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Streszczenie. W prag przedstawiono wyniki badan nad ekspandowaniem w polu elektroma-
gnetycznym pelletéw ziemniaczanych, wytwarzanych z réznych mieszanek surowcowych metoda ekstru-
7ji, stosujac zmienne warunki procesu. Ekspandowanie pelletéw prowadzono w kuchence mikrofdowsy,
uzywajac roznych mocy ogrzewania i czasu obrobki. Celem badan bylo okreslenie wptywu wyzej
wymienionych czynnikow na efektywnos¢ ekspandowania zrdznicowanych pod wieloma wzgleda-
mi pelletow. Stwierdzono, ze niezaleznie od skladu surowcowego, pellety wytwarzane przy obro-
tach $limaka 60 obr x min® po ekspandowaniu uzyskiwaty nieregularny ksztalt z charakterystycznymi
pofatdowaniami na powierzchni. Z kolei pellety produkowane z predkoscia obrotowa 100 obr x min™
w czasie ekspandowania zachowywaly si¢ niestabilnie. Ngjlepsze dekty obserwowano w przypadku pelle-
tow wytwarzanych z predkoscia obrotowa 80 obr X min™. Zaobserwowano zroznicowany wplyw skladu
surowcowego, w tym takze tzw. komponentow funkcjonalnych na efektywnos¢ ekspandowania. Najlepsza
efektywno$¢ uzyskano w przypadku pelletéw zawierajacych najwyzszy udzial maki ziemniaczanej oraz 1%
udzial gumy ksantanowej, ckspandowanych w umiarkowanych warurkadh ogrzewania mikrofa owego.
Dodatek Suprex’u kukurydzianego wplywat pozytywnie na regularnos¢ ksztaltow snackow.

Stowa kluczowe: pellety, ekspandowanie, obrobka mikrofalowa

WSTEP

Pellety to potprodukty stuzace do wyrobu snackow. Wytwarza si¢ je metoda
ekstruzji z surowcow zbozowych lub ziemniaczanych. Snacki (okreslenie przy-
jete z j. angielskiego tlumaczone jako przekaski) zyskaly ostatnio ogromna
popularnos¢ ze wzgledu na mozliwos¢ ich produkeji w rozmaitych ksztaltach
i smakach, a takze mozliwos$¢ przygotowania w domu przez samego konsu-
menta. Aby otrzymaé gotowe przekaski, pellety nalezy poddaé ekspandowa-
niu, najczesciej poprzez smazenie w glebokim thuszczu.
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Rosnacy popyt na tego typu przekaski wywoluje ostatnio burzliwa dyskusje
zwlaszcza wsrdd dietetykdw, dotyczaca ich wysokiej kalorycznosci. Faktem jest, ze
smazenie pelletéw w oleju powoduje wyrazne podwyzszenie ich wartosci kalorycz-
nej, pochdanianie ttuszczu dochodzi czasami do 30% s.m. W zwiazku z tym w wielu
osrodkach podjeto intensywne badania nad zastapieniem smazenia alternatywnymi
metodami ekspandowania, jak np. olydbka mikrofadowa czy toastowanie.

Obrobka mikrofalowa Zzywnosci znana jest juz od ponad czterdziestu lat
(Ehlermann 2001, Mitrus 2000, Regier i Schubert 2001). Rosnace wymagania
Klientdw skrocenia czasu przyrzadzania oraz uproszczenia czynnosci zwigzanych
Z przygotowaniem potraw, przyczynily si¢ do ogromnej popularnosci kuchenek
mikrofalowych w gospodarstwach domowych (Lee i in. 2000). Warto doda¢, ze
wraz z biegiem czasu i rozwojem techndogii, koszty instalagi mikrofalowych
stluzacych do przemystowego wykorzystania ulegly wyraznemu obnizeniu.

Ekspandowanie pelletow przy pomocy ogrzewania mikrofalowego wiaze si¢
niestety z ewentualnoscia otrzymania produktu o gorsze teksturze, co zmusza
technologéw do poszukiwania metod podnoszacych efektywnos¢ tego procesu.
Pellety ekspandowane za pomoca ogrzewania mikrofalowego sa na ogot twardsze
w stosunku do smazonych (Gimeno i in. 2004). Oznacza to koniecznos¢ nie tylko
dostosowania warunkow obrébki mikrofalowej, ale takze opracowanie optymalnej
receptury pell etéw oraz warunkow ekstruzji. Pellety, ktére sa podatne na ekspan-
dowanie w czasie smazenia, nie zawsze zachowuja si¢ podobnie podczas ogrze-
wania mikrofalowego. Rozwigzaniem moze by¢ dodatek komponentéw funkcjo-
nalnych do mieszanki surowcowej pelletéw, co moze znaczaco polepszy¢ ksztatt,
teksture oraz strukture snackow ekspandowanych ta metoda (Moscicki 2005).

