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Celem badan byta analiza naktaddéw energetycznych niezbednych do wyrobu ptatkéw zboz’@ bazie orki-
szu. Do badan wykorzystano ziarno pszenicy orkisz (Triticum spelta L.) odmiany Schwapérkorg. Surowiec na-
wilzono do wilgotnosci 14, 18, 22 i 26%. Tak przygotowany materiat poddano badanjgn
gdzie wyznaczono energie potrzebng do zgniecenia ziarna do grubosci: 0,5; 1,01 2, ;
dan byto wyznaczenie zaleznosci pomiedzy czasem ogrzewania surowcéw promniem podczerwonym
a energiq potrzebng do zgniecenia ziarna do grubosci 0,5 mm. Ziarno ogrzemwano\w temperaturze 180°C przez
30, 60, 90 i 120 sekund i tak przygotowany materiat poddano badaniom wytr. ciowym. Stwierdzono, Ze
zastosowane zabiegi wodno-cieplne wptynely na ilos¢ potrzebnej energii pr% ie zgniatania ziarna. Naj-
mniejsze zuzycie energii podczas zgniatania nieogrzewanego ziarna orkiszu tepowato w przy wilgotnosci
surowca wynoszqcej 14%. W przypadku ptatkowania ziarna ogrze% omieniowaniem podczerwonym
najmniejsze zuzycie energii odnotowano dla surowca o wilgotnosci poczq ej 18%. Wydtuzanie czasu ogrze-

wania ziarna promieniowaniem podczerwonym powodowato ob e Wartosci energii potrzebnej do otrzy-
mania ptatkéw o grubosci 0,5 mm.

Stowa kluczowe: ptatkowanie, orkisz, promieniowanie podcze
Energetic aspects of flaki elt wheat grain

Q
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The aim of the study was the analysis the eneggets Q@ necessary to manufacture flakes based on spelt wheat
grain. The object of the experimental studies w% eat grain (Triticum spelta L.) of Schwabenkorn culti-
var. The material was moistened to achieve{she ngz ture content of 14, 18, 22 and 26%. Endurance tests were
rush the grain to the thickness of 0.5, 1.0 and 2.0 mm. The next
stage of the study was to determine the relationship between the time of heating the material with infrared ra-
diation and the energy required to crush the grain to the size of 0.5 mm. In order to do this, the grain was heated

Energetyczne aspekty ptatkowania ziarna orkiszu

Streszczenie

performed to determine the energy neces

at the temperature of 180°C by 30, 6
to a compression test. It was fou
process of crushing the grain.
curred in the moisture conte

consumption reported for,
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Wprowadzenie

Orkisz jest jednym zngjstarszych podgatunkéw pszenicy. Na
ziemiach polskich @;@%y juz we wczesnym Sredniowieczu.
PéZniej zostat a rzez inne, bardziej plenne gatunki
pszenicy (Gasie i, 2004; Tryburski i Babalski, 2009).
Wieloletninteresowania orkiszem wptynal pozy-
ie na \519; ¢, dzieki czemu opart sie zabiegom uszla-
iajq %) ajacym na celu ulepszenie jego wymtacalno-
arzyswadlnosci nawozéw sztucznych. Stad tez bardzo
2 _naylpje sie do uprawy ekologicznej. Ziarno orkiszu
uje sie wyzszym udziatem sktadnikéow odzyw-
czych w porownaniu do pszenicy zwyczajne;.

d 120 seconds and the material prepared in this way was subjected

he water-heat treatment affected the amount of energy needed in the

est energy consumption during crushing unheated spelt wheat grain oc-

In the case of flaking grains heated by infrared radiation, the lowest power

e material with initial moisture content 18%. Extension of the time infrared heating
as required to obtain flakes with a thickness of 0.5 mm.

Wysoka zawarto$¢ biatka, w granicach od 14,6 do 17,4%
(Abdel-Aal, 2002; Piecyk, 2009), jest wynikiem duzego
udziatu warstwy aleuronowej ziarniakéw (Tyburski i Ba-
balski, 2006). Zawarto$¢ ttuszczu w ziarnie orkiszu jest
wyzsza niz w innych pszenicach i zawiera sie w granicach
od 2,6 do okoto 4%. Charakteryzuje sie on wyzszym udzia-
tem jednonienasyconych kwaséw ttuszczowych w poréw-
naniu do pszenicy zwyczajnej. Orkisz jest dobrym Zrédtem
witamin z grupy B (PP, B1 i B2) oraz witaminy E. Sktad
mineralny ziarna orkiszu jest generalnie zblizony do psze-
nicy zwyczajnej, zawiera jednak wiecej mikroelementéw,
szczegOlnie miedzi, cynku i manganu (Czerwinska, 2009;
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Grela, 1996). Podwyzszona zawarto$¢ cynku moze byc¢
przyczyng tolerowania glutenu z orkiszu przez osoby
w niewielkim stopniu uczulone na to biatko. Cynk jest ko-
faktorem szeregu enzymoéw uktadu pokarmowego, przez co
moze wpltywaé na zwiekszenie ich aktywnosci i utatwiac
trawienie alergennych gliadyn (Wagaiin., 2002).

