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ZMIANA WYBRANYCH CECH GEOMETRYCZNYCH
PLATKOW JECZMIENNYCH POD WPLYWEM
ROZNYCH ZABIEGOW HYDROTERMICZNYCH

Marian Panasiewicz, Kazimierz Zawislak, Pawet Sobczak, Agnieszka Misiura
Katedra Inzynierii i Maszyn Spozywczych, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. W pracy przedstawiono zakres oddziatywania zastosowanych parametréw
obrobki para wodna obtuszczonego ziarna jgczmienia na zréznicowanie cech geometrycz-
nych uzyskanych z tego surowca ptatkow jeczmiennych. Analiza uzyskanych wynikéw ba-
dan dotyczaca zmiennosci pola powierzchni rzutu poziomego i wspédtczynnika ksztattu ptat-
kéw, wykazata duzy zakres zmian tych parametrow, wynikajacy gtéwnie z zréznicowania
zastosowanych zabiegdw hydrotermicznych tj. czasu nawilzania para, ci$nienia pary i wil-
gotnosci poczatkowej ziarniakéw. Stwierdzono, iz najwigkszy wpltyw na wielko$¢ i ksztalt
ptatkéw ma czas nawilzania i ci$nienie pary wodnej. W mniejszym stopniu na réznicg okre-
$lanych parametréw mial poziom wilgotno$ci poczatkowej surowca.

Stowa kluczowe : ziarniaki jgczmienia, nawilzanie para wodna, cechy geometryczne platkow

Wykaz oznaczen
w,, — wilgotno$¢ poczatkowa ziarna nawilzanego para wodna [%],
p, —cis$nienie pary wodnej [MPa],

T,, — czas nawilzania ziarna para wodna [min],

t,  —temperatura pary [°C],

S, —pole powierzchni rzutu ptaskiego [mm?],
R, — wspotczynnik ksztattu],

0  — grubo$¢ platkéw [mml].
Wprowadzenie

Wielu podstawowym procesom wykorzystywanym w przetworstwie surowcow pocho-
dzenia ro§linnego towarzysza zmiany ich wymiarow, ksztaltu, barwy, struktury, stanu
skupienia itp. [Moscicki 2003; Obuchowski 1998]. Sa one efektem zarowno procesow
mechanicznych (np. rozdrabniania, ptatkowania), jak tez procesow termicznych i hydro-
termicznych (nawilzanie, pasteryzacja, obrobka mikrofalowa, suszenie itp. [Guz, Panasie-
wicz 2000; Panasiewicz i in. 2002; Gorska-Warsewicz 2002; Lapczynska-Kordon 1 in.
1994]. Przy ustalaniu i ocenie tych zmian coraz czg$ciej wykorzystuje sig¢ najnowsze osia-
gnigcia w zakresie aparatury kontrolno pomiarowej sprzgzonej z komputerowym systemem
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monitorowania, gromadzenia i archiwizacji wielu danych odczytywanych w trakcie prowa-
dzonych badan [Tadeusiewicz 1992; Makata 1995; Gorska-Warsewicz 2002]. Jedna
z podstawowych wiasnosci, za pomoca ktorej moze by¢ oceniana warto$¢ technologiczna,
konsumpcyjna i parametry sensoryczne platkow owsianych sa ich cechy geometryczne,
charakterystyczne i niepowtarzalne dla kazdego rodzaju platkow [Gorska 2002; Ceginska
2002; Ramaswamy i Basak 1992; Rao 1977]. Do cech geometrycznych platkéw czgsto
ocenianych 1 mierzonych zalicza si¢ grubo$¢, pole powierzchni rzutu poziomego oraz
wspotczynnik ksztattu. Wskazniki te umozliwiaja doktadna charakterystyke geometryczna
ptatkéw. Szybki postgp w rozwoju technik komputerowych i zapisu obrazu w formie cy-
frowej spowodowat ich wykorzystanie do oceny zjawisk zachodzacych w wielu dziedzi-
nach nauki i techniki [Agin 1980; Makata 1995]. Komputerowa analiza obrazow traktowa-
nych jako zbiory informacji umozliwia wykonanie ich oceny pod wzgledem jakosciowym
i ilosciowym [Tadeusiewicz 1992]. Dzigki prostocie i szybkosci metody oraz faktowi, ze
nie wymaga ona bezposredniego kontaktu czujnikdw pomiarowych z badanym medium
moze ona stuzy¢ do badan ,,on line” wielu procesow zwiazanych z przetworstwem spo-
zywezym, w tym do oceny surowca, gotowego produktu, a takze $ledzenia zmian wybra-
nych wskaznikow procesu technologicznego [Pratt 1978].

