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Streszczenie. W pracy przedstawiono zakres zmian energii zuzywanej w trakcie procesu
platkowania mieszaniny ziarniakow, poddanych wczesniej roznym metodom kondycjonowania.
Okreslano wplyw wilgotnosci wyjsciowej i wybranych metod obrobki hydrotermicznej, kilku zmie-
szanych ze soba surowcow kaszarskich w odniesieniu do nakladéw energii potrzebnej do realizacji

procesu ich ptatkowania.
Stowa kluczowe: obrdbka hydrotermiczna ziarniakow, ptatkowanie, energochtonnosé procesu.

WSTEP

Rynek ptatkow zbozowych jest przyktadem rynku zréznicowanego, na ktérym
wystepuja produkty tradycyjne, jak rowniez produkty uznane przez konsumentow za
nowe i atrakcyjne. Odpowiedzig na zwigkszajace si¢ zainteresowanie konsumentow
produktami umozliwiajacymi latwe i szybkie przygotowanie positkow jest coraz
szersza oferta rynkowa ptatkow zbozowych, ptatkow z réznymi dodatkami smako-
wymi oraz musli [2,4,5,7,]. Niezaleznie od technologii produkcji ptatki zbozowe
(glownie owsiane i kukurydziane, w mniejszym stopniu jeczmienne, zZytnie i ryzowe)
odgrywajg bardzo wazna rolg w Zywieniu cztowicka ze wzgledu na swoj sktad
i warto$ci odzywcze. W zaleznodci od surowca wyjsciowego sa cennym zrodiem
weglowodandow, btonnika pokarmowego, witamin z grupy B, soli mineralnych i nie-
wielkich ilosci tluszczu [3,4,6]. Sa szczegdlnie zalecane w zywieniu dzieci i 0sob
wymagajacych diety. W ostatnim czasie, w oparciu o analizg sktadu chemicznego
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poszczegodlnych surowcow wyjsciowych, podejmuje si¢ proby produkcji ptatkow
wieloziarnowych o bogatszej i zréznicowanej gamie poszczeg6lnych sktadnikow
odzywczych. O ile idea mieszanek wieloziarnowych daje korzystne efekty z punktu
widzenia warto$ci odzywczej i atrakcyjnosci nowego produktu, o tyle przysparza
pewnych trudnosci technologicznych w ustaleniu parametréw ich jednoczesnego
przerobu (jako mieszaniny wieloziarnowej). Ze wzgledu na specyficzng i zrdznico-
wang budowg i skfad chemiczny ziarna taczonych zbdz i nasion, zachodzi konie-
cznos$¢ ustalenia nowych (zblizonych do optymalnych) parametrow procesu ich
przerobu (kondycjonowanie, platkowanie, rozdrabnianie itp.). Dotyczy to rowniez
oceny zwigzanej z energochtonnoscia procesu ptatkowania. Podstawowa informacja,
dla oceny procesu ptatkowania mieszaniny ziarniakow, jest okreslenie jednostkowego
zuzycia energii potrzebnej do jego realizacji [1,2,8]. Zasygnalizowane problemy byty
jedna z glownych przestanek do podjecia badan w tym kierunku.

Celem badan byt pomiar nakladéw energetycznych procesu platkowania
w zalezno$ci od wilgotnosci wyjsciowej ziarniakow 1 wybranych parametréw ich
przygotowania i przerobu (nawilzanie wodg 1 parg wodna). Okre$lano zakres
wplywu wilgotnosci wyjsciowej i wybranych metod obrébki hydrotermicznej,
kilku zmieszanych ze soba surowcow kaszarskich w odniesieniu do naktadow
energii i pracy potrzebnych do realizacji procesu ich jednoczesnego ptatkowania.

MATERIAL I METODY

Materiatem badawczym byly obtuszczone ziarniaki owsa i jeczmienia oraz ziarna
pszenicy. Oczyszczone i posortowane na frakcje wymiarowe surowce mieszano
w rownych proporcjach, dowilzano woda do wilgotnosci wyjsciowej w, = 10%,
wy = 14%, ws = 18%, wy = 22% 1 ws = 26% i kierowano do ptatkowania. Kolejna
grupe badanych surowcow stanowily ziarniaki (dowilzone wczesniej do w/w
poziomdéw wilgotnoéci) i nastgpnie poddane procesowi obrdbki hydrotermicznej
w prazarko-mieszarce (nawilzanie para wodng o cisnieniu p =0,28MPa przez
t,1 = 5Smin). Tak przygotowane dwie grupy prébek, o masie 1 kg, poddawano proce-
sowi platkowania w gniotowniku (szczelina robocza s = 0,1 mm) i wykonano pomiar
zuzytej energii.

