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Streszczenie. W pracy przedstawiono zakres zmian stopnia rozmigkczania i rozmywalnos$ci
ptatkéw owsianych blyskawicznych testowanych w zréznicowanych warunkach os$rodka
wodnego (temperatura wody, czas rozmywania). Badania ukierunkowano pod katem oceny
zmiany, wybranych cech sensorycznych i organoleptycznych (gtownie masy, struktury i kon-
systencji) ptatkow owsianych btyskawicznych oferowanych w sieci handlowe;.

Stowa kluczowe : platki owsiane blyskawiczne, rozmywalnos¢ platkow, urzadzenie do ozna-
czania stabilno$ci wodnej

Wykaz oznaczen

w — wilgotnos¢ ptatkow, %
S, — stabilno$¢ wodna, %
T, — czas testowania, min
n — ilo§¢ zanurzen pojemnika z platkami, zanurzenxmin™
t, — temperatura wody, °C
my, — masa testowanych ptatkow, g
Wprowadzenie

Ptatki zbozowe w wielu wysoko uprzemystowionych krajach sa statym sktadnikiem co-
dziennego pozywienia [Gavin 2001]. Réwniez w Polsce ostatnie lata przynosza wzrost
spozycia tej grupy produktéw spozywczych. Dotyczy to gldwnie dzieci i mtodziezy, jak tez
tej grupy konsumentéw, ktorzy kieruja si¢ zasadami racjonalnego odzywiania oraz stosuja-
cych diete [Kiryluk i in. 1996]. Produkty zbozowe (zwlaszcza typu ,,instant”) zyskuja coraz
wigksze zainteresowanie ze wzgledu na szybko$¢ i tatwos¢ przygotowania, a takze na
warto$§¢ odzywcza [Makowska 2002]. Sa cennym zrédlem weglowodandw, witamin
z grupy B, btonnika, soli mineralnych, a jednoczesnie zawieraja stosunkowo mata ilosé
thuszczu. Oprocz najbardziej rozpowszechnionych w kraju ptatkdw owsianych, sa produ-
kowane rowniez ptatki kukurydziane (ang. corn flakes), ryzowe, pszenne, jeczmienne,
gryczane. O jakoSci ptatkow decyduje ich smak, struktura (wielko$¢ i grubos¢ ptatkow),
konsystencja (zawarto§¢ maczki) oraz wlasciwosci zywieniowe. Z opracowan literaturo-
wych wynika, iz warto$¢ odzywcza, jakos¢, jak rowniez przydatnos¢ konsumpcyjna plat-
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kéw zbozowych zalezy od doboru i optymalizacji podstawowych proceséw i parametrow
przerobu [Moscicki 2003, Panasiewicz 2002, Obuchowski 1998]. Liczne doswiadczenia
w zakresie przerobu surowcow zbozowych na platki i kasze wskazuja, ze ich przygotowa-
nie, polegajace na doprowadzeniu do bliskich optymalnym dla danego procesu wtasciwosci
technologicznych, jest przynajmniej tak samo wazne jak prawidlowe ustalenie parametréw
wlasciwego ich przerobu [Kowalewski 1998, Jurga 1999]. Prawidlowe ustalenie zaréwno
parametrow procesOw przygotowawczych jak i operacji przerobu wlasciwego w zasadni-
czy sposob wptywa na koncowe cechy produktow finalnych (kasz i ptatkow), w tym i na
ich reakcje i rozmywalno$é w roztworach wodnych [Swiderski 1999]. Poznanie tych zalez-
nosci bylo jedna z przestanek podjgcia badan obejmujacych problematyke stabilnosci wod-
nej najbardziej popularnych ptatkéw zbozowych owsianych.

Cel i zakres badan

Jedna z charakterystycznych cech wyroboéw zbozowych (kasz, ptatkow, maczek) jest
ich zréznicowana reakcja na warunki wilgotno$ciowo-temperaturowe jakie maja miejsce
w trakcie przygotowania ich do spozycia. W zalezno$ci od rodzaju ptatkow, zastosowane;j
technologii i parametréw przerobu, odznaczaja si¢ one zréznicowana stabilno$cia wodna,
postrzegana jako szybko$¢ rozmywania (rozpuszczania) si¢ w wodnym osrodku (woda,
mleko, jogurt, itp.). Celem pracy byto okreslenie stabilnosci wodnej S,, (stopnia rozmywal-
no$ci w wodzie) najbardziej popularnych - ptatkow owsianych btyskawicznych w odnie-
sieniu do zastosowanych zréznicowanych warunkéw temperaturowych wody i czasu roz-
mywania.