Celem pracy bylo okreslenie wptywu obrébki mikrofalowej na stopien eks-
pandowania pelletdéw o zréznicowanym skladzie recepturowym, wytwarzanych
w zmiennych warunkach ekstruzji.

MATERIAL | METODY

Do badan wykorzystano pellety ziemniaczane wytwarzane w jednos$limakowym
ekstruderze TS45 — produkeji Z.M.Ch. Metdlchem w Gliwicad (rys. 1), odpavied-
nio dostosowanym do tego celu przez pracownikéw Katedry Inzynierii Procesowej
w Lublinie. Ekstruzji poddawano cztery zréznicowane mieszanki (tab. 1), stosujac
zmienne obroty $limaka; 60 obr x min™, 80 oly x min™ oraz 100 oly x min™. Przy
doborze sktadu recepturowego pelletow, kierowano si¢ checia ograniczenia kosztow
materialowych do niezbednego minimum, zachowujac jednocze$nie gwarancje ak-
ceptowalnej jakosci.

Wilgotnos¢ wszystkich mieszanek przed ekstruzja znormalizowano do pozio-
mu 33% s. m.
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Oznaczeia: 1 — zasyp/dosing, 2 — $limak/screw, 3— grzalki/heaters, 4 — chtodzenie/cooling, 5 —
glowicddie

Rys. 1. Schemat ekstrudera TS — 45
Fig. 1. Schematic of TS — 45 extruder

Tabela 1. Sktad mieszanck surowcowych uzytych do produkcji pelletéw
Table 1. Composition o mixtures used during pell ets production

Sktad mieszanek (%) Receptural Recepturall Recepturalll RecepturalV
Composition d mixtures (%) Mixturel Mixturell Mixture Il Mixture IV

Maka ziemniaczana
Potato starch 68 68 7 7

Platki ziemniaczane
Potato flakes 10 10 10 10

Grys ziemniaczany

Potato grits 10 10 10 10
Suprex pszenny*

Wheda Suprex* 10 - - -
Suprex kukurydziany*

Corn Suprex* - 10 - -

Guma ksantanowa
Xanthan gum - - 1 -

Karboksymetylocduloza

Carboxymethyl cdlulose - - - 1
Sol
Salt 2 2 2 2

*dodatki funkcjonalne firmy Codrico bv. — functional componrents of Codrico bv.
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Maka ziemniaczana, platki ziemniaczane oraz grys zostaly zakupione w ZPZ
Lomza. Suprex® pszenny oraz kukurydziany to modyfikaty skrobiowe uzyskane
bezposrednio od producenta, tj. firmy Codrico bv z Holandii. Gumeg ksantanowa
oraz karboksymetyloceluloze zakupiono w firmie BJ Products Koziegtowy.

Pell ety po ekstruzji kondycjonovanow temperaturze pokojowej w czasie 24 h,
a nastgpnie poddawano prébom ekspandowania w kuchence mikrofalowej typu:
Jet 1000W M 914 firmy Whirpool, stosujac nastepujace moce ogrzewania: 500,
750i 1000W oraz czas ogrzewaniaod 5 do 15sekund.

Wyznaezenia stopnia ekspandowania na skutek ogrzewania mikrofalowego
pell etbw dokonywano wg wzoru:

E=S/S, (1)

gdzie: E — stopien ekspandowania (-), S,— pole przekroju popzecznego pell etow
po ekspansjii w kuchence mikrofalowej (mnv), S — pole przekroju popzeznego
pell etéw po ekstruzji (mn).

W poréwnaniu do metod obliczen proponowanych przez Jones’a i innych (Jo-
nesi in. 2000), opartych na pomiarze gestosci pozornych ekstrudatow, nasz sposéb
wyznaczania stopria ekspandowvaniajest znacznie prostszy i rownie miarodajny.

Badania przeprowadzono w 6 powtdrzeniach, wyniki poddajac analizie staty-
stycznej, przyjmujac za wiarygodne pomiary na poziomie istotnosci o = 0,05.

