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Wplyw wielkosci frakcji otrab pszennych na jako$¢ granulatu

Streszczenie

W prezentowanych badaniach przedstawiono charakterystyke otrqgb pszennych, jako materiatu stuzqcego do
wytwarzania tabletek lub granul. Otreby pszenne sq naturalnym srodkiem leczniczym, poniewaz absorbujq z or-
ganizmu substancje szkodliwe i wspomagajq ich wydalanie, zapobiegajq chorobom nowotworowym jelita gru-
bego, przeciwdziatajq rakowi sutka itp. Regularne spozycie otrgb moze zapobiega¢ otytosci, gdyz ich obecnos¢
w diecie zwieksza objetos¢ pokarmu, nadaje uczucie sytosci i reguluje prace uktadu pokarmowego. Stqd diety
bogate w otreby mogq by¢ stosowane w kuracjach odchudzajgcych. Otreby pszenne rozdzielono na trzy frakcje,
a nastepnie przeprowadzono proces tabletkowania i wyttaczania w komorze otwartej. Uzyskane produkty
w formie tabletek i granul poddano ocenie na odpornosé¢ na sciskanie. Wyniki badan wykazaty, ze trwatos¢ gra-
nul zalezy od stopnia rozdrobnienia otrgb i rodzaju komory uzytej do zageszczania.

Stowa kluczowe otreby pszenne, tabletkowanie, granulowanie
Effect of fractions of wheat bran on the quality of the granules

Summary

The paper presents the characteristics of wheat bran as the raw material for the manufacture of tablets
or granules. Wheat bran is a natural therapeutic agent because they absorb harmful substances from the body
and support their excretion, prevent cancer of the colon, prevent breast cancer, etc. Regular consumption of bran
may prevent obesity since their presence in the diet increases the volume of food, gives a feeling of satiety and
regulate the activity of gastrointestinal tract. Thus, a diet rich in bran can be used in slimming treatments.
Wheat bran was separated into three fractions, followed by the compression and extrusion in the open chamber.
The resulting products in the form of tablets and granules were evaluated for resistance to compression. The re-
sults showed that the stability of the granules depends on the degree of fragmentation and cell type used for

compaction.
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Wprowadzenie

Granulowanie jest forma procesu ciSnieniowej aglomeracji
surowcow roslinnych, w ktédrym sypki materiat pod dziata-
niem sit zewnetrznych i wewnetrznych ulega zageszczeniu,
a otrzymany produkt uzyskuje okreslona, stata forme. Podczas
zageszczania, w procesie wysokoci$nieniowej aglomeracji,
z rozdrobnionego sypkiego materiatu roslinnego otrzymuje-
my trwaty produkt w postaci granulatu lub brykietéw (Gro-
chowicz, 1996; Hejft, 2002; Kulig i Laskowski, 2006).

Granulowanie jako proces technologiczny jest bardzo skom-
plikowany, poniewaz sktada sie z szeregu jednostkowych
operacji takich jak: kondycjonowanie, wyttaczanie, chtodze-
nie granulatu, kruszenie i sortowanie. Wszystkie powyzsze
etapy produkcji maja na celu osiagniecie produktu o odpo-
wiedniej twardos$ci, odpornosci na kruszenie i rozbijanie
(Grochowicz, 1996; Hejft, 2002; Skonecki, 2004).

Dobra jako$¢ granulatu zalezy od znacznej liczby czynnikow
(Thomas, van der Poel, 1996), ktére dzielg sie na czynniki
zwigzane z surowcami oraz urzadzeniami stosowanymi
w procesie wyttaczania. Wtasciwosci fizyczne i chemiczne

surowcéw stanowia o jego podatnosci na granulowanie.
Dobra podatno$¢ oznacza, Ze materiat zageszcza sie przy
mniejszych naktadach energii, a uzyskany granulat ma od-
powiednig trwato$¢. Zdolno$¢ surowcéw do aglomerowania
zalezy réwniez od wilgotnosci, temperatury, sktadu granu-
lometrycznego, wspoétczynnika tarcia wewnetrznego, sypko-
$ci itp. Ponadto sktad chemiczny, a gtéwnie zawartos$¢ biatka,
skrobi, wtdkna i ttuszczu istotnie wptywa na przebieg proce-
su i jakos$¢ granulatu, poniewaz substancje te w wyniku wy-
sokiej temperatury, ci$nienia i wilgotnosci ulegajg réznorod-
nym przemianom fizyko - chemicznym (Grochowicz, 1996;
Kulig i Laskowski, 2006; Nielsen 1994).

