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WPLYW PROCESU KONDYCJONOWANIA
WYBRANYCH SUROWCOW STRACZKOWYCH
NA WELASCIWOSCI FIZYCZNE GRANULATU

Ryszard Kulig
Katedra Eksploatacji Maszyn Przemystu Spozywczego, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. Celem pracy byto okreslenie wptywu warunkow prowadzenia procesu kondy-
cjonowania surowcow straczkowych (groch i tubin) na wilasciwosci fizyczne granulatu. Po-
rownano kondycjonowanie parowe z kondycjonowaniem z dodatkiem wody. Wykazano, iz
niezaleznie od zastosowanej metody kondycjonowania, otrzymany granulat charakteryzowat
si¢ wysoka wytrzymatoscia kinetyczna (Pp; > 93%). Wyzsze $rednie warto$ci parametru od-
notowano w przypadku grochu, gdzie warto$¢ wskaznika Pp; za kazdym razem wynosita co
najmniej 94%. Jednocze$nie ilo$¢ czastek rozkruszonych w granulacie nie przekraczata 5%.
Stwierdzono, iz granulat wytworzony z surowcoéw zawierajacych duze ilosci biatka charakte-
ryzuje sie twardo$cia przekraczajaca 150 N-cm™'. Najwicksza warto$¢ parametru uzyskano
w odniesieniu do tubinu kondycjonowanego ,,na goraco” (236 N-cm™).

Stowa kluczowe: kondycjonowanie, wytrzymato$¢ kinetyczna granulatu, twardo$¢ granulatu,
surowce straczkowe

Wykaz symboli i oznaczen

F, — maksymalna sita niszczaca granulg [N],
H, — twardo$¢ granulatu [N-cm'l],
1 — dhugoé¢ granuli [cm],
Pp; — wytrzymato$¢ kinetyczna granulatu [%],
R’ — wspotczynnik determinacji,
Ty — temperatura materiatu po kondycjonowaniu parowym [°C],
Wi — wilgotnos$¢ materiatu po kondycjonowaniu z dodatkiem wody [%],
oy — przyjety poziom istotnosci.
Wprowadzenie

Obserwowany wzrost zapotrzebowania na nasiona ro$lin straczkowych do produkcji
mieszanek paszowych wymaga przeprowadzenia badan nad procesem ich kondycjonowania.
Wyniki badan zywieniowych przeprowadzonych w tym zakresie wskazuja, ze w zaleznosci
od gatunku i wieku zwierzat, udziat surowcow straczkowych w mieszankach paszowych
moze wynosi¢ od 10 do 20% [Hanczakowska 1 Urbanczyk 2001]. Cecha charakterystyczna
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nasion roslin straczkowych jest znaczna zawarto$¢ biatka, dochodzaca w przypadku tubinu
do ponad 30% w suchej masie. Surowce wysokobiatkowe charakteryzuja si¢ dobra podat-
noscia na granulowanie [Laskowski 1989, Wood 1987]. Pod wptywem zabiegéw cieplnych
biatko uplastycznia sig, tworzac struktur¢ w ktorej rozmieszczona jest skleikowana skrobia.
W konsekwencji prowadzi to do wzmocnienia spoistosci granul [Kinsella 1979]. Stevens
[1987] stwierdzit wyzsza trwato$¢ kinetyczna granulatu zawierajacego w skladzie $rute
pszenna w stosunku do granulatu zawierajacego $rutg kukurydziana (wzrost o 7%). Podob-
ne zalezno$ci uzyskat rowniez Winowski [1988]. Obaj autorzy powiazali to z wyzszym
udzialem biatka w pszenicy (13%) anizeli w kukurydzy (9%). Uwagi te w pewnym zakre-
sie potwierdzili rowniez Briggs i inni [1999]. Autorzy ci wykazali, ze wzrost zawartosci
biatka w mieszankach dla drobiu z poziomu 16,3 do 21% wptynat na zwigkszenie wytrzy-
matosci kinetycznej granulatu z 75,8 do 88,8%. Nalezy jednak pamigtac, iz zdolnosci
»klejace” bialka maleja w przypadku stosowania w mieszance surowca, wobec ktdrego
wczesniej stosowano intensywne zabiegi cieplne, prowadzace do nadmiernej denaturacji
tego sktadnika. W takim przypadku znacznemu pogorszeniu ulega wytrzymatos$¢ kinetycz-
na granulatu jak tez maleje jego twardo$é. Wood [1987] na przyktadzie mieszanek (35%
biatka, 40% skrobi) zawierajacych $rutg sojowa surowa lub obrabiang termicznie zaobser-
wowal, ze granulat otrzymany z pierwszej mieszanki posiadal wytrzymato$¢ kinetyczna
wigksza niz 85%. Natomiast w przypadku zamiany udziatu biatka surowego zdenaturowa-
nym wytrzymatos¢ spadta o 19%. Jednoczesnie twardo$¢ granulatu malata o 54,5%.