Zaletg ziarna orkiszu jest takze to, Ze mozna je wykorzy-
stywa¢ w roznych fazach dojrzatosci. Zielone ziarno, czyli
orkisz zbierany w dojrzato$ci mlecznej, po wysuszeniu
i odplewieniu moze by¢ wykorzystywany do sporzadzania
zup, sosow, kotletéw lub jako dodatek do jogurtéw. Nato-
miast z dojrzatego ziarna orkiszu produkuje sie ziarno
prazone, make, platki, kasze, otreby, makarony, pieczywo,
kawe oraz piwo (Banaszkiewicz, 2011).

W przetwoérstwie surowcdéw zbozowych jednym z najwaz-
niejszych zagadnien jest wybor optymalnej metody i para-
metréw obrobki wodno-cieplnej, ktére powinny wywoty-
wac pozadane zmiany wta$ciwosci przerabianego surowca
oraz decydowac o jako$ci gotowych produktéw. Parametry
te majg rowniez wptyw na energochtonnos$¢ i wydajnosé¢
procesow (Marks, 2010; Panasiewicz, 2009; Panasiewicz
iin., 2009). Dowilzanie ziarna oraz obrébka cieplna s3 sze-
roko stosowane w produkcji kasz i réznego rodzaju ptat-
kéw zbozowych okreslanych mianem zboZzowej galanterii
$niadaniowej (breakfast cereals). Wychodzac naprzeciw
oczekiwaniom konsumentéw dotyczacym dostepnosci na
rynku szerokiej gamy prozdrowotnych produktéow
za gtéwny cel badan przyjeto analize naktadéw energe-
tycznych niezbednych do wyrobu ptatkéw zboZzowych n
bazie ziarna pszenicy orkisz.

Materialy i metody

wilgotnos$¢ wedtug Polskiej Normy PN-E

Bezposrednio po nawilzeniu surowi
w hermetycznych naczyniach a naste W na 24 godziny
w komorze chtodniczej, w ktérej v/ ano temperature
okoto 4°C. Przed pomiarem prgbe wyjmowano z komory
chtodniczej na 2 godziny wczeshigj) cgymiato na celu wyréw-
nanie temperatury surowca z te raturg otoczenia. Prze-
prowadzono badania tosciowe, gdzie wyznaczono
energie potrzebna do zgn ziarna do grubosci: 0,5; 1,0
i 2,0 mm. Wszystkie uz§s wyniki badan byly analizowane
w funkcji zatoZonej nosci surowcéw. Testy przeprowa-

QOLE

elementu obcjaza
prowadzdyy w pdwtérzeniach, jako wynik przyjmowano
$rednig apytihety nq ztych powtérzen. Podczas pomiaréw

(4 st $ciskania jednoosiowego ziaren pomiedzy

fytami. Pomiary energii zgniatania prowadzo-
| osiggniecia statych odlegtosci pomiedzy ptytami

Kazdorazowo, po przeprowadzeniu testu odczytywana byta
wielkos$¢ energii potrzebnej do zgniecenia ziarna_do zato-
zonej w programie badawczym grubosci, wylic%o-

mocg oprogramowania firmy Instron.

Kolejnym etapem badan byto wyznaczenie za

miedzy czasem ogrzewania surowcéw promienj iem
podczerwonym a energia potrzebng do g¢ni ia ziarna
do grubosci 0,5 mm. Ziarno ogrze emperaturze

180°C przez 30, 60, 90 i 120 seku adania przeprowa-
dzono na ziarnach o wilgotnosci wej 14, 18, 22,

26%. Ogrzewanie badanego sur fomieniowaniem
podczerwonym przeprowadzo tajac ze stanowi-
N &

ska zaprojektowanego i w égo przez Andrejko
(1zgdzemu do obroébki cieplnej
promieniowanie podczerwale_/gmitowane byto przez
8 niezaleznie zasilanych nnikéw, po 4 w kazdej sek-

\-k swojg budowe promienniki

nomiernie wszystkie punkty
o$nika w strefie ogrzewania.