W procesie produkcji zwierzecej zastosowanie granulatu
paszowego ma bardzo korzystne znaczenie w poréwnaniu
do stosowania pasz sypkich. Zastosowanie pasz aglomero-
wanych zwieksza wydajno$¢ pracy przy obstudze zwierzat
nawet pieciokrotnie (Ekielski, 1987). Jak podaje Ekielski,
dzieki eliminacji opakowan nastepuje szybki zwrot kosztéw
inwestycji poczynionych na maszyny do granulowania. Poza
tym magazynowanie granulatu bez opakowania w przeci-
wienstwie do pasz sypkich nie grozi samozaptonem.
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Kolejng zaletg granulowanych pasz jest mozliwo$¢ wzboga-
cania ich w elementy odzywcze (antybiotyki i mikroelemen-
ty) przy jednoczesnym uzyskaniu réwnomiernego rozmiesz-
czenia tych elementéw w masie paszowej. Dodatkowo straty
w zawarto$ci witamin spowodowane magazynowaniem
paszy sa znacznie mniejsze w przypadku granulatu niz
w paszach sypkich. Dzieki zywieniu zwierzat paszami aglo-
merowanymi nastepuje zwiekszenie przyrostu ich masy
$rednio od 10% do 30% w porédwnaniu z Zzywieniem pasza-
mi sypkimi (Laskowski, 1989).

Hejft (2002) podkresla, ze rozpuszczone i rozluznione
zwigzki ligninowe obecne we wtoknie zwiekszajg oddziaty-
wanie sit spdjnosci podczas aglomeracji. Ligniny sg bardziej
podatne na oddzialywanie wysokich temperatur niZ ma to
miejsce w przypadku skrobi i biatka. W konsekwencji granu-
le z duzym udzialem witdékna charakteryzuja sie wysoka
wytrzymatoscia kinetyczng (Kulig i Laskowski, 2006a).

Jednym z podstawowych wymagan stawianych surowcom
w procesie granulowania jest ich wlasciwe rozdrobnienie.
Szereg autoréw wskazuje, ze do granulowania najlepiej na-
daja sie surowce o rozdrobnieniu drobnym i Srednim,
co odpowiada wielkosci czastek w zakresie od 0,4 do 2 mm
(Angulo i in., 1996; Stevens, 1987). Wg danych literaturo-
wych zbyt duza procentowa zawarto$¢ surowcéw w postaci
pylistej w mieszance przeznaczonej do granulowania, bedzie
w zetknieciu z para wodng tworza posta¢ mazista, co pro-
wadzi do spadku wydajno$ci procesu i stabszego wypetnia-
niu otwor6w w matrycy. Takze granulowanie surowcow
o zbyt matym stopniu rozdrobnienia wplywa na wydajnos¢,
poniewaz surowiec bedzie rozgniatany miedzy matryca
a rolky zageszczajaca (Grochowicz, 1996; Hejft, 2002; La-
skowski, 1989). Granulat z mieszanki o matym stopniu roz-
drobnienia charakteryzuje sie tez kruchoscig (Grochowicz,
1996; Hejft, 2002; Laskowski, 1989).

Parametry ci$nieniowego aglomerowania biologicznych su-
rowcéw paszowych i jakos¢ aglomeratu zaleza od czynnikow
technicznych oraz od wtasciwosci fizyko-chemicznych surow-
céw. Badania w tym zakresie realizowane s3 przez wielu auto-
row przy stosowaniu réznych warunkéw zageszczania.
W opracowaniach (Laskowski i Skonecki, 2004; 2005) zapre-
zentowano badania wptywu masy materiatu i $rednicy komo-
Iy na parametry zageszczania surowcéw roslinnych.