Z przegladu literatury wynika, iz wielu autorow wyraza poglad, ze biatko odgrywa
wazniejsza role w ksztaltowaniu cech wytrzymato§ciowych granulatu niz skrobia. Biorac
powyzsze pod uwage, celem niniejszej pracy byto okre§lenie wplywu warunkéw prowa-
dzenia procesu kondycjonowania wybranych surowcoéw straczkowych na wilasciwosci
fizyczne granulatu.

Metodyka i przebieg badan

Do badan wykorzystano dwa surowce straczkowe (groch i tubin) rozdrobnione na
uniwersalnym rozdrabniaczu bijakowym H-950 wyposazonym w sito o wymiarach otwo-
réow @ 3mm. Po rozdrobnieniu materiat badawczy doprowadzano do stalej wilgotnosci
14%.

Proces kondycjonowania prowadzono metodg parowa oraz metoda z dodatkiem wody
(,,kondycjonowanie zimne”). W pierwszym przypadku badane surowce doprowadzano do
pieciu pozioméw temperatury: 50, 60, 70, 80 i 90°C. Wymagana temperature materiatu
uzyskiwano poprzez traktowanie materialu para wodna o pigciu wartosciach ci$nienia; 200,
250, 300, 350, 1 400 kPa. W drugiej metodzie stosowano dowilzanie materiatu zimna woda
do wilgotnosci 14, 16, 18, 20 1 22%.

Proces granulowania przeprowadzono na stanowisku badawczym wyposazonym
w wytwornice pary typ LW 69, prototypowy kondycjoner lopatkowy, granulator firmy
Amandus Kahl typ L-175 (matryca o grubosci 20 mm i §rednicy otworé6w 4 mm) oraz
komputerowe uktady pomiaru zuzycia pary, ciepta i energii elektrycznej [Kulig i Laskow-
ski 2002].
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Badania wytrzymatos$ci kinetycznej granulatu, po czasie 30 minut od jego wytworze-
nia, przeprowadzono wedlug PN-R—-64834/98 na testerze Pfost’a. Natomiast pomiary
twardo$ci granulatu przeprowadzono przy uzyciu maszyny wytrzymato§ciowej Zwick
Z020/TN2S w zakresie obciazen 0-500 N. Pojedyncze granule, po uprzednim zmierzeniu
dlugosci z doktadnoscia do 0,1 mm, umieszczano poziomo na nieruchomym stoliku
i zgniatano przy pomocy poruszajacej si¢ ze stata predkoscia (10 mm-min™') glowicy po-
miarowej. Pomiar prowadzono do momentu osiagni¢cia maksymalnej wartosci sity, ktorej
przekroczenie niszczy granulg. Znajomos¢ wartosci sity niszczacej oraz dtugosci granulatu
pozwolita na wyznaczenie jego twardosci wedtug wzoru:

H =I;" [N-em™ (1)

P

Analizg zaleznosci pomigdzy parametrami procesu kondycjonowania a cechami
wytrzymato§ciowymi granulatu wykonano przy wykorzystaniu procedur statystycznych
zawartych w programie STATISICA, przyjmujac za kazdym razem poziom istotnosci
o; = 0,05. Przy wyborze postaci rownan stosowano metodg regresji krokowej wsteczne;j.
Istotno$¢ wspolczynnikow réwnania regresji badano testem t-Studenta. Natomiast ade-
kwatno$¢ modelu sprawdzano stosujac test Fishera. Na wybranych rysunkach przedstawio-
no wyniki analizy istotno$ci r6znic pomigdzy Srednimi warto$ciami badanego parametru w
odniesieniu do poszczegdlnych surowcow. Surowce, ktore réznia sig istotnie miedzy soba
srednig warto$cia danego parametru, oznaczono réznymi literami.

