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BADANIA NAD PROCESEM EKSTRUZJI KUKURYDZY

Leszek Moscicki

Instytut Eksploatacji Maszyn Przemysiu Rolno-=Spozywczego
Akademii Rolniczej w Lublinie

WSTEP

Technika ekstruzji surowcéw pochodzenia rod$linnego znajduje
na caiym swiecie coraz szersze zastosowanie. Otrzymywanie tekstu-
rowanego biaika roslinnego te metoda stalo sig¢ powszechna prakty-
ka szczegblnie w krajach o wysokim rozwoju przemysiu spozywczego.
Produkty ekstrudera moga by¢ stosowane bezpos$rednio lub w formie
pétfabrykatéw jako substytuty miesa, przekaski, chrupki oraz pa-
sze dla zwierzgt domowych czy bydta [3, 4, 5]. Nadal, pomimo sto-
sowania catej gamy surowcéw roélinnych, najbardziej popularnymi
surowcami sa soja i kukurydza, |

W najwiekszym skrécie ekstruzja surowcéw rodlinnych jest to
obrébka cieplno-mechaniczna rozdrobnionego materiaiu polegajace
na jego mieszaniu, $cinaniu, zaggszczaniu i wytizaczaniu pod cis$=-
nieniem dochodzacym do 20 MPa i w temperaturze do ok, 400°K., Apa=-
rat zwany ekstruderem (rys. 1), w ktérym obrabiany jest surowiec,
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Rys. 1. Schemat budowy jedno$limakowego ekstrudera

w gruncie rzeczy jest urzadzeniem bardzo prostym i bardzo uniwer-
salnym. Te wtadnie czynniki decyduja o jego wzrastajacej popular-
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noscl abstrahujac od faktu, iz uzyskuje sig¢ na nim produkty o no=-
wej jakosci czesto z materiaidéw, ktére nie miaty dotychczas szer-
szego zastosowania w przemysle spozywczym.

METODYKA BADAN

Badania prowadzono na jedno$limakowym ekstruderze typu Bate
tenfeld (napedzanym silnikiem 11 kW) stosujac réznej konstrukcji
slimaki, zmienne obroty, matryce i rézny zakres temperatury. Urzg-
dzenie wyposazono w aparature kontrolno-pomiarowa, skiadajaca sie
m.in. z rejestratordéw, czujnikéw piezoelektrycznych (Kistler 165
sp.) i licznika momentu obrotowego.

Tabela 1 Surowcem byi grys kukurydziany (import
z USA) o skladzie granulometrycznym poda-
nym w tabeli 1. Materiat ten nawilgacano
w szybko obrotowej mieszarce w zakresie

Skiad granulometrycz-
ny grysu kukurydzia=-

nego od 13 do 30% ogdélnej wilgotnosci surowca.
wWielkosd % W trakcie badah obserwowano:
czgeteczki - rozkzad temperatury i cisnien w czasie
Powyzej 1,4 3,3 wyttaczania,
1,0-1,4 38,0 - energochionno$c¢ procesu w KJ/kg produk-
0,6=-1,0 37,1 tu oraz wydajno$c¢ produkcji,
0,25-0,6 18,8 - stopiefd ekspandowania materiaiu po wyj=-
Ponizej 0,25 2,8 sciu z matrycy, |

- lepkos$é¢ (Brabender Amylograph typ VS
5/250 cmg),
- jakos$c¢ produktu (miotek Charpiego),
- stopienrn zelowania i uplynnienia skrobi (obserwacje mikroskopowe).

WYNIKI BADAN

Najbardziej istotne wyniki badarn przedstawiono w formie grafi-
cznej. Peiny poglad na przebieg procesu ekstruzji =z fizycznego
punktu widzenia daja rozklady temperatury i cisnienh wewnatrz urza-
dzenia (rys. 2). Temperatura i cisnienie sa czynnikami, ktére mo-
zemy regulowac, stosujac odpowiednio intensywne ogrzewanie lub $li-
maki o réznym stopniu sprezania czy rézna wielkosé otworéw matry-
cy. Proces ekstruzji wymaga zastosowania niestety do8c waskiego
przedziaiu temperatury obrobki cieplnej. Z kolei cisnienie wytla-
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czania uzaleznione jest od rodzaju produktu jaki zamierzamy uzys-
kaé. Decydujacy wpiyw na stopier ekspandowania i wytrzymaloéé me-
chaniczna ekstruderatu ma wilgotnos¢ materiaiu (rys. 3 i 4). Na
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Rys. 2. Rozktad temperatury i cisnien w ekstruderze
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Rys. 3., Zaleznoéé miedzy wilgotnoscia surowca a stopniem ekspan-
dowania ekstruderatu
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Ryses 4. Wpiyw wilgotnosci na wytrzymatodéé mechaniczna ekstruderatu

