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Streszczenie. W pracy dokonano oceny zmian indeksu twardosci technologicznej ziarna
dwoch odmian pszenicy jarej (Torka i Kontesa), nawilzanego w wodzie w réznym czasie
i wysuszonego w temperaturze pokojowej do wilgotnosci poczatkowej tj. okoto 12%. Twardos¢
ziarna okres$lono aparatem SKCS typ 4100. Uszkodzenia wewngtrzne wynikte z powyzszych
proceséw rejestrowano technika rentgenowska. Stan fizyczny bielma okreslono liczba peknigc.
Stwierdzono istotne zréznicowanie migdzyodmianowe zaréwno twardoSci ziarna jak i jego
odpornosci na uszkodzenia mechaniczne. Wydtuzanie czasu nawilzania spowodowato spadek
twardo$ci ziarna. Stwierdzono wysoka, ujemng i istotng korelacj¢ (r=-0,978) migdzy indeksem
twardosci a liczbg uszkodzen wewngtrznych.

Stowa kluczowe: ziarmo pszenicy, nawilzanie, suszenie, aparat SKCS, twardos$¢ techno-

logiczna, uszkodzenia wewngtrzne.

WSTEP

Twardo$¢ ziarna jest obecnie najlepszym posrednim wskaznikiem wartosci
wypiekowej pszenicy [6]. Jej zwiazek z cechami mtynarskimi (fatwos$¢ prowadzenia
przemiahu, stopien uszkodzenia skrobi w czasie rozdrabniania ziarna, granulacja
maki) oraz piekarskimi (cechy reologiczne ciasta i podatno$¢ enzyméw amylo-
litycznych) pozwala na wezesniejsze okreslenie jakosci produktu finalnego.

Obuchowski i in. [2,3,4] na podstawie obszernego przegladu literatury podaja,
ze twardos$¢ ziarna nie jest cecha jednoznacznie zdefiniowana. Ogdlnie mozna
powiedzie¢, ze jest to wlasciwo$¢ wyrazajaca sig odpornoscia na odksztatcenia
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plastyczne i peknigcia przy dziataniu sity skupionej na powierzchni danego ciata.
W przypadku ziarna pszenicy, w zaleznoéci od metod pomiaru, twardo$¢ okresla
sig jako opor stawiany podczas rozdrabniania, miejscowego odksztatcania lub
obtuskiwania. Niekiedy twardo$¢ okresla sig jako funkcje czasu jego rozdrab-
niania, granulacji mlewa uzyskanego w standardowych warunkach, ilosci naj-
drobniejszej frakcji maki, stopnia uszkodzenia skrobi. Kazda metod okresla nieco
inne cechy ziarna i oparta jest na ocenie wlasciwoéci mechanicznych réznych czesci
anatomicznych ziarniaka. Stad tez wyniki tych oznaczen moga si¢ roznic.

Twardo$¢ pszenicy jest cecha odmianows. Cecha ta moze byé jednak
modyfikowana warunkami $rodowiskowymi, zwlaszcza zabiegami agrotechnicz-
nymi stosowanymi w uprawie polowej. Na cechy technologiczne, w tym réwniez
na twardos¢, maja wplyw warunki pogodowe w czasie rozwoju ro$liny i podczas
zbioru, zwlaszcza krotkotrwate opady powodujace nawilzanie ziarna w ktosach.
Pszenica uprawiana w suchym klimacie o duzym naslonecznieniu ma ziarno
0 wyzszej twardoSci niz ta sama odmiana uprawiana w warunkach o obfitych
opadach.

Twardos$¢ pszenicy wydaje si¢ by¢ zdeterminowana przez fizyczna strukture
endosperm - matryca biatkowa. Stenwert i Kingswood [7] analizujac obrazy skanin-
gowe bielma pszenic o rdéznej twardosci zauwazyli wyrazne réznice w budowie
matrycy biatkowej pszenic migkkich i twardych. Podobne réznice zaobserwowano
w obrazie bielma ziarniakéw maczystych i szklistych tej samej odmiany [5].
Jakkolwiek twardo$¢ pszenicy jest cechg uwarunkowang genetycznie, to na ciagtos§é
matrycy biatkowej wptywaé moga rowniez czynniki srodowiskowe.

Przedmiotem niniejszej pracy byta ocena wplywu zmian struktury
wewngtrznej bielma, spowodowanych nawilzaniem ziarna na jego twardo$é
technologiczna. Otrzymane wyniki pozwolity okre$li¢ zwiazek ilosciowy
twardosci technologicznej ziarna z pgknigciami wewnetrznymi.

