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Wp³yw nawil¿ania par¹ wodn¹ ziarniaków jêczmienia
na energoch³onnoœæ procesu ich p³atkowania

Wprowadzenie

W przerobie surowców zbo¿owych znacz¹c¹ grupê operacji
technologicznych stanowi¹ zabiegi nawil¿ania ziarna zbó¿
par¹ wodn¹, nazywane potocznie kondycjonowaniem [1–3].
Zabiegi te w du¿ym stopniu wp³ywaj¹ na przebieg i skutecz-
noœæ procesów przetwórczych oraz wywo³uj¹ szereg zmian
w³asnoœci fizycznych przerabianych surowców [4–6]. Od-
dzia³ywanie na obrabiany surowiec par¹ wodn¹ o wysokiej
temperaturze i ciœnieniu poci¹ga za sob¹ podwy¿szenie wil-
gotnoœci i temperatury ziarna, z regu³y inne dla ró¿nych ro-
dzajów surowca [6–8]. Dziêki zmiennym wartoœciom ciœnie-
nia pary i ró¿nym zakresom czasu obróbki polepszaj¹ siê wa-
runki p³atkowania surowców zbo¿owych oraz w³aœciwoœci or-
ganoleptyczne p³atków [8–10].

Cel i zakres badañ

Celem badañ by³o okreœlenie wp³ywu parametrów obróbki
ob³uszczonych ziarniaków jêczmienia par¹ wodn¹ na ener-
goch³onnoœæ procesu ich p³atkowania. Badania ukierunkowa-
no pod k¹tem wp³ywu na energiê p³atkowania pocz¹tkowej
wilgotnoœci ziarniaków, czasu nawil¿ania par¹ oraz wielkoœci
szczeliny roboczej gniotownika.

Szczegó³owo badania obejmowa³y nastêpuj¹ce etapy:
– przygotowanie surowca do badañ zwi¹zane z jego nawil-

¿aniem do za³o¿onych poziomów wilgotnoœci pocz¹tkowej,
– obróbka hydrotermiczna ziarniaków par¹ wodn¹ w za³o-

¿onych czasach,
– pomiar energii p³atkowania.

Metodyka i warunki badañ

Do badañ wykorzystano ob³uszczone ziarna jêczmienia od-
miany Jantar. Pomiar energoch³onnoœci procesu p³atkowania
przeprowadzono dla ziarniaków o wilgotnoœci pocz¹tkowej
wpp1 = 10%, wpp2 = 12%, wpp3 = 14%, wpp4 = 16%, wpp5 = 18%
(0,5), które nastêpnie poddano obróbce par¹ wodn¹. Obróbkê
hydrotermiczn¹ przeprowadzono w laboratoryjnej pra¿arko-
mieszarce, stosuj¹c nastêpuj¹ce parametry technologiczne:
ciœnienie pary pp = 0,28 MPa; czas nawil¿ania ônp1 = 5 min,
ônp2 = 10 min, ônp3 = 15 min i szczelina robocza gniotownika
s1 = 0,1 m, s2 = 0,2 mm, s3 = 0,3 mm. Po zakoñczeniu nawil¿-
ania par¹, ziarniaki umieszczano w hermetycznym pojemni-
ku i le¿akowano przez 30 minut. Tak przygotowane próbki
o masie 1 kg poddawano procesowi p³atkowania na laborato-
ryjnym stanowisku pomiarowym, sk³adaj¹cym siê z gniotow-
nika, falownika i komputera wraz z oprogramowaniem
i oprzyrz¹dowaniem. Pomiaru dokonywano w piêciu powtó-
rzeniach dla danej wilgotnoœci i metody nawil¿ania surow-

ców. Jako wynik przyjêto œredni¹ arytmetyczn¹ z 5 powtó-
rzeñ. Uzyskane wyniki badañ poddano obróbce statystycznej.

Wyniki badañ i ich analiza

Jak wykaza³y badania wstêpne i w³aœciwe bardzo korzyst-
nym sposobem, stosowanym w nowoczesnych technologiach
produkcji ró¿nych asortymentów p³atków zbo¿owych, okaza³a
siê metoda obróbki hydrotermicznej prowadzona w zró¿nico-
wanych zakresach wilgotnoœci pocz¹tkowej surowca oraz
zmiennego czasu jego nawil¿ania par¹ (Rys. 1–3). Przedsta-
wione wyniki badañ wskazuj¹, i¿ czas nawil¿ania ziarna par¹
wodn¹ w istotny sposób wp³ywa na wartoœæ nak³adów energii
niezbêdnej do realizacji procesu p³atkowania, przy czym, cha-
rakter zmian tego parametru odwzorowany jest w badanym
zakresie zale¿noœciami liniowymi. Najmniejsze wartoœci
energii p³atkowania odnotowano dla wariantu, w którym
ziarno nawil¿ane by³o par¹ wodn¹ przez okres ônp3 = 15 min
i zgniatane w szczelinie roboczej s2 = 0,2 mm i s3 = 0,3 mm
(Rys. 2, 3). W porównaniu do najkrótszego czasu nawil¿ania
ônp1 = 5 min, energia p³atkowania dla tych samych wielkoœci
szczeliny roboczej s2 = 0,2 mm i s3 = 0,3 mm, wynios³a odpo-
wiednio przy ró¿nych poziomach wilgotnoœci pocz¹tkowej
12,68–18,11 kJ � kg–1 i 9,21–13,22 kJ � kg–1.

