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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan z zakresu wplywu wybranych technologii
wytwarzania nadziewanych produktow piekarskich o zréznicowanej zawarto$ci wypelnienia na
zuzycie energii. W badaniach eksperymentalnych zastosowano trzy metody wytwarzania: bezpo-
srednig z wykorzystaniem procesu aktywnego chtodzenia do 2°C, bezposrednia z zastosowaniem
aktywnego, szokowego zamrazania do -18°C, jak rowniez technologii produkcji w systemie odro-
czonego wypieku (zapiekanie wyrobow, a nastgpnie szokowe zamrazanie w -18°C). Odnotowano
najwyzsza energochtonno$¢ w przypadku zastosowania technologii odroczonego wypieku (350-
-390 W), a najnizszy wydatek energetyczny uzyskano w przypadku technologii bezposredniej z
aktywnym chtodzeniem do 2°C (150-170 W).

Stowa kluczowe: nadziewane produkty, automatyczne formowanie, technologia odroczonego
wypieku, produkty piekarskie

WSTEP

W ostatnich latach odnotowuje si¢ wyrazny wzrost zapotrzebowania na produkty z
grupy zywnosci wygodnej. Szczegdlnym popytem ciesza si¢ wyroby uzyskane z uzy-
ciem minimalnej ilo$ci substancji dodatkowych [Wierzbicka i in. 1996]. Poniewaz brak
akceptacji na substancje przedluzajace termin przydatnosci produktow do spozycia,
zatem rosnie zapotrzebowanie na technologie, w ktorych limitowane sa dodatki do zyw-
nosci [Lewis 2002]. Ograniczenie do minimum substancji nienaturalnego pochodzenia
pociaga za soba potrzebg zmian w technologii. Adiustacje te powinny by¢ takie, by po-
zwolity na uzyskanie produktow charakteryzujacych si¢ wygodna forma do dalszego
przetwarzania i wystarczajacym terminem przydatnosci do spozycia [Neryng i in. 1995].
Ze wzgledu na to, ze proces mrozenia zywnosci nie budzi kontrowersji z punktu widze-
nia jego wptywu na jako$¢ produktow, stosowanie go wszedzie tam, gdzie ekonomicznie
jest to zasadne, uwaza si¢ za wlasciwe [Ambroziak i in. 2001; Neryng 7 in. 1998].
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CEL BADAN

Celem pracy byto zbadanie wptywu rodzaju zastosowanej technologii wytwarzania
nadziewanych produktow spozywczych o zréznicowanej zawarto$ci nadzienia na ener-
gochtonnos$¢ procesu przygotowywania wyroboéw do dalszego przetwarzania.

MATERIAL I METODYKA

Materialem badawczym byly trzy technologie wytwarzania nadziewanych produk-

tow piekarskich o zmiennej zawarto$ci wypetnienia, produkowanych metoda:

—  bezposrednia z wykorzystaniem technologii chtodzenia do 2°C,

—  bezpos$rednia z zastosowaniem zamrazania w -18°C,

—  zapiekania (proces pieczenia przerwano przy utrwalonej strukturze, ale bez wybar-
wienia produktow), a nastepnie zamrazania w -18°C.

Wytwarzanie mas formierskich przeprowadzono przy pomocy mieszarki spiralnej
Sigma MG 12 o mocy silnika 1,1 KW. Ksztaltowanie produktow odbywato si¢ z wyko-
rzystaniem koekstrudera typu Rheon Cornucopia KN 100 przy nastgpujacych zmiennych
parametrach technicznych i energetycznych [Rheon Automatic Encrusting Machine
1992]:

Pojemnos¢ zasobnika osnowy 15 dm’

Pojemnos¢ zasobnika wypetnienia 15 dm’

Predko$¢ podajnikéw w zasobniku osnowy 85,0-95%, 90 W

Predko$¢ podajnikéw w zasobniku wypetnienia 25,0-35,0%, 90 W

Srednica uktadu plastyfikujacego 40 mm

Srednica wewnetrznej dyszy formujacej 18-24 mm

Predkosé pompy topatkowej podajacej osnowe 85,0-95,5*

Predkosé pompy topatkowej podajacej wypetnienie 25,0-5,0%*

Jednostka odcinajaca (enkruster) 44mm, 30 cykli/min, 400 W
Predkos¢ przenosnika tasmowego 50%,

*warto$ci w skali wzglednej od 0 do 99,5.

