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WPLYW SUSZENIA MIKROFALOWEGO NA ZMIANY STRUKTURY
ZIARNA PSZENICY. CZESC 11 - TWARDOSC TECHNOLOGICZNA

W. Wozniak, J. Niewczas

Instytut Agrofizyki PAN, ul. Doswiadczalna 4, 20-290 Lublin 27

Streszezenie: W pracy dokonano oceny zmian indeksu twardosei lechnologicznej prébek
ziarna trzech odmian pszenicy ozimej (Kamila, Kobra, Roma}. Prabki te byly suszone w suszarce
z nawicwem cieplego powietrza z udzialem i bez udzialu mikrofal, W miar¢ wydluZania czasu
suszenia  indeks twardodci monotonicznie malal. Dotyczylo 1o obu sposocbow suszenia, jednak
suszenie mikrofalowe w calym zakresie zadanych czasow suszenia powodowalo istotne obnizenic
indcksu twardosci ziarna. Zmiany iwardodci mialy scisty zwigzek z wiclkosciq uszkodzen
wewngtrznych ziarna, kiére powstaly podczas suszenia.

Stowa kluczowe: ziarno pszenicy, suszenic mikrofalowe, twardosé technologiczna

WSTEP

Jak podaje literatura [4,5] twardo$¢ ziarna jest obecnie najlepszym posrednim
wskaznikiem wartosci wypiekowej maki pszennej. Zwiazek twardosci z cechami
miynarskimi (tatwo$é prowadzenia przemialu, stopien uszkodzenia skrobi w cza-
sie rozdrabniania ziarna, granulacja maki) i pickarskimi (cechy reologiczne ciasta
i jego podatno$é na dzialanie enzymow amyiolitycznych) umozliwia wstepne
okreslenie przydatnosci technologicznej surowca.

W ostatnich latach mozna zauwazyé coraz wigksze zainteresowanie nowymi
metodami suszenia, ktore pozwalajg na skrocenie czasu suszenia oraz oszczgd-
nosci energetyczne. Jedng z takich metod jest suszenie mikrofalowe. Do rozwia-
zania pozostaje jednak problem jakosci ziarna, ktdre przeszlo taki proces
technologiczny. Powstale podczas suszenia uszkodzenia wewnetrzne moga by¢
przyczyng niekorzystnych skutkdw fizycznych i biologicznych {3]. Stad tak waz-
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na role ma dobor metod i parametrow suszenia, ktore z jednej strony zapewniajq
efektywnos¢ procesu, a z drugiej nie pogarszajg wlasciwosci uzytkowych i repro-
dukeyjnych suszonego materialu.

Przedmiotem niniejszej pracy byla ocena zmian twardosci technologicznej
ziarna i proba powiazania tych zmian z uszkodzeniami wewngtrznymi powsta-
lymi w czasie suszenia z udzialem i bez udzialu mikrofal.

MATERIAL I METODYKA

Material badawczy do testdw twardosci stanowily probki ziarna trzech
odmian pszenicy ozimej - Kamila, Kobra i Roma, przygotowane i suszone jak
w opisie materialu i metodyki pracy ,,Wplyw suszenia mikrofalowego na zmiany
struktury ziarna pszenicy. Czesc I - Uszkodzenia wewnetrzne ™.

Prébki z kazdego sposobu traktowania ziarna:
ks - kontrola ,,sucha”, to proby ziarna, ktére nie byly nawilzane,
km - kontrola ,,mokra”, ziarno nawilzone do wilgotnosci 21% i wysuszone
w temperaturze otoczenia do wilgotnosci poczatkowej,

bmf - ziarno suszone bez udziatu mikrofal,

zmf - ziarno suszone z udzialem mikrofal,
poddano testom twardosci, wykorzystujac zestaw pomiarowy SKCS typ 4100
produkeji Perten Instruments AB - USA [1,2]. Indeks twardosci /H okreslano dla
300 ziarniakdw w trzech powtdrzeniach.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza wariancji wykazala, ze sposrod badanych czynnikéw (odmiany,
sposoby suszenia i czas suszenia) najwigkszy udzial w zmiennodci calkowitej
indeksu twardosci /H mialy odmiany. Udzial sposobow i czaséw suszenia byl
pordwnywalny, ale wyraZznie mnigjszy niz odmian.