MATERIAL I METODYKA

Materiat do$wiadczalny stanowito ziarno dwodch odmian pszenicy jarej -
Kontesa i Torka. Ziarno o wilgotnosci okoto 10% nawilzano w wodzie destylo-
wanej o temperaturze 20°C (migdzy dwoma mokrymi bibutami) przez 1, 3, 6, 9
i 12 godzin i nastgpnie wysuszono w temperaturze otoczenia do wilgotnosci
poczatkowej. Rysunek 1 przedstawia zalezno$¢ wilgotnosci ziarna ($rednie dla
dwoch odmian) od czasu nawilzania. Wilgotnosci proby kontrolnej odpowiada
czasowi oznaczonemu na osi poziomej 0.
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Z kazdej proby (kontrola, ziarmo po 1, 3, 6, 9 i 12 godzinach nawilzania
i wysuszeniu) wybrano po 180 ziarniakow, prze$wietlono je i na podstawie obrazow
rentgenowskich wyznaczono liczbg peknigc (8, 9]. Nastepnie, za pomoca zestawu
pomiarowego SKCS typ 4100 produkcji firmy Perten Instruments AB, wyznaczono
dla kazdego ziarniaka indeks twardosci AT [1,10].

WYNIKI

Whioskowanie przeprowadzono w oparciu o tréjezynnikowa analizg warian-
cji w ukladzie ,,odmiany x czasy nawilzania x liczba pgknig¢” i przedziaty ufnosci
Tukey’a.

Na Rys. 2 pokazano $rednie wartosci indeksu twardo$ci HI ziarna badanych
odmian pszenicy i 95% przedzialy ufnosci Tukey’a. Wida¢ wyrazne zroznico-
wanie miedzyodmianowe: skrajnie niska wartos¢ dla odmiany Kontesa -
HI =27,11i wysoka dla Torki -HI = 58,6.

Rysunek 3 przedstawia $rednie wartosci indeksu twardo$ci ziarna pszenicy
badanych odmian i 95% przedzialy ufnosci Tukey’a dla prob kontrolnych (ozna-
czone jako czas O - ziarno nie nawilzane) i zastosowanych czasow nawilZania -
1,3,6,9, 12 godzin. Ziarno proby kontrolnej charakteryzowalo si¢ najwyzszym
indeksem twardosci - 53,2. W miare wydhuzania nawilzania spadata twardo$¢ ziarna -
po 12 godzinach o okoto 30% w stosunku do proby kontrolnej. Najwigkszy spadek
twardoéci nastapit juz po pierwszej godzinie nawilzania ziarna, z 53,2 do 45,1.
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Na Rys. 4 pokazano zalezno$ci indeksu twardosci od czasu wczesniejszego
nawilzania ziarna pszenicy jarej. Po nawilzeniu i fagodnym wysuszeniu
(W temperaturze pokojowej) twardo$¢ ziarna badanych odmian wyraznie spadta.
Jakkolwiek réznica miedzy indeksem twardosci dla ziarna kontrolnego i ziarna po
12 godzinach nawilzania byta zblizona (AHI = HI, —HI,, ~ 15 dla Torki i okoto
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16 dla Kontesy), to spadek wzgledny HI wzgledem kontroli byt wyraznie rozny
dla tych odmian i wynosil odpowiednio: 21 i 42%. Tak wiec reakcja odmian na
zmiany struktury bielma spowodowane nawilzaniem i suszeniem ziarna jest
rézna. Im ziarno charakteryzuje si¢ mniejsza twardoscia wyjsciowa (proba
kontrolna) tym spadek twardosci spowodowany destrukeja bielma jest wigkszy —
w przypadku badanych odmian az dwukrotny.
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Na Rys. 5. pokazano $rednie liczby pgknigé wewnegtrznych bielma dla bada-
nych odmian. Ziarno odmiany Torka charakteryzuje sig wyraznie mniejsza
odpornoscia na uszkodzenie bielma od ziarna Kontesy. Srednia liczba pegknigg,
ktora jest ilosciowa miara uszkodzenia, jest dla Torki (1,45) ponad dwukrotnie
mniejsza od Kontesy (3,16).

Rysunek 6 pokazuje $rednie liczby pgknigé wewnetrznych ziarna pszenicy
jarej dla roznych czaséw nawilzania. Po nawilzeniu i tagodnym wysuszeniu
w temperaturze pokojowej liczba zarejestrowanych peknig¢  wewngtrznych
poczatkowo rosnie, po 6 godzinach nawilzania osiaga maksimum, poczym maleje.
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Fotografia 1 przedstawia ziarniaki préb kontrolnych, bez uszkodzef. Na Fot. 2

pokazano ziarniaki pszenicy Torka (a) i Kontesa (b), ktére nawilzano 6 godzin

. wwodzie 1 nastgpnie wysuszono w warunkach otoczenia. Uszkodzenia ziarna
.Kontesy sa zdecydowanie wyrazniejsze i jest ich wigcej.
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Fot. 1. Ziarniaki préb kontrolnych pszenicy Fot. 2. Ziarniaki pszenicy Torka (a) i Kontesa (b),
Torka (a) i Kontesa (b). ktére nawilzano 6 godzin w wodzie i nastepnie
Photo. 1. Grain of control samples of wheat wysuszono w warunkach otoczenia.

