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Synopsis: W pracy przedstawiono wstepne wyniki badan ekstruzji Sruty
jeczmiennej z dodatkiem od 10 do 50% ziarna amarantusa.
Okreslomo wplyw temperatury i ciSnienia roboczego w badanym
ekstruderze na wybrane wskazniki jakosciowe ekstrudatu.

Slowa kluczowe: ckstruder, sruta jgczmienna, amarantus, wskaZnik ekspansji.

Ekstruzja jest technologia stosowana na szeroka skalg w przemysle
spozywcezym oraz przy produkcji pokarmu dla zwierzat domowych, a ostatnio
coraz powszechniej w procesach przygotowywania pasz dla zwierzat
gospodarskich. Zastosowanie tej metody pozwala na uzyskanie mieszanek
paszowych o wysokicj strawnosci, gtéwnic dzigki zwigkszonej przyswajalnosci
biatek i wegglowodanéw. Pasze poddawane ekstruzji mogg by¢é wzbogacane
wysokoenergetycznymi dodatkami o duzej wartosci pokarmowej 1 dietetyczne;.
Jednym z takich dodatkéw moze by¢ ziarno amarantusa, zawierajace ok. 16-18%
biatka i 6-8% ttuszczu oraz wiele cennych skladnikéw (zelazo, wapn, witaminy).
Amarantus zawiera rowniez substancje antyZy wieniowe, ktore ulegajq inakty wacji
podczas procesu ekstruzji.

Wyniki badari prowadzonych w kraju i za granica nad ekstruzjg réznych
materialéw roslinnych wskazujg na scisty zwigzek parametréw roboczych
stosowanego ekstrudera (temperatury i ci$nienia wewnatrz ekstrudera, obrotéw
slimaka roboczego 1 jego konfiguracii, stopnia sprezania, stosunku dtugosci otworu
w matrycy do jego srednicy oraz tempa zasilania materialem 1 jego wilgotnosci)
z jakoscig uzyskiwanego produktu. Jednym z najwazniejszych wskazZnikow
okreslajagcych jakos¢ ekstrudatu jest wskaznik ekspandowania, wyrazajacy
przyrost objetosci obrabianego materiatu.

W literaturze mozna znaleZ¢ wiele wynikow badani dotyczacych procesu
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ekstruzji, jednak wielkosci parametréw cytowane w poszczegdlnych pracach jako
najkorzystniejsze, a takze ich wzajemne relacje, dotyczg konkretnych warunkéw
badawczych i zwigzane sg zar6wno z rodzajem ekstrudowanego materiatu, jak
tez typem i charakterystyka ekstrudera uzywanego przez autoréw cytowanych
badan. Istnieje zatem potrzeba okreslenia parametréw roboczych stosowanego
ekstrudera w odniesieniu do specyficznego materialu jakim jest badana mieszanka
Sruty jgczmienne] z ziarnem amarantusa. Taki byt cel badari przeprowadzonych
w Katedrze Maszyn Rolniczych SGGW.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono przy uzyciu ekstrudera jednoslimakowego INSTA-
PRO 600 JR (rys.1), napgdzanego silnikiem elektrycznym o mocy 54 kW.
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Rys. 1. Schemat badanego ekstrudera: a - ogélna budowa, 1-kosz zasypowy, 2-obudowa,
3-slimak, 4-czujniki do pomiaru cisnienia i temperatury, 5-matryca, 6-podpora
obudowy, 7,8,9,10-segmenty obudowy, 11-silnik; b - konfiguracja slimaka
stosowana podczas badai, 1-element ustalajacy, 2-Sruba, 3-ogranicznik nat¢zenia
przeplywu, 4-pierscien ogranicznika, 5-§limak dwuzwojowy, 6-klin
ogranicznika, 7- §limak jednozwojowy, 8-podktadka dystansowa.

Fig. 1. Schematic diagram of investigated extruder: a - general layout, 1 - feed hopper,
2 - barrel, 3 - screw, 4 - thermocouples and pressure transducers, 5 - die, 6 -
barrel support, 7, 8, 9, 10 - barrel segments, 11 - electric motor; b - configura-
tion of the screw, | - retainer, 2 - nose bullet, 3 - steamlocks, 4 - steamlock rings,
5 - double-flight screw, 6 - steamlock keys, 7 - screw key, 8 - single-flight
screws, 9 - spacer washers.
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Wewnatrz komory roboczej ekstrudra umieszczony byt segment jednozwojowego
slimaka zasilajacego oraz trzy segmenty Slimaka dwuzwojowego, przesuwajgcego
ekstrudowany material do matrycy, z otworem o srednicy 11,3 mm. Ekstruder
wyposazony byt w zestaw czujnikéw do pomiaru temperatury obudowy i cisnienia
wewnatrz komory roboczej maszyny oraz w elektroniczny uklad rejestrujacy
(iterface) typu AL 154, wspdipracujacy z komputerem. Umozliwilo to prowadzenie
biezacej rejestracji parametréw roboczych ekstrudera we wszystkich trzech
sekcjach roboczych.

Ekstrudowany material stanowila sruta jgczmienna z dodatkiem ziarna
amarantusa (Amaranthus cruentus), ktérego procentowy udzial zmieniano w
zakresie O - 50%. Poczatkowa wilgotnosé materialu wynosita 12%. Jakosé
otrzymanego ckstrudatu okreslano wyznaczajagc wskaznik ekspandowania
radialnego, jako stosunek sredniej srednicy peletéw (mierzonej przy pomocy
suwmiarki) do Srednicy otworu w matrycy ekstrudera.

Wyniki badan

bPrzyktadowe wyniki badant przedstawiono graficznie. Analizujac wplyw
temperatury procesu na obliczone wielkosci wskaZnika ekspansji ekstrudowanej
paszy zaobserwowac mozna, ze najwyzsze wartosci tego wskaznika wystgpity w
wickszosci przypadkéw w zakresie temperatur 170-175°C. Z przebiegu
przyktadowych wynikéw (rys.2) mozna réwniez wnioskowad, ze wzrost
procentowego udzialu ziarna amarantusa w mieszance powodowal znaczne
trudnosci w uzyskaniu wysokich wartosci wskaznika ckspandowania. Przy
zawartosci amarantusa wynoszacej 20%, tylko przy najwyzszej temperaturze rzedu
170°C uzyskano wskaznik ekspandowania zblizony do 1,1. Z przedstawionych

dla poréwnania przebiegéw wskaznika ekspandowania sruty jgczmiennej bez
dodatku amarantusa wynika, ze uzyskanie wskaznika przekraczajgcego wartos¢
1,1 wymagato zastosowania temperatury w zakresie 160-175°C, przy czym
maksymalny wskaznik ekspandowania wynosit ok. 1,17.

Podobne przebiegi uzyskano rozpatrujgc przyktadowy wplyw cisnienia
roboczego w Il sekcji ekstrudera na wielko$¢ wskaZnika ekspansiji (rys.3). Dla
nueszanki z 20% zawartoscig amarantusa, tylko przy wysokim cisnieniu rzgdu
ponad 8 MPa otrzymano wskaznik zblizony do 1,1, natomiast taki zakres cisnienia
podczas ekstruzji sruty bez dodatku amarantusa pozwalal na uzyskanie wskaznika
ckspandowania przekraczajacego 1,1.
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Rys. 2. Przyktadowe zaleznosci wskaznika ekspansji od temperatury przy roznym udziale
ziarna amarantusa w mieszance: a - 20%, b - 0%.
Fig. 2. Exemplary cffect of temperature on expansion ratio of extrudate with various

content of amaranth grain: a - 20%, b - 0%
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Przyktadowe zaleznosci wskaZnika ekspansji od cisnienia przy réznym udziale
ziarna amarantusa w mieszance: a - 20%, b - 0%.

Exemplary effect of pressure on expansion ratio of extrudate with various con-
tent of amaranth grain: a - 20%, b - 0%
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Podsumowanie

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono znaczny wplyw parametréw
roboczych ekstrudera jednoslimakowego na wielkos¢ wskaznika ekspandowania
radialnego mieszanki sruty jeczmiennej z dodatkiem ziarna amarantusa. Najwyzsze
wartosci tego wskaznika uzyskano w zakresie temperatur 170-175°C i cisnieniu
w zakresie 6,5-8,5 MPa, mierzonych w III sekcji komory roboczej ekstrudera.
Wykazano, ze wzrost procentowego udziatlu ziarna amarantusa w mieszance
wplywal na obnizenie maksymalnych wielkosci wskaznika ekspandowania oraz
podwyzszenie potrzebnego dla ich uzyskania cisnienia roboczego.

Z. Majewski, A. Repliriska

PRELIMINARY RESULTS OF INVESTIGATIONS ON EXTRUSION OF
FEEDS WITH ADDITION OF AMARANTH

Summary

Investigations on extrusion of ground barley grain with amaranth seed were
carried out with the use of single-screw extruder INSTA-PRO 600 JR equipped
with a measuring set for recording the working temperature and pressure. The
effect of measured parameters on extrudate quality, expressed by its expansion
ratio, was determined. It was found that an increase in amaranth grain content in

the mixture resulted in decreasing of the maximal values of expansion ratio.



