
Prosimy cytować jako: Inż. Ap. Chem. 2009, 48, 1, 52-53

MARIAN PANASIEWICZ

Wydzia³ In¿ynierii Produkcji, Uniwersytet Przyrodniczy, Lublin

Analiza zmian wilgotnoœci ziarna pszenicy
nawil¿anego w roztworach wodnych

Wprowadzenie

Tendencje, a wrêcz koniecznoœæ wprowadzania na rynek
atrakcyjnych, o du¿ej wartoœci od¿ywczej i akceptowanych
przez konsumenta produktów i wyrobów zbo¿owych, wymu-
sza potrzebê poszukiwania nowych metod i sposobów obróbki
wstêpnej ziarna pszenicy, które pozwol¹ realizowaæ te wy-
zwania z korzyœci¹ dla konsumenta [1–3]. Jak wykaza³y ba-
dania wstêpne, specyficzna budowa i metamorficznoœæ anizo-
tropowa ziarna ró¿nych odmian pszenicy jako surowca pocho-
dzenia biologicznego oraz szereg jego w³aœciwoœci fizycznych
zmieniaj¹cych siê w trakcie obróbki wstêpnej i przerobu,
sprawiaj¹ trudnoœci w okreœlaniu wp³ywu, powi¹zañ i korela-
cji pomiêdzy parametrami procesów przetwórczych, a w³aœ-
ciwoœciami fizycznymi i zachowaniem siê surowca w trakcie
przerobu [4–6]. St¹d te¿ za³o¿eniem zaproponowanych badañ
by³a próba wykorzystania niekonwencjonalnych metod przy-
gotowania (nasycania) ziarniaków w ró¿nych roztworach
spo¿ywczych, a nastêpnie wykorzystania do produkcji natu-
ralnych p³atków i wyrobów zbo¿owych o ró¿nym (odmiennym
od surowego ziarna) smaku i zmienionej (nietypowej dla ziar-
na) barwie [3, 7, 8].

Cel i zakres badañ

Celem pracy by³a analiza zmian wybranych w³aœciwoœci fi-
zyczno-technologicznych ziarniaków (g³ównie wilgotnoœci)
pszenicy pod wp³ywem, nawil¿ania (nasycania) w ró¿nych
wodnych roztworach spo¿ywczych oraz ocena mo¿liwoœci bar-
dziej wszechstronnego wykorzystania tak zmodyfikowanego
surowca w przemyœle spo¿ywczym.

Szczegó³owy zakres badañ obejmowa³ nastêpuj¹ce etapy:
– przygotowanie surowca do badañ zwi¹zane z jego oczysz-

czaniem, sortowaniem i ob³uskiwaniem,
– nawil¿anie (nasycanie) ziarna w naturalnych wodnych roz-

tworach spo¿ywczych w okreœlonych warunkach tempera-
tury i za³o¿onych przedzia³ach czasu,

– pomiary wilgotnoœci koñcowej wkn ziarniaków po ka¿dym
z etapów nasycania,

– obróbka statystyczna uzyskanych wyników badañ.

Metodyka i warunki badañ

Do badañ wykorzystano ob³uszczone ziarna pszenicy od-
miany Nawra o wilgotnoœci pocz¹tkowej wpn = 11% (±0,5).
Okreœlenie podstawowych w³aœciwoœci fizycznych surowca
dokonywano zgodnie z obowi¹zuj¹cymi odpowiednimi Nor-
mami Polskimi. Ob³uskane ziarna pszenicy dowil¿ano do
za³o¿onych poziomów wilgotnoœci, a nastêpnie umieszczano
w szczelnie zamkniêtych pojemnikach i przechowywano w ko-
morze ch³odniczej w temperaturze 4oC (0,5). Tak przygotowa-
ne próbki ziarna o masie m = 100 g, poddano nawil¿aniu (na-

sycaniu) ziarna w czterech ró¿nych roztworach spo¿ywczych
tj.: roztwór I – 1% roztwór barwnika spo¿ywczego, (E 110+E
124); (aw=0,99), roztwór II – 10% sok jab³kowy-nie zagêszczo-
ny dostêpny w sieci handlowej (PN-A-75959); (aw = 0,97), roz-
twór III – 10% roztwór sacharozy (aw = 0,96), roztwór IV –
10% roztwór soli NaCl; (aw = 0,93). Masa roztworu wynosi³a
m=200 g, co zapewnia³o pe³ne zanurzenie ziarna w trakcie
nasycania. Proces nawil¿ania prowadzono w trzech zakre-
sach temperatury tj. tn1 = 4oC (±0,5) – próbki umieszczano
w szafie ch³odniczej, tn2 = 20oC (±0,5) i tn3 = 50oC (±0,5) – prób-
ki umieszczano w cieplarce laboratoryjnej. Odstêp czasowy
pobierania próbek ziarna z ka¿dego roztworu wynosi³ 1 godzi-
nê, a ca³kowity czas nawil¿ania by³ równy 10 godzin tj. �n1 =
1h, �n2 = 2 h, �n3 = 3 h, �n4 = 4 h, �n5 = 5 h, �n6 = 6 h, �n7 = 7 h, �n8

= 8 h, �n9 = 9 h, �n10 = 10 h. Zanurzone w wodnych roztworach
spo¿ywczych ziarniaki przetrzymywano w hermetycznie za-
mkniêtych pojemnikach, co zapewnia³o ograniczenie odparo-
wywania wody i stabilizacjê stê¿enia roztworów. Po zakoñ-
czonym okresie nawil¿ania, z ziarna w standardowy sposób
ods¹czano resztki roztworu i krótkotrwale (10 min) le¿akowa-
no. Nastêpnie okreœlano jego wilgotnoœæ koñcow¹ wkn.