Badania ukierunkowano pod katem oceny zmiany wybranych cech sensorycznych i or-
ganoleptycznych (gtownie masy, struktury i konsystencji) ptatkéw poddanych rozmywaniu
w wodzie o réznych poziomach temperatury. Do badan wykorzystano popularne i chgtnie
spozywane platki owsiane btyskawiczne, produkowane z zastosowaniem nowoczesnych
technologii obejmujacych procesy termiczne i hydrotermiczne.

Szczegdtowy zakres badan obejmowat:

— okreslenie wybranych wilasciwosci fizycznych badanych surowcow: wilgotnos¢, kat
zsypu, kat usypu, ggstos¢ w stanie zsypu, ggstos¢ w stanie utrzgsionym, $redni wymiar
czastki,

— okreslenie stopnia stabilno$ci wodnej ptatkow,

— analizg 1 oceng uzyskanych wynikéw badan w kontek$cie warunkéw przygotowania
ptatkéw do spozycia.

Analiza uzyskanych wynikow badan przeprowadzona zostata pod katem oceny zmian
struktury 1 ubytkow masy ptatkow w trakcie testow rozmywania, jak tez zwrocenia uwagi
na pewne uwagi i zasady, przydatne w czynnos$ciach przygotowania do spozycia tej grupy
wyrobow zbozowych.
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Metodyka i warunki badan

Zgodnie z zatlozonym celem i zakresem pracy ustalona zostala metodyka badan obej-
mujaca badania wstepne oraz cykl doswiadczen zwiazanych z okreSleniem stabilnos$ci
wodnej badanych ptatkow.

Do badan wykorzystano platki owsiane blyskawiczne oferowane w sieci handlowe;.
Okreslenie podstawowych wilasciwosci fizycznych dokonywano zgodnie z obowiazujacymi
Normami Polskimi:

— pomiar wilgotnosci, PN-91/A-74010, - oznaczanie kata zsypu, PN-65/Z-040004,
— oznaczanie kata usypu, PN-65/Z-040005,

— pomiar gestosci w stanie zsypu, PN-73/R-74007,

— pomiar gestosci w stanie utrzgsionym, PN-65/Z-04003.

Do badan wtasciwos$ci fizycznych wykorzystano odpowiednie zestawy urzadzen labo-
ratoryjnych (rys. la). Zamieszczone wyniki badan stanowia $rednia warto$¢ obliczang
W oparciu o 4 powtorzenia.

Stabilno$¢ wodna poszczegdlnych rodzajow badanych ptatkéw obliczano z proporcji
okreslajacej stosunek suchej masy m,, produktu po procesie rozmywania do suchej masy
produktu przed testowaniem m,, wyrazony w procentach.

m"S

§,= 25100 [%] (1)
m

A

Z fizycznego punktu widzenia stabilno§¢ wodna stanowi ubytek masy tj. roéznice
pomigdzy sucha masa platkow przed procesem testowania i suchg masg po procesie roz-
mywania.

Opis stanowiska badawczego

Badanie stabilnosci wodnej platkéw odbyto si¢ na specjalnym urzadzeniu do tego celu
przystosowanym (rys. 1b). Urzadzenie sktada si¢ z dwodch jednakowych zbiornikow
o pojemnosci 3 dm® kazdy, wypetionych woda, w ktérych zainstalowano grzatki, pota-
czone urzadzeniami do regulacji temperatury wody. Czg$¢ mechaniczna stanowiaca me-
chanizm obrotowy pojemnikow sktadata si¢ z dwoch metalowych, obrotowych ramion. Na
ramionach zawieszone byly pojemniki (koszyczki) wykonane z metalowej siatki o drob-
nych oczkach, w ktorych umieszczano badany material. Regulacja obrotow ramion, a tym
samym zanurzen pojemnikéw z materiatem odbywata si¢ za pomoca falownika.