(2004). W laboratoryjnym

anej fali A = 2,5-3,0 um. Jako tem-
jeto temperature powierzchni tasmy

ontrolowano za pomocg pirometru.
NS

Rys. 1. Przyktad rozwigzania laboratoryjnego urzqdzenia do obrobki ciepl-
nej promieniowaniem podczerwonym ziarnistych surowcéw roslinnych:
1 - rama nosna, 2 - gtowica z 4 niezaleznie zasilanymi promiennikami,
3 - kosz zasypowy, 4 - silnik prqdu statego, 5 - modut sterujqcy, 6 - tasma
przenosnika, 7 - rolki, 8 - strefa ogrzewania, 9 - regulacja ustawienia
gtowic (Andrejko, 2004)

Fig. 1. An example of a laboratory solution regarding a device for thermal
processing of grain material with the use of infrared radiation: 1 - frame,
2 - head with four independently powered lamps, 3 - intake hopper,
4 - DC motor, 5 - steering module, 6 — conveyor belt, 7 - rolls, 8 - heating
areq, 9 - regulation of head position (Andrejko, 2004)

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Obliczenia
zostaty przeprowadzone w programie SAS Enterprise Gui-
de 5.1, przyjmujac we wszystkich analizach statystycznych
poziom istotnoSci @ = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Do analizy wptywu wilgotnosci ziarna orkiszu i grubosci
ptatkéw na zuzycie energii podczas zgniatania pojedyn-
czych ziaren wykorzystano podwojng klasyfikacje krzyzo-
wa z interakcja. Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 1.
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Wspotczynnik determinacji R? wynosit 0,89, co $wiadczy
o0 dobrym dopasowaniu modelu.

Tabela 1. Wyniki analizy wariancji zuzycia energii zgniatania w zaleznosci
od wilgotnosci ziarna i grubosci ptatkow

Table 1. The table of variance analysis for the energy of crushing depending
on grain moisture content and flake thickness

Czynnik
L. P
Source of variation

Zawarto$¢ wody (%)

Moisture content (%) <0,0001
Grubos¢ ptatkéw (mm)

Flake thickness (mm) <0,0001
Zawarto$¢ wody*Grubo$¢ ptatkéw 0,0097

Moisture content*Flacke thickness

Poniewaz wszystkie poziomy krytyczne (tab. 1) sa mniejsze
od poziomu istotnosci a = 0,05, zatem mozna wnioskowac,
ze wilgotno$¢ ziarna, grubos¢ ptatkéw oraz interakcja wil-
gotnosci i grubosci istotnie roéznicuja zuzycie energii.
W zwigzku z tym dokonano szczegétowej analizy poréw-
nawczej w oparciu o jednoczesne pordwnania Tukey’a.
Odpowiednie S$rednie zuzycia energii przedstawiono
w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki jednoczesnych poréwnan Tukey’a dla Srednich energii
w zaleznosci od wilgotnosci ziarna i grubosci ptatkow

Table 2. The results of simultaneous Tukey's comparisons for mean energy
depending on grain moisture content and flake thickness

Zawarto$¢ wody (%) 14 18 22 26
Moisture content (%)

Srednia energia zgniatania (J)

C AB A
Mean energy of crushing (J) 0,152 0187 0,199 00'1
Grubos$¢ (mm)
Thickness (mm) 0,5 Lo 2,0 & \
Srednia energia zgniatania (J) 0,308

Mean energy of crushing (J)

£
0,122b 0,0@
L
N

wiono w tabeli 3. Wspdtczynnik determinacji R? wynosit
0,97 co $wiadczy o bardzo dobrym dopasowaniu modelu.

Tabela 3. Wyniki analizy wariancji zuzycia energii w zalezn ot-
nosci ziarna i czasu ogrzewania
Table 3. The table of variance analysis for the energy of crushi ending

on grain moisture content and heating time

Czynnik O
Source of variation

Zawarto$¢ wody (%) w - 00001

Moisture content (%) A

Czas ogrzewania (s) %

Heating time (s) <0,0001
” " .

Zawarto$¢ wody*Czas ogrzewania <0,0001

Moisture content*Heating time

[ ——
i@ytyczne (tab. 3) s3 mniejsze

,05, zatem moZzemy wniosko-
czas ogrzewania oraz interakcja
iggotnie rdznicujg zuzycie energii.
okonano szczegétowej analizy po-

Poniewaz wszystki
od poziomu istotn
wac, ze wilgotnos$¢ zia
wilgotnosci i ¢
W dalszej kol

réwnawczej o0 jednoczesne poréwnania Tukey’a.
Odpowiednie nie zuzycie energii przedstawiono
w tabeli &

j jednoczesnych poréwnan Tukey’a dla Srednich energii

w zal, id wilgotnosci ziarna i czasu ogrzewania
Ta e results of simultaneous Tukey's comparisons for mean energy
g\e& iMg~on grain moisture content and heating time
0
Moi3ture content (%)