Na rysunku 1 pokazano érednie wartosci indeksu twardosci /H dla kombi-
nacji odmian i sposobéw suszenia. Widaé wyrazne zréznicowanie odmianowe:
ziarno odmian Kobra i Kamila jest zdecydowanie twardsze od Romy. Zastoso-
wane suszenie mikrofalowe spowodowalo obnizenie indeksu twardosci ziarna
w stosunku do suszenia bez mikrofal.

Na rysunku 2 pokazano $rednie wartosci indeksu twardosci dla kombinacji
sposobdw i czaséw suszenia. W miar¢ wydluzania czasu suszenia wartosci
indeksu twardosci monotonicznie malejq. Dotyczy to obu sposobdw suszenia,
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jednak suszenie mikrofalowe w calym zakresie zadanych czaséw tego procesu
spowodowalo istotne obnizenie wartosci 7H.
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Rys.1. Srednie wartosci indeksu twardogei zisrna pszenicy dla kombinacji odmiany X sposoby

suszenia.
Fig. I. Average values of hardness index for combination varicties x drying manners.
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Rys.2. Srednie wartosci indeksu twardogci ziarna pszenicy dla kombinacji sposoby suszenia x czasy

suszenia.
Fig.2. Average values of hardness index for combination drying maoners x drying periods.
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Analiza wariancji dla indeksu twardosci ziarma w ukladzie ,odmiany
x rodzaje kontroli” wykazala istotny wplyw obu czynnikéw na badang cechg. Na
rysunku 3 pokazano Srednie wartosci /H dla kombinacji badanych czynnikéw.
Ziarno wszystkich testowanych odmian po nawilzeniu i wysuszeniu w tempera-
turze otoczenia charakteryzuje si¢ istotnie nizszymi wartosciami indeksu twar-
dosci. Widaé wige wyraZnie, ze nawet doprowadzenie ziarna do wysokiej wilgot-
nosci i lagodne wysuszenie powoduje istotny spadek jego twardosci.
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Rys.3. Srednic wartosci indeksu twardodei ziarna pszenicy dla kombinacji odmiany X rodzaje
kontroli (,,sucha”- ks i "mokra” - kmy).

Fig.3. Average values of hardness index for combination vaticlics x controls {,dry” - ks and ,,wet” -
km).

Na rysunkach 4 i 5 pokazano zaleznosci indeksu twardosci od czasu suszenia
mikrofalowego i bez mikrofal wraz z kontrola sucha i mokra dla badanych
odmian pszenicy. Ziarno kontrolne (ks) charakteryzuje sig¢ najwyzszym indeksem
twardosci. Po nawilzeniu i fagodnym wysuszeniu twardos¢ jego wyraznie spada.
Suszenie ziarna, zardéwno z udzialem jak i bez udzialu mikrofal, w miarg
wydluzania czasu suszenia powoduje lagodny spadek wartosci JH. Indeks
twardosci ziarna po lagodnym wysuszeniu przyjmuje wartosci zblizone do
indeksu twardosci dla ziarna suszonego bez udzialu mikrofal po 28 minutach dla
Kamili i Kobry i po 16 minutach dla Romy. Suszenie z udzialem mikrofal
powoduje, ze juz po 8 minutach suszenia indeks twardosci ziarna jest zblizony do
indeksu twardosci dla ziarna suszonego w temperaturze otoczenia. Tak wige
analizujac trzy sposoby suszenia: w temperaturze otoczenia, bez udzialu mikrofal
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WPLYW SUSZENIA MIKROFALOWEGO NA ZMIANY STRUKTURY.CZESC II
i z mikrofalami mozna zauwazyé, Ze suszenie mikrofalowe prowadzi do naj-