Zestaw urzadzen, za pomoca ktorych odbywata si¢ regulacja temperatury, pozwalat na
jej ptynne ustalanie w zakresie od 15-100°C.

323



Marian Panasiewicz, Agnieszka Tatara, Monika Chudkowska

b)

Rys. 1. Urzadzenia wykorzystane do badan: a) urzadzenia do badan wlasciwosci fizycznych ptat-
kéw: 1 - zestaw do okreélania sktadu granulometrycznego, 2 - eksykator, 3 - aparat typu
Engelsmanna do okreslania ggsto$ci utrzgsionej, 4 - zestaw do pomiaru ggstosci usypnej,
5 - urzadzenie do okres$lania kata usypu, 6 - urzadzenie do okreslania kata zsypu po blasze,
b) zestaw urzadzen do badania stabilno$ci wodnej ptatkow

Fig. 1.  Equipment used for tests: a) equipment for testing physical properties of flakes: 1 - set for
determining granulometric composition, 2 - desiccator, 3 - Engelsmann apparatus for
determining jogged density, 4 - set for measurement of pouring density, 5 - equipment for
determining angle of pouring, 6 - equipment for determining angle of tipping over plate,
b) set of equipment for testing water stability of flakes

Przebieg badan

Do pojemnikéw, ktore cyklicznie zanurzane byly w zbiorniku z woda wsypywano plat-
ki o masie m=5g, po czym umieszczano je na obrotowych ramionach i wlaczano urzadze-
nie. Pojemniki wraz z materiatem badawczym zanurzaty si¢ w wodzie z czgstotliwos$cia
n=10 zanurzen na minutg. Platki w trakcie testowania pod wptywem oddzialywania wody
byly (zwlaszcza w poczatkowej fazie) cz¢§ciowo mieszane. Nastgpnie po okreslonym cza-
sie wylaczano urzadzenie i pojemniki wraz z materialem po obcieknigciu z wody umiesz-
czano w suszarce. Po wysuszeniu wazono je, obliczajac ubytek masy testowanych ptatkow.
Dla wszystkich probek ustalono 3 zakresy czasowe wynoszace 7/=2min., z,=4min.
1 7;=6min. Zrdznicowano rowniez temperatur¢ wody, w ktdrej zanurzano ptatki. Wynosita
ona #,=20°C, £,=50°C i #;=80°C. Temperatur¢ mierzono za pomoca termopary (zakres po-
miaru od 0 do 100°C), a obroty walu na ktéorym zawieszono pojemniki z prébkami mate-
riatu regulowano za pomoca falownika. Porownujac masy probek przed testowaniem i po
jego zakonczeniu obliczano ich stabilno$¢ wodna, pozwalajaca oceni¢ wplyw czasu roz-
mywania i temperatury wody na zmiang struktury ptatkow.
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Wyniki badan i ich analiza

W ogoblnej ocenie wyrobow zbozowych, szczegdlnie platkow, jedna z wazniejszych
cech, ktora wptywa na popularno$¢ i atrakcyjnos¢ konsumencka jest ich warto$¢ odzywcza
oraz podatno$¢ na rozmigkczanie i wchtanianie wody. Dodatkowa cecha brana pod uwage
przy zakupie jest tez tatwos$¢ i szybkos$¢ przygotowania do spozycia. W odniesieniu do
podatnosci na rozmywanie istotna rolg odgrywa rodzaj surowca z ktérego wytwarzane sa
ptatki zbozowe oraz zastosowana technologia ich produkcji. Zgodnie z celem i zakresem
badan przeprowadzono szereg eksperymentow ukierunkowanych na okreslenie zakresu
szybkos$ci rozmigkczania i rozmywania struktury platkow owsianych pod wptywem zanu-
rzania w wodzie o réznej temperaturze. Wyniki badan przedstawiono w formie tabel i wy-
kresow obrazujacych dynamikg tych zmian. Pierwszy etap badan dotyczyt okreslenia pod-
stawowych cech fizycznych badanych platkéw. Uzyskane wyniki badan, dotyczace
szczegodlnie wilgotnosci surowca, charakterystyk masowych czy $redniego wymiaru cza-
stek potwierdzaja jego jednorodno$¢ w odniesieniu do tych parametrow oraz zgodno$¢
z wymaganiami stawianymi tego typu wyrobom zbozowym. W oparciu o te wyniki, ktore
nalezy traktowac jako charakterystyke badanego materiatu, mozna wnioskowaé, iz w ich
produkcji przemystowej zastosowano i przestrzegano zatozonych dla danej technologii
parametréw technologicznych.