Badania zageszczania réznorodnych materialéw realizowa-
ne sg przy stosowaniu réznych predkosci przemieszczenia
ttoka (wiekszo$¢ badan przeprowadzana jest przy predkosci
od 5 do 100 mm-min? (Aydin i in,, 1997; Georget i in., 1994;
O’Dogherty, 1989; Rouéche i in., 2006). Dlatego tez, okreSle-
nie wplywu predkos$ci przemieszczenia ttoka na parametry
procesu jest waznym zagadnieniem w aspekcie wyznaczenia
ujednoliconych warunkéw badan zageszczania.

Zwiekszenie dtugosci otworéw w matrycy z 52,5 do 62,5 mm
powoduje wzrost maksymalnych jednostkowych naciskéw
zageszczajacych o ok. 9% (przy wszystkich predkosciach
obrotowych matrycy). Jest to zwigzane ze wzrostem oporéow
przettaczania mieszanki paszowej przez dluzsze otwory
w matrycy. Wzrost oporéw przettaczania spowodowany jest

zwiekszeniem rzeczywistej powierzchni kontaktu miedzy
granulg a otworem matrycy (Obidzinski i Hejft, 2007).

Zwiekszenie predkosci obrotowej matrycy z 280 obr-min-
do 380 obr-min! powoduje spadek maksymalnych jednost-
kowych naciskéw zageszczajacych o ok. 4% (przy wszyst-
kich dtugosciach otworéw w matrycy). Spadek maksymal-
nych jednostkowych naciskéw zageszczajacych na skutek
zwiekszenia predkosci obrotowej matrycy zwigzany jest ze
zmniejszeniem sie grubos$ci warstwy materiatu zageszczane-
go w jednym cyklu zageszczania (Obidzinski i Hejft, 2007)

Ocene jakosci pasz granulowanych przeprowadza sie gtow-
nie w oparciu o okreslenie wytrzymatosci kinetycznej granu-
latu, ktora jest jedng z wazniejszych jego cech (Audet, 1995;
Grochowicz, 1996; Walczynski i Zawislak, 2000; Romaniuk
i Rynkiewicz, 2003; Walczyniski, 1997; 1997a; Marks i in,,
2006; Rynkiewicz, 2007).

Otreby wykorzystywane sa nie tylko w Zywieniu zwierzat, ale
i do produkcji zaréwno pieczywa petnoziarnistego, typu gra-
ham, oraz do wzbogacenia pieczywa jasnego. Stanowig takze
dodatek do pieczywa dietetycznego i cukierniczego, oraz
w produkcji ptatkéw zbozowych i musli (Georget i in., 1994).

Otreby pszenne posiadaja whasciwosci lecznicze, poniewaz
absorbuja z organizmu substancje szkodliwe i wspomagaja ich
wydalanie, zapobiegaja chorobom nowotworowym jelita
grubego, przeciwdziatajg rakowi sutka itp. Regularne spozycie
otrgb moze zapobiega¢ otylosci, gdyz ich obecno$¢ w diecie
zwieksza objeto$¢ pokarmu, nadaje uczucie sytosci i reguluja
prace uktadu pokarmowego. Stad diety bogate w otreby moga
by¢ stosowane w kuracjach odchudzajacych. Z otrgb mozna
réwniez wytwarza¢ ekologiczne, biodegradowalne naczynia
jednorazowego uzytku (Georgetiin,, 1994).

Cel badan

Celem przeprowadzonych badan byta charakterystyka pro-
cesu zageszczania otragb pszennych o réznym stopniu roz-
drobnienia.

Metodyka

Zakres badan obejmowat przeprowadzenie procesu na
trzech réznych frakcjach otrab tj.: powyzej 2 mm; 0,5-2,0
mm; ponizej 0,5 mm, proces nawilZania i zageszczania od-
bywat sie w komorze otwartej i zamknietej. Rozktad granu-
lometryczny, a nastepnie podziat na poszczegélne frakcje
wymiarowe przeprowadzono na przesiewaczu laborato-
ryjnym marki Retach przy amplitudzie drgan réwnej
2 i zestawie sit wedtug normy PN-89/R-64798 Przed pro-
cesem aglomeracji otreby zostaty dowilzone do wilgotnosci
30%, a po uptywie 24 godzin prowadzono proces zagesz-
czania na stanowiskach przedstawionych na rysunku 1.

Jakos$¢ produktu oceniano przez wykonanie testéw zgnia-
tania i przecinania. Badania realizowano przy wykorzysta-
niu stanowisk pomiarowych Instron 4302 i teksturometru
TAXT plus.