Cel i zakres badan

Celem badan bylo okreslenie wpltywu zastosowanych parametrow obrobki hydroter-
micznej obtuszczonych ziarniakéw jeczmienia na zmiang wybranych cech geometrycznych
uzyskanych z tego surowca platkow jeczmiennych.

Szczegdlowy zakres badan obejmowat nastgpujace etapy:

— przygotowanie surowca do badan zwiazane z jego nawilzaniem do zalozonych pozio-
moéw wilgotnosci poczatkowej, obrobka hydrotermiczna ziarniakéw parag wodna w za-
lozonych przedziatach czasowych,

— pomiar pola powierzchni rzutu poziomego i wspotczynnika ksztattu platkéw jeczmien-
nych,

— obrodbka statystyczna uzyskanych wynikow badan.

Metodyka i warunki badan

Do badan wykorzystano obluszczone ziarna jeczmienia odmiany Mellori. Okre$lenie
podstawowych wiasciwosci fizycznych dokonywano zgodnie zobowiazujacymi odpo-
wiednimi Normami Polskimi. Pomiar pola powierzchni rzutu poziomego i wspoétczynnika
ksztattu ptatkéw jeczmiennych przeprowadzono dla ziarniakow o wilgotnosci poczatkowe;j
Wypi=10%, W,,,=12%, w,,=14% , w,,/=16% , w,,5=18% (£ 0,5), ktore nastegpnie poddano
obrobce para wodna. Obrobke hydrotermiczna przeprowadzono w laboratoryjnej prazar-
ko-mieszarce, stosujac nastepujace parametry technologiczne: ci$nienie pary p,=0,28MPa;
czas nawilzania 7,,=5 min, 7,,,=10 min, 7,,;=15 min; szczelina robocza gniotownika
s,=0,2mm. Po zakonczeniu nawilZania para, ziarniaki umieszczano w hermetycznym po-
jemniku i lezakowano przez 30 minut. Tak przygotowane probki o masie 1 kg poddawano
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procesowi platkowania (do grubosci ptatkéw 0=0,2 mm), na laboratoryjnym gniotowniku.
Po zgniataniu ptatki schtadzano do temperatury otoczenia i przekazywano do stanowiska
komputerowej analizy obrazoéw. Z kazdej probki wybierano losowo n=25 sztuk ptatkow,
a nastgpnie uktadano je na stoliku przedmiotowym w polu widzenia kamery tak, aby ich
powierzchnie nie stykaly si¢ ze soba. Zmiany wybranych cech geometrycznych pod wpty-
wem roéznych parametréw obrobki para wodna (czasem nawilzania oraz temperatura i ci-
$nieniem czynnika nawilzajacego) przeprowadzono wykorzystujac stanowisko do kompu-
terowej analizy obrazu Super VIST v.1 z modutem do pomiaréw morfometrycznych
SVISTMET (zgodnie z ASAE Paper No 911751). Okreslano pola powierzchni rzutu po-
ziomego platkow S, i wspotczynnikow ksztattu R, (liczebnos¢ prob n=25 szt.).