Torka (a) i Kontesa (b). Photo. 2. Wheat grain of Torka (a) i Kontesa

(b) varieties wetted 6 hours and dried in room

temperature.

Przeprowadzona analiza regresji wykazala wysoka, ujemna korelacje
pomiedzy indeksem twardosci a liczba peknigé wewnetrznych ziarna. Wysokie
korelacje upowaznily do przyjecia modelu liniowego do opisania tej zaleznosci.
Rysunek 7 prezentuje estymowang prosta.
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WNIOSKI

Analiza statystyczna wynikow testow twardosci i analiz obrazéw rentge-

nowskich pozwolita na sformutowanie nastepujacych wnioskow:

1.

Analiza wariancji w ukladzie ,,odmiany x czasy nawilzania x liczba peknie¢”
wykazata, Ze wszystkie zadane czynniki istotnie réznicowaly wartosci $rednie
indeksu twardo$ci HI.

Stwierdzono istotne zrdznicowanie miedzyodmianowe odpornoéci na
uszkodzenia wewngtrzne. Ziarno odmiany Kontesa charakteryzowalo sig
mniejsza odpornoscia na uszkodzenia wewnetrzne niz ziarno Torki. Srednia
liczba pgknig¢ dla kontroli wynosita odpowiednio 1,3 i 0,4. Maksymalna
liczba peknigé powstatych w wyniku nawilzania ziarna to 5,1 dla Kontesy i
3,2 dla Torki.

Stwierdzono istotne zrdznicowanie miedzyodmianowe twardo$ci ziarna.
Sredni indeks twardosci ziarna Torki (58,6) byl ponad dwa razy wigkszy od
sredniego indeksu twardosci dla Kontesy (27,1).

Ziarno odmiany Torka — bardziej odporne na uszkodzenia mechaniczne
charakteryzowato si¢ wysokim indeksem twardoéci, za§ migkkie ziarniaki
odmiany Kontesa byty jednocze$nie bardziej podatne na pekanie.

Nawilzanie ziarna spowodowalo spadek jego twardosci. Sredni indeks
twardosci po 12 godzinach nawilzania i wysuszeniu do wilgotno$ci poczatko-
wej byl o okoto 30% nizszy od HI ziarna préby kontrolnej. Najwickszy
spadek twardo$ci nastgpowal po pierwszej godzinie nawilzania ziarna.
Dhuzsze nawilzanie obnizalo wprawdzie twardo$¢ ziarna, ale zmiany te nie
byty juz tak wyrazne.

Stwierdzono, ze im nizsza twardo$¢ ziarna proby kontrolnej tym wigkszy
spadek wzgledny twardo$ci spowodowany nawilzaniem. W przypadku
Kontesy dwunastogodzinne nawilzanie ziarna doprowadzito do dwukrotnie
wigkszego, procentowego spadku twardosci niz dla ziarna odmiany Torka.
Analiza regresji wykazala $cisly zwiazek twardosci ziarna z liczba uszkodzen
bielma (wspétczynnik korelacji r=-0,978). Otrzymana zalezno$¢ wykazata, ze
w miarg wzrostu liczby peknig¢ maleje, liniowo, indeks twardo$ci ziarna HI.
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EFFECT OF INNER DAMAGE OF WHEAT GRAIN
ON TECHNOLOGICAL HARDNESS
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Summary. Estimation of changes in the technological hardens index was carried out for
samples of two varieties of spring wheat grain (Torka and Kontesa) wetted in water and dried in
room temperature to initial moisture content, about 12% w.b. Hardness of grains was estimated with
the instrument for Hardness Classification SKCS type 4100. Significant differentiation of hardness
among varieties was found. Inner cracks to grain, caused by those processes, were detected using
soft X-ray technique. The physical condition of the endosperm was described by number of cracks.
An increase of time of earlier wetting resulted in a decrease of grains hardness. A high, negative and
significant correlation was found (r = -0,978) between the Hardness Index of grain and number of
inner cracks.

Keywords: wheat grain, wetting and drying, instrument for Hardness Classification SKCS,
technological hardness, inner damage.



