Inzynieria Rolnicza 5(93)/2007

ZMIANY ZDOLNOSCI | ENERGII KIELKOWANIA
ZIARNA JECZMIENIA BROWARNICZEGO

W WYNIKU MOCZENIA W ROZNYCH WARUNKACH
CISNIENIOWYCH

Leszek Rydzak, Wojciech Bozek

Katedra Inzynierii i Maszyn Spozywczych, Akademia Rolnicza w Lublinie

Streszczenie. W pracy podjeto probg oceny wplywu zabiegu wstgpnego moczenia ziarna
jgczmienia browarnego w podci$nieniu na jego zdolnos$¢ i energi¢ kietkowania. Ziarno nawil-
zano w systemie zalewowym w komorze prézniowej, w cisnieniu 5 i 100 kPa (cis$nienie at-
mosferyczne) i w temperaturach wody od 15 do 50°C. Czas kontaktu ziarna i czynnika nawil-
zajacego wynosit od 0,5 do 10min. Badano udzial procentowy iloéci ziaren skietkowanych w
poddawanej stodowaniu masie ziarna, wyznaczajac energi¢ i zdolnos¢ kietkowania. Stwier-
dzono istotne zaleznosci zdolnosci i energii kietkowania po procesie od ci$nienia w komorze
nawilzacza. Ponadto stwierdzono znaczace réznice w budowie morfologicznej nasion kiet-
kujacych po wstgpnym moczeniu w ci$nieniu atmosferycznym i w podci$nieniu 5 kPa.
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Wprowadzenie

Proces nawilzania znalazt szerokie zastosowanie w przemysle spozywczym. Szczegol-
nie czgsto wystepuje w obrdbee ziarna zbdz i nasion roslin straczkowych. Podczas kon-
taktu z woda w strukturze surowcoéw zachodzg liczne zmiany, pozadane w dalszej ich ob-
robee [Lewicki 1998; Grundas i in. 1998].

Proces moczenia jgczmienia jest w technologii produkcji stodu jednym z najwazniej-
szych i ma decydujacy wpltyw na parametry i jako$¢ otrzymanego produktu. Istnieje szereg
sposoboéw prowadzenia tego procesu, jednak niezaleznie od stosowanych w przemysle
schematéw technicznej jego realizacji jest on czasochtonny. Moze trwaé nawet do 100 h.
Poszukiwane sa wigc sposoby skrocenia czasu moczenia jgczmienia, przy zachowaniu jego
pozadanych waloréow jako$ciowych [Kunze 1999].

W ostatnich latach wiele proceséw w branzy spozywczej prowadzonych jest w warun-
kach prézniowych w celu zwigkszenia ich efektywnosci. Obrobka proézniowa zwana im-
pregnacja (vacuum impregnation) jest jedna z najnowszych [Fito i in. 1996]. Znajduje
zastosowanie wszgdzie tam, gdzie dochodzi do wymiany masy migdzy cialem statym a
otaczajaca go ciecza. W ten sposob przetwarzane s3 produkty pochodzenia zwierzgcego
(migso, sery) i owoce [del Valle i in. 1998; Betoret i in. 2003; Guamis i in. 1997; Gonzalez
iin. 1999; Chafer i in. 2003; Fito i in. 2001]. Moczenie préozniowe w poréwnaniu z aktual-
nie stosowanymi metodami nawilzania zwigksza ilo$¢ pobieranej przez ziarno wody

375



Leszek Rydzak, Wojciech Bozek

[Rydzak 2001] - daje wigc mozliwo$¢ ograniczenia czasu nawilzania, a co za tym idzie
moze przyspieszy¢ proces kietkowania oraz zwigkszaé energig i zdolno$¢ kietkowania.

Wprawdzie zadna ze stlodowni nie prowadzi procesu moczenia w warunkach préznio-
wych, lecz ze wzgledu na znaczne przyspieszenie procesOw wymiany masy w trakcie takiej
obrobki warto zwroci¢ uwage na ewentualne mozliwosci zastosowania tej metody w sto-
downictwie.