Uzyskane wartoœci obejmowa³y wyniki œrednie z n = 5 po-
miarów ka¿dej partii próbek, reprezentatywnych dla okreœlo-
nego rodzaju roztworu.

Wyniki badañ i ich analiza

Priorytetem badañ zwi¹zanych z nasycaniem ziarna ró¿ny-
mi naturalnymi dodatkami spo¿ywczymi by³o zmniejszenie
do minimum specyficznego (surowego) posmaku ziarna i uzy-
skanie jego nowych kompozycji smakowo-zapachowych. Przy-
gotowane w ten sposób ziarno pszenicy powinno stanowiæ su-
rowiec wyjœciowy do dalszego preparowania, a nastêpnie pro-
dukcji ró¿nych wyrobów owocowo-warzywno-zbo¿owych, czy
cukierniczych. Przedstawione wyniki badañ wskazuj¹ na
du¿e zró¿nicowanie w dynamice i charakterze zmian wilgot-
noœci ziarna, przy czym najwiêkszy wp³yw na intensywnoœæ
wch³aniania ma temperatura roztworów w jakich s¹ zanurzo-
ne i czas nawil¿ania (Rys. 1a,b,c). W przypadku nawil¿ania
ziarna w niskiej temperaturze tn1 = 4,2oC, przyrost wilgotno-
œci w przedziale czasowym od 1 do 10 godzin przyjmuje cha-
rakter liniowy, niezale¿nie od rodzaju roztworu (Rys. 1a).
W miarê wyd³u¿ania siê czasu nawil¿ania wzrasta wilgotnoœæ
ziarna, a najbardziej intensywnie proces ten przebiega w roz-
tworze barwnika spo¿ywczego i soku jab³kowego. Dla tych
roztworów przyrost wilgotnoœci w mierzonym zakresie 10 go-
dzin wyniós³ œrednio 54–57%. Najmniej intensywnie
wch³aniana by³a woda z roztworu soli (aw = 0,93), co potwier-
dza niewielka ró¿nica pomiêdzy wilgotnoœci¹ pocz¹tkow¹
i koñcow¹ ziarna po 10 godzinach nawil¿ania wynosz¹ca ok.
3,6%. Nieco inny charakter (zw³aszcza w przypadku roztwo-
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rów barwnika spo¿ywczego i soku jab³kowe-
go) maj¹ przebieg i dynamika zmian wilgot-
noœci ziarna w trakcie jego przetrzymywania
w temperaturze tn2 = 20oC i tn3 = 5oC. Odno-
towano tutaj bardzo intensywne wch³ania-
nie roztworu, szczególnie w pierwszych 3 go-
dzinach po zanurzeniu. Krzywe zmian wil-
gotnoœci w tym przypadku maj¹ charakter
nieliniowy, przyjmuj¹c postaæ wielomianu
trzeciego stopnia (w przypadku roztworu
barwnika) i postaæ logarytmiczn¹ dla ziarna
zanurzonego w roztworze soku jab³kowego.
Natomiast nie uleg³ zmianie przebieg i cha-
rakter krzywych, obrazuj¹cych sorpcjê wody
w roztworze soli i cukru, co mo¿e wynikaæ ze
zbli¿onej jednorodnoœci obu roztworów. Uzy-
skane wyniki badañ i ich analiza wskazuj¹
na mo¿liwoœæ zmiany zarówno wilgotnoœci
ziarniaków, jak i ich walorów smakowo-za-
pachowych.

Tak preparowane ziarna o odmiennym,
ma³o przypominaj¹cym surowego i m¹czy-
stego posmaku ziarna, mog¹ byæ dosko-
na³ym surowcem wyjœciowym do produkcji
ró¿nego rodzaju kolorowych i naturalnie aro-
matyzowanych p³atków, grysów, kaszek itp.

Wnioski

1. Dynamika i charakter zmian wilgotnoœci
ziarna przetrzymywanego w ró¿nych
wodnych roztworach spo¿ywczych uzale-
¿niona jest od trzech zasadniczych para-
metrów tj. czasu i temperatury nawil¿-
ania oraz aktywnoœci wody roztworu,
w którym s¹ zanurzone.

2. Analiza wyników badañ wykaza³a, i¿ spo-
œród czterech wykorzystanych w ekspery-
mencie roztworów spo¿ywczych, najwiêk-
szy zakres oddzia³ywania na w³aœciwoœci
higroskopijne ob³uszczonego ziarna psze-
nicy ma roztwór barwnika i soku jab³ko-
wego. W przypadku roztworu soli i sacha-
rozy wiêkszoœæ uzyskanych danych w za-
kresie okreœlanych parametrów nie wyka-
zywa³a istotnych statystycznie ró¿nic.

3. Stwierdzono, i¿ w trakcie nawil¿ania
ziarna w roztworach cech¹ charaktery-
styczn¹ jest zró¿nicowany charakter przebiegu krzywych
sorpcji roztworu (wody), który uzale¿niony jest od rodzaju
oœrodka i warunków temperaturowych roztworów.

4. Przebieg uzyskanych krzywych sorpcji w korelacji do cza-
su nawil¿ania (nasycania) i warunków temperaturowych
odbiega od dynamiki i charakteru krzywych, okreœlanych
przy nawil¿aniu ziarna w czystej wodzie. Z wyników badañ
wstêpnych wynika, ¿e ró¿nica ta dotyczy zw³aszcza po-
cz¹tkowego etapu nawil¿ania.
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Rys. 1. Charakter i dynamika zmian wilgotnoœci ziarna pszenicy nawil¿anego w ró¿-
nych wodnych roztworach spo¿ywczych: a) w temp. tn1 = 4,2oC, b) w temp. tn2 = 20oC,

c) w temp. tn3 = 50oC
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