Wyniki badan

Oddziatywanie temperatury materiatu po kondycjonowaniu na wytrzymatos$¢ kinetycz-
ng granulatu z grochu przedstawiono na rys. 1. Stwierdzono, iz wzrost temperatury
w przyjetym zakresie badawczym powoduje zwigkszanie si¢ wartosci analizowanego pa-
rametru §rednio od 94 do 97%. Natomiast w przypadku tubinu nie stwierdzono statystycz-
nie istotnego wpltywu temperatury na warto$¢ wytrzymatosci, ktoéra w catym zakresie ba-
dawczym zawierata si¢ powyzej 96%. Jednoczesnie w odniesieniu do obydwu surowcow
zaobserwowano brak wptywu ci$nienia pary na warto$¢ wytrzymatosci.

Do podobnych wnioskéw doszli rowniez Stevens [1997] oraz Briggs i inni [1999].
Autorzy ci nie stwierdzili istotnego wptywu ci$nienia pary na wytrzymatos¢ kinetyczng
granulatu. Moze to $wiadczy¢ o istotniejszym oddziatywaniu ciepta anizeli wilgotno$ci
materiatu (wynikajacej z zastosowania pary o réznym ci$nieniu) na jako$§¢ granulatu. Zdaje
si¢ to potwierdza¢ zachowanie surowcow podczas granulowania na zimno. W tym przy-
padku wzrost wilgotnosci w catym badanym zakresie powoduje spadek wartoSci wytrzy-
matosci kinetycznej (rys.2). Dzieje sig¢ tak zapewne ze wzgledu na zmniejszanie si¢ warto-
$ci wspolezynnika tarcia pomigedzy materiatem a $ciankami matrycy, a tym samym maleje
intensywno$¢ oddzialywania cieplnego na material poddawany granulowaniu.
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Rys. 1.

Fig. 1.

Rys. 2.

Fig. 2.
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Uwagi przedstawione powyzej znajduja takze wyjasnienie w wynikach podanych przez
Wood’a [1987] jak tez Winowiskiego [1987]. Autorzy ci gtéwna role w tworzeniu trwatlej
struktury granulatu przypisuja biatku, podkreslajac, iz w przypadku surowcoéw wysoko-
bialkowych konieczne jest stosowanie wysokich temperatur obrobki natomiast znaczenie
wilgotno$ci ma mniejsza wagg. Oddziatywanie rodzaju surowca na wytrzymatos¢ kine-
tyczna granulatu przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Zaleznos¢ wytrzymatosci kinetycznej granulatu (Pp;) od rodzaju surowca i metody granu-
lowania ($rednie wartosci dla kondycjonowania parowego i z dodatkiem wody

Fig. 3.  Relationship between kinetic strength of granulate (Pp;) and material type and granulation
method (mean values for steam conditioning and conditioning with water additive)

Uzyskane wyniki wskazuja, iz surowce o duzej zawartosci biatka sa mato wrazliwe na
warunki kondycjonowania pod katem otrzymywania z nich granulatu o wysokiej wytrzy-
matosci kinetycznej. W przypadku obydwu metod kondycjonowania, wyzsza $rednia wy-
trzymatos$cia (wynoszaca za kazdym razem co najmniej 94%) charakteryzowat si¢ granulat
z grochu. Jednoczes$nie ilo$¢ czastek rozkruszonych w granulacie nie przekraczata 5%.

W wyniku przeprowadzonej analizy regresji ustalono modele rownan, opisujace wptyw
warunkow kondycjonowania na wytrzymatos$¢ kinetyczna granulatu nastgpujacej postaci:

— dla kondycjonowania parowego

Ppr = 0,05T +91,873; R*=0,981  (granulat z grochu) )

— dla kondycjonowania z dodatkiem wody:
Pp =- 0,281W, + 100,637; R*>=0,984 (granulat z grochu) 3)
Ppr =-0,478W, + 101,952; R?= 0,964  (granulat z tubinu) 4
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Wyniki badan dotyczace wplywu warunkéw kondycjonowania na twardo$¢ granulatu
zobrazowano na rys. 41 5.

Rys. 4.

