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St reszczeni e.  W pracy pr]HGVWDZLRQR�Z\QLNL�EDGD��QDG�HNVSDQGRZDQLHP�Z�SROX�HOHNWURPa-
JQHW\F]Q\P�SHOOHWyZ�]LHPQLDF]DQ\FK��Z\WZDU]DQ\FK�]�Uy*Q\FK�PLHV]DQHN�VXURZFRZ\FK�PHWRG��HNVWUu-
]ML��VWRVXM�F�]PLHQQH�ZDUXQNL�SURFHVX��(NVSDQGRZDQLH�SHOOHWyZ�SURZDG]RQR�Z�NXFKHQFH�PLNURIalowej, 
X*\ZDM�F� Uy*Q\FK�PRF\� RJU]HZDQLD� L� F]DVX�REUyENL��&HOHP�EDGD�� E\áR�RNUH�OHQLH�ZSá\ZX�Z\*HM�
Z\PLHQLRQ\FK�F]\QQLNyZ�QD�HIHNW\ZQR�ü�HNVSDQGRZDQLD�]Uy*QLFRZDQ\FK�SRG�ZLHORPD�Z]JO
Ga-
PL�SHOOHWyZ��6WZLHUG]RQR��*H�QLH]DOH*QLH�RG� VNáDGX� VXURZFRZHJR��SHOOHW\�Z\WZDU]DQH�przy obro-
WDFK��OLPDND����REU x min-1 SR�HNVSDQGRZDQLX�X]\VNLZDá\�QLHUHJXODUQ\�NV]WDáW�]�FKDUDNWHU\VW\F]Q\PL�
SRIDáGRZaQLDPL�QD�SRZLHU]FKQL��=�NROHL�SHOOHW\�SURGXNRZDQH�]�SU
GNR�FL��REURWRZ������ obr x min-1 

w F]DVLH� HNVSDQGRZDQLD� ]DFKRZ\ZDá\�VL
�QLHVWDELOQLe. Najlepsze efekty obserwowano w przypadku pelle-
WyZ� Z\WZDU]DQ\FK� ]� SU
GNR�FL�� REURWRZ�� ��� REU x min-1�� =DREVHUZRZDQR� ]Uy*QLFoZDQ\�ZSá\Z� VNáDGX�
VXURZFRZHJR��Z� W\P� WDN*H� W]Z��NRPSRQHQWyZ� IXQNFMRQDOQ\FK�QD� HIHNW\ZQR�ü� HNVSDQGRZDQLD��1DMOHSV]��
HIHNW\ZQR�ü�X]\VNDQR�Z�SU]\SDGNX�SHOOHWyZ�]DZLHUDM�F\FK�QDMZ\*V]\�XG]LDá�P�NL�]LHPQLDF]DQHM�RUD]����
XG]LDá� JXP\� NVDQWDQRZHM�� HNVSDQGRZDQ\FK� Z� XPLDrkowanych warunkach ogrzewania mikrofalowego. 
'RGDWHN�6XSUH[¶X�NXNXU\G]LDQHJR�ZSá\ZDá�SR]\W\ZQLH�QD�UHJXODUQR�ü�NV]WDáWyZ�VQDcków.  