Uzyskane, doœæ du¿e ró¿nice energoch³onnoœci procesu
p³atkowania, odniesione do porównywanych skrajnych cza-
sów nawil¿ania ziarna (ônp1 = 5 min i ônp3 = 15 min), potwier-
dzaj¹, ¿e d³u¿sze czasy nawil¿ania (parowania), prowadz¹ do
bardzo intensywnego oddzia³ywania pary wodnej na zmianê
struktury wewnêtrznej ziarna. Znacznie mniejsze ró¿nice
w ocenie energoch³onnoœci odnotowano dla ziarna nawil¿ane-
go par¹ przez ônp2 = 10min i ônp3 = 15 min. Z otrzymanych war-
toœci œrednich dla tego parametru wynika, ¿e wyd³u¿enie cza-
su nawil¿ania ziarna par¹ z dziesiêciu do piêtnastu minut,
nie przynosi znacz¹cego efektu w postaci obni¿enia ener-
goch³onnoœci p³atkowania ziarna. St¹d wniosek, i¿ czas nawi-
l¿ania ziarna równy ônp2 = 10 min, a nastêpnie jego p³atkowa-
nie w szczelinie roboczej s2 = 0,2 mm i s3 = 0,3 mm, wydaje siê
najbardziej efektywnym z punktu widzenia korzyœci energe-
tycznych (w zakresie za³o¿onych w metodyce czasów nawil¿-
ania). Analiza wyników badañ wskazuje na wzajemne
powi¹zanie i œcis³¹ korelacjê czasu nawil¿ania ziarna i wiel-
koœci szczeliny roboczej, w zakresie oddzia³ywania obu anali-
zowanych parametrów na energoch³onnoœæ procesu p³atkowa-
nia. Du¿e zró¿nicowanie uzyskanego równie¿ w zakresie
zmian energoch³onnoœci procesu p³atkowania jêczmienia przy
zastosowaniu ró¿nych wielkoœci szczeliny roboczej. Wyniki
badañ wskazuj¹, ¿e niezale¿nie od czasu nawil¿ania, naj-
wiêksze zapotrzebowanie na energiê p³atkowania wyst¹pi³o
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w trakcie p³atkowania ziarna w szczeli-
nie roboczej s1 = 0,1mm. Przy tak ma³ej
wielkoœci szczeliny uzyskiwano co
prawda du¿ej wielkoœci p³atki, ale
nak³ady energii na ten proces by³y naj-
wy¿sze i wynios³y dla ziarna suchego
wpp1 = 10% nawil¿anego par¹ ônp1 = 5
min 22,75 kJ � kg–1, ônp2 = 10 min 16,98
kJ � kg–1, a w przypadku czasu ônp3 = 15
min tylko 10,27 kJ � kg–1. Dla porówna-
nia energoch³onnoœæ, uzyskana dla
tych samych czasów nawil¿ania i takiej
samej wilgotnoœci pocz¹tkowej ziarna
p³atkowanego w szczelinie roboczej s3 =
0,3 mm, wynios³a odpowiednio 13,22;
10,10i 8,13 kJ � kg-1. Z analizy uzyska-
nych wyników badañ, wynika, ¿e wa-
riantem najbardziej zbli¿onym do opty-
malnego wydaje siê byæ nawil¿anie su-
rowca par¹ przez ônp2 = 10 min i p³atko-
wanie przy szczelinie roboczej gniotow-
nika s2 = 0,2 mm.

Wnioski

1. Analiza wyników badañ dotycz¹ca
energoch³onnoœci procesu p³atkowa-
nia ob³uszczonego ziarna jêczmienia
wykaza³a du¿y zakres zmian tego
parametru, wynikaj¹cy g³ównie ze
zró¿nicowania wielkoœci szczeliny
roboczej gniotownika i czasu nawil-
¿ania par¹.

2. W odniesieniu do metody nawil-
¿ania i parametrów obróbki hydro-
termicznej najni¿sz¹ energoch³on-
noœæ (dla badanych zakresów) odno-
towano dla ziarna nawil¿anego par¹
wodn¹ przez ô

np3
= 15 min (niezale¿-

nie od wielkoœci szczeliny roboczej).
Skrócenie czasu nawil¿ania powodo-
wa³o wzrost nak³adów energii na
p³atkowanie, przy czym odnotowano
jednoczesny, zauwa¿alny wp³yw wil-
gotnoœci pocz¹tkowej ziarna.

3. Na energoch³onnoœæ procesu p³atko-
wania najwiêkszy wp³yw ma wiel-
koœæ szczeliny roboczej, przy czym
najwy¿sze wartoœci odnotowano dla
szczeliny s

1
= 0,1 mm (niezale¿nie od czasu nawil¿ania

i wilgotnoœci pocz¹tkowej).
4. Oceniaj¹c porównywane wartoœci energoch³onnoœci p³at-

kowania i cech geometrycznych otrzymywanych p³atków
oraz korzystne efekty przebiegu procesu p³atkowania
stwierdzono i¿, najbardziej zbli¿onym do optymalnego oka-
za³ siê wariant, w którym czas nawil¿ania wyniós³ ô

np2
= 10

min i szczelina robocza s
2

= 0,2 mm.
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Rys. 2. Energoch³onnoœæ procesu p³atkowania jêczmienia nawil¿anego par¹ wodn¹ w za-
le¿noœci od wilgotnoœci pocz¹tkowej i czasu nawil¿ania – szczelina robocza s2 = 0,2 mm

Rys. 3. Energoch³onnoœæ procesu p³atkowania jêczmienia nawil¿anego par¹ wodn¹ w za-
le¿noœci od wilgotnoœci pocz¹tkowej i czasu nawil¿ania – szczelina robocza s3 = 0,3 mm

Rys. 1. Energoch³onnoœæ procesu p³atkowania jêczmienia nawil¿anego par¹ wodn¹ w zale-
¿noœci od wilgotnoœci pocz¹tkowej i czasu nawil¿ania – szczelina robocza s1 = 0,1 mm
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