Zapotrzebowanie energetyczne poszczegolnych sekcji:

Zasobnik osnowy 60 W
Zasobnik wypetnienia 60 W
Enkruster 400 W
Przenos$nik tasmowy 60 W
Zasobnik maki 40 W

Proces chtodzenia produktow zrealizowano w warunkach konwekcji wymuszone;j
zgodnie z technologia szokowego schtadzania i szokowego zamrazania z wykorzysta-
niem zamrazarki Bongarda ESV 9 o mocy catkowitej 1,6 KW.
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WYNIKI BADAN

Na podstawie przeprowadzonych badan zuzycia energii w zalezno$ci od zastoso-
wanej technologii w trakcie procesu wytwarzania nadziewanych produktéw piekarskich
0 zmiennej zwarto$ci wypetnienia stwierdzono, ze najwigkszy, wprost proporcjonalny
wplyw na wydatek energetyczny miata masa produktu. Mniejszym wplywem na wyda-
tek energetyczny (odwrotnie proporcjonalnym) charakteryzowala si¢ ilo§¢ nadzienia w
produkcie oraz wilgotno$¢ produktu. Rysunek 1 obrazuje zmiany zuzycia energii elek-
trycznej w trakcie procesu wytwarzania produktow. Najmniejsza warto$§¢ zuzycia
(ok. 145 W/kg produktu) zanotowano dla masy produktu okoto 45 g, wilgotnosci zblizo-
nej do 55%, zawarto$ci wypelnienia 36% (najciemniejsze miejsce na rysunku 1).
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Rys. 1. Wyniki energochtonnosci procesu wytwarzania nadziewanych produktéw piekarskich
formowanych automatycznie o zmiennej zawartosci wypehienia, produkowanych metoda
bezposrednia z wykorzystaniem technologii chtodzenia 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 metoda bezposrednia z zastosowaniem zamraza-
nia w -18°C charakteryzujace si¢ masa 45 g, zawartoscia wypelienia 36%, wilgotnoscia
55%, wymagaly zuzycia energii na poziomie 285 W/kg. W przypadku produktow o
masie 60 g i wilgotnosci 45% z ilo$cia nadzienia 30% zuzycie wynosito ok. 300 W/kg.
Natomiast wydatek energetyczny dla produktow o najwigkszej masie i najnizszej zawar-
to$ci wilgoci oraz nadzienia wynosit powyzej 310 W/kg (rys. 2).

Trzecia badana technologia wytwarzania polegajaca na zapiekaniu produktow, a
nastgpnie zamrazaniu, charakteryzowata si¢ najwigkszym zuzyciem energii elektryczne;j.
Przyjmujac za punkty charakterystyczne okreslone w poprzedniej technologii (masa
produktow, zawarto$¢ wypelnienia, wilgotnosc¢), zuzycie energii wynosito odpowiednio:
350, 370 oraz 390 W/kg. Tak duze jednostkowe zuzycie energii w tej technologii wynika
z konieczno$ci ogrzania produktu do okoto 95°C wewnatrz w celu utrwalenia jego struktu-
1y, a nast¢pnie schlodzenia go do 0 i zamrozenia do -18°C (rys. 3).
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Rys. 2. Wyniki energochtonnosci procesu wytwarzania nadziewanych produktéw piekarskich
metoda bezposrednia z zastosowaniem zamrazania 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
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Rys. 3. Wyniki energochtonnosci procesu wytwarzania nadziewanych produktéw piekarskich,
zapiekaych, a nastgpnie zamrazanych 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. Najwyzszym zuzyciem energii charakteryzowat si¢ proces z zastosowaniem zapie-
kania i mrozenia. Maksymalne zuzycie energii wynosito okoto 390 W/kg produktu.

2. Charakter zmian zapotrzebowania na energi¢ we wszystkich trzech procesach
byt zblizony. Zapotrzebowanie na energi¢ najbardziej uzaleznione bylo od masy catego
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produktu, wraz z jej wzrostem rosto zuzycie energii. Natomiast zwigkszajacy si¢ procen-
towy udzial wypetnienia w produkcie powodowat zmniejszenie zuzycia energii.

3. Stwierdzono, iz w procesie z zapiekaniem i pieczeniem tak wysokie zuzycie
energii zostanie czgsciowo zrekompensowane w dalszych etapach przetwarzania, gdyz
produkt jest czgs§ciowo upieczony. Stosowanie procesu glebokiego mrozenia jest uza-
sadnione ekonomicznie (mimo wyzszego zuzycia energii niz przy chtodzeniu), gdyz
pozwoli na wydtuzenie terminu przydatnosci produktow do spozycia.
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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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