6 áRZD � N O X F ]RZH �  pellety, ekspandowanie, obróbka mikrofalowa 

:67	3 

3HOOHW\� WR� SyáSURGXNW\� VáX*�FH� GR�Z\UREX� VQDFNyZ��:\WZDU]D� VL
� MH�PHWRG��
ekstruzji z VXURZFyZ�]ER*RZ\FK�OXE�]LHPQLDF]DQ\FK��6QDFNL��RNUH�OHQLH�SU]y-
M
WH� ]� M�� DQJLHOVNLHJR� WáXPDF]RQH� MDNR� SU]HN�VNL�� ]\VNDá\� RVWDWQLR� RJURPQ��
SRSXODUQR�ü�]H�Z]JO
GX�QD�PR*OLZR�ü�LFK�SURGXNFML�Z�UR]PDLW\FK�NV]WDáWDFK�
L� VPDNDFK�� D� WDN*H�PR*OLZR�ü� SU]\JRWRZDQLD�Z� GRPX� SU]H]� VDPHJR� NRQVu-
PHQWD��$E\�RWU]\PDü�JRWRZH�SU]HN�VNL�� SHOOHW\�QDOH*\�SRGGDü�HNVSDQGRZa-
niu, QDMF]
�FLHM�SRSU]H]�VPD*HQLH�Z�Já
ERNLP�WáXV]F]X�� 
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5RVQ�F\� SRS\W� QD� WHJR� W\SX� SU]HN�VNL� Z\ZRáXMH� RVWDWQLR� EXU]OLZ�� G\VNXVM
�
]ZáDV]F]D�Z�UyG�GLHWHW\NyZ��GRW\F]�F�� LFK�Z\VRNLHM�NDORU\F]QR�FL��)DNWHP�MHVW��*H�
VPD*HQLH�SHOOHWyZ�Z�ROHMX�SRZRGXMH�Z\UD(QH��SRGZ\*V]HQLH�LFK�ZDUWR�FL�NDORU\Fz-
QHM��SRFKáDQLDQLH�WáXV]F]X�GRFKRG]L�F]DVDPL�GR�����V�P��:�]ZL�]NX�] tym w wielu 
R�URGNDFK� SRGM
WR� LQWHQV\ZQH� EDGDQLD� QDG� ]DVW�SLHQLHP� VPD*HQLD� DOWHUQDW\ZQ\PL�
metodami ekspandowania, jak np. obróbka mikrofalowa czy toastowanie. 

OEUyEND� PLNURIDORZD� *\ZQR�FL� ]QDQD� MHVW� MX*� RG� SRQDG� F]WHUG]LHVWX� ODW�
(Ehlermann 2001, Mitrus 2000, Regier i Schubert ������� 5RVQ�FH� Z\PDJDQLD�
klienWyZ�VNUyFHQLD�F]DVX�SU]\U]�G]DQLD�RUD]�XSURV]F]HQLD�F]\QQR�FL�]ZL�]DQ\FK�
z przygoWRZDQLHP� SRWUDZ�� SU]\F]\QLá\� VL
� GR� RJURPQHM� SRSXODUQR�FL� NXFKHQHN�
mikrofaloZ\FK�Z�JRVSRGDUVWZDFK�GRPRZ\FK��/HH� L� LQ���������:DUWR�GRGDü��*H�
wraz z biegiem czasu i rozwojem technologii , koszty instalacji mikrofalowych 
VáX*�F\FK�GR�SU]HP\VáRZHJR�Z\NRU]\VWDQLD�XOHJá\�Z\UD(QHPX�REQL*HQLu. 

(NVSDQGRZDQLH�SHOOHWyZ�SU]\�SRPRF\�RJU]HZDQLD�PLNURIDORZHJR�ZL�*H�VL
�
QLHVWHW\� ]� HZHQWXDOQR�FL��otrzymania produktu o gorszej teksturze, co zmusza 
WHFKQRORJyZ� GR� SRV]XNLZDQLD� PHWRG� SRGQRV]�F\FK� HIHNW\ZQR�ü� WHJR� SURFHVX��
3HOOHW\�HNVSDQGRZDQH�]D�SRPRF��RJU]HZDQLD�PLNURIDORZHJR�V��QD�RJyá�WZDUGV]H�
Z�VWRVXQNX�GR�VPD*RQ\FK��*LPHQR�L�LQ���������2]QDF]D�WR�NRQLHF]QR�ü�QLH�W\lko 
GRVWRVRZDQLD�ZDUXQNyZ�REUyENL�PLNURIDORZHM��DOH�WDN*H�RSUDFRZDQLH�RSWymalnej 
receptury pelletów oraz warunków ekstruzji. Pellety, które�V��SRGDWQH�QD�HNVSDn-
GRZDQLH�Z�F]DVLH�VPD*HQLD��QLH�]DZV]H�]DFKRZXM��VL
�SRGREQLH�SRGF]DV��RJU]e-
ZDQLD�PLNURIDORZHJR��5R]ZL�]DQLHP�PR*H�E\ü�GRGDWHN�NRPSRQHQWyZ�IXQNFMo-
QDOQ\FK�GR�PLHV]DQNL�VXURZFRZHM�SHOOHWyZ��FR�PR*H�]QDF]�FR�SROHSV]\ü�NV]WDáW��
WHNVWXU
�RUD]�VWUXNWXU
�VQDFNyZ�HNVSDQGRZDQ\FK�W��PHWRG���0R�FLFNL������� 