Cel badan

Celem pracy byta ocena mozliwosci wykorzystania podcisnienia jako czynnika przy-
spieszajacego proces moczenia jeczmienia do celow stodowniczych. Cel ten osiagnigto
przez okreslenie wptywu warunkéw moczenia (ci$nienie, temperatura, czas) na zdolnos¢
i energie kietkowania ziarna jeczmienia browarniczego.

Badania przeprowadzono w zakresie zmiennosci:

— cis$nienia nawilzania wynoszacego 5 i 100 kPa (cis$nienie atmosferyczne),
— temperatury czynnika nawilzajacego od 15 do 50°C,
— czasu kontaktu ziarna i wody od 0,5 do 10 min.

Metodyka

Badaniami objgto ziarno jeczmienia browarniczego odmiany Rudzik. Proces nawilzania
przeprowadzono na stanowisku pomiarowym przedstawionym na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego do badania procesu nawilzania metoda zanurzeniowa
w warunkach podci$nienia: 1 - komora prézniowa, 2 - ultratermostat, 3 - pokrywa,
4 - pompa prozniowa, 5 - zbiornik, 6 - pojemnik na surowiec

Fig. 1. Diagram of test bench for testing the soaking process using submersion method under
vacuum conditions: 1 - vacuum chamber, 2 - ultrathermostat, 3 - cover, 4 - vacuum pump,
5 - tank, 6 - raw product container
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Proces nawilzania przeprowadzono w komorze, wspotpracujacej z pompa prozniowa,
ktora umozliwiata regulacjg cisnienia w komorze w zakresie 5-100 kPa. Komora zanurzona
byla w azni wodnej ultratermostatu, ktéry umozliwial prowadzenie procesu w réznych
warunkach termicznych.

Aby zapewnié¢ calkowite zanurzenie wszystkich nawilzanych ziaren umieszczono je
w pojemniku wykonanym z siatki. Poziom ci$nienia w komorze rejestrowano za pomoca
wakuometru. Pokrywa komory byta dodatkowo wyposazona w zespot zawordw laczacych
komorg z pompa prozniowa i zbiornikiem wodnym. Szczelno$¢ polaczenia komory i po-
krywy zapewniata uszczelka nattuszczona wazelina. Po umieszczeniu komory prézniowe;j
w ultratermostacie, ustalono temperatury: 15°C, 30°C, 40°C, 50°C. Woda nawilzajaca po-
siadata temperatur¢ zblizona do temperatury panujacej w komorze. Réznice tych tempera-
tur wynosity nie wiecej niz + 2°C. Po wygrzaniu komory umieszczano w niej pojemnik na
surowiec z odwazong probka ziarna o masie 50 g. Ziarna nawilzano w ci$nieniu atmosfe-
rycznym i podci$nieniu 5 kPa.

Badania w cis$nieniu 5 kPa rozpoczynaly si¢ od umieszczenia probki surowca w komo-
rze prozniowej. Po wypehieniu przewodoéw hydraulicznych woda, komorg zamykano i po
otwarciu zaworu laczacego z pompa prozniowa ustalono ciSnienie na poziomie 5 kPa.
Po ustaleniu ci$nienia zamykano zawor laczacy komor¢ z pompa préozniowa, a otwierano
zawoOr doprowadzajacy wodg. Probka zalewana byla porcja wody o objetosci okoto
0,2 dm*. W trakcie zalewania probki woda, wraz ze wzrostem stopnia wypetnienia komory,
obserwowano nieznaczny wzrost ciSnienia w komorze nawilzajace;.

Po zalaniu probki ziarno utrzymywano w kontakcie z woda przez czas 0,5, 1, 51 10 mi-
nut. Po uplywie tego czasu sprowadzano ci$nienie gwaltownie do atmosferycznego i od-
dzielano ziarno od wody. Tak nawilzone ziarno podawano procesowi stodowania, badajac
energig i zdolnos$¢ kietkowania.

W cis$nieniu atmosferycznym ziarno nawilzano zalewajac woda umieszczony w komo-
rze pojemnik z probka surowca. Po czasie nawilzania wynoszacym 0,5, 1, 5 i 10 minut
oddzielano ziarno od wody. Tak nawilzone ziarno podawano procesowi stodowania, bada-
jac energig i zdolno$¢ kietkowania.