Badania zwiazane z ptatkowaniem prowadzono w gniotowniku ,, Tytan” H-759,
napedzanym silnikiem o mocy 2,2 kW, o napigciu znamionowym 380V, pradzie zna-
mionowym 5.2 A i wspdtczynniku mocy 0,82. Czg$¢ robacza gniotownika stanowity
2 walce rowkowane o $rednicy 240 mm i szeroko$ci 50 mm. Kat nachylenia rowkow
wynosit 8° w stosunku do osi walcow, a glebokos¢ 0,3 mm. Predkos¢ obwodowa
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walcoéw wynosita 0,252 m-min™'. Ptynne i rownomierne zasilanie szczeliny roboczej
gniotownika surowcem realizowano za pomoca przeno$nika tasmowego o wydaj-
nosci 40 g:s”'. Po uruchomieniu gniotownika i ustabilizowaniu jego pracy, jedno-
czes$nie wlaczany byt przeno$nik zasilajacy - taSmowy oraz komputer z przetwor-
nikiem mocy, rejestrujacy warto$¢ netto zuzycia energii potrzebnej do zgniecenia
1 kg mieszaniny ziarniakoéw. Pomiary wykonywano w pieciu powtdrzeniach dla
kazdej wilgotno$ci i metody nawilzania surowcoéw. Jako wynik przyjeto $rednia
arytmetyczna.

Schemat stanowiska do pomiaru mocy i energii elektrycznej procesu ptatko-
wania przedstawiono na Rys. 1.

1 2 3 4
~380V
\ \
] i
ooo
ooo °so0
il
— M

[ ]

I 1l

Rys. 1. Schemat stanowiska do pomiaru energochlonnosci procesu platkowania surowcow

ziarnistych: 1-gniotownik, 2-falownik, 3-przetwornik mocy, 4-komputer.
Fig. 1. Scheme of laboratory stand for energy consumption measuring during grain flaking. 1-roller-
crusher, 2-inverter, 3-energy converter, 4-computer.

WYNIKII DYSKUSJA

Doktadny opis procesu platkowania jest dos¢ skomplikowany, gdyz na jego
przebieg i energochtonnos¢ ma wpltyw wiele czynnikéw. Ogolnie mozna je podzieli¢
na mechaniczno-konstrukcyjne, mechaniczno-eksploatacyjne gniotownika oraz wyni-
kajace z wlasciwosci fizycznych surowcow. W dotychczasowych opracowaniach,
obejmujacych proces ptatkowania surowcow kaszarskich, w gtéwnej mierze zajmo-
wano si¢ wplywem czynnikdw mechaniczno-konstrukcyjnych oraz techniczno-
eksploatacyjnych. Niewiele za$ prac poswigcono wplywowi czynnikoéw, wynika-
Jacych z wiasciwosci fizycznych ziarniakéw na parametry procesu, a szczegélnie
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zuzyciu energii potrzebnej do ich platkowania. W procesie ptatkowania (Sciskania)
ziarniakow pomiedzy walcami mozna przyjaé, iz zgniot nastgpuje stopniowo w miare
jak ziarniaki sg wciagane do szczeliny roboczej, ktorej ksztalt w przyblizeniu jest
klinem. Zréznicowany sktad chemiczny, ksztatt i roznice wymiaréw geometrycznych
trzech, jednoczesnie platkowanych surowcow stwarzajq calkowicie odmienne
warunki ptatkowania i nieporownywalne (do ptatkowania jednego surowca) naktady
energetyczne. Dotyczy to rowniez metod i procesdw zwigzanych z przygotowaniem
tych surowcow do ptatkowania. Na Rys. 2 przedstawiono przyktadowe przebiegi
zuzycia mocy w czasie zgniatania ziarniakow nawilzanych woda i para wodna.
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Rys. 2. Przykitadowy przebieg zmian zuzycia mocy w czasie procesu zgniatania ziarniakow
nawilzanych woda i para wodna.