C@/fédnia energia zgniatania (J)

A C B
Mean energy of crushing (J) 0,854 0,240 0,346
Czas ogrzewania (s) 30 60 90 120
Heating time (s)
Srednia energia zgniatania (J) 05558 0.479b 0456 0429

Mean energy of crushing (J)

Srednie oznaczone tymi samymi literami nie rézniq sie i
mie istotnosci a = 0,05

Mean values marked with the same letter do not,
significance level of a = 0.05

Najwieksze Srednie zuzycie energi szace 0,199 ] od-
notowano podczas zgniatania ziarna o¢”wilgotnosci 22%,
a najmniejsze w przypadku rna o wilgotnosci 14%
(0,152 ]). Nie stwierdzono istotn 60znic w zuzyciu ener-
gii ziarna o wilgotnosci i % i 18% a takze 26% i 14%.
Stwierdzono istotne zréz @ nie zuzycia energii w przy-
padku otrzymywania —grubosci ptatkéw. Najwieksze
08 ] wystapito podczas zgnia-
mm.

tania ziarna do gr

Z uwagi na to, no o wilgotnosci 26% po obrébce

cieplnej 90 s okazato sie bardzo plastyczne
itym sam e do badan wytrzymatos$ciowych (zbyt
duzy w ik zmiennosci, powyzej 70%) wynikow
tych dniono w analizie. Do analizy statystycznej
wpt Ngotnosci ziarna orkiszu i czasu ogrzewania na
Zuzycl rgii zgniatania wykorzystano podwadjng klasyfi-
kacje krzygowa z interakcjg. Uzyskane wyniki przedsta-

nie~pfzy pozio-

ignificantly at the

Srednie oznaczone tymi samymi literami nie rézniq sie istotnie przy pozio-
mie istotnosci a = 0,05

Mean values marked with the same letter do not differ significantly at the
significance level of a = 0.05

Analiza wptywu poczatkowej wilgotnosci ogrzewanego
ziarna orkiszu na Srednie zuzycie energii wykazata, ze naj-
wieksza warto$¢ wynoszaca 0,854 ] odnotowano podczas
zgniatania ziarna o wilgotnos$ci 14%. Byta ona istotnie wyz-
Sza niz przecig¢tne zuzycie energii przy zgniataniu ziarna
o wilgotnosci 18% oraz 22%. Natomiast najmniejsze Sred-
nie zuzycie energii wystepowato przy zgniataniu ziarna
o wilgotnosci 18%. Stwierdzono, ze wydtuzanie czasu
ogrzewania ziarna promieniowaniem podczerwonym po-
wodowato obnizenie warto$ci energii potrzebnej do
otrzymania ptatkéw o grubosci 0,5 mm.

Podsumowanie i wnioski

Konieczno$¢ precyzyjnego ustalania wymaganych parame-
tréw obrébki wodno-cieplnej oraz wyznacznikéw energii ma
szczegblne znaczenie w preparowaniu i przerobie ziarna
pszenicy orkisz na tradycyjne i instantyzowane produkty
z tego surowca. Jak wykazata analiza uzyskanych wynikéw
badan ztozony uktad oddzialywania na ziarno wilgotnosci
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i temperatury, sa determinujgcymi czynnikami pozwalajg-
cymi okre$li¢ obszar optymalnych warunkéw zgniatania
ziarna (wytwarzania ptatkdw), przy najbardziej korzystnym
zakresie zapotrzebowania na energie. Na podstawie uzyska-
nych wynikéw stwierdzono, ze:

1) najmniejsze zuzycie energii podczas zgniatania nieo-
grzewanego ziarna orkiszu wystepowato w przy wilgotno-
$ci surowca wynoszacej 14%,

2) w przypadku zgniatania ziarna orkiszu ogrzewanego
promieniowaniem podczerwonym, najmniejsze Zzuzycie
energii odnotowano dla surowca o wilgotnosci poczatko-
wej 18%,

3) wydtuzanie czasu ogrzewania ziarna promieniowaniem
podczerwonym powodowato obnizenie wartosci energii
potrzebnej do otrzymania ptatkéw o grubosci 0,5 mm.

Nalezy réwniez dodag, iz zaproponowana w pracy nowa me-
toda obrobki nawilzonego ziarna promieniami podczerwo-
nymi pozwolita poszerzy¢ obszar metod tzw. preparowania
ziarna pszenicy orkisz metodami fizycznymi, z mozliwo$cia
ich przeniesienia i wykorzystania w przerobie innych rodza-
jow ziarna i nasion. Jednocze$nie metoda ta daje inne od do-
tychczasowych mozliwosci wykorzystania ziarna pszenicy
orkisz w produkcji wielu produktéw spozywczych.
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