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Streszczenie: W pracy dokonano oceny zmian indeksu twardodei technelogicznej ziama
pieciu odmian pszenicy jarej (Broma, Ismena, Jasna, Kontesa i Torka), nawilzanego w wodzic
w résnym czasie i wysuszonego w temperaturze pokojowej do wilgotnosci poczatkowej tj. okolo
12%. Twardoéé ziama okreslono aparatem SKCS typ 4100. Stwierdzono istotne zréznicowanie
migdzyedmianowe, a wydluzanie czasu spowodowalo spadek twardosci ziarna.

Siowa kluczowe: ziamo pszenicy, nawilzanie, suszenie, aparat SKCS, twardos¢ techno-
logiczna

WSTEP

Definicje twardosci pszenicy oparte sa na zréznicowaniu cech mecha-
nicznych ziarna pszenic twardych i migkkich [2-4, 6]. Twardos¢ pszenicy wydaje
sie byé zdeterminowana przez fizyczng strukturg endosperm — matryca biatkowa.
Stenwert i Kingswood [7] analizujac obrazy skaningowe bielma pszenic o roznej
twardosci zauwazyli wyrazne réznice w budowie matrycy biatkowej pszenic
miekkich i twardych. Podobne réznice zaobserwowano w obrazie bielma
ziarniakéw maczystych i szklistych tej samej odmiany [5,7]. Jakkolwiek twardosc
pszenicy jest cecha uwarunkowang genetycznie, to na ciaglos¢ matrycy bialkowej
wplywaé moga réwniez czynniki $rodowiskowe.

W technologii zbéz twardoéé ziarna jest najczgsciej stosowanym wskazni-
kiem oceny wartosci uzytkowej pszenicy. Zwiazek twardoSci z cechami
przemialowymi ziarna (latwosé¢ prowadzenia przemiatu, stopief uszkodzenia
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skrobi, granulacja maki) i piekarskimi maki (cechy reologiczne ciasta i jego
podatnos¢ na dzialanie enzymow amylolitycznych) pozwala na wczesniejsze
okreslenie jakosci finalnego produktu [2-4, 6].

Przedmiotem niniejszej pracy byla ocena twardosci technologicznej
nawilzanego i suszonego ziarna pszenicy.

MATERIAL | METODYKA

Material doswiadczalny stanowilo 5 odmian pszenicy jarej: Broma, Ismena,
Jasna, Kontesa, i Torka. Ziarno o wilgotnosci okolo 12% nawilzano w wodzie
destylowanej o temperaturze 20°C przez 1, 3, 6, 9 i 12 godzin i nastepnie suszono
w temperaturze otoczenia do wilgotnosci poczatkowej. Rysunek 1 przedstawia
zaleznosé wilgotnosci ziarna ($rednie dla odmian) od czasu nawilzania.
Wilgotnos¢ odpowiadajaca czasowi ,,0” jest wilgotnoscia poczatkowa ziarna.
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Tak przygotowany material wraz z prébka kontrolng poddano testom
twardosci, wykorzystujac zestaw pomiarowy SKCS typ 4100 produkeji USA
(rys.2). Aparat umozliwia szybka i precyzyjna analiz¢ jednorodnosci badanego
ziarna. Testowang probg (okolo 20 g) wsypuje sig do zbiornika zasypowego, skad
podajnik pobiera losowo ziarniaki i umieszcza je na szalce wagi elektronicznej.
Ziarniak po zwazeniu podawany jest do szczeliny pomiarowej, gdzie okreslona
zostaje jego grubosé, po czym jest rczdrabniany. W koficowym etapie testu
zmierzona zostaje wilgotnos¢ ziarniaka. Zgodnie z opracowanym algorytmem
program komputerowy aparatu okresla indeks twardosci HI ziarniaka. Histo-
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gramy poszczeg6lnych parametrow sa wyswietlane na monitorze urzadzenia i za-
pisywane w postaci elektronicznej z mozliwoscia wydruku [1].

Dla kazdego etapu doswiadczenia wyznaczano indeks twardosci HI, jako
$rednig z pomiardw 900 ziarniakow.

Rys. 2. Aparat do oznaczania twardosci

ziarna - SKCS .
Fig.2. Instrument for Hardness Classifi-
cation - SKCS.

WYNIKI

Whnioskowanie przeprowadzono w oparciu o dwuczynnikows analiz¢ warian-
cji w ukladzie ,,odmiany ~: czasy nawilzania” i przedzialy ufnosci Tukey’a.

Na rysunku 3 pokazano érednie wartosci indeksu twardodci ziarna badanych
pieciu odmian pszenicy i 95% przedzialy ufnoéci Tukey’a. Widaé wyrazne
zrdznicowanie miedzyodmianowe: skrajnie niska warto$¢ dla odmiany Kontesa -
HI=31,0 i wysoka dla Ismeny HI=69,2. Zblizong do Ismeny twardoscia
charakteryzowala si¢ odmiana Torka, dla ktérej HI=68,8. Pozostale dwie
odmiany Jasna i Broma mialy podobng twardos¢, gdyz indeks twardodci wynosit
dla nich odpowiednio 58,0 i 61,8.