wigkszego obnizenia twardosci ziarna.
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Rys. 5. Zalcznosé indeksu twardosci ziama pszenicy suszonego mikrofalowo od czasu suszenia.
Fig. 5. Hardness index vs. drying period of wheat grain dried with microwave assistance power.
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Stwierdzono wysokie, ujemne korelacje pomigdzy [/ a zastosowanymi cza-
sami suszenia, zarowno dla suszenia mikrofalowego jak i bez mikrofal. Wysokie
korelacje sugerujg przyjecie modelu liniowego IH(t)=ar+b dla opisania tych
zaleznosci. Wyniki analizy regresji pokazano na rysunkach 6-8.
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Rys. 6. Zaleznos¢ indeksu twardosci ziarna pszenicy odmiany Kamila suszonego z udziaiem i bez
udzialu mikrefal od czasu suszenia.

Fig. 6.. Hardness index vs. drying period of wheat grain cv. Kamila dried with and without
microwave assistance power,
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Rys. 7. Zaleznod¢ indeksu twardodei ziama pszenicy odmiany Kobra suszonego z udzialem i bez
udzialu mikrofal od czasu suszenia.
Fig. 7.. Hardness index vs. drying period of wheatl grain cv. Kobra dried with and without
microwave assistance power,
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Rys. 8. Zaleznodé¢ indeksu twardodci ziarna pszenicy odmiany Roma suszenego z udzialem i bez
udzialu mikrofal od czasu suszenia.
Fig. 8. Hardness index vs. drying period of wheat grain cv. Roma dried with and without

microwave assistance power.

Przebiegi dotyczace suszenia mikrofalowego ziarna zawsze znajduja si¢ poni-
zej przebiegdw odpowiadajacych suszeniu bez udzialu mikrofal.

Wazrost czasu suszenia powoduje spadek twardosci ziarna, niezaleznie od
sposobu suszenia. Tempo spadku twardosci jest nieco mniejsze dla suszenia
z udzialem mikrofal, na co wskazujg nizsze bezwzgledne wartosci wspolczyn-
nikéw kierunkowych a w réwnaniach regresji. Nizsze wartosci wspolczynnikéw
b wskazujq, ze ten rodzaj suszenia powoduje spadek twardosci ziarna w porow-
naniu z suszeniem bez mikrofal. Odejmujac parami wspolezynniki a i b réwnan
regresji mozna oszacowaé ,czysty” efekt oddzialywania mikrofal na twardos¢
ziarna poszczegdlnych odmian w zaleznosci od czasu suszenia. I tak dla:

Kamili AIH(t) = TH(1) pynr- TH(t) gr = - 0,05 t + 6,37,

Kobry AIH(t) =- 0,06 t + 3,84,

Romy AlH(t) =- 0,05 t + 4,79,

Z otrzymanych zaleznosci wynika, ze z wydluzaniem czasu suszenia efekt
oddziatywan mikrofal dla kazdej odmiany nieznacznie stabnie, o czym $wiadcza
male co do wartosci bezwzglednej i ujemne wspoétczynniki przy ¢. Ponadto tempo
spadku efektu mikrofalowego jest dla badanych odmian bardzo wyr6wnane.

Stwierdzono rowniez wysokie, ujemne korelacje pomigdzy indeksem
twardosci JH a wskaznikami uszkodzefi wewnetrznych IS (patrz: Wphn suszenia
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mikrofalowego na zmiany struktury ziarna pszenicy. Czes¢ I - Uszkodzenia
wewnetrzne). Otrzymane zaleznosci opisane rownaniami liniowymi pokazano na
rysunkach 9-11.
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Rys. 9. Zaleznos¢ indcksu twardosci ziarna pszenicy odmiany Kamila suszonego z udzialem i bez
udzialu mikrofal od wskaznika uszkodzen,
Fig. 9. Hardness index vs. damage index of wheat grain cv. Kamila dried with and without

microwave assistance poswer.
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Rys. 10. Zaleznos¢ indeksu twardosei ziarna pszenicy odmiany Kobra suszonego z udzialem i bez
udziatu mikrofal od wskaznika uszkodzen.

