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WPLYW PROCESU SMAZENIA NA WEA SCIWOSCI FIZYCZNE PELLETOW
ZIEMNIACZANYCH

Streszczenie

W pracy przedstawiono, w jaki sposob smazenie pelletéw w oleju palmowym wptyneto na ich
whasciwosci fizyczne. W badaniach oznaczono: wilgotnos¢, stopien ekspandowania, chtonnosc
tluszczu, gestos¢ usypowa, wytrzymatosé mechaniczng oraz kat zsypu réznych prob pelletéw
ziemniaczanych.

Stowa kluczowe: pellety, ekstruzja, smazenie

Oznaczenia

0O - gestosé [kg/mA),

Pus- 9€stos¢ w stanie usypowym [kg/m?,
Ry - wspotczynnik ekspandowania,

S, - pole przekroju poprzecznego pelletu po usmazeniu [mm?],
S, - pole przekroju poprzecznego pelletu surowego [mm?],

m, - masa pozostatych w catosci pelletow (g),

mp - masa proby (g),

K - wytrzymato$¢ mechaniczna (%),

P, - masa prébki po smazeniu (g),

pp - masa probki przed smazeniem (g).

Wprowadzenie

Jedng z najciekawszych form produktow ekstrudowanych ostatnich lat sg pellety —
potprodukty stuzgce do wyrobu snackow. Produkcja pelletéw jest w zasadzie bardzo zblizona
do produkcji ekstrudowanych ptatkbw zbozowych; réznica polega jedynie na sposobie
krojenia produktu oraz jego suszeniu, ktory jest z resztg bardzo podobny do tego, jaki jest
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stosowany w produkcji makaronow krétkich [Moscicki 2003]. Tak otrzymane pellety moga
by¢ sprzedawane jako potprodukt do przyrzadzenia w domu lub poddawane sg smazeniu,
dzieki czemu otrzymujemy gotowe do dystrybucji chrupigce snacki.

Smazenie polega na zanurzeniu produktu w gorgcym oleju roslinnym przez kilka do
kilkunastu sekund [Jarostawski, Zielonka 1997]. Wybo6r rodzaju oleju, warunkéw
przetwarzania i dozowania tluszczu sg podyktowane rodzajem Ilub inaczej skalg
przetworstwa: smazenia przemystowego oraz smazenia ustugowego [Lusac, Rooney 2001].
Rodzaj oleju uzytego do smazenia ma ogromny wplyw na okres przechowywania gotowych
shackdéw. Temperatura smazenia pelletéw zalezy od ich charakterystyki i waha sie od 180°C
do 200°C.

Cel i zakres pracy

Celem badan bylo okreslenie wplywu procesu smazenia na cechy fizyczne pelletow
ziemniaczanych otrzymywanych wedtug réznych receptur. Do badan wykorzystano pellety
Zziemniaczane wyprodukowane w Katedrze Inzynierii Procesowej Akademii Rolniczej w
Lublinie, za pomocg zmodyfikowanego ekstrudera jednoslimakowego TS-45. Do ich
produkcji uzyto mieszanek o sktadzie recepturowym przedstawionym w tabeli 1.

Tabela 1. Sktad recepturowy mieszanek uzytych do produkcji pelletow
Table 1. Composition of mixtures used to pellet production

Receptura Skrobia Platki Grysik So6l | Monoglicerydy
Ziemniaczana ziemniaczane Ziemniaczany
(%) (%) (%) (%) (%)
I 70 14 14 15 0,5
Il 70 14 14 2 -
[ 40 29 29 15 0,5
v 40 29 29 2 -

Kazda mieszanka zostata doprowadzona do 3 poziomoéw wilgotnosci 30, 35 i 40% i
poddana ekstruzji przy predkosci obrotowej $limaka 1,0s™ i 2,0s® (préby te oznaczono
symbolem ,PK”). Ponadto do badan uzyto réwniez pelletéw ziemniaczanych pochodzacych
bezposrednio od réznych producentéw (préby oznaczono symbolem ,PP”). Byly to: ringi
ziemniaczane, frytki ziemniaczane ciete z ukosa oraz formy przestrzenne w Kksztalcie
perforowanych rozkow trojkatnych.

Zmiany w snackach otrzymanych w wyniku wysmazenia pelletow w oleju najczesciej
stosowanym przez producentéw, tj. palmowym okre$lano na podstawie oznaczen:
wilgotnosci, stopnia ekspandowania, wytrzymatosci mechanicznej, kata zsypu, gestosci
usypowej, chtonnosci tluszczu.
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Metodyka bada n

Oznaczenie wilgotnosci pelletéw przed smazeniem i po smazeniu dokonano zgodnie z PN-
86/A-74011.

Wyznaczenia stopnia ekspandowania snackow uzyskanych z pelletéw handlowych
dokonano wg wzoru [Jones i in. 2000]:

Exp= —I[] (1)

us

Gestosc¢ pelletow przed i po usmazeniu obliczono po wyznaczeniu objetosci, jakg zajmowaty
pellety ziemniaczane w wyprazonym piasku zgodnie z normg BN-87/9135-08.
Wspotczynnik ekspandowania [Mercier i in. 1998] pelletéw ,PK” okreslono wg wzoru:

=L
Ru= g, e

Whytrzymalos¢ mechaniczng oznaczono w aparacie Pfosta z zastosowaniem 4-katnych
bebnéw z wbudowang wewnatrz listwg stalowg. Procentowg ilos¢ pozostatych
nienaruszonych pelletow okreslano zgodnie z [ASAE 1989].

m
K=—2 x100% ®3)

My

Badania kata zsypu przeprowadzono na stuzgcym do tego celu stanowisku wg [Walczynski
2001]. Prébe ekstrudatow wysypano swobodnie na powierzchnie pomiarowag aparatu i
przechylano do chwili obsuniecia przewazajgce] czesci materiatu odczytujgc na podziatce
wielkos¢ kata z doktadnoscig do 1°.

Pomiaru gestosci usypowej dokonano przy uzyciu cylindra o wymiarach: 300 mm sSrednicy i
310 mm wysokoséci. Wynik pomiaréw przeliczono na kg/m® [ASAE 1989].
W celu wyznaczenia chtonnosci ttuszczu prébke o masie p, zanurzono w gorgcym oleju
(temperatura 180°C) i pozostawiono az do wyplyniecia na powierzchnie. Nastepnie
odcedzono i zwazono, a stopien pochtaniania oleju wyliczono ze wzoru:

p=Po "o 100 (g

Po

Badania wszystkich parametrow przeprowadzono w 6 powtdérzeniach, za wynik ostateczny
przyjmowano Srednig arytmetyczna.
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Wyniki bada h

Pellety przed smazeniem posiadaty wilgotnos¢ w granicach od 6% do 11%. Po usmazeniu
wilgotnos¢ byla nizsza i wynosita od 3% do 7%. Najmniejsze odparowanie wody

zaobserwowano w przypadku shackéw otrzymywanych
z pelletéw ,PP”, zwlaszcza typu ,ring”.
010s'm2,0s?

Wilgotnos¢ [%)]
cr MNwA GO N

Wilgotnos¢ [%)]

I 1

30% 35% 40%|30% 35% 40%)|30% 35% 40%]|30% 35% 40%

Frytki Trojkaty Ringi
| Il 1] v
Receptura Rodzaj pelletéw
Rys.1 Wilgotnos¢ pelletéw ,,PK” po Rys.2 Wilgotnos¢ pelletéw
smazeniu »PP” po smazeniu
Fig.1 The moisture content of ,PK” pellets Fig.2 The moisture content of
after frying .PP” pellets after frying

Stopieh ekspandowania w czasie smazenia pelletéw ,PK” byt bardzo zréznicowany i wynosit
od 1,5 do 10. Najwiekszym stopniem ekspandowania charakteryzowatly sie pellety
otrzymywane zgodnie z recepturg I.
W przypadku pelletéw otrzymywanych wg receptur Ill i IV zauwazono wplyw obrotow
slimaka na wartosci Exp. Im byly one wyzsze, tym bardziej wzrastat wspoéiczynnik
ekspandowania. W przypadku pelletow ,PP” stopien ekspandowania snackéw byt bardziej
jednorodny. Wynikato to przede wszystkim z bardziej efektywnego ich suszenia.
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Frytki Trojkaty Ringi

Stopien ekspansiji [-]

30% 35% 40%](30% 35% 40%|30% 35% 40%(30% 35% 40%)

Receptura

Rodzaj pelletow

Rys.3 Stopien ekspandowania pelletow ,PK” Rys.4 Stopien ekspandowania
Fig.3 Expansion ratio of ,PK” pellets pelletow ,,PP”
Fig.4 Expansion ratio of ,PP”
pellets

Badania wytrzymatosci mechanicznej smazonych pelletéw we wszystkich przypadkach

prowadzg do jednoznacznego stwierdzenia: sg one bardzo kruche i podathe na
uszkodzenia.
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Frytki Tréjkaty Ringi
| 1l 1l v Rodzaj pelletow
Receptura

o 5 3

Wytrzymato$¢ mechaniczna [%]
Wytrzymatosé nlechaniczna [%]
8

30% 35% 40%30% 35% 40%|30% 35% 40%|30% 35% 40%|

Rys.5 Wytrzymato$¢ mechaniczna pelletdow  Rys.6 Wytrzymatosc

PK” mechaniczna pelletéw
Fig.5 The durability of “PK” pellets PP”
Fig.6 The durability of “PK”
pellets