Fig. 2. Example function of power consumption changes during steamed and water moistured
grain flaking process.

Uzyskane wyniki jednoznacznie wykazaly, ze wilgotno$¢ 1 obrobka hydro-
termiczna wplywaja zardéwno na warto$¢ technologiczng surowca 1 przebieg procesu
platkowania, jak i jego energochtonnosc.

Najkorzystniejsza, z punktu widzenia zuzycia energii, okazata si¢ metoda dowil-
Zenia zmieszanych ziarniakéw do wilgotnosci wy = 22% i ws = 26%, a nastgpnie
obrébka hydrotermiczna para wodng. Dla tego sposobu przygotowania surowcow,
w odniesieniu do pozostatych pozioméw wilgotnosci, odnotowano zdecydowanie
nizsze naktady energetyczne (Rys. 3).



OCENA ENERGETYCZNA PROCESU PLATKOWANIA ZIARNIAKOW 155

NN 7111

\

%
N

NN

7

Nz

14,0+ NNawilzane woda

R A Nawilzanie para

TR

AN

%%

<4

\i% N
12,0- \/ Z \\
6.0 L . §%?§%5§%/45 —

10 14 18 22 26
Wilgotno$¢ [%]

Rys. 3. Praca platkowania odniesiona do zréznicowanych pozioméw wilgotnosci i metod obrobki

hydrotermiczne;j.
Fig. 3. Flaking labour at different moisture content levels and different methods of hydrothermical

treatment,

I tak dla probek ziarniakow o wilgotno$ci wyjsciowej ws = 26% i1 nawilzanych
para wodna, w trakcie ich platkowania zuzyto zaledwie 7,94 Wh, za$ dla surow-
cow o wilgotnosci w, = 14%, przygotowanych ta sama metoda az 13,28 Wh.
Roznica zuzytej pracy, dla tych skrajnych wilgotnosci (w;=14% iws = 26%),
wyniosta 5,33 kWh, a wigc zmniejszyla si¢ o okoto 40%. Tak znaczny spadek
zuzycia energii potwierdza bardzo intensywne oddzialywanie pary wodnej na
strukture wewngtrzng ziarniakow, a szczegdlnie na ich wlasno$ci mechaniczne.
Duza réznica energochtonnos$ci platkowania ziarniakéw nawilzanych woda 1 parg
wodna wynika przede wszystkim z do$¢ znacznego zréznicowania (na korzy$é
nawilzania parg) wilgotnosci koncowej surowcoéw. Wilgotnos¢ koncowa ziarnia-
kéw nawilzonych para (tuz przed ptatkowaniem) wynosita 30-36%, gdy
tymczasem probki nawilzane woda miaty znacznie nizsza wilgotno$¢. W oparciu
o dane literaturowe nalezy domniemac iz rygorystyczne parametry pary wodnej
(wysokie ci$nienie i temperatura) powodowaly znaczace zmiany w strukturze
skrobi, biatka i cukrow zawartych w ziarniakach owsa, jeczmienia i ziarnie
pszenicy. W przypadku nawilzania ziarniakdw para wodng uzyskano réwniez
korzystne cechy organoleptyczne ptatkéw (kolor, smak, zapach).
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W odniesieniu do zadanych wilgotnosci, nalezy zauwazy¢, iz najwigksze wartosci
pracy koniecznej do rozdrobnienia (ptatkowania) mieszaniny ziarniakow (niezaleznie
od metody) zarejestrowano przy wilgotnosci w, = 14% (Rys. 4.). Dla tej wilgotnosci,
niezaleznie od tego czy ziarniaki nawilzane byly woda czy para wodna, zarejestro-
wano bardzo zblizone wartosci zuzytej pracy. W miare wzrostu wilgotnosci
(w3=18%, ws =22% 1 ws=26%) zwigkszata si¢ roznica zuzycia pracy pomiedzy
ziarniakami nawilzanymi woda i parg wodna.
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Rys. 4. Zalezno$¢ pracy platkowania ziarniakow od wilgotnosci.
Fig. 4. Relationship between grain flaking labour and admitted moisture content levels.