&HOHP�SUDF\� E\áR� RNUH�OHQLH�ZSá\ZX�REUyENL�PLNURIDORZHM� QD� VWRSLH�� HNs-
SDQGRZDQLD� SHOOHWyZ� R� ]Uy*QLFRZDQ\P� VNáDG]LH� UHFHSWXURZ\P�� Z\WZDU]DQ\FK�
w zmiennych warunkach ekstruzji.  

0$7(5,$à�,�0(72'< 

'R�EDGD��Z\NRU]\VWDQR�SHOOHW\�]LHPQLDF]DQH�Z\WZDU]DQH�Z�MHGQR�OLPDNowym 
ekstruderze TS-45 – produkcji Z.M.Ch. Metalchem w Gliwicach (rys. 1), odpowied-
QLR� GRVWRVRZDQ\P�GR� WHJR� FHOX�SU]H]�SUDFRZQLNyZ�.DWHGU\� ,Q*\QLHULL�3URFHVRZHM�
w Lublinie. Ekstruzji poddawDQR� F]WHU\� ]Uy*QLFRZDQH� PLHV]DQNL� �WDE�� ���� VWRVXM�F�
]PLHQQH�REURW\��OLPDND�����REU�[�PLQ-1, 80 obr x min-1 oraz 100 obr x min-1. Przy 
GRERU]H�VNáDGX�UHFHSWXURZHJR�SHOOHWyZ��NLHURZDQR�VL
�FK
FL��RJUDQiczenia kosztów 
PDWHULDáRZ\FK� GR� QLH]E
GQHJR� PLQLPXP�� ]DFKRZXM�F� MHGQRF]H�QLH� JZDUDQFM
� Dk-
FHSWRZDOQHM�MDNR�FL� 

:LOJRWQR�ü�ZV]\VWNLFK�PLHV]DQHN�SU]HG�HNVWUX]M��]QRUPDOL]RZDQR�GR�SR]Lo-
mu 35% s. m. 
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Oznaczenia: 1 – zasyp/dosing, 2 –� �OLPDN�VFUHZ���–� JU]DáNL�KHDWHUV�� ��–� FKáRG]HQLH�FRROing, 5 – 

JáRZica/die 

Rys. 1. Schemat ekstrudera TS – 45 
Fig. 1. Schematic of TS – 45 extruder 
 
Tabela 1.�6NáDG�PLHV]DQHN�VXURZFRZ\FK�X*\W\FK�GR�SURGXNFML�SHOOHWyZ 
Table 1. Composition of mixtures used during pellets production 
 

6NáDG�PLHV]DQHN���� 
Composition of mixtures (%) 

Receptura I 
Mixture I 

Receptura II  
Mixture II  

Receptura III  
Mixture III  

Receptura IV 
Mixture IV 

0�ND�]LHPQLDF]DQD� 
Potato starch 68 68 77 77 

3áDWNL�]LHPQLDF]DQH� 
Potato flakes 10 10 10 10 

Grys ziemniaczany  
Potato grits 10 10 10 10 

Suprex pszenny*  
Wheat Suprex* 10 – – – 

Suprex kukurydziany* 
Corn Suprex* – 10 – – 

Guma ksantanowa  
Xanthan gum – – 1 – 

Karboksymetyloceluloza 
Carboxymethyl cellulose – – – 1 

Sól  
Salt 2 2 2 2 

*dodatki funkcjonalne firmy Codrico bv. – functional components of Codrico bv. 
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0�ND�]LHPQLDF]DQD��SáDWNL�]LHPQLDF]DQH�RUD]�JU\V�]RVWDá\�]DNXSLRQH�Z�=3=�
àRP*D��6XSUH[® pszenny oraz kukurydziany to modyfikaty skrobiowe uzyskane 
EH]SR�UHGQLR�RG�SURGXFHQWD��WM��ILUP\�&RGULFR�EY�]�+RODQGLL��*XP
�NVDQWDQRZ��
RUD]�NDUERNV\PHW\ORFHOXOR]
�]DNXSLRQR�Z�ILUPLH�%-�3URGXFWV�.R]LHJáRZ\� 