D. MATRYCY - 4 mm
e -SSPR -29
[lekg]T m -S.SPR. -20

8001

600} \\13 %

Energochtonnosé

| ] =
0 400 500 600 700
Wydajnosé [grlmin]

Rys. 5. Zalezno$¢ migdzy energochionnos$cig a wydajnoécia produk-
cji przy réznej wilgotnosci surowca i réznych $limakach
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rysunku 5 przedstawiono zalezno$¢ miedzy liczba obrotéow  $limaka
a wydajnoscia produkcji i jej energochionnoscia. Z badan wynika,
ze zaleznos$¢ ta bytaby prostoliniowa gdyby nie tzw. cisénienie
zwrotne, powodujace przepiyw materiatu, okreslany w teorii prze-
ciekowym,

Wyniki pomiarow prowadzonych na aparacie Brabendera $wiadcza
o istotnych zmianach jakosciowych ekstrudowanej kukurydzy (rys.6).
Zmiany te uzaleznione sa przede wszystkim od zakresu obrobki ciep-
lnej, niemniej jednak widoczny jest réwniez wpiyw wilgotnosci su-
rowca oraz stosowanego cisnienia wytlaczania.
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Rys. 6. Wyniki badah na aparacie Brabendera (250 cmg, 1065)

Stopien zelowania i uplynniania skrobi zawartej w  kukurydzy
zalezy nie tylko od przyjetych parametréw ekstruzji, ale w duzej
mierze od wilgotnosci samego surowca.

Na zdjeciach mikroskopowych (rys. 7 i 8) widac¢ wyraznie, iz
przy wyzszej zawartosci wody w surowcu, po jego przerébce w eks-
truderze nadal mozna zaobserwowa¢ granule i aglomeraty nieprzetwo-

rzonej skrobie
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DYSKUSJA

W niniejszej pracy przedstawiono krotka analize procesu eks-
truzji kukurydzy, przy czym bardziej skoncentrowano sig¢ na prob-
lemach technologicznych, czyli inaczej méwiac na parametrach ob=-
rébki materiatu oraz fizycznych wlasnodciach produktu. Na podsta-
wie wynikéw badarh mozna stwierdzic¢, ze najistotniejszy wpiyw na
przebieg procesu ekstruzji maja temperatura, cisnienie, a przede
wszystkim wilgotno$c¢ surowca. Zestawienie danych dotyczacych re-
lacji migdzy wilgotnoscig surowca, energochlonnoscia procesu, je-
go wydajnoscia oraz wytrzymatos$cia ekstruderatu pozwala na opraco-
wanie optymalnych warunkéw technologicznych ekstruzji kukurydzy,
a co za tym idzie pozadanej jakosci produktu.

Pomiar temperatury i cisnienia jedynie w glowicy ekstrudera
nie gwarantuje wiarygodnych informacji dotyczacych przebiegu pro-
cesu wewnatrz urzadzenia.

Z uwagi na jakos$c ekstruderatu kukurydzianego istotne znacze-
nie ma stopien zelowania skrobi czy jej uplynnienia. Bardzo po-
mocne sa w tym przypadku obserwacje mikroskopowe. Odpowiednio do-
bierajac obroty slimakéw oraz ciénienie wytlaczania mozemy wpiy-
waC na czas obrébki materiatu, przez co nawet przy temperaturze
ponad 433°K mozna stymulowaé reakcje Millarda.
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Jemex Mocmunxu
UCCIIEZIOBAHMA N0 MPOIECCY 3KCTPY3MM KYKYPY3H
. Peswoue

B cTaThe pacCMaTpHBANTCA De3yABTATH MCCAEZOBAHMH IO 3KCTPY 3UH
KyKyPy3HO# KDYNH B OZHONH6KOBOM 3KCTDyZAepe. [IpoBeZeHHHE HaGmze-
HUA TOSBOMUNM (GOPMYJMPOBATE BaKNNMEHHA OTHOCHTEJNBHO PaspaGOTKH
ONTHMMANBHHX YCNOBH{i SRCTPY3MM C TOUKK 3PEHHA TOXHONOTMUECKOH M
KQUeCcTBa TOTOBOI'0 MNPOAYKTA., JCTAHOBIGHO, UYTO HAUOOJ]EE CHUIBHOS
BIMAHWG HA XOA NMpPONECCA SKCTPY3UM OKA3HBAET, HAPAAY C TEMIEPATYy-
POt M 3KCTDY3MOHHHM ZABIOHHOM, BIAXHOCTH CHPHEBOIO MaTepHala.

Leszek Moscicki
INVESTIGATIONS ON THE MAIZE EXTRUSION PROCESS

Summary

Results of the investigations on the maize grits extrusion in

a single-worm extruder are presented in the paper. The observa-

tions performed enabled to draw conclusions concerning working out

optimum extrusion conditions under the viewpoint of technology and

quality of the product. It has been proved that it was the moistu-
re content in the raw material, which, beside temperature and ex-

trusion pressure, affected at strongest the extrusion process

course.