Uzyskane wyniki badan wskazuja na bardzo zblizone wartosci energii platko-
wania ziarniakow o wilgotnosci wy = 10% i w; = 18%, przy czym zaréwno dla pierw-
szego jak i drugiego poziomu wilgotnosci byly one nizsze i wyniosty odpowiednio
dla prob nawilzanych woda 12,39 Wh i 12,67 Wh oraz dla préb nawilzanych para
wodna 10,87 Wh i 11,27 Wh. Sugerowa¢ to moze, iz w zakresie wilgotnosci od
wi = 10% do w3 = 18%, mamy do czynienia z ustabilizowanym i zblizonym zuzyciem
energii potrzebnej do realizacji procesu zgniatania ziarniakéw. Dopiero przy
wilgotnosci w zakresie wy = 22% i ws= 26% odnotowuje sie znaczny spadek energo-
chtonnosci procesu ptatkowania. W przypadku nawilzania ziarniakow woda jest to
wariant korzystny 1 prowadzi do pewnych oszczgdnosci w jej zuzyciu, zas dla prob
nawilzanych para wodng nalezaloby poréwnaé energie potrzebna na wytworzenie
pary z ilo$cig pomniejszonej energii idacej na ptatkowanie.
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Przeprowadzone badania pozwolity okresli¢ wptyw i zakres zmian parame-
trow obrobki hydrotermicznej ziarniakow na energochtonnos$¢ procesu ich ptatko-
wania. Ponadto potwierdzity mozliwos¢ produkeji ptatkow wieloziarnowych
(pomimo zréznicowanego sktadu chemicznego 1 odmiennych wiasciwosci fizycz-
nych surowcdw) przy wykorzystaniu jednolitego ciagu technologicznego.

W Tabeli 1 przedstawiono rdwnania regresji oraz wspolczynniki determinacji
R’, obrazujace zmiany energii ptatkowania ziarniakéw. Wysokie wartosci wspot-
czynnikéw determinacji (0,99) $wiadcza o dobrym dopasowaniu roéwnan do otrzy-
manych wynikéw.

Odchylenia standardowe uzyskanych wynikow pomiaréw mocy zawieraty si¢
w przedziale od 0,019 do 0,244 dla wilgotnosci w; = 14%, od 0,05 do 0,603 dla
wilgotnosci w, = 18%, od 0,028 do 0,650 dla wilgotnosci w;=22%, od 0,015 do
0,521 dla wilgotnosci wy = 26%.

Tabela 1. Rownania regresji wielorakiej i wartosci wspolczynnika determinacji R?, opisujace
zmienno$¢ zuzycia energii ptatkowania w funkcji wilgotnosci surowca dla poziomu istotnosci 0,05

Table 1. Equations of multiple regression and values of determination coefficient R* describing
variability of energy consumption of flaking in function of raw grain moisture content of 0,05

relevance level

Sposob nawilzania Réwnanie regresji R?
Woda y = 3-10%* - 0,0002x* + 0,0035x - 0,0066 0,9905
Parg y =8-10%* - 0,0005x” + 0,008x - 0,0318 0,9969
WNIOSKI

1. Stwierdzono wplyw wilgotnosci ziarniakow (zmieszanych ze sobg w rownych
proporcjach) na energochtonnos¢ procesu ich jednoczesnego ptatkowania.

2. W odniesieniu do zuzycia energii w procesie platkowania, najbardziej korzystne
okazalo si¢ nawilzanie mieszaniny ziarnistej para wodna. Niezaleznie od
poziomu wilgotnosci wyjsciowej badanego surowca, uzyskiwano w tym przy-
padku najnizsze naktady pracy zuzytej w procesie platkowania.

3. Przeprowadzone badania pozwolily oceni¢ energochtonno$¢ jednoczesnego
ptatkowania mieszaniny ziarniakéw oraz potwierdzily mozliwos¢ produkcji
platkéow wieloziarnowych (pomimo zréznicowanego sktadu chemicznego
1 odmiennych wiasciwosci fizycznych surowcow) przy wykorzystaniu jedno-
litego ciagu technologicznego.
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Abstract. Paper presented the range of energy consumption during flaking different methods

of seasoned grain mixtures process. It was determinated the influence of primery moisture content

and chosen hydrothermical treatment methods of mixed groats products to the energy consumption

of its contemporaneous flaking process.
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