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Wplyw jednostkowego natezenia przeptywu surowca na
wskazniki jakosciowe ekstrudatu
z mieszanek pszenno-kukurydzianych

Streszczenie:

Celem podjetych badan byto okreslenie, w jakim stopniu zmiana
natezenia jednostkowego przeptywu surowca oraz sktad maczki
poddawanej ekstruzji majg wptyw na mierzone wartosci wielkosci
okreslajacych stopien ekspansiji produktu, parametry
wytrzymatosciowe oraz stopien zelatynizacji skrobi.

Zakres pracy obejmowat pomiary: gestosci ekstrudatu, stopnia
ekspansji oraz granicznego naprezenia scinajgcego otrzymywanych
produktow, jednostkowego zuzycia energii elekirycznej i
rozpuszczalnosci.

Materiatem wejsciowym do badan byta sruta kukurydziano-pszenna.
Badania przeprowadzono dla dwoch wilgotnosci materiatu
wejsciowego wi=15% i we=25%. Zaobserwowano statystycznie
istotng zaleznos¢ pomiedzy zawartoscig pszenicy, a wtasciwosciami
mechanicznymi  otrzymywanego  ekstrudatu.  Dotyczyto to
szczeg6lnie wynikbw otrzymanych przy wilgotnosci surowca
wynoszacej 15%.

Stowa kluczowe: Ekstruder, gestos¢ ekstrudatu, ekstrudat

Wprowadzenie

Ze wzgledu na swojg funkcjonalnos¢, uniwersalnosé, wysoka
wydajnosé [ sprawnosé energetyczna, ekstruzja
wysokotemperaturowa jest szeroko stosowana w nowoczesnym
przemysle spozywczym. Dobrze znane zastosowania to: ptatki
Sniadaniowe, kaszki dla dzieci, zywnos¢ dla zwierzat
domowych. Wszystkie te zastosowania majg miejsce przy
niskiej lub $redniej zawartosci wody w surowcu (10-30%),
wynikiem czego otrzymywany jest produkt, ktéry na skutek
szybkiego odparowania ulega ekspansji podczas opuszczania
gtowicy.
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Od wielu lat na rynku obecne sa ekstrudowane produkty
wytwarzane w prostych ekstruderach jednoslimakowych, w
ktérych otrzymywany produkt charakteryzuje sie wysokim
wspotczynnikiem ekspansji (pufffed celears) [Moscicki, 2003].
Wraz ze wzrostem udziatu na rynku produktéw wytwarzanych za
pomocg tej technologii i nastepujgca w zwigzku z tym
konkurencja pomiedzy wyrobami pojawity sie produkty
wytwarzane z mieszanek zbdz. Wytwarzanie ich pozwala
wzbogaci¢ rynek o nowe wyroby. W literaturze [Gomez,
Aquilera, 1984, Owusu-Ansah i inni 1984] mozna znalez¢
informacje dotyczace ekstrudatu wytwarzanego z jednorodnego
surowca i mieszanek. Jednak ekstruzja mieszanek zbozowych
przeprowadzana w ekstruderach autogennych jest dosé¢ rzadko
spotykana. Dlatego w prezentowanych badaniach podjeto prébe
wytworzenia ekstrudatu mieszanek dwéch rodzajéw surowcow
[Smietana i wsp., 1997].

Cel i zakres pracy

Celem podjetych badan byto okreslenie w jakim stopniu zmiana
natezenia jednostkowego przeptywu surowca oraz sktad maczki
poddawanej ekstruzji maja wptyw na mierzone wartosci
wielkosci okre$lajgcych stopien ekspansji produktu, parametry
wytrzymatosciowe oraz stopien zelatynizacji.

Zakres pracy obejmowat pomiary: gestosci ekstrudatu, stopnia
ekspansji  objetosciowej VEI, granicznego naprezenia
scinajgcego otrzymywanych produktow, jednostkowego zuzycia
energii elektrycznej E oraz rozpuszczalnosci jako miary
zelatynizacji skrobi.

Metodyka

Obiektem badan byt proces ekstruzji $ruty kukurydziano-
pszennej uzyskanej po przesianiu przez sito o srednicy otworéw
2mm. Badania przeprowadzono dla dwoch wilgotnosci materiatu
wejsciowego wi=15% i w,=25% oraz 6 probek pomiarowych o
roznej zawartosci pszenicy 0, 20, 40, 60, 80, 100%, dla kazdej
zaktadanej wilgotno$ci.
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Wilgotnosc¢ prébek okreslono metodg suszarkowg. W badaniach
zastosowano zmodyfikowany ekstruder jednoslimakowy KZM —
2 produkcji rosyjskiej o predkosci obrotowej $limaka n=200
obr./min, stopniu sprezania s=1.5, stosunku L/D = 6.5 i
powierzchni otworéw gtowicy S=150 mm?.

Badania przeprowadzono zmieniajagc natezenie masowe
podawanego do ekstrudera materiatu w zakresie Qe<1; 3.5>
kg/min. Zakres zmian przeptywu materialu wynikat z
przeprowadzonych wstepnych badan okreslajacych warunki
brzegowe natezenia przeptywu. Dolng granicq przedziatu byta
najnizsza wartos¢ natezenia przeptywu dla okreslonych
warunkéw pomiaréw (geometria Slimaka, ksztatt otworéw
gtowicy), przy ktérej nie stwierdzono blokowania surowca w
ekstruderze, gorng granice przedziatu stanowito ograniczenie
energetyczne wynikajace z mozliwosci przecigzenia silnika
napedzajgcego ekstruder. Jednostkowe natezenie przeptywu Q;
obliczano ze wzoru:

_Q. kg
@5 [ }

h-mm®

W trakcie badan natezenie przeptywu mierzono wazac
uzyskane w okresSlonym czasie prébki na wadze
tensometrycznej. Ze wzgledu na bezwtadnos¢ cieplng
urzgdzenia mierzono badane parametry po ustabilizowaniu sie
temperatury gtowicy ekstrudera.

Zuzycie energii elekirycznej mierzono bocznikiem pradowym o
klasie doktadnosci k=1.5 i woltomierzem o klasie doktadnosci
k=2 potaczonymi z urzadzeniem rejestrujgcym usredniajgcym o
czestotliwosci probkowania f=1Hz. Na podstawie uzyskanych
wartosci obliczano moc pobierang przez ekstruder.

Temperature gtowicy ekstrudera mierzono w poblizu otworéw
wylotowych oporowymi przetwornikami temperatury Pt100.
Gestos¢ ekstrudatu mierzono stosujac zmodyfikowang metode
wypornosciowg [Pan 1998, Ekielski, Osiak 2003]. Modyfikacja
polegata na impregnowaniu w glicerynie zwazonej probki oraz
zastgpieniu nasion rzepaku wodg. Do obliczenia stopnia
ekspansji objetosciowej zastosowano metode VEI wedtug
Alvarez-Martineza [1988]. Wskazniki rozpuszczalnosci (WSI)
byly okreslone metodg Anderssona [Andersson1969 a, b]. Dla
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kazdego punktu pomiarowego mierzono 5 probek pomiarowych
ze wzglednym btedem granicznym rownym A=1% kazdy.

Wyniki i dyskusja

Ponizsze wykresy przedstawiajg wptyw dodatku kukurydzy na
niektére mierzone wielkosci takie jak: stopien ekspansji,
graniczne naprezenia $cinajgce otrzymywanych produktéw,
rozpuszczalno$¢ produkiu oraz jednostkowe zuzycie energii
elekirycznej. Na wykresach 1 — 4 przedstawiono wyniki badan
dla wilgotnosci materiatu 15% zas na wykresach 5 — 8 dla
wilgotnosci materialu 25 %. Badania przeprowadzono dla
wartosci Q; wynoszacego Q; = 0,7 kg/h*mm?®. Zauwazono, ze
wraz ze wzrostem dodatku kukurydzy wzrastata ekspansja
objetosciowa (rys. 1), w wyniku czego malata wytrzymatosc
mechaniczna w materiale. Mozna to zauwazy¢ na rys. 2.
Zwiekszona zawartos¢ kukurydzy powodowata  wzrost
rozpuszczalnosci produktu (rys. 3), ktéra osiggata najwyzszag
wartos¢ przy dodatku kukurydzy 100 %. Obserwowano takze
gwattowny wzrost jednostkowego zuzycia energii.

Przy wilgotnosci produktu 25% malata warto$¢ wspétczynnika
ekspansiji, ktérego najwyzszy poziom zostat zanotowany przy
100% dodatku kukurydzy (rys. 5). Przy tej wilgotnosci
zaobserwowano takze istotne obnizenie energochtonnosci
procesu.
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Rys. 1. Wplyw zawarto$ci kukurydzy Rys. 2. Wptyw zawartosci kukurydzy
na wsp. ekspansji objeto$ciowej na stopien naprezen scinajgcych
Fig. 1. Influence of maize content on a Fig. 2. Influence of maize content on a
volumetric expansion coefficient degree of shear stresses
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Rys. 3. Wplyw zawartoSci kukurydzy Rys. 4. Wptyw zawartosci kukurydzy

na rozpuszczalnos¢ produktu na jednostkowe zuzycie energii
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Rys. 5. Wptyw zawartosci kukurydzy Rys. 6. Wplyw zawartosci kukurydzy

na wspot. ekspansji objeto$ciowej na warto$¢ naprezenia $cinajgcego
Fig. 5. Influence of maize content on a Fig. 6. Influence of maize content on a
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Rys. 7. Wplyw zawartosci kukurydzy Rys. 8. Wplyw zawartosci kukurydzy
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na rozpuszczalnos$c¢ produktu na jednostkowe zuzycie energii
Fig. 7. Influence of maize content on Fig. 8. Influence of maize content on
product solubility specific energy consumption
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Rys. 9. Wplyw zwarto$ci kukurydzy i jednostkowego natezenia
przeptywu Q; na objeto$ciowy wspotczynnik ekspansji VEI.

Fig. 9. Influence of maize content and specific flow rate Q; on
volumetric expansion coefficient VEI.

Wraz ze wzrostem udziatu kukurydzy w mieszance wzrastat
wspotczynnik  ekspansji  VEI.  Zmniejszenie jednostkowego
natezenia przeptywu w przypadku zawartosci kukurydzy
powyzej 60% réwniez powodowato wzrost ekspansiji.

Whnioski

Wykazano istotny wptyw jednostkowego natezenia przeptywu
materialu na objetosciowy wspoétczynnik ekspansji, ktory
osiagnagt najwyzsza wartos¢ (VEI = 7,5) przy wartosci
jednostkowego natezenia przeptywu Q = 0,7 kg/h*mm?
niezaleznie od wilgotnosci i sktadu mieszanki.
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Niskie wartosci parametru VEI otrzymane przy niskich
wartosciach Q; spowodowane byty wadliwym formowaniem
ekstrudatu  wynikajagcym ze  zbyt niskiej  szybkosci
przemieszczania materialu w kanale formujgcym matrycy (w
stosunku do $rednicy kanatu), uniemozliwiajgcej uzyskanie
odpowiedniej  ekspansji oraz lokalnym  podniesieniem
temperatury powyzej 150°C [Mercier i wsp., 1989] i
stwierdzonym w tym przypadku obnizeniem stopnia ekspansiji.

Dodatek maki kukurydzianej w mieszance w kazdym przypadku
powodowat podniesienie wartosci VEI od 4,5 (uzyskanego przy
100% udziale pszenicy) do okoto 7 w przypadku ekstrudatu z
100% udziatem kukurydzy.
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Influence of the specific row-material flow rates on the quality
coefficients of the extrudate from wheat-maize mixtures

Summary:

It was the object of this work to determine the effect of changing
the specific row-material flow rate and the composition of the
flour subjected to extrusion on the measured quantities, which
determined the degree of the product expansion, the strength
parameters, and the degree of starch gelatinization.

The scope of the work covered the measurements as follows:
extrudate density, a degree of expansion, specific power
consumption, and solubility.

Test material was wheat-maize meal. Investigations were
carried out for two values of humidity of test material wi=15%
and w,=25%. A statistically significant relation between the
wheat content and the mechanical properties of the obtained
extrudate was observed. It was noticeable evident in case of the
results obtained at 15% row-material humidity.

Keywords: extruder, extrudate density, extrudate
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