Fig. 10. Hardness index vs. damage index of wheat grain cv. Kobra dried with and without
microwave assistance power,
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Rys. 11. Zaleznos¢ indeksu twardosci ziarna pszenicy odmiany Roma suszonego z udzialem i bez
udzialu mikrofal od wska#nika uszkodzen,

Fig. 11. Hardness index vs. damage index of wheat grain cv. Roma dried with and without
microwave assistance power.

Twardos¢ ziarna maleje wige wraz ze wzrostem wskaznika uszkodzen. Gene-
ralnie jednak na spadek twardosci ziarna spowodowany wzrostem wskaznika
uszkodzen naklada sig efekt ,mikrofalowy”. Daje si¢ bowiem zauwazy¢, ze dla
takich samych wartosci IS indeks twardosei przyjmuje nizsze wartosci dla ziarna
suszonego z udziatem mikrofal w poréwnaniu z suszeniem bez mikrofal.

WNIOSKI

1. Twardos¢ ziarna pszenicy determinowana byla zaréwno cechami odmiano-
wymi jak i czynnikami zewngtrznymi. Sposréd badanych czynnikéw naj-
wigkszy wplyw na zmiennos¢ twardosci ziarna mialy cechy odmianowe.
Wplyw sposobdw i czaséw suszenia byl porownywalny, ale wyraznie muiej-
szy niz odmian.

2. Sposrod badanych odmian najwyzszym indeksem twardosci charakteryzowalo
ziarno Kobry, najnizszym - Romy.

3. Wydluzanie czasu suszenia powodowalo spadek twardosci ziarna, niezaleznie
od sposobu suszenia.

4. Zastosowane suszenie mikrofalowe spowodowalo obnizenie indeksu twardosci
ziarna w stosunku do suszenia bez mikrofal.
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5. Stwierdzono wysokie, ujemne korelacje pomigdzy indeksem twardosci IH
a wskaznikami uszkodzen wewnetrznych IS,

PISMIENNICTWO

1. Geodecki M.: Uszkodzenia wewngtrzne ziarna pszenicy powstajace w okresic przed-
zbiorowym. Praca doktorska, Instytut Agrofizyki PAN, Lublin, 1999.

Geodecki M., Grundas S.: Ocena cech technologicznych pojedynczych ziarniakow pszenicy
w zaleznosci od ich polozenia w klosie. Przeglad Zbozowo- Miynarski, 4, Rok XLIII, 25-26,
1999,

3. Kudra T., Niewezas J., Szot B., Raghavan G.A.V.; Stress cracking in high-intensity drying

and its ¢lfect on grain quality. Drying Technology, 14(2), 367-380,1996.
4. Obuchowski W.: Twardos¢ ziarna pszenicy, znaczenie technologiczne i czynniki oddzia-

(%]

bywujace na tg wlasciwosé, Roczniki AR Poznan, Rozprawy Naukowe, z. 152, 1-52, 1985
5. Soszynskn M., Cacck-Pietrzak G.: Twardosé ziarna pszenicy jako kryterium oceny jego
twardodci. Przeglad Zbozowo-Mlynarski, 2-3, Rok XXXVI, 7-8, 1992.

EFFECT OF MICROWAVE DRYING ON CHANGES OF WHEAT GRAIN
STRUCTURE. PART Il - TECHNOLOGICAL HARDNESS

. Wosiniak, J. Niewczas

Institute of Agrophycics, Polish Academy of Sciences, Doswiadczalna 4, 20-290 Lublin 27

Summary: In this work the estimation of changes in the technological hardens index was
carricd out for samples of three varieties of wheat grain: Kamila, Kobra and Roma. The samples
were dried in a dryer using hot air ond optionally microwave radiation. The hardness index
monatonically decreased in proportion to the time of drying for both, the hot air and the microwave
drying methods. In addition, the microwave drying caused a significant reduction in the hardness
index in the whole range of the pre-set drying times. The changes in hardness were closcly
associated with the amount of internal damage in single grains, originated during the drying process.

Keywords: wheat grain, microwave drying, technological hardness