Wyniki badan i ich analiza

Graficzna interpretacj¢ otrzymanych wynikow badan (pomiar i komputerowa analiza),
zestawiono w uktadzie, umozliwiajacym poréwnanie probek platkow otrzymanych z ziarna
bez obrobki (kontrola) oraz ptatkéw z ziarna nawilzanego para wodna (3 poziomy ci$nienia
i trzy czasy nawilzania) (rys. la,b,c). Analiza wynikow badan, wykazata duze zréznicowa-
nie okreslanych parametréw. Oceniajac zastosowane warunki i parametry obrobki hydro-
termicznej mozna stwierdzi¢, ze najwigksza powierzchnig¢ ptatkow uzyskiwano z ziarna
nawilzanego para przez 7,,;=15 min, ci$nieniu pary p,;=0,28 MPa i poziomie wilgotnosci
poczatkowej w,,=16 1 18%. Przy tych parametrach procesu sumaryczna $rednia wielko$¢
powierzchni platkow (n=25 szt.) wynosita 65-70 mm®. Dla poréwnania $rednia powierzch-
nia ptatkéw z ziarna bez obrobki hydrotermicznej oscylowata w przedziale 44-45 mm’.
Znaczaca roznica pomigdzy tymi wielkosciami wskazuje na skuteczno$¢ i zasigg oddziaty-
wania pary na deformacj¢ i zmiang formy struktury platkowanego ziarna. Duzy zakres
zmian ocenianego parametru uzyskano rowniez dla ptatkdw z ziarna nawilzanego para
przez 7,,,=10 min i ci$nieniu pary p,,=0,14 MPa (rys. 1b). Podobnie jak dla wyzej oma-
wianych warunkow, i w tym przypadku $rednie wartosci pola powierzchni rzutowe;j plat-
koéw dla porownywalnych wilgotnosci poczatkowych ziarna miaty zblizone wartosci (rys.
Ib i Ic). Najmniej skutecznym wariantem w odniesieniu do wielkosci otrzymywanych
ptatkow okazaty sig¢ warunki obrobki hydrotermicznej o tagodnych parametrach oddziaty-
wania na obrabiany surowiec (krotki czas parowania inajnizszy poziom ci$nienia pary)
(rys. 1a). W tych warunkach nawilzania maly zakres zmian pola powierzchni ptatkow do-
tyczy ziarna nawilzanego, zardwno w krotkim, jak i dtugim odcinku czasowym, a zmiany
pola powierzchni w odr6znieniu do warunkéw intensywnej obrobki, maja charakter linio-
wy. W odniesieniu do zastosowanych parametréw procesu nawilzania stwierdzono, iz
dominujacym czynnikiem majacym wplyw na formg i wielkos¢ platkow jest czas nawilza-
nia, lecz nie bez znaczenia jest rowniez ci$nienie pary. Kolejnym parametrem, ktory zalezy
od zréznicowanych warunkow obrobki hydrotermicznej ziarna przed ptatkowaniem jest
bezwymiarowy wspotczynnik ksztaltu platkéw obliczany wg programu komputerowego
systemu SWISTMET (rys. 2).

Wyniki komputerowej analizy obrazu dotyczace zmian wspofczynnika ksztattu R,
w zalezno$ci od zmiennych parametrow obrobki hydrotermicznej obrazuje rysunek 2.
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a)

b)

Rys. 1.

Fig. 1.
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Zmiana pola powierzchni rzutu poziomego ptatkow w zaleznosci od czasu nawilzania 7,,
i wilgotnosci poczatkowej ziarna w,, przy réznych wartosciach cisnienia pary: a) ciénienie
pary - p,;=0,10 MPa, b) ciénienie pary - p,,=0,14 MPa, c) cisnienie pary - p,;=0,28 MPa
Change in surface area of flake horizontal projection depending on moistening time 7,, and
initial humidity of grain w,, for different steam pressure values: a) steam pressure -
Ppi=0,10 MPa, b) steam pressure - p,,=0,14 MPa, c) steam pressure - p,;5=0,28 MPa
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Rys. 2. Zmiana wspoéiczynnika ksztattu ptatkéw w zalezno$ci od czasu nawilzania 7,, i wilgotno$ci
poczatkowej ziarna w,, przy zalozonych wartosciach cisnienia pary: a) cisnienie pary -
Pp=0,10 MPa, b) cisnienie pary - p,,=0,14 MPa, c) ci$nienie pary - p,;=0,28 MPa