WYNIKI BADAN

Niezaleznie od sktadu recepturowego pellety produkowane przy najnizszych
obrotach §limaka, tj. 60 obr x min™, po ekspandowaniu mialy nieregularny ksztatt
z charakterystycznymi pofaldowaniami na powierzchni (fot. 1). Zwigekszenie obro-
tow podczas ekstruzji do 80 ol x min™ niwelowato ta wade. Dalsze zwigkszenie
obrotéw $limaka do 100 obr x min™ wplywalo wprawdzie na zanik widocznych
pofatdowan na powierzchni snackow, ale powodowato w wielu przypadkadh nie-
rownomiernos¢ ekspandowania i to niezaleznie od stosowanej receptury czy tez
warunkow obrébki w polu el ektromagnetycznym.

Obserwujac zachowanie si¢ pelletow w czasie procesu ekspandowania zauwa-
zono, ze proces ten rozpoczynal sie zawsze od srodka pelletdéw i rozchodzit si¢
promieniscie na czesci zewngtrzne. Efektem tego bylo charakterystyczne wywija
nie sie brzegdw snackdw. Struktura powierzchni dolnej warstwy gotowych prze-
kasek byta dosy¢ gladka i btyszczaca, gornej za§ matowa i niejednorodna. Powo-
dem takiego zjawiska byto najprawdopodobniej nierdéwnomierne oddziatywanie
pola elektromagnetycznego na pellety ulozone na obrotowym talerzu kuchenki,
aco za tym idzie odmienne warunki wymiany ciepta i przemieszczania si¢ pary.
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Nizniowska (Nizniowska 2004), badajac proces ekstruzji pelletéw ziemnia-
czanych, odnotowala istotny wplyw obrotéw slimaka na jakos¢ i zachowanie sie
pelletébw w czasie smazenia. Potwierdzity to rowniez nasze badania. Dobdr wa-
runkéw wytlaczania, oczywiscie poza doborem surowcowym, mial decydujace
znaczenie w czasie produkcji pelletoéw. Wiaze sie z tym rowniez podatnos¢ pelle-
tow na pochlanianie ttuszczu (Trela, Moscicki 2006).

Fot. 1. Ekspandowane pell ety wytwarzane przy obrotach $limaka 60 obr x min™
Photo. 1. Expanded pell ets produced with screw rotation speed of 60 rpm
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Rys. 2. Stopien ekspandowania pelletéw wytwarzanych z mieszanki I
Fig. 2. Expansionratio o pell ets produced from mixture No. |
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Przechodzac do szczegdlowego omoéwienia wynikdw, nalezy stwierdzi¢ istot-
ne ich zréznicowanie. W przypadku mieszanki I stopien ekspandowania pelletow
wynosit od 3,87 do 8,16 (rys. 2), w zaleznosci od przyjetych warunkdéw wytwarza-
nia. Pellety wyprodukowane przy wyzszych obrotach $limaka ekstrudera tatwiej
ekspandowaly w warunkach wyzszej mocy ogrzewania w kuchence mikrofalowe.

Zarowno struktura zewngtrzna, jak i ksztatt snackow wytwarzanych z mie-
szanki | byly niezadowalajace, ich twardos¢ i wyglad zewnetrzny budzily wiele
zastrzezen.

Fot. 2. Ekspandowane pell ety wypro-
dukowane zmieszanki |

Photo. 2. Expanded pell ets obtained
from mixture No |
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Rys. 3. Stopien ekspandowania pelletow wytwarzanych z mieszanki Il
Fig. 3. Expansionratio of pell ets produced from mixture No 11
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W przypadku mieszanki Il stopien ekspandowania pelletéw wahat si¢ od 3,69
do 6,27 (rys. 3). Zwickszenie obrotéw $limaka z 60 do 80 obr x min™ wplywato
znaczaco na podwyzszenie stopnia ekspandowania snackow. Dalsze zwigkszenie
obrotow slimaka podczas ekstruzji juz nie dawalo tego efektu, wrecz obserwowa-
no nieznaczny spadek stopnia ekspandowania. Ksztalt snackow i ich struktura
byly bardziej ujednolicone w stosunku do pelletow otrzymywanych z mieszanki |.
Dodatek zmodyfikowanej skrobi kukurydzianej w postad Suprex’u kukurydzia
nego dawal lepsze efekty w stosunku do modyfikowanej skrobi pszennej (Suprex
pszenny).
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Rys. 4. Stopien ekspandowania pelletow wytwarzanych z mieszanki 11
Fig. 4. Expansionratio of pell ets produced from mixture No I

Pellety wyprodukowane z mieszanki III, ktora zawierata w swym skladzie
zwigkszony udzial maki ziemniaczanej, charakteryzowaly si¢ najwyzszym sred-
nim stopriem ekspandowania, wynoszacym od 4,29 do 7,08 (rys. 4) oraz najwyz-
sza regularnoscia ksztaltéw (fot. 3). Zaobserwowano w tym przypadku istotny
wplyw mocy ogrzewania mikrofalowego na stopien ekspandowania pelletow i to
niezaleznie od obrotéw $limaka stosowanych podczas ich produkcji. Najlepsze
efekty uzyskano w czasie 10 sekundowego ogrzewania, stosujac moc 750 W.

7 danych literaturowych wynika, ze pellety o wigkszej zawartosci skrobi
ziemniaczanegj w recepturze ekspanduja lepiej rowniez podczas smazenia (Niz-
niowska 2004. W trakcie naszych badan zaobserwowano wyraznie dodatni
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wplyw dodatku gumy ksantanowej na podatnosé¢ pelletow ziemniaczanych na
ekspandowanie w kuchence mikrofalowej, co potwierdzilo ustalenia Gimeno i
innych (Gimenoi in. 2004.

Fot. 3. Ekspandowane pell ety produkowane zmieszanki 11
Photo. 3. Expanded pellets produced from mixture No llI
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Rys. 5. Stopien ekspandowania pelletdw wytwarzanych z mieszanki IV
Fig. 5. Expansionratio of pell ets produced from mixture No 1V
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Najgorsze wyniki uzyskanow przypadku pell etow wytwarzanych z mieszanki
IV (rys. 5). Zauwazono, ze niezaleznie od przyjetych warunkéw ekstruzji oraz
warunkow ekspandowania, pellety w wiekszosci przypadkow cechowaly sie
znaznym stopriem nieprzetworzenia, o czym $wiadczyta ich struktura, obecnos¢
nieskleikowanej skrobi oraz jasniejsza barwa.

Dodatek karboksymetylocelulozy nie przynidst spodziewanych efektow.
W tym wypadku uzyskano znaenie gorsze dekty w stosunku dorelagonowanych
przez innych badaczy (Gimenoi in. 2004.

WNIOSKI

1. Pellety ekstrudonvane w zmodyfikowanym ekstruderze TS-45 przy zasto-
sowaniu najnizszych obrotow §limaka mialy po ekspandowaniu w kuchence mi-
krofalowej poszarpana strukture oraz nieregularng budoweg. Zwigkszenie obrotow
pockczas ekstruzji niwelowato t¢ wade. Za optymalne obroty uznano 80 obr x min’
!, co gwarantowato uzyskanie snackéw o najbardziej regularnej strukturze i naj-
mniej kwestionowanej regularnosei ksztaltow.

2. Sklad recepturowy, w tym dodatek komponentéw funkcjonalnych domie-
szanek surowcowych, oraz zmienne warunki ekspandowania przyniosty zr6znico-
wane dekty. Najlepsze wyniki ekspandowania uzyskano da pell etéw zawieraja-
cych najwyzszy udzial skrobi ziemniaczanej oraz 1% dodatek gumy ksantanowej,
stosujac umiarkowane warunki obrobki mikrofalowe (750W i 10 s.). Dodatek
Suprex’u kukurydzianego do mieszanki surowcowej pomagal w zachowaniu bar-
dzig regularngj struktury.

3. Ekspandowanie pelletéw w kuchence mikrofalowej stanowi alternatywe
dla tradycyjnych metod ich smazenia. Trzeba jednak si¢ liczy¢ z nizsza efektyw-
noscia samego procesu w stosunku do smazenia. Spadek stopnia ekspandowania
srednio od 30 do 50% odbija si¢ niestety na zwigkszonej twardosci i obnizonej
chrupkosci gotowych snackow, a to moze spotkaé sie w niektorych wypadkad z
brakiem akceptagi konsumenckiej.
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EFFECT OF MICROWAVE TREATMENT ON EXPANSION RATIO
OF POTATO PELLETS
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Abstract. The paper presents results of pell ets expansion in the microwave oven. Potato pell ets
of different compasition were produced using a modified single screw extrusion-cooker TS — 45in
different process condtions, then expanded in microwave oven in varied magnetic field and time of
treament. Independently of raw materia used, pell ets produced with the screw rotation speed of 60rpm
were irregularly shaped after expanding. Higher rpm of the screw eliminated such defeds and the best
effed was observed for the speed of 80 rpm. Different influence of processcondtions as well pellets
composition, including functional comporents, was observed duing expanding in eledro-magnetic
fidd. The best expanding eff ed was measured for pell ets contai ning the highest quantity of potato starch
and 1% of xanthan gum, processed under moderate heaing condtions. Addition o corn Suprex® stabi-
lized pellets gructure and shape regularity.

Keywords: pelets, expansion, microwave oven



