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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badań z zakresu wpływu wybranych technologii 
wytwarzania nadziewanych produktów piekarskich o zróŜnicowanej zawartości wypełnienia na 
zuŜycie energii. W badaniach eksperymentalnych zastosowano trzy metody wytwarzania: bezpo-
średnią z wykorzystaniem procesu aktywnego chłodzenia do 2°C, bezpośrednią z zastosowaniem 
aktywnego, szokowego zamraŜania do -18°C, jak równieŜ technologii produkcji w systemie odro-
czonego wypieku (zapiekanie wyrobów, a następnie szokowe zamraŜanie w -18°C). Odnotowano 
najwyŜszą energochłonność w przypadku zastosowania technologii odroczonego wypieku (350-    
-390 W), a najniŜszy wydatek energetyczny uzyskano w przypadku technologii bezpośredniej z 
aktywnym chłodzeniem do 2°C (150–170 W). 
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WSTĘP 
 

W ostatnich latach odnotowuje się wyraźny wzrost zapotrzebowania na produkty z 
grupy Ŝywności wygodnej. Szczególnym popytem cieszą się wyroby uzyskane z uŜy-
ciem minimalnej ilości substancji dodatkowych [Wierzbicka i in. 1996]. PoniewaŜ brak 
akceptacji na substancje przedłuŜające termin przydatności produktów do spoŜycia, 
zatem rośnie zapotrzebowanie na technologie, w których limitowane są dodatki do Ŝyw-
ności [Lewis 2002]. Ograniczenie do minimum substancji nienaturalnego pochodzenia 
pociąga za sobą potrzebę zmian w technologii. Adiustacje te powinny być takie, by po-
zwoliły na uzyskanie produktów charakteryzujących się wygodną formą do dalszego 
przetwarzania i wystarczającym terminem przydatności do spoŜycia [Neryng i in. 1995]. 
Ze względu na to, Ŝe proces mroŜenia Ŝywności nie budzi kontrowersji z punktu widze-
nia jego wpływu na jakość produktów, stosowanie go wszędzie tam, gdzie ekonomicznie 
jest to zasadne, uwaŜa się za właściwe [Ambroziak i in. 2001; Neryng i in. 1998]. 
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CEL BADAŃ 
 

Celem pracy było zbadanie wpływu rodzaju zastosowanej technologii wytwarzania 
nadziewanych produktów spoŜywczych o zróŜnicowanej zawartości nadzienia na ener-
gochłonność procesu przygotowywania wyrobów do dalszego przetwarzania.  

 
 

MATERIAŁ I METODYKA 
 

Materiałem badawczym były trzy technologie wytwarzania nadziewanych produk-
tów piekarskich o zmiennej zawartości wypełnienia, produkowanych metodą: 
– bezpośrednią z wykorzystaniem technologii chłodzenia do 2°C, 
– bezpośrednią z zastosowaniem zamraŜania w -18°C, 
– zapiekania (proces pieczenia przerwano przy utrwalonej strukturze, ale bez wybar-

wienia produktów), a następnie zamraŜania w -18°C. 
Wytwarzanie mas formierskich przeprowadzono przy pomocy mieszarki spiralnej 

Sigma MG 12 o mocy silnika 1,1 KW. Kształtowanie produktów odbywało się z wyko-
rzystaniem koekstrudera typu Rheon Cornucopia KN 100 przy następujących zmiennych 
parametrach technicznych i energetycznych [Rheon Automatic Encrusting Machine 
1992]: 

 
Pojemność zasobnika osnowy 15 dm3 
Pojemność zasobnika wypełnienia 15 dm3 
Prędkość podajników w zasobniku osnowy 85,0–95*, 90 W 
Prędkość podajników w zasobniku wypełnienia 25,0–35,0*, 90 W 
Średnica układu plastyfikującego 40 mm 
Średnica wewnętrznej dyszy formującej 18–24 mm 
Prędkość pompy łopatkowej podającej osnowę 85,0–95,5* 
Prędkość pompy łopatkowej podającej wypełnienie 25,0– 5,0* 
Jednostka odcinająca (enkruster) 44mm, 30 cykli/min, 400 W 
Prędkość przenośnika taśmowego 
 

50*,  

*wartości w skali względnej od 0 do 99,5. 
 
Zapotrzebowanie energetyczne poszczególnych sekcji: 
 
Zasobnik osnowy 60 W 
Zasobnik wypełnienia 60 W 
Enkruster 400 W 
Przenośnik taśmowy 60 W 
Zasobnik mąki 40 W 

 
Proces chłodzenia produktów zrealizowano w warunkach konwekcji wymuszonej 

zgodnie z technologią szokowego schładzania i szokowego zamraŜania z wykorzysta-
niem zamraŜarki Bongarda ESV 9 o mocy całkowitej 1,6 KW. 
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WYNIKI BADAŃ 
 