Fig.2.  Change in shape factor of flakes depending on moistening time 7,, and initial humidity of
grain w,, for assumed steam pressure values: a) steam pressure - p,;=0.10 MPa, b) steam
pressure - p,,=0.14 MPa, c) steam pressure - p,;=0.28 MPa
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Uzyskane wyniki wskazuja, iz wielko$¢ 1 zmiany tego parametru zaleza od czasu nawil-
zania i ci$nienia pary, w mniejszym zakresie jego warto$¢ uzalezniona jest od wilgotnosci
poczatkowej ziarna, zwlaszcza przy dhuzszych okresach jego nawilzania przed ptatkowa-
niem. I tak w odniesieniu do czasu nawilzania rdznica (rozumiana jako spadek) pomigdzy
Srednimi warto$ciami wspotczynnika ksztattu R, ptatkow z ziarna bez obrobki (kontrola)
i ptatkow z ziarna nawilzanego przez 7,,;=15 min, wyniosta 31,8%, 48,2% i 49,3%, dla
warto$ci ci$nienia pary odpowiednio p,;=0,10 MPa, p,,=0,14 MPa i p,;=0,28 MPa. Po-
dobne tendencje zmian (tylko w mniejszym zakresie) uzyskano w przypadku porownywa-
nia spadku wspoélczynnika ksztattu dla ptatkow otrzymanych z ziarna bez obrébki hydro-
termicznej oraz ziarna nawilzanego przez 7,,/=5 min i 7,,,=10 min. Przytoczone réznice i
charakter przebiegu tych zmian wskazuja, ze czas nawilzania ma zasadniczy wplyw na
spadek wartosci tego parametru, czego wymiernym efektem jest duze ,,splaszczenie” ziar-
na, a tym samym bardziej okragly ksztalt ptatka. Na zakres zmian tych parametréw miat
wplyw nie tylko czas nawilzania, ale rdwniez i ciSnienie pary wodnej (rys. 2). Z wykreséw
wynika, iz najwigksze wartosci wspotczynnika ksztattu (wariant niekorzystny z punktu
widzenia pozadanego, zblizonego do okraglego ksztattu platkéw), uzyskano dla platkéw
z ziarna bez obrobki hydrotermicznej i1 ptatkdw z ziarna nawilzanego para o cisnieniu
p,i=0,10 MPa. W przypadku platkow z ziarna nawilzanego w warunkach wyzszych po-
ziomoOw ci$nienia, niezaleznie od czasu nawilzania, odnotowano wyrazny spadek wartosci
R, przy czym dla czasu nawilzania 7,,;=15 min, réznica w jego wartosci pomigdzy zakre-
sem ci$nienia p,,=0,14 MPa i p,;=0,28 MPa byla niewielka, co potwierdza pokrywajacy si¢
przebieg prostych (rys. 2¢). W kazdym przypadku wzrost cisnienia pary do zalozonego
poziomu, prowadzit do bardziej lub mniej dynamicznego spadku wartosci wspotczynnika
ksztattu. Faktograficzne zestawienie wynikow badan obrazujace przebieg, charakter
i zalezno$ci zmian tych parametréw pod wpltywem zastosowanych zabiegéow hydroter-
micznych, moze by¢ potraktowane jako kolejny (oprocz oceny sensorycznej) instrumental-
ny i obiektywny sposob oceny wielko$ci oraz ksztattu otrzymywanych ptatkow.

Whioski

1. Zréznicowane parametry obrobki hydrotermicznej (w wigkszym stopniu czas bezpo-
$redniego nawilzania para, w mniejszym stopniu ci$nienie pary) wplywaja na wielkosé
i ksztatt otrzymywanych ptatkow.

2. Najwigksze zmiany pola powierzchni ptatkdéw odnotowano dla probek ziarna nawilza-
nego w warunkach intensywnego oddzialywania pary, przy czym najwyzszy zakres
zréznicowania dotyczyt gtdwnie czasu nawilzania, w mniejszym zakresie poziomu ci-
$nienia pary i wilgotnosci poczatkowej badanego surowca.

3. Pomiar i ocena zmian pola powierzchni rzutowej i wspotczynnika ksztattu ptatkow
owsianych za pomoca komputerowego systemu wizyjnego okazal si¢ dokladny i sku-
teczny ze wzgledu na mozliwos¢ rejestracji tych wskaznikow metoda bezkontaktowa,
co jest utrudnione, badz wrgcz niemozliwe do uzyskania innymi tradycyjnymi metodami.

4. Okreslone zaleznoS$ci i zakresy zmian wybranych wiasciwosci fizycznych ziarna pod
wplywem oddziatywania pary daty mozliwos¢ ich oceny w odniesieniu do praktyczne-
go zastosowania (pozniejsze procesy platkowania, obrobki termicznej czy tzw. prepa-
rowania).
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CHANGE IN SELECTED GEOMETRICAL
CHARACTERISTICS OF BARLEY FLAKES DUE
TO DIFFERENT HYDROTHERMAL TREATMENTS

Abstract. The paper presents the scope of the influence of applied parameters for steam treatment of
hulled barley grain on diversification of geometrical characteristics of barley flakes obtained from
this material. Completed analysis of obtained research results concerning variability of surface area
of flake horizontal projection and its shape factor proved large scope of changes in these parameters,
mainly resulting from diversification of applied hydrothermal treatments, that is steam moistening
time, steam pressure and initial humidity of seeds. The research has proven that moistening time and
steam pressure mostly affect the size and shape of flakes. The level of raw material initial humidity
had less influence on the difference in determined parameters.

Key words: Barley seeds, moistening with steam, geometrical characteristics of flakes
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