Kielkowanie badanego ziarna prowadzono na ptytkach metalowych, zliczajac udziat
procentowy ilosci skietkowanych ziaren po 72 h (energia) i 120 h (zdolno$¢ kietkowania).
Oznaczenie przeprowadzono zgodnie z norma PN-R-74110.

Plytke do kietkowania wyktadano trzema arkuszami bibuly filtracyjnej. Nast¢pnie roz-
ktadano na niej 500 ziaren i przykrywano arkuszem bibuly filtracyjnej. Przygotowane
probki nawilzano jednakowymi ilo$ciami wody i pozostawiano do kietkowania.

Gorng bibule filtracyjna codziennie umiarkowanie zwilzano jednakowymi ilo§ciami
wody o temperaturze 20°C zapewniajac state warunki kietkowania ziarna w kazdej z probek.

Badania procesu kielkowania ziarna jgczmienia przeprowadzono w trzech powtorze-
niach. We wszystkich przypadkach dokonywano obliczenia $redniej arytmetycznej i od-
chylenia standardowego.

W trakcie procesu kietkowania dokonywano obserwacji zmian w budowie morfolo-
gicznej jeczmienia, ktore rejestrowano na fotografiach. Obserwacjom poddano ziarna kiet-
kujace po czasie 72 hi 120 h.

Wyniki badan poddano tez analizie istotnosci wptywu badanych czynnikéw (cisnienie,
temperatura, czas) na otrzymane rezultaty. Analiz¢ t¢ przeprowadzono za pomoca wielo-
krotnych przedziatéw ufnosci Tukey’a na poziomie istotnosci a=0,05.
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Wyniki badan

Energia i zdolnos¢ kietkowania

Na rys. 2 i 3 przedstawiono w formie wykreséw trojwymiarowych zaleznos¢ ilosci
skietkowanych ziaren po 72 h (energia kielkowania) w funkcji czasu moczenia i temperatu-
ry dla ziarna moczonego w cis$nieniu 5 kPa i ci$nieniu atmosferycznym.
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Rys. 2. Zalezno$¢ energii kietkowania w funkcji czasu moczenia i temperatury dla jeczmienia
moczonego w cisnieniu atmosferycznym

Fig. 2.  Dependence of sprouting energy as a function of soaking time and temperature for barley
soaked under atmospheric pressure
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Rys. 3. Zalezno$¢ energii kietkowania w funkcji czasu moczenia i temperatury dla jeczmienia
moczonego w cisnieniu 5 kPa

Fig. 3.  Dependence of sprouting energy of grains as a function of soaking time and temperature
for barley soaked under pressure of 5 kPa
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Na rys. 4 1 5 przedstawiono w formie wykresow trojwymiarowych zalezno$¢ ilosci
skietkowanych ziaren po 120 h (zdolno$¢ kietkowania) w funkcji czasu moczenia i tempe-
ratury dla ziarna moczonego w cisnieniu 5 kPa i ci$nieniu atmosferycznym.
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Rys. 4. Zalezno$¢ zdolnosci kietkowania w funkcji czasu moczenia i temperatury dla jgczmienia
moczonego w ci$nieniu atmosferycznym

Fig. 4.  Dependence of sprouting capability of grains as a function of soaking time and temperature
for barley soaked under atmospheric pressure
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Rys. 5. Zalezno$¢ zdolnosci kietkowania ziaren w funkcji czasu moczenia i temperatury dla jecz-
mienia moczonego w cisnieniu 5 kPa

Fig. 5.  Dependence of sprouting capability of grains as a function of soaking time and temperature
for barley soaked under pressure of 5 kPa
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Budowa morfologiczna kietkujgcego ziarna jeczmienia

Na rys. 6 przedstawiono wyniki obserwacji zmian w budowie morfologicznej kietkuja-
cego jeczmienia. Do prezentacji wybrano ziarno moczone w temperaturze 50°C. Po 72 h
wzrostu ziarna moczonego w wodzie o temperaturze 50°C nie sa zauwazalne réznice
pomigdzy kietkujacym ziarnem jeczmienia nawilzanym w ci$nieniu 5 kPa i ci$nieniu
atmosferycznym. Natomiast po 120 h wykielkowalo mniej ziaren nawilzanych w ci$nieniu
5 kPa.

Rys. 6. Budowa morfologiczna kietkujacego ziarna jeczmienia nawilzonego w temperaturze 50°C,
w czasie 0,5 min: a) po 72 h w ci$nieniu 100 kPa, b) po 72 h w ci$nieniu 5 kPa, ¢) po 120 h
w cisnieniu 100kPa, d) po120 h w ci$nieniu 5 kPa

Fig. 6.  Morphological structure of sprouting barley grain soaked at temperature of 50°C, during
0,5 min: a) after 72 h under pressure of 100 kPa, b) after 72 h under pressure of 5 kPa,
¢) after 120 h under pressure of 100kPa, d) after 120 h under pressure of 5 kPa

Analize¢ wptywu badanych czynnikow (ci$nienie, czas, temperatura) na warto$¢ energii
i zdolnosci kietkowania jgczmienia przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Analiza istotno$ci wptywu badanych czynnikdw na wilgotno$¢ konicowa nasion
Table 1. An analysis of effect significance of tested factors on final humidity of seeds

Czynnik Wartosé E Z
Cis$nienie 5 a a
[kPa] 100 b b

0,5 a a
Czas nawilzania 5 a a
[min] 15 a a
30 a a
15 a a
Temperatura 30 b ab
[°C] 40 be b
50 c be

* te same litery oznaczaja brak istotnych réznic

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowac nastgpujace wnioski:

1. Ziarna jeczmienia moczone w cisnieniu 5 kPa kielkowaly w mniejszym stopniu niz te
same ziarna nawilzane w cisnieniu atmosferycznym. Wptyw cisnienia, w ktéorym mo-
czono jeczmien szczegodlnie widoczny byl w niskich temperaturach czynnika nawilzaja-
cego, wynoszacych od 15 do 30°C.

2. Czas moczenia prozniowego ziarna nie wplywa istotnie na zdolno$¢ i energi¢ kietko-
wania jgczmienia.

3. Wraz ze wzrostem temperatury czynnika nawilzajacego, ilo$¢ skietkowanych ziaren
zwigksza sig. W wyzszych temperaturach ulegaty zatarciu rdznice pomigdzy kietkuja-
cymi ziarnami nawilzanymi w ci$nieniu atmosferycznym i cisnieniu 5 kPa.

4. Ziarna jgczmienia nawilzane w ci$nieniu atmosferycznym i podcis$nieniu 5 kPa r6znity
si¢ znacznie budowa morfologiczna. Po 120 h kietkowania, ziarna moczone w cisnieniu
5 kPa charakteryzowaly si¢ gorzej wyksztatlconym kietkiem. Na podstawie obserwacji
prowadzonych w trakcie slodowania mozna stwierdzi¢, ze obrobka prozniowa ziarna
pogarsza zywotno$¢ zarodka.
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CHANGES OF SPROUTING CAPABILITY AND ENERGY
OF BREWER'S BARLEY GRAIN AS A RESULT

OF SOAKING UNDER DIFFERENT PRESSURE
CONDITIONS

Summary. The paper is an attempt to assess the effect of presoaking of brewer's barley grain under
vacuum conditions on its sprouting capability and energy. The grain was soaked in the filling system
in the vacuum chamber, under pressure of 5 and 100kPa (atmospheric pressure) and at water tem-
peratures from 15 to 50°C. The time of grain and soaking medium contact ranged from 0,5 to 10min.
The percentage share of number of sprouted grains in grain mass put to malting, was analyzed by
setting the sprouting energy and capability. The tests demonstrated significant dependencies of
sprouting capability and energy after the pressure process in the humidifier chamber. The tests addi-
tionally revealed significant differences in morphological structure of sprouting seeds after presoak-
ing under atmospheric pressure and in vacuum of 5 kPa.

Key words: brewer's barley, soaking, vacuum
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