Na podstawie przeprowadzonych badań zuŜycia energii w zaleŜności od zastoso-
wanej technologii w trakcie procesu wytwarzania nadziewanych produktów piekarskich 
o zmiennej zwartości wypełnienia stwierdzono, Ŝe największy, wprost proporcjonalny 
wpływ na wydatek energetyczny miała masa produktu. Mniejszym wpływem na wyda-
tek energetyczny (odwrotnie proporcjonalnym) charakteryzowała się ilość nadzienia w 
produkcie oraz wilgotność produktu. Rysunek 1 obrazuje zmiany zuŜycia energii elek-
trycznej w trakcie procesu wytwarzania produktów. Najmniejszą wartość zuŜycia 
(ok. 145 W/kg produktu) zanotowano dla masy produktu około 45 g, wilgotności zbliŜo-
nej do 55%, zawartości wypełnienia 36% (najciemniejsze miejsce na rysunku 1).  
 

 
Rys. 1. Wyniki energochłonności procesu wytwarzania nadziewanych produktów piekarskich 
formowanych automatycznie o zmiennej zawartości wypełnienia, produkowanych metodą       

bezpośrednią z wykorzystaniem technologii chłodzenia do 2°C 

Fig.1. Results of the energy consumption of manufacturing two component bakery products for-
med automatically with different amount of filling with the applied cooling up to 2°C 

 
Nadziewane produkty wytwarzane metodą bezpośrednią z zastosowaniem zamraŜa-

nia w -18°C charakteryzujące się masą 45 g, zawartością wypełnienia 36%, wilgotnością 
55%, wymagały zuŜycia energii na poziomie 285 W/kg. W przypadku produktów o 
masie 60 g i wilgotności 45% z ilością nadzienia 30% zuŜycie wynosiło ok. 300 W/kg. 
Natomiast wydatek energetyczny dla produktów o największej masie i najniŜszej zawar-
tości wilgoci oraz nadzienia wynosił powyŜej 310 W/kg (rys. 2).  

Trzecia badana technologia wytwarzania polegająca na zapiekaniu produktów, a 
następnie zamraŜaniu, charakteryzowała się największym zuŜyciem energii elektrycznej. 
Przyjmując za punkty charakterystyczne określone w poprzedniej technologii (masa 
produktów, zawartość wypełnienia, wilgotność), zuŜycie energii wynosiło odpowiednio: 
350, 370 oraz 390 W/kg. Tak duŜe jednostkowe zuŜycie energii w tej technologii wynika 
z konieczności ogrzania produktu do około 95°C wewnątrz w celu utrwalenia jego struktu-
ry, a następnie schłodzenia go do 0 i zamroŜenia do -18°C (rys. 3). 
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Rys. 2. Wyniki energochłonności procesu wytwarzania nadziewanych produktów piekarskich 

metodą bezpośrednią z zastosowaniem zamraŜania w -18°C 

Fig. 2. Results of the energy consumption of two-component bakery products                                
formed automatically with different amount of filling with the applied freezing up to -18°C 

 

 
Rys. 3. Wyniki energochłonności procesu wytwarzania nadziewanych produktów piekarskich, 

zapiekaych, a następnie zamraŜanych w -18°C 
Fig. 3. Results of the energy consumption of manufacturing two-component bakery products, 

partly baked and then frozen to -18°C 

 
 

WNIOSKI 
 

1. NajwyŜszym zuŜyciem energii charakteryzował się proces z zastosowaniem zapie-
kania i mroŜenia. Maksymalne zuŜycie energii wynosiło około 390 W/kg produktu. 

2. Charakter zmian zapotrzebowania na energię we wszystkich trzech procesach 
był zbliŜony. Zapotrzebowanie na energię najbardziej uzaleŜnione było od masy całego 
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produktu, wraz z jej wzrostem rosło zuŜycie energii. Natomiast zwiększający się procen-
towy udział wypełnienia w produkcie powodował zmniejszenie zuŜycia energii.  

3. Stwierdzono, iŜ w procesie z zapiekaniem i pieczeniem tak wysokie zuŜycie 
energii zostanie częściowo zrekompensowane w dalszych etapach przetwarzania, gdyŜ 
produkt jest częściowo upieczony. Stosowanie procesu głębokiego mroŜenia jest uza-
sadnione ekonomicznie (mimo wyŜszego zuŜycia energii niŜ przy chłodzeniu), gdyŜ 
pozwoli na wydłuŜenie terminu przydatności produktów do spoŜycia.  
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INFLUENCE OF MANUFACTURING TECHNOLOGY OF THE SELECTED     
TWO-COMPONENT PRODUCTS ON ENERGY CONSUMPTION 

IN THE PROCESS 
 

Summary. This paper presents investigations concerning an influence of two-component products 
manufacturing on the energy consumption. Three kinds of production technology were taken under 
consideration: using the direct method with active chilling to 2°C, with deep rapid freezing to 
 -18°C as well as with partly baked products. The highest energy consumption was observed in the 
case of partly baking of two-component products (350–390 W) and the lowest energy input was 
needed in the case of active chilling (150–170 W). 
 
Key words: two-component products, automatic forming, partly baked technology expenditure of 
energy, baked products 
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