Tabela 1. Podstawowe parametry fizyczne badanych ptatkow
Table 1. Basic physical parameters of tested flakes

Badany Wilgotnos¢ |  Kat Kat Gestosé Gestosé w stanie | Sredni wymiar
surowiec [%] Zsypu |usypu |w stanie zsypu| utrzgsionym czastki d,
1 | [l [kg'm™] [kg'm™] [mm]

Platki owsiane
blyskawiczne 9,99 22,83 | 36,17 457,32 484,74 2,36

Wyniki testu dotyczace stopnia rozmywalnosci ptatkéw owsia-
nych blyskawicznych

Platki owsiane btyskawiczne, w odréznieniu do innych rodzajow platkéw zbozowych,
otrzymywane sa z pokrojonych na mniejsze czastki ziarniakow owsa. Przy ich wytwarza-
niu (w poréwnaniu np. do platkdéw owsianych zwyktych) wykorzystywana jest rowniez
inna technologia produkcji oraz bardziej rygorystyczne parametry procesow przygotowaw-
czych i przetworczych. Jak wskazuja zarowno wyniki badan podstawowych cech fizycz-
nych jak i dane dotyczace ubytkow ptatkdéw w trakcie rozmywania (rys. 2), zastosowane
w ich produkcji parametry technologiczne moga w znaczacy sposob wpltywaé na ich
zachowanie si¢ w procesie testowania. Dotyczy to glownie ich podatnosci na rozmigkcza-
nie i rozmywanie. Zastosowanie operacji technologicznej krojenia (podziatu) ziarniakéw
owsa oraz wykorzystanie zabiegow obrobki hydrotermicznej para wodna ma wplyw
zarbwno na wymiary geometryczne (szczegélnie grubosé) platkdw oraz ich strukture
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wewngtrzng. To powoduje, ze platki owsiane blyskawiczne znaczaco roznig si¢ wieloma
cechami fizycznymi od ptatkow tradycyjnych-zwyktych.
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Rys. 2. Zakres zmian stabilno$ci wodnej ptlatkow owsianych blyskawicznych zachodzacych
w zréznicowanych warunkach czasowo-temperaturowych

Fig. 2. Scope of changes in water stability of instant oat flakes taking place in different time and
temperature conditions

Intensywne oddzialywanie pary wodnej w procesie technologii powoduje glebokie
zmiany podstawowych sktadnikow pokarmowych zawartych w platkach, gtdwnie biatka,
skrobi, cukrow itp. [Kowalewski 1998]. Stad tez zaliczane sa do tzw. zbozowych produk-
tow preparowanych i charakteryzuja sig krotkim czasem przygotowania do spozycia. Uzy-
skane wyniki badan dotyczace zmian stabilno$ci wodnej ptatkow owsianych btyskawicz-
nych (rys. 2), wskazuja na duzg ich wrazliwo§¢ w odniesieniu do temperatury wody i czasu
testowania. Najwyzsze wartosci stabilno$ci wodnej stwierdzono dla probek ptatkéw testo-
wanych w najkrotszym przedziale czasowym 7,=2 min., przy czym dotyczyto to wszyst-
kich zakresow temperatury wody. Duzy spadek wartosci badanego parametru nastapit
w przypadku wydtuzenia czasu testowania 7,=4 min. i 73=6 min. Charakterystyczna zalez-
no$cia w tych przypadkach byt najwyzszy spadek stabilnosci wodnej platkéw btyskawicz-
nych, zanurzanych w wodzie o temperaturze #;=80°C. Potwierdzeniem tego jest uzyskanie
najnizszej (w porownaniu do pozostatych zatozonych zakresow temperatury), wartosci
stabilnosci wodnej ptatkow, wynoszacej okoto 60% odnotowanej dla probek testowanych
przez 7;=6 min. w temperaturze t;=80°C. Tak niska stabilno$¢ wodna $wiadczy o bardzo
duzej wrazliwo$ci tego rodzaju ptatkow na temperaturg roztworu wodnego. Stad nasuwa
si¢ praktyczny wniosek, iz w trakcie przygotowania tego rodzaju ptatkow nie ma potrzeby
ich dlugotrwalego przetrzymywania w roztworze podgrzanego do tego zakresu temperatury
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mleka lub wody. Mozna wigc stwierdzi¢, ze im wyzsza temperatura osrodka wodnego
(;=80°C) 1 dtuzszy czas przebywania (73=6 min) w tym roztworze ptatkéw, tym nizsza ich
stabilno$¢ wodna, a tym samym szybsza reakcja na rozmigkczanie si¢ ich struktury i znie-
ksztatcenia pierwotnego ksztaltu.

Analiza statystyczna wynikéw badan

W celu znalezienia wzajemnych powiazan i korelacji odwzorowujacych wpltyw na
zmiang stabilno$ci wodnej ptatkdéw owsianych, czasu rozmywania i temperatury osrodka
wodnego (w ramach przyjetych zakreséw badawczych), przeprowadzono analizg staty-
styczng uzyskanych wynikow badan. Obejmowata ona analizg istotno$ci odchylen od $red-
niej 1 analizg wariancji warto$ci stabilnosci wodnej. Na podstawie przeprowadzonej analizy
wariancji wynikow badan stwierdzono, ze istotny wplyw na stabilno$¢ wodna (na poziomie
istotnosci a<0,01) wywierala zardwno temperatura wody ¢ jak i czas 7rozmywania plat-
kow. Istotnos¢ wplywu zmiennych parametrow oszacowano metodg szczegdlowej analizy
za pomoca przedziatéw ufnosci Tukey'a. Wyniki obrobki statystycznej przeprowadzonych
badan wraz z wyznaczonymi grupami jednorodnymi zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 2. Analiza statystyczna wynikéw badan dotyczacych stabilnosci wodnej platkoéw owsianych
btyskawicznych
Table 2. Statistical analysis of test results concerning water stability of instant oat flakes

Temperatura wody

Podstawowe t[°C]
charakterystyki 20 | 50 | 80
Czas testowania 7 [min]
2 4 6 2 4 6 2 4 6

Srednia

o 80,717 | 77,495 | 75,770 | 75,605 | 72,662 | 66,552 | 71,975 | 64,885 | 60,830
(z 4 powtdrzen)

. a b b b be be b be c
Grupy jednorodne *
Odchylenie 0,795 | 0,798 | 0,461 | 0,558 | 1,347 | 0,527 | 4201 | 5,948 | 5,125
standardowe
Odchylenie 81,112 79,293 | 76,231 | 76,163 | 74,009 | 67,979 | 76,176 | 70,833 | 65,955
standardowe+
Odchylenie 79,999 | 76,696 | 75,308 | 75,047 | 71,315 | 66,025 | 67,773 | 58,936 | 55,704
standardowe -
Mediana 80,55 | 77,22 | 71,22 | 75,66 | 73,22 | 66,55 | 72,66 | 65,44 | 60,44
Wariancja 0,632 | 0,636 | 0213 | 0311 | 1,814 | 0,277 | 17,650 | 35,386 | 26,270
Max 81,77 | 78,66 | 71,77 | 76,22 | 73,55 | 67.11 | 76,21 | 70,44 | 67,33
Min 80,01 | 76,88 | 70,66 | 74,88 | 70,66 | 66,00 | 66,36 | 58,22 | 55,11