Kat zsypu pelletow smazonych okazal sie by¢ wielkoscig zblizong dla wszystkich préb
pelletow ,PK”, zawierajacq sie w przedziale 10°-14°. Pellety ,PP” charakteryzowaly sie katem
Zsypu wynoszacym od 15° do 17°.
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! I m v Rodzaj pelletéw
Receptura
Rys.7 Kat zsypu pelletéw ,PK” Rys.8 Kat zsypu pelletéw ,PP”
Fig.7 The angles of response of PK” Fig.8 The angles of response
pellets of ,PP” pellets

Najwiekszg gestoscig usypowa wsréd snackow ,PK” charakteryzowaly sie te  uzyskane z
mieszanki Il, o wilgotnosci 40%, produkowane przy predkosci obrotowej $limaka 2,0 s™.
Dos¢ niskie wskazniki gestosci usypowej posiadaty snacki mieszanki Ill. Zwiekszenie
obrotow $limaka podczas produkcji pelletéw wptywato w wiekszosci przypadkéw na wzrost
ich gestosci usypowej. To samo mozna stwierdzi¢ w przypadku wzrostu wilgotnosci.
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30% 35% 40%)30% 35% 40%)30% 35% 40%)30% 35% 40%

Gestos¢ usypowa [kg/ma]
Gestosé usypowa [kg/m’]

Frytki Tréjkaty Ringi
| v
Receptura Rodzaj pelletow
Rys.9 Gestos¢ usypowa pelletéw ,PK” Rys.10 Gestos¢ usypowa
Fig.9 The bulk densities of ,PK” pellets pelletow ,PP”
Fig.10 The bulk densities of
.PP” pellets

réznicowane wyniki uzyskano badajgc stopieh pochtaniania tluszczu w czasie smazenia
pelletéw (od 14% do 28% wagowo). Najmniejszg chlonnoscig tluszczu odznaczaly sie
snacki wyprodukowane z pelletow ,PK” — mieszanka | oraz ringi ,PP”. Jakkolwiek mozna to

uznaé¢ za pozytywne zjawisko, byly one jednak wyraznie twardsze w stosunku do
pozostatych.
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Receptura Frytki Tréjkaty Ringi
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Rodzaj pelletow

Rys.11 Chionnos¢ tluszczu przez pellety ,PK” Rys.12 Chionnos¢ tluszczu przez
Fig.11 The oil absorption of “PK” pellets pellety ,PP”
Fig.12 The oil absorption of “PP”
pellets
Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badah mozna sformutowac nastepujgce wnioski:

* Zrbznicowana wilgotnosc¢ pelletow (wynoszaca od 6% do 11%) wptywata na rozrzut stopnia
ich ekspandowania podczas smazenia, kat zsypu i gestoS¢ usypowa. Jednoczesnie
zaobserwowano prawie dwukrotny ubytek wilgociw stosunku do stanu wyjsciowego.

e Chlonnos¢ tluszczu pelletbw w czasie smazenia wynosita od 14% do 28%, przy czym
wiekszym pochfanianiem tluszczu odznaczaly sie pellety ,PP”, co zwigzane bylo z ich
skladem recepturowym oraz nizszg wilgotnoscia.

e Kat zsypu shnackéw wynosit od 10° do 17° przy czym wyzszymi wartosciami
charakteryzowaly sie snacki otrzymywane z pelletow ,PP”.

» Gestos¢ usypowa snackow ,PK” byla nizsza o ok. 10% niz snackéw otrzymywanych z
pelletéw ,PP”. Wzrost obrotow $limaka podczas ekstruzji pelletow wplywat w wiekszosci
przypadkow na wzrost gestosci usypowej snackow.

* Wyniki badan wytrzymatosci mechanicznej snackéw $wiadczg o bardzo duzej ich
podatnosci na uszkodzenia, co nalezy bra¢ pod uwage w czasie ich pakowania, transportu i
magazynowania.
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EFFECT OF FRYING PROCESS ON PHYSICAL PROPERTIES OF POTATO PELLETS
Summary

Frying of potato pellets in palm oil and process influence on physical properties of obtained
shacks are presented in the paper. During investigations were measured: moisture content,
expansion ratio, oil absorption, bulk density, durability and angle of response for different
kind of potato pellets.

Key words: pellets, extrusion, frying
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