Rysunek 4 przedstawia srednie wartoci indeksu twardodci ziarna pszenicy
badanych odmian i 95% przedzialy ufnosci Tukey’a dla préb kontrolnych (ozna-
czone jako czas 0 - ziarno nie nawilzane) i zastosowanych czaséw nawilzania
(1, 3, 6,9, 12 godzin). Ziarno proby kontrolnej charakteryzowalo sig najwyzszym
indeksem twardosci — 66,0. W miare wydluzania czasu nawilzania spadala
twardo$é ziarna - po 12 godzinach nawilzania o okolo 20% w stosunku do proby
kontroinej. Najwiekszy spadek twardosci nastapil juz po pierwsze) godzinie
nawilzania ziarna, z 66,0 do 60,7. Dluzsze niz 3 godzinne nawilzanie ziarna nie
powodowalo juz istotnych zmian jego twardosci.
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Na rysunku 5 pokazano zaleznosci indeksu twardosci od czasu nawilzania
ziarna pigciu odmian pszenicy jarej. Po nawilZzeniu i lagodnym wysuszeniu
w temperaturze pokojowej twardo$¢ ziarna wszystkich odmian wyraznie spadia,
Dla odmian Kontesa, Broma i Torka réznica miedzy indeksem twardosci dla
ziarna nie nawilzanego (proba kontrolna) i nawilzanego 12 godzin byla taka
sama i wynosila AHI = 16. Nasunglo si¢ jednak pytanie: o iie procent spadia
twardo$¢ ziarna w stosunku do ich préb kontrolnych? Wzgledny spadek
twardosci byl rézny i wynosit odpowiednio dla tych odmian: 37, 23 i 20%. Dla
odmian Ismena i Jasna bezwzgledny spadek twardosci wynikly z dwuna-
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stogodzinnego nawilzania wynosil 9, co stanowilo odpowiednio 12 i 14%
wartosci HI ich prob kontrolnych.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, Zze twardos¢ ziarna wyrazona indeksem A7
jest zwigzana ze zmianami struktury bielma jakie maja miejsce podczas nawil-
zania i suszenia ziarna. Szczegdlnie wyraznie zaznaczylo si¢ to dla odmiany
Kontesa i Torka. Indeks HI dla ziarna préb kontrolnych przyjal skrajne wartosci
— najnizszg dla Kontesy (43,0) i najwyisza dla odmiany Torka (79,0).
Dwunastogodzinne nawilzanie ziarna doprowadzito do tego, ze wzgledny, wyra-
zony w procentach spadek twardosci Kontesy w stosunku do préby kontrolnej byl
okolo dwa razy wigkszy niz dla Torki.

Rys. 5. Zalezno$é indeksu
twardodci H/ =ziarna pigciu
odmian pszenicy jarej od czasu
buzzpo s s assinteing , . S nawiIZania.
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WNIOSKI

Analiza statystyczna wynikow testow twardosci pozwolila na sformutowanie
nastgpujacych wnioskéw:

1. Analiza wariancji w ukladzie ,,odmiany x czasy nawilzania” wykazala, ze
obydwa zadane czynniki istotnie roznicowaly wartosci Srednie indeksu HI.
Zdecydowanie wigkszy udzial w zmiennosci calkowitej HI mialy odmiany
niz czas nawilzania ziarna.

2. Stwierdzono wyraZne zroznicowanie migdzyodmianowe. Najwyzsza wartosé
érednia indeksu twardosci mialo ziarno odmiany Ismena (HI = 69,2), a naj-
nizsza — Kontesa (HI = 31,0). Twardoé¢ ziarna pszenicy odmian Jasna,
Broma i Torka zblizona byla do twardosci odmiany Ismena.
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Wydluzanie czasu nawilzania ziarna spowodowalo spadek jego twardosci.
Sredni indeks twardosci dla wszystkich badanych odmian po 12 godzinach
nawilzania i wysuszeniu do wilgotnosci poczatkowej byl o okolo 20% nizszy
od HT ziarna préby kontrolne;j.

. Najwigkszy spadek twardosci nastgpowal po pierwszej godzinie nawilzania
ziarna. Dluzsze nawilzanie obnizalo twardo$c ziarna, ale zmiany te byly nie-
istotne.

. Odnoszac si¢ do zréznicowanej twardosci prob kontrolnych badanych odmian
stwierdzono, ze o ile dwunastogodzinne nawilzanie ziarna spowodowalo
podobny bezwzgledny spadek HI, to wzgledny spadek twardosci byt bardzo
rozny. W przypadku Kontesy dwunastogodzinne nawilzanie ziarna dopro-
wadzilo do dwukrotnie wigkszego, procentowego spadku twardosci niz dla
ziarna odmiany Torka.
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EFFECT OF MOISTURE TREATMENT OF WHEAT GRAINS
ON TECHNOLOGICAL HARDNESS
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Summary: Estimation of changes in the technological hardens index was carried out for
samples of five varietics of spring wheat grain (Broma, Ismena, Jasna, Kontesa, Torka ) welted in
water and dried in room temperatuie to initial moisture content, about 12% w.b.

Hardness of grains was cstimated with the instrument for Hardness Classification SKCS type 4100.
Significant differentiation of hardness among varieties was found. An increase of time of wetting
resulted in a decrease of grains hardness.

Keywaords: wheat prain, wetting and drying, instrument for Hardness Classification SKCS,
tecchnological hardness