*Ten sam wskaznik literowy oznacza brak istotnej roznicy pomigdzy $rednimi w ramach danej grupy
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Wszystkie roznice pomigdzy sSrednimi warto$ciami stabilno$ci wodnej wywolane
zmiennymi parametrami czasu rozmywania i temperatury wody sa istotne na poziomie
istotnosci a<0,01. Przedstawione wyniki analizy statystycznej wskazuja na rozrzut uzyska-
nych danych w stosunku do $redniej, co w przypadku ptatkow blyskawicznych owsianych
prawdopodobnie wynika ze zréznicowanych zmian struktury wewngtrznej ziarna, zacho-
dzacych pod wpltywem zatozonych w technologii produkcji i zastosowanych zabiegow
obrobki hydrotermicznej ziarniakéw przed przerobem. Swiadcza o tym wyzsze wartosci
odchylen standardowych odnotowane dla poszczegolnych (zatozonych metodyka badan)
parametrow doswiadczalnych. W tym przypadku uzyskane zakresy odchylenia standardo-
wego charakteryzuja jak szeroko uzyskane dane z n doswiadczen sa rozproszone od warto-
Sci $redniej. Z przeprowadzonej analizy statystycznej wynika, ze przykladowo najwyzsze
warto$ci odchylenia standardowego uzyskiwano w przypadku probek ptatkow btyskawicz-
nych owsianych (tab. 2) testowanych w temperaturze #;=80°C i czasie =4 min.
Z powyzszego przykladu i pozostatej analizy wynikoéw badan mozna wnioskowac, ze
najwyzsze wartosci odchylenia standardowego, wynikajace z duzych odchylen wartosci S,
w poszczegodlnych probach odnotowano dla grupy ptatkéw blyskawicznych testowanych
w warunkach oddziatywania wysokiej temperaturze wody #;=80°C i najdtuzszym (w zato-
zonym zakresie) czasie rozmywania 7;=4 min i 73=6 min.

Tak wigc mata powtarzalno§¢ wynikow i duzy ich rozrzut maja miejsce w przypadku
bardziej intensywnego oddzialywania zalozonych parametrow eksperymentalnych prowa-
dzonych w dtuzszych przedziatach czasowych.

Whioski

Na podstawie uzyskanych wynikow badan i ich analizy sformutowano nastgpujace
whnioski:

1. Ocena stopnia rozmywalnos$ci ptatkow owsianych btyskawicznych oraz ich zachowanie
si¢ w zroznicowanych warunkach temperatury wody i czasu testowania potwierdza, iz
bardzo duzy wplyw na ten parametr ma zarowno temperatura osrodka wodnego jak
réwniez czas rozmywania.

2. W oparciu o wyniki badan i ich analizg statystyczna mozna stwierdzi¢, iz dla wszyst-
kich przypadkow (poza wariantem testu prowadzonego w warunkach 7,=2min
i ;=20°C), odnotowano istotne roznice (na poziomie istotnosci a<0,01), pomigdzy
srednimi warto§ciami stabilnosci wodnej wywotane zmiennymi parametrami czasu
rozmywania i temperatury wody.

3. Najwyzsze warto$ci stabilnosci wodnej ptatkow owsianych, przy jednoczesnie obser-
wowanym wzglednie matym stopniu zmian struktury zewnetrznej i ksztattu, odnotowa-
no dla probek poddanych procesowi rozmywania w najkrotszym przedziale czasowym
7;/=2min 1 temperaturze wody #,=20°C.

4. Uzyskane wyniki badan i ich analiza wykazaly oczekiwana, szczegdlnie duza wrazli-
wo$¢ platkow owsianych btyskawicznych w odniesieniu do temperatury osrodka (wo-
dy), w ktorym byly poddane dynamicznemu procesowi rozmywania. Potwierdzeniem
tego sa uzyskane najnizsze (w poréwnaniu do pozostatych stosowanych zakresow tem-
peratur), warto$ci stabilnosci ptatkow rozmywanych w temperaturze wody #;=80°C.
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5. Analiza otrzymanych wynikow badan pozwolita okresli¢ zakres zmian dotyczacych
wyplukiwania czeg$ci masy ptatkow owsianych w trakcie dynamicznego procesu ich te-
stowania w osrodku wodnym. Wskazata na duza wrazliwo$¢ tego rodzaju wyroboéw
zbozowych w odniesieniu do zréznicowanych warunkow czasowo-temperaturowych,
co z praktycznego punktu widzenia moze postuzy¢ jako wskazoéwka do prawidlowego
podejscia konsumentéw do czynno$ci zwigzanych z ich bezposrednim przygotowaniem
do spozycia.
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Marian Panasiewicz, Agnieszka Tatara, Monika Chudkowska

AN ASSESSMENT OF THE DEGREE OF WASHABILITY
OF INSTANT OAT FLAKES

Summary. The paper presents a scope of changes of the degree of softening and washability of in-
stant oat flakes tested in different water environment conditions (water temperature, wash-out time).
The tests were oriented to assess changes of selected sensory and organoleptic qualities (mainly mass,
structure and consistency) of instant oat flakes offered on the market.
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