos¢ . ) )

Wheat vitrousness 0,83 0,84 0,86 0,51 0,03
Sesoc usypowa 0,57 0,63 0,45 030  -0,03

Test weight

* istotnoé¢ na poziomien = 0,05 — significance at the level@f= 0.05,
**istotnos$¢ na poziomiex = 0,01 — significance at the lewel= 0.01.

Analiza uzyskanych wynikéw baflavskazuje na istnienie zgzkéw pome-
dzy cechami wytrzymaksiowymi a widciwosciami technologicznymi ziarna.
Pod tym wzgtdem najbardziej istotne okazahe siita zgniatania dla progu wy-
trzymaitaici doranej R dodatnio skorelowana z zawasta biatka (r = 0,82)
(rys. 1), glutenu (r = 0,82) (rys. 2) oraz wahkikiem sedymentacyjnym (r = 0,85)
(rys. 3). Praca jednostkowa do progu wytrzyrseitaloranej ziarna byta zvaza-
na z zawartgcia popiotu w ziarnie (r = 0,73) — rysunek 4.



ANALIZA ZALE ZNOSCI POMIEDZY WLASCIWOSCIAMI FIZYCZNYMI 463

115 P
T 110}  Fa=35104+6,2619Z,; 0,95 Prz.Ufn. e
~§ g
Sz 105}
sg
8 o 100}
£ 3
& 95¢
S o -7
=5 9o0f-
3
[@ 2]
s 8¢
(15}
= LL
o 80 }
£
75 : 4 : : : ; ; : :
12 13 14 15 16 17

Zaw artos¢ biatka w pszenicy - Wheat protein content (%)

Rys. 1. Zaleznos¢ pomidzy sik sciskania ziarna dla progu wytrzymébd doranej a zawartcia
biatka w pszenicy
Fig. 1. Relationship between force at rapture point andawlprotein content
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Rys. 2. Zaleznoé¢ pomiedzy sik $ciskania ziarna dla progu wytrzymébb doranej a zawartcia
glutenu w pszenicy
Fig. 2. Relationship between force at rapture point antiglgen content
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Rys. 3. Zaleznos¢ pomidzy sik sciskania ziarna dla progu wytrzymébd doranej a zawartcia
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Fig. 3. Relationship between force at rapture point andatlprotein content
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Fig. 4. Relationship between the specific work up to rempoint and wheat ash content
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Przeprowadzone badania wykazatg,z indeksem twardoi byta skorelowa-
na zawarté& biatka (r = 0,68) (rys. 5) glutenu (r = 0,67) (rys. 6) oraz uska
sedymentacyjny Zeleny’ego (r = 0,75) (rys. 7). Pszenica, ktorakteayzowata
sie wieksz zawartdcia biatka, glutenu i wiszym wskanikiem sedymentacyj-
nym miata rownie wicksz wartai¢ indeksu twardéci SKCS. Wczéniejsze ba-
dania (Laskowski i in. 2003, Rg@to i in. 2003, Mé i Klockiewicz-Kamiiska
2002, Greenaway 1969) rownipotwierdzaj stwierdzomr zaleznos¢ pomidzy
indeksem twardkei a zawartécia biatka.

Szklistags¢ badanych probek mieita sk w granicach od 50% do 72,66%. Cecha
ta byla uzaleniona od zawartei glutenu (rys. 8) i zawarfoi biatka oraz wskani-
ka sedymentacyjnego (rys. 9). Wahiki korelacji wynosity odpowiednio 0,86;
0,84 i 0,83 oznacza tae pszenice o wkszej szklistéci charakteryzowaly si
wyzszy, zawartdcia glutenu i biatka oraz waroia wskanika sedymentacyjnego.
Zaobserwowane zaleosci przedstawiono w postaci rowinaegresji przedstawio-
nych na rysunkach.
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Rys. 5. Zaleznoé¢ pomiedzy indeksem twardgi SKCS a zawarteia biatka w pszenicy
Fig. 5. Relationship between the SKCS hardness index &métyprotein content



46¢€ R. RZYLO, J. LASKOWSKI

Indeks twardo$¢ SKCS - The SKCS
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Rys. 6. Zaleznos¢ pomiedzy indeksem twardeoi SKCS a zawartwia glutenu w pszenicy
Fig. 6. Relationship between the SKCS hardness index ahdten content
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Fig. 7. Relationship between the SKCS hardness indexlendeleny sedimentation index
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Rys. 8. Zaleznos¢ pomiedzy szklistg@cia pszenicy a zawarfoia glutenu mokrego
Fig. 8. Relationship between wheat vitreousness and wétmglcontent
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Rys. 9. Zaleznos¢ miedzy szklistdcia pszenicy a wskaikiem sedymentacyjnym Zeleny'ego
Fig. 9. Relationship between wheat vitreousness and ttengaledimentation index
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WNIOSKI

1. Sitasciskania ziarna dla progu wytrzymé&éd doranej R byta dodatnio
skorelowana z zawaroia biatka (r = 0,82, glutenu (r = 0,82) oraz wahikiem
sedymentacyjnym Zeleny’ego (r = 0,85)

2. Warta¢ pracy jednostkowej do progu wytrzymato doranej ziarna
zwiekszata st wraz ze wzrostem zawastm popiotu w pszenicy (r = 0,72).

3. Zaobserwowano, wraz ze akbszapca Sie wartdcia indeksu twardgi
SKCS liniowy wzrost zawartgi biatka, glutenu i wskanika sedymentacyjnego
Zeleny'ego (r = 0,68;r=0,67; r=0,75).

4. Szklistas¢ pszenicy byta skorelowana zaréwno z zawémitp biatka
(r =0,83), glutenu (r = 0,84) jak i wskakiem sedymentacyjnym Zeleny’'ego
(r = 0,86). Ziarniaki charakteryzige s¢ wickszy szklistagcia posiadaty zaréwno
wigkszy zawartd¢ biatka, glutenu jak i warté wskanika sedymentacyjnego Zele-
ny'ego.

5. Sparéd okr&lonych wiaciwosci fizycznych w najwgkszym stopniu
skorelowane z cechami technologicznymi byly siéskania ziarna dla progu
wytrzymataci doranej (@ = 0,01), szklisté¢ ziarna pszenicyo( = 0,01) i wska-
nik twardaci SKCS @ = 0,05). Wiaciwosci technologiczne korelage z tymi
wihasciwosciami fizycznymi to zawartd biatka, glutenu i wskanik sedymenta-
cyjny Zeleny’ego.
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STUDY OF RELATIONSHIPS BETWEEN PHYSICAL
AND TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF SPRING WHEAT GRAIN

Renata Réyto, Janusz Laskowski

Department of Machine Operation in Food Industrgriéultural University
ul. Doswiadczalna 44, 20-236 Lublin
e-mail: renata.rozylo@ar.lublin.pl

Abstract. The objective of this study was to deteenthe relationships between chosen wheat
physical and technological properties. Ten Polming wheat cultivars (Hezja, Kontesa, Torka, Zebra
Eta, Santa, Nawra, Jasna, Koksa, Kosma) were ndbe istudy. The parameters recorded were: vitre-
ousness, bulk density, the SKCS hardness inder, girangth properties and protein and gluten cinte
the Zeleny sedimentation volume, falling number astl content. Investigations and their statistical
analysis showed significant linear positive inflaerof the hardness index and force at the raptirg p
on the Zeleny sedimentation index (r = 0.75; 0.88)ditionally, those physical parameters were corre
lated with wheat protein content (r = 0.68; 0.82) gluten content (r = 0.67; 0.82). The vitreousres
wheat grain was the most correlated with the Zedeaymentation index (r = 0.86).

Keywords: wheat, physical properties, strength pridgs of grain, technological properties