Pellety po ekstruzji kondycjonowano w temperaturze pokojowej w czasie 24 h, 
D�QDVW
SQLH�SRGGDZDQR�SUyERP�HNVSDQGRZDQLD�Z�NXFKHQFH�PLNURIDORZHM� W\SX��
-HW�����:�0�����ILUP\�:KLUSRRO��VWRVXM�F�QDVW
SXM�FH�PRFH�RJU]HZDQLD: 500, 
750 i 1000 W oraz czas ogrzewania od 5 do 15 sekund. 

Wyznaczenia stopnia ekspandowania na skutek ogrzewania mikrofalowego 
pelletów dokonywano wg wzoru: 

                                                 E = Sn/Sp                                                                                             (1)  

gdzie: E –�VWRSLH��HNVSDQGRZDQLD��–), Sn –  pole przekroju poprzecznego pelletów 
po ekspansji w kuchence mikrofalowej (mm2), Sp –  pole przekroju poprzecznego 
pelletów po ekstruzji (mm2). 

:�SRUyZQDQLX�GR�PHWRG�REOLF]H��SURSRQRZDQ\FK�SU]H]�-RQHV¶D�L�LQQ\FK��-o-
nes i�LQ���������RSDUW\FK�QD�SRPLDU]H�J
VWR�FL�SR]RUQ\FK�HNVWUXGDWyZ��QDV]�VSRVyE�
wyznaczania stopnia ekspandowania jest znacznie prostszy i równie miarodajny. 

%DGDQLD�SU]HSURZDG]RQR�Z���SRZWyU]HQLDFK��Z\QLNL�SRGGDM�F�DQDOL]LH�VWDWy-
VW\F]QHM��SU]\MPXM�F�]D�ZLDU\JRGQH�SRPLDU\�QD�SR]LRPLH�LVWRWQR�FL��.� ������ 

:<1,.,�%$'$� 

1LH]DOH*QLH�RG�VNáDGX�UHFHSWXURZHJR�SHOOHW\�SURGXNRZDQH�SU]\�QDMQL*V]\FK�
REURWDFK��OLPDND��WM�����REU�[�PLQ-1��SR�HNVSDQGRZDQLX�PLDá\�QLHUHJXODUQ\�NV]WDáW�
]�FKDUDNWHU\VW\F]Q\PL�SRIDáGRZDQLDPL�QD�SRZLHU]FKQL��IRW������=ZL
NV]HQLH�REUo-
tów podczas ekstruzji do 80 obr x min-1�QLZHORZDáR�W��ZDG
��'DOV]H�]ZL
NV]HQLH�
REURWyZ��OLPDND�GR�����REU�[�PLQ-1�ZSá\ZDáR�ZSUDZG]LH�QD�]DQLN�Zidocznych 
SRIDáGRZD��QD�SRZLHU]FKQL�VQDFNyZ��DOH�SRZRGRZDáR�Z�ZLHOX�SU]\SDGkach nie-
UyZQRPLHUQR�ü�HNVSDQGRZDQLD� L� WR�QLH]DOH*QLH�RG�VWRVRZDQHM�UHFHSWuU\�F]\�WH*�
warunków obróbki w polu elektromagnetycznym.  