26

Inzynieria Przetwdrstwa Spozywczego 3/4-2014(11)



Kazimierz ZAWISLAKD, Pawet SOBCZAKY, Marian PANASIEWICZY, Jacek MAZURY, Rafat NADULSKIY, Agnieszka STAREK?

a) b)

[ 1] [ ]
G15—m . - OL15—mm

A

50
50

80

85
8

A

L

|
Rys. 1. Schemat stanowiska do zageszczania: a) tabletkarka; b) wyttaczarka
Fig. 1. The scheme of compaction: a) tabletting; b) extruder

Wyniki

Przyktady uzyskanych tabletek i granulatéw przedstawiono
na rysunku 2. Widoczne s3 znaczne réznice w budowie
aglomeratéw w zalezno$ci od stopnia rozdrobnienia i urza-
dzenia aglomerujacego.

Rys. 2. Przyktady uzyskanych tabletek i granulatéw: a) frakcja I (1-3,15 mm);
b) frakcja Il (0,5 - Imm); c) frakcja IlI (0-0,5 mm); d) granulat z komory otwartej
Fig. 2. Examples for tablets and granules: a) the fraction I (1-3,15 mm);

b) fraction II (0.5 - 1 mm); c) the third fraction (0-0.5 mm); d) the granulate
achieved from open chamber

Analizowane otreby posiadaty zréznicowany wymiar (rys.
3). Najwiecej, bo ponad 40% byto otrgb z przedziatu
od 1 do 2 mm. Nastepnie ponad 25% otragb z przedziatu
0,5 - 1 mm. Frakgcji pylistej ponizej 0,1 mm byto zaledwie
0,36%. Dokonujac podzialu na poszczegélne frakcje uzy-

skano rézne ich wielko$ci. Najwiekszg ilo$¢ stanowity otre-
by z frakcji I, nastepnie z frakcji II i najmniej otrab otrzy-
mywano z frakeji I11.
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Rys. 3. Rozktad granulometryczny badanych otrgb przed podziatem na frakcje
Fig. 3. The size distribution of the respondents bran before the split into fac-
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Rys. 4. Srednia wartos¢ sity zageszczajqcej otreby dziatajgcej na toki tablet-
karki i wyttaczarki, ktérych srednica wynosita 15 mm

Fig. 4. The average value of the compacting force acting on the pistons bran
tabletting machine and extruder whose diameter was 15 mm
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Rys. 5. Odpornos¢ na $ciskanie uzyskanych tabletek i granulatu
Fig. 5. Resistance to compression for tablets and granules

Badania wykazaty, ze wartos$¢ sity zageszczania w procesie
zageszczania zalezy od stopnia rozdrobnienia otrab.
Wzrost rozdrobnienia powoduje obnizenie sit oraz wplywa
korzystnie na jako$¢ gotowego produktu.

Przeprowadzone testy na odporno$¢ otrzymanego produktu
na zgniatanie dowiodly, Ze najbardziej odporne byly tabletki
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uzyskane z frakcji II (powyzej 4,6kN). Stosunkowo niewielka
odporno$¢ na zgniatanie posiadaty granulaty uzyskane na
stanowisku do wyttaczania (0,852kN). Duza rozbieznos$¢
w wynikach otrzymanych z materiatu z frakeji Il $wiadczy
o duzym zréznicowaniu w wielkosci sity wigzacej poszczegol-
ne czasteczki ze soba.

WhiosKi

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano na-
stepujace wnioski:

1) Wyniki badan wykazaty, ze trwato$¢ granul zalezy od stop-
nia rozdrobnienia i rodzaju komory uzytej do zageszczania.
Wraz ze wzrostem stopnia rozdrobnienia odpornos$¢ na Sci-
skanie granul wzrasta. Najwyzsza odporno$¢ na Sciskanie
uzyskano dla granul uzyskanych z frakgji IL

2) Wykazano, ze w procesie aglomeracji w komorze zamknie-
tej wielkos¢ sity zageszczajacej dziatajacej na ttok o Srednicy
wynoszacej 15 mm jest zalezna od stopnia rozdrobnienia
otrgb. Wraz ze wzrostem stopnia rozdrobnienia wielko$¢ tej
sity ro$nie.
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