Fig. 4.
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Fig. 5.
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W przypadku granulowania z dodatkiem pary wodnej wzrost temperatury powoduje
wprost proporcjonalne zwigkszanie si¢  wartosci analizowanego parametru, $rednio od
135,12 do 281,22 N-cm™!. Nizsze wartoéci odnotowano w przypadku kondycjonowania ,,na
zimno” gdzie wzrost wilgotno$ci materiatu powoduje zmniejszanie si¢ twardo$ci granulatu.
Wynika to prawdopodobnie z faktu, iz przy wyzszych wilgotnos$ciach surowca w mniej-
szym stopniu zachodza w nim zmiany zwiazane z oddzialywaniem ciepta (uptynnianie
bialek), a sama struktura granulatu staje si¢ bardziej migkka.

Zalezno$¢ twardoSci granulatu od rodzaju surowca i warunkow kondycjonowania
przedstawiono na rys. 6. Uzyskane wyniki wskazuja, iz cecha charakterystyczna granulatu
otrzymanego z surowcOw bogatych w biatko jest wysoka warto$¢ twardosci, przekracza-
jaca w kazdym przypadku 150 N-cm™. Przy czym najwigksza warto$¢ parametru uzyskano
w odniesieniu do tubinu kondycjonowanego ,,na goraco” (236 N-cm™"). Podobne rezultaty
dotyczace oddziatywania biatka uzyskat takze Laskowski [1989].
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Rys. 6. Zalezno$¢ twardosci granulatu (H,) od metody granulowania i rodzaju surowca (Srednie
wartosci dla kondycjonowania parowego i z dodatkiem wody

Fig. 6.  Relationship between granulate hardness (H,) and granulation method and material type
(mean values for steam conditioning and conditioning with water additive)

Ilo$ciowa analizg¢ powyzszych zaleznosci ujgto w postaci nastgpujacych roéwnan:

— dla kondycjonowania parowego

H, = 1,216T + 76,709; R?= 0,971 (granulat z grochu) %)
H, = 2,72T, +43,564; R* = 0,988 (granulat z tubinu) (6)
— dla kondycjonowania z dodatkiem wody:
H, =-3,964W, +222,04; R*=0,984 (granulat z grochu) @)
H, =-6,055W, + 289,121; R? = 0,964 (granulat z tubinu) ®)

153



Ryszard Kulig

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wysuna¢ nastgpujace wnioski:

1. Cechy wytrzymato$ciowe granulatu otrzymanego z surowcow straczkowych, charakte-
ryzujacych si¢ znaczna zawartoScia biatka, wykazuja mata wrazliwos¢ na warunki kon-
dycjonowania. Zaréwno obrobka hydrotermiczna jak tez kondycjonowanie ,,na zimno”
zapewniaja uzyskanie wysokiej wytrzymatosci kinetycznej granulatu (Pp; >93%) nie-
zaleznie od rodzaju surowca.

2. W przypadku kondycjonowania parowego wyzsze wartosci wytrzymatosci kinetyczne;j
granulatu odnotowano dla hubinu (w catym zakresie badawczym powyzej 96%). Nato-
miast w odniesieniu do kondycjonowania ,,na zimno” wigksza warto$cia wytrzymatosci
charakteryzuje si¢ granulat otrzymany z grochu (przecigtnie o 5 pkt. procentowych).

3. Wykazano, ze ze wzrostem temperatury kondycjonowania zwigksza si¢ twardo$¢ gra-
nulatu. Natomiast podwyzszanie wilgotnosci materialu podczas kondycjonowania z do-
datkiem wody powoduje zmniejszenie twardo$ci. Warunki kondycjonowania nie niwe-
luja roznic w wartosciach tego parametru wynikajacych z rodzaju surowca.
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THE IMPACT OF PROCESS INVOLVING CONDITIONING
OF SELECTED LEGUMINOUS MATERIALS
ON PHYSICAL PROPERTIES OF GRANULATE

Abstract. The purpose of the work was to determine the impact of conditions, in which process
involving conditioning of leguminous materials (pea and lupine) is carried out, on physical properties
of granulate. The paper compares steam conditioning to conditioning with water additive. It was
proven that independently of employed conditioning method, obtained granulate was characterised by
high kinetic strength (Pp; > 93%). Higher mean parameter values were observed in case of pea, where
each time Pp index value was minimum 94%. At the same time, the amount of particles crushed in
granulate never exceeded 5%. It was observed that granulate produced of components containing
large amounts of protein is characterised by hardness exceeding 150 N-cm™. Highest parameter value
was reached for “hot” conditioned lupine (236 N-cm™).

Key words: conditioning, kinetic strength of granulate, granulate hardness, leguminous materials
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