2EVHUZXM�F�]DFKRZDQLH�VL
�SHOOHWyZ�Z�F]DVLH�SURFHVX�HNVSDQGRZDQLD�]DXZa-
*RQR�� ]H�SURFHV� WHQ� UR]SRF]\QDá� VL
� ]DZV]H�RG��URGND�SHOOHWyZ� L� UR]FKRG]Lá� VL
�
SURPLHQL�FLH�QD�F]
�FL�]HZQ
WU]QH��(IHNWHP�WHJR�E\áR�FKDUDNWHU\VW\F]QH�Z\ZLMa-
QLH�VL
�EU]HJyZ�VQDFNyZ��6WUXNWXUD�SRZLHU]FKQL�GROQHM�ZDUVWZ\�JRWRZ\FK�SU]e-
N�VHN�E\áD�GRV\ü�JáDGND�L�Eá\V]F]�FD��JyUQHM�]D��PDWRZD�L�QLHMHGQRURGQD��3RZo-
deP� WDNLHJR� ]MDZLVND� E\áR� QDMSUDZGRSRGREQLHM� QLHUyZQRPLHUQH�RGG]LDá\ZDQLH�
SROD� HOHNWURPDJQHW\F]QHJR� QD� SHOOHW\� XáR*RQH� QD� REURWRZ\P� WDOHU]X� NXFKHQNL��
a FR�]D�W\P�LG]LH�RGPLHQQH�ZDUXQNL�Z\PLDQ\�FLHSáD�L�SU]HPLHV]F]DQLD�VL
�SDU\� 
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1L*QLRZVND� �1L*QLRZVND� ������� EDGDM�F� SURFHV� HNVWUX]ML� SHOOHWyZ� ]LHPQLa-
F]DQ\FK��RGQRWRZDáD�LVWRWQ\�ZSá\Z�REURWyZ��OLPDND�QD�MDNR�ü�L�]DFKRZDQLH�VL
�
SHOOHWyZ�Z�F]DVLH� VPD*HQLD��3RWZLHUG]Lá\� WR�UyZQLH*�QDV]H�EDGDQLD��'REyU�Za-
UXQNyZ� Z\WáDF]DQLD�� RF]\ZL�FLH� SR]D� GRERUHP� VXURZFRZ\P�� PLDá� GHF\GXM�FH�
]QDF]HQLH�Z�F]DVLH�SURGXNFML�SHOOHWyZ��:L�*H�VL
�]�W\P�UyZQLH*�SRGDWQR�ü�SHOOe-
WyZ�QD�SRFKáDQLDQLH�WáXV]F]X��7UHOD��0R�FLFNL������� 

 

  
 

Fot. 1. Ekspandowane  pellety wytwarzane przy REURWDFK��OLPDND����REU�[�PLQ-1 

Photo. 1. Expanded pellets produced with screw rotation speed of 60 rpm 
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Rys. 2.�6WRSLH��HNVSDQGRZDQLD�SHOOHWyZ�Z\WZDU]DQ\FK�]�PLHV]DQNL�, 
Fig. 2. Expansion ratio of pellets produced from mixture No. I 

(obr x min –1) 
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3U]HFKRG]�F�GR�V]F]HJyáRZHJR�RPyZLHQLD�Z\QLNyZ��QDOH*\�VWZLHUG]Lü�LVWRt-
QH�LFK�]Uy*QLFRZDQLH��:�SU]\SDGNX�PLHV]DQNL�,�VWRSLH��HNVSDQGRZDQLD�SHOOHWyZ�
Z\QRVLá�RG������GR�������U\V������Z�]DOH*QR�FL�RG�SU]\M
W\FK�ZDUXQNyZ�Z\WZDU]a-
nia. Pellety wypURGXNRZDQH�SU]\�Z\*V]\FK�REURWDFK��OLPDND�HNVWUXGHUD�áDWZLHM�
HNVSDQGRZDá\�Z�ZDUXQNDFK�Z\*V]HM�PRF\�RJU]HZDQLD�Z�NXFKHQFH�PLNURIalowej.  

=DUyZQR� VWUXNWXUD� ]HZQ
WU]QD�� MDN� L� NV]WDáW� VQDFNyZ�Z\WZDU]DQ\FK� ]�PLe-
V]DQNL� ,�E\á\�QLH]DGRZDODM�FH�� LFK� WZDUGR�ü� L�Z\JO�G�]HZQ
WU]Q\�EXG]Lá\�ZLHOH�
]DVWU]H*H�� 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fot. 2. Ekspandowane pellety wypro-
dukowane z mieszanki  I  
Photo. 2. Expanded pellets obtained 
from mixture No I 
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Rys. 3.�6WRSLH��HNVSDQGRZDQLD�SHOOHWyZ�Z\WZDU]DQ\FK�]�PLeszanki II  
Fig. 3. Expansion ratio of pellets produced from mixture No II  

(obr x min –1) 
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:�SU]\SDGNX�PLHV]DQNL�,,�VWRSLH��HNVSDQGRZDQLD�SHOOHWyZ�ZDKDá�VL
�RG������
GR�������U\V������=ZL
NV]HQLH�REURWyZ��OLPDND�]����GR����REU�[�PLQ-1�ZSá\ZDáR�
]QDF]�FR�QD�SRGZ\*V]HQLH�VWRSQLD�HNVSDQGRZDQLD�VQDFNyZ��'DOV]H�]ZL
NV]HQLH�
REURWyZ��OLPDND�SRGF]DV�HNVWUX]ML�MX*�QLH�GDZDáR�WHJR�HIHNWX��ZU
F]�REVHUZRZa-
QR� QLH]QDF]Q\� VSDGHN� VWRSQLD� HNVSDQGRZDQLD�� .V]WDáW� VQDFNyZ� L� LFK� VWUXNWXUD�
E\á\�EDUG]LHM�XMHGQROLFRQH�Z�VWRVXQNX�GR�SHOOHWyZ�RWU]\P\wanych z mieszanki I. 
Dodatek zmodyfikowanej skrobi kukurydzianej w postaci Suprex’u kukurydzia-
QHJR�GDZDá�OHSV]H�HIHNW\�Z�VWRVXQNX�GR�PRG\ILNRZDQHM�VNUREL�SV]HQQHM��6uprex 
pszenny). 
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Rys. 4.�6WRSLH��HNVSDQGRZDQLD�SHOOHWyZ�Zytwarzanych z mieszanki III  
Fig. 4. Expansion ratio of pellets produced from mixture No III  

 

3HOOHW\� Z\SURGXNRZDQH� ]� PLHV]DQNL� ,,,�� NWyUD� ]DZLHUDáD� Z� VZ\P� VNáDG]LH�
]ZL
NV]RQ\� XG]LDá�P�NL� ]LHPQLDF]DQHM�� FKDUDNWHU\]RZDá\� VL
� QDMZ\*V]\P� �UHd-
nim stopniem ekspDQGRZDQLD��Z\QRV]�F\P�RG������GR�������U\V�����RUD]�QDMZ\*�
V]�� UHJXODUQR�FL�� NV]WDáWyZ� �IRW�� ���� =DREVHUZRZDQR�Z� W\P� SU]\SDGNX� LVWRWQ\�
ZSá\Z�PRF\�RJU]HZDQLD�PLNURIDORZHJR�QD�VWRSLH��HNVSDQGRZDQLD�SHOOHWyZ�L�WR�
QLH]DOH*QLH� RG� REURWyZ� �OLPDND� VWRVRZDQ\FK� SRGFzas ich produkcji. Najlepsze 
HIHNW\�X]\VNDQR�Z�F]DVLH����VHNXQGRZHJR�RJU]HZDQLD��VWRVXM�F�PRF�����:� 

=� GDQ\FK� OLWHUDWXURZ\FK� Z\QLND�� ]H� SHOOHW\� R� ZL
NV]HM� ]DZDUWR�FL� VNUREL�
]LHPQLDF]DQHM� Z� UHFHSWXU]H� HNVSDQGXM�� OHSLHM� UyZQLH*� SRGF]DV� VPD*HQLD� �1L*�
niowska 2004). :� WUDNFLH� QDV]\FK� EDGD�� ]DREVHUZRZDQR� Z\UD(QLH� GRGDWQL�

(obr x min –1) 
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ZSá\Z� GRGDWNX� JXP\� NVDQWDQRZHM� QD� SRGDWQR�ü� SHOOHWyZ� ]LHPQLDF]DQ\FK� QD�
HNVSDQGRZDQLH�Z�NXFKHQFH�PLNURIDORZHM��FR�SRWZLHUG]LáR�XVWalenia Gimeno i 
innych (Gimeno i in. 2004). 

 

 
 
Fot. 3. Ekspandowane pellety produkowane z mieszanki III  
Photo. 3. Expanded  pellets produced from mixture No III  
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Rys. 5. 6WRSLH��HNVSDQGRZDQLD�SHOOHWyZ�Z\WZDU]DQ\FK�]�PLHV]DQNL�,9 
Fig. 5. Expansion ratio of pellets produced from mixture No IV 
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Najgorsze wyniki uzyskano w przypