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Rokrocznie na świecie przetwarza się miliony ton ziaren zbóż. Wg szacunków USDA w sezonie 2023/2024 łączne zbiory zbóż to ok. 2281 mln ton1. Kukurydza charakteryzuje się najwyższą światową produkcją i konsumpcją wynoszącą 1207 mln Mg (dane za lata 2021/20222) a jej ziarna wykorzystuje się w całości, a także przetwarza na skrobię, olej, mąkę3. Drugim ważnym ziarnem jest ryż będący źródłem pożywienia dla prawie jednej trzeciej światowej populacji a jego globalną produkcję szacuje się na 760 mln t (dane za 2021 rok)4. Podczas procesów przetwórczych, takich jak: zbiór, transport, omłot, łuskanie, suszenie, przechowywanie, mielenie, ekstrakcja i wiele innych dochodzi do mechanicznych uszkodzeń ziaren zbóż. Pękanie ziarna podczas zbioru i obróbki jest niepożądane i prowadzi do pogorszenia jego jakości. Zakłada się, że podczas tych operacji traci się nawet 20-25% światowych plonów5. W przypadku procesów typu mielenie, ekstrakcja i tym podobnych, pierwotnym zjawiskiem stanowiącym główny cel procesu jest rozdrobnienie. Do chwili obecnej nie opisano w pełni mechanizmów rozdrabniania i zależności w łańcuchu relacji ziarno-maszyna-proces. Aby poprawić jakość i efektywność procesów i maszyn przetwórczych (ograniczyć niepożądane pękanie, zwiększyć efektywność i wydajność procesów celowego rozdrabniania) konieczne jest zbadanie mechanizmów rozdrabniania ziaren i czynników wywierających istotny wpływ na przebieg tego procesu. Celem prezentowanych badań było zgłębienie wiedzy na temat czynników wpływających na prawdopodobieństwo i przebieg pękania ziaren zbóż na potrzeby modelowania i optymalizacji procesów przetwórczych i cech konstrukcyjnych maszyn. Na przykładzie ziaren ryżu i kukurydzy określono wpływ wybranych czynników materiałowych (wilgotności, wielkości ziarna w kierunku obciążenia, struktury wewnętrznej) i maszynowych (prędkości i krotności obciążeń, liczby ziaren, sił obciążających) na prawdopodobieństwo i przebieg procesu rozdrabniania ziaren. Opracowano zależności pozwalające na zrozumienie mechanizmów rozdrabniania ziaren zbóż podczas operacji przetwórczych, które stanowią podstawę do wyprowadzenia mechanistycznego modelu rozdrabniania niezbędnego w projektowaniu niskoodpadowych i wysokowydajnych urządzeń. W szerszym kontekście osiągnięcia w zakresie doskonalenia procesów przetwórczych będą prowadzić do: redukcji emisji gazów cieplarnianych powstających w odpadach, ograniczenia ubóstwa żywnościowego oraz realizacji celu 12 Agendy na rzecz Zrównoważonego Rozwoju 2030 poprzez zaproponowanie modelu przydatnego w konstrukcji maszyn, pozwalającego na redukcję start ziaren podczas przetwarzania oraz wzrost wydajności procesów rozdrabniania i ekstrakcji.
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