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WLASCIWOSCI FIZYCZNE OTRZYMANYCH PRODUKTOW
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Streszczenie. Proces otoczkowania polega na pokrywaniu danego produktu warstwa substan-
cji zwanej otoczka. Proces taki mozna prowadzi¢ w roéznego typu granulatorach bezci$nie-
niowych, a najlepszym typem jest granulator bgbnowy lub talerzowy. Do badan przygotowa-
no ryz preparowany oraz wyltuskane nasiona stonecznika. Jako otoczke stosowano mieszankg
sktadajaca sig z: 35% - kakao, 35% - mleko w proszku i 30% - cukier puder. Jako ciecz wia-
zaca uzyto wody. Surowce posiadajace wysoka zdolnos¢ do pochtaniania wilgoci w wyniku
procesu naktadania powloki absorbuja duza ilo$¢ wilgoci podczas prowadzenia procesu, co
powoduje wnikanie mieszanki posypki wraz z wilgocia do wngtrza produktu wzbogacajac je-
go smak, a jednoczesnie powoduja znaczny wzrost gestosci usypowej. Proces otoczkowania
wplynat na twardo$¢ badanego surowca. Po naniesieniu powtoki twardo$¢ otrzymanego pro-
duktu z ziarna ryzu wzrosta o ok. 66%, a z nasion stonecznika o ok. 22%.

Stowa kluczowe: otoczkowanie, granulacja bezci$nieniowa, ryz, stonecznik

Wprowadzenie

Proces otoczkowania polega na pokrywaniu danego produktu warstwa substancji zwa-
nej otoczka. Proces taki mozna prowadzi¢ w réznego typu granulatorach bezcisnieniowych,
a najlepszym typem jest granulator bgbnowy lub talerzowy. W technologii powlekania
czesto stosuje si¢ dwukrotne lub nawet trzykrotne naktadanie powloki poprzedzone proce-
sem odsiewania czasteczek nie przylegtych. Koncowy produkt winien posiada¢ odpowied-
nig wilgotnos¢, dlatego po natozeniu powtloki nast¢puje suszenie produktu do zadanej wil-
gotnosci. Technologia otoczkowania nasion na cele rolnicze i ogrodnicze zostata
opracowana i szczegdélowo opisana w dostgpnej literaturze. Interesujacym zagadnieniem
jest stosowanie technologii powlekania do produktow spozywczych, przeznaczonych do
konsumpcji. Powszechnie stosowane jest rowniez naktadanie powtok jadalnych na §wieze
owoce lub warzywa celem przedtuzenia trwatosci [Domaradzki 1999; Gluba 2003; Korpal
1999; Tendaj 2001].

Ksztalty begbnéow w granulatorze uzaleznione sa od produkowanego asortymentu, uzy-
skiwanej gtadko$ci powierzchni (niekiedy wymagana np. w przemysle farmaceutycznym)
oraz od doboru cieczy powlekajacej. Niektore bebny granulatora moga posiadaé ptaszcz,
ktérego zadaniem jest podgrzewanie masy w celu uzyskania stanu potptynnego (powleka-
nie masa czekoladowa) lub tez moga stuzy¢ do chlodzenia gotowego produktu [Pietsch
2005; Litster 2003; Hogekamp 1996].
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Rys. 1. Granulator z podwdjnym bgbnem [Pietsch 2005]
Fig. 1.  Granulator with double drum

Cel badan

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wplywu natozenia otoczki na zmiang
wlasciwosci fizyczne nasion slonecznika i preparowanego ryzu.

Materiat i metodyka badan

Do badan przygotowano ryz preparowany oraz wyluskane nasiona stonecznika. Jako
otoczke stosowano mieszanke skladajaca si¢ z: 35% - kakao, 35% - mleko w proszku
1 30% - cukier puder. Sktad otoczki zostat dobrany na podstawie badan wstgpnych polega-
jacych na podatno$ci granulowania danej mieszanki oraz na walorach smakowych wyzna-
czonych poprzez oceng organoleptyczna. Jako ciecz wiazaca uzyto wody.

Proces powlekania przeprowadzono na granulatorze talerzowym o nastgpujacych para-
metrach: $rednica — 0,8 m, wysokos$¢ brzegu talerza — 0,2 m, powierzchnia stalowa ema-
liowana (0,1256 m?), predko$¢ obrotowa talerza 33 obr'min™. Nawilzanie surowca prowa-
dzono za pomoca dyszy natryskowej w ztozu przesypujacym si¢ na powierzchni talerza.
Otoczkowany surowiec natryskiwano woda i stopniowo dodawano mieszanke do otoczko-
wania. Po natozeniu cienkiej warstwy otoczki przerywano doprowadzanie mieszanki
1 prowadzono powierzchniowe obsuszanie nasion, przy uzyciu zardwki zamocowanej na
granulatorze, celem lepszego przytwierdzenia masy do nasiona. Po krotkotrwatym obsu-
szeniu (ok. 1 min.) ponownie prowadzono proces nakladania powtoki. Taki proces nakta-
dania powtarzano trzykrotnie. Calkowity czas trwania otoczkowania (tacznie z obsusza-
niem powierzchniowym) trwat ok. 6 minut. Nastgpnie otrzymany w ten sposdb produkt
umieszczano cienka warstwa na sitach i pozostawiano do wysuszenia w temperaturze ok.
30°C.

162



Whptyw procesu otoczkowania...

W uzyskanym produkcie okreslono nastgpujace wtasciwosci fizyczne:
—  wilgotnos¢ wg PN-79/R-65950,
— kat zsypu wg PN-65/Z-04004,
— kat usypu wg PN-65/Z-04005,
— gestos¢ usypna wg PN-73/R-74007,
— gesto$¢ w stanie utrzgsionym wg PN-65/204003.

Dodatkowo wykonano pomiar twardosci uzyskanego produktu i poréwnano wyniki
z surowcem nieotoczkowanym. Oznaczenia wykonano na aparacie Instron 4302 z zastoso-
waniem glowicy pomiarowej o $rednicy 1,8mm. Wykonano 30 powtoérzen, a nastgpnie
przeprowadzono analizg statystyczna na poziomie istotnosci o = 0,05, przy uzyciu progra-
mu Statistica 6.0.

Grubos¢ oraz roéwnomierno$¢ natozenia powloki oznaczono na mikroskopie Olimpus
CX 41 robiac zdjecia przekroju nasionka za pomocg aparatu Olimpus Comedia 5060W2.

Wyniki badan

Przeprowadzone wyniki pomiaréw przedstawiono na rys. 2 i 3.
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Rys. 2. Zmiany wilgotnosci badanego produktu
Fig.2.  Changes in humidity of the examined product

Na rys. 2. przedstawiono wilgotnosci produktu przed procesem naktadania, bezposrednio
po nalozeniu trzeciej warstwy otoczki oraz koncowa wilgotno$¢ po wysuszeniu produktu.

Interesujacy jest wynik pomiaru wilgotnosci dla ryzu zaraz po natozeniu powtoki. Wil-
gotnos¢ ta wyniosta 24,5% i byla prawie 3-krotnie wigksza anizeli wilgotnos¢ dla stonecz-
nika. Wynika to z duzo wigkszej zdolno$ci pochtaniania wody ziarna ryzu niz nasion sto-
necznika. Po natozeniu powlok i wysuszeniu koncowa wilgotnos$¢ produktu byta zblizona
do wilgotnosci wyjsciowe;j.
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W tabeli 1 przedstawiono wyniki pomiaru pozostatych wlasciwosci fizycznych otrzy-

manego produktu.

Tabela 1. Wlasciwosci fizyczne badanego produktu
Table 1. Physical properties of the examined product

Wriasciwosci fizyczne
Gestose usypowa |Ggstos¢ utrzgsiona| Kat zsypu | Kat usypu
[kg-m”] [kg-m™] [deg] [deg]
Nasiona stonecznika 560,1 617,5 27 31
Nasiona stonecznika otoczkowanego 564 626,5 28 33
Ryz preparowany 65,8 72,5 25 30
Ryz preparowany otoczkowany 203,1 2432 28 34

Uzyskano wysoka gesto$¢ usypowa ziaren ryzu po otoczkowaniu w poréwnaniu z pro-
duktem nieotoczkowanym. Tak wysoki wzrost gestosci usypowej (3-krotny) moze byc
spowodowany struktura preparowanego ziarna ryzu, a w szczegélnosci jego higroskopij-
nym charakterem, ktory powoduje tatwe wnikanie wody. Ggsto$¢ usypowa nasion stonecz-
nika rowniez wzrosta, lecz wzrost ten byt niewielki. Warto$¢ kata zsypu i usypu produktu
po otoczkowaniu w poréwnaniu z surowcem przed procesem zwigkszyta si¢ o 3 jednostki
dla ryzu i o 1 dla nasion stonecznika (kat zsypu) oraz dla kata usypu o 4 jednostki dla ryzu
i 2 jednostki dla nasion stonecznika.

Na rys. 3 przedstawiono wyniki pomiaru twardosci badanych produktéw. Po procesie
otoczkowania nastapit wzrost twardosci zarowno dla nasion stonecznika o ok. 22% oraz
dla ziarna ryzu o ok. 66%. Wyniki z 30 powtdrzefn poddano analizie statystycznej, wyzna-
czajac podstawowe statystyki opisowe (tab. 2.) oraz przeprowadzajac analiz¢ wariancji
(tab. 3, 4).
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Rys. 3.
Fig. 3.

Wyniki pomiaru twardosci
Hardness measurement results
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Tabela 2. Podstawowe statystyki opisowe
Table 2. Basic descriptive statistics

Produkt Srednia HO,SC , Odchylenie Wariancja Blad
powtorzen | standardowe standardowy
Ryz preparowany 3,05 30 0,85 0,73 0,16
Ryz preparowany 5,07 30 1,56 2,43 0,28
otoczkowany
Nasiona stonecznika 16,35 30 3,36 11,29 0,61
Nasiona stonecznika - 20,09 30 4,63 21,39 0.84
otoczkowane
Tabela 3. Analiza wariancji twardosci F dla ryzu
Table 3. Hardness F variance analysis for rice
Zrédto Stopnie Sumy Srednie Wartos¢ funkcji testujacej F
zmiennos$ci swobody |kwadratow| kwadraty F ¢ p
Rodzaj ryzu 1 244,02 244,02 154,63 4 p<a
Btad 58 91,53 1,58

Przeprowadzona analiza wariancji dla ryzu otoczkowanego i nieotoczkowanego na po-
ziomie istotnosci o = 0,05 pozwala stwierdzi¢, Ze istniejq istotne rdznice w twardosSci, p<o..

Tabela 4. Analiza wariancji twardosci F dla nasion stonecznika
Table 4. Hardness F variance analysis for sunflower seeds

Zrodto Stopnie Sumy Srednie Wartos¢ funkcji testujacej F
zmiennosci swobody |kwadratow| kwadraty F ¢ p
Rodzaj 1 209,44 209,44 12,81 4 | p<o.

stonecznika
Btad 58 948 16,34

Przeprowadzona analiza wariancji dla stonecznika otoczkowanego i nieotoczkowanego
na poziomie istotnosci o = 0,05 pozwala stwierdzi¢, Ze istnieja istotne roznice w twardosci,
p<a.

Analizujac zrobione zdjgcia obrazowo mozna stwierdzi¢, ze grubo$¢ otoczki jest wy-
réwnana na krawedzi prostoliniowe] ziarna ryzu czy tez nasiona stonecznika. Na tuku na-
tomiast obserwuje si¢ ciensza warstwe otoczki oraz bardziej zréznicowana. Biorac pod
uwagg te spostrzezenia pomiary grubosci otoczki dokonano w obu tych punktach po
10 powtdrzen. Wyniki pomiaréw przedstawiono w tabeli 5.

Wyniki pomiaru rozktadu rownomierno$ci oraz grubosci otoczki przedstawiono na
zdjeciach mikroskopowych (rys. 4).
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Rys. 4. Zdjecia mikroskopowe po procesie otoczkowania: a) ziarno ryzu b) nasiona stonecznika
Fig. 4.  Microscopic pictures after coating process: a) rice grain b) sunflower seeds

Tabela 5. Pomiar grubo$ci otoczki
Table 5. Coat thickness measurement

Grubo$¢ otoczki dla ziarna ryzu Grubos¢ otoczki dla nasiona stonecznika
Lp. [1m] [1m]
Krawedz prostoliniowa Luk Krawedz prostoliniowa Luk
1. 104,0 127,0 41,9 67,6
2. 125,6 40,2 49,1 60,0
3. 123,2 37,6 49,9 59,2
4. 132,8 54,4 44,4 44,9
5. 103,3 55,0 42,0 39,8
6. 88,8 73,9 47,1 32,2
7. 103,2 69,9 50,7 20,3
8. 161,1 61,5 52,7 13,9
9. 142,6 46,9 56,3 19,1
10. 146,4 59,1 57,8 15,4
Srednia 123,1 62,55 49,19 37,24
SD 23,09 25,47 5,50 20,14
Min. 88,8 37,6 41,9 13,9
Max. 161,1 127 57,8 67,6

Analizujac rozktad grubosci otoczki mozna stwierdzi€, iz wigksza grubo$¢ uzyskano na
ziarnie ryzu anizeli na nasionach stonecznika. Na krawedzi prostoliniowej rozktad ten jest
mniej zréznicowany, niz na tuku badanego surowca.
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Whioski

Po analizie wynikow badan mozna wysuna¢ nastgpujace wnioski:

1. Proces otoczkowania wptynal na wzrost wielkoSci kata zsypu i usypu surowca, co
$wiadczy o wzroScie chropowato$ci powierzchni.

2. Surowce posiadajace wysoka zdolnos$¢ do pochtaniania wilgoci w wyniku procesu
naktadania powloki absorbuja duza ilo§¢ wilgoci podczas prowadzenia procesu, co po-
woduje wnikanie mieszanki posypki wraz z wilgocia do wngtrza produktu wzbogacajac
jego smak, a jednocze$nie powoduja znaczny wzrost gestosci usypowe;.

3. Proces otoczkowania wptynal na twardo$¢ badanego surowca. Po naniesieniu powloki
twardos$¢ otrzymanego produktu z ziarna ryzu wzrosta o ok. 66%, a z nasion stoneczni-
ka o ok. 22%.

4. Ksztatt surowca ma wptyw na rownomierno$¢ roztozenia warstwy otoczki. Na krzywi-
znach grubosc¢ otoczki jest mniejsza, niz na odcinku prostoliniowym.
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THE IMPACT OF COATING PROCESS ON SELECTED
PHYSICAL PROPERTIES OF OBTAINED PRODUCTS

Abstract. Coating process involves covering of a given product with layer of a substance called
coat. This process may be carried out in various types of pressureless granulators, however drum-type
or disk-type granulators are best. Prepared rice and shelled sunflower seeds were used in the tests.
The coat was a mix consisting of: 35% - cocoa, 35% - powdered milk and 30% - powdered sugar.
Water was used as the bonding liquid. Raw materials characterised by high moisture absorbing ca-
pacity take in plenty of moisture during execution of the coat applying process. As a result of this,
coat mix penetrates with moisture into the product thus enriching its taste. At the same time, these
materials cause considerable bulk density growth. Coating process has affected hardness of the
examined material. After having applied the coat, hardness of product obtained from rice grain in-
creased by ca. 66%, and from sunflower seeds - by ca. 22%.

Key words: coating, pressureless granulation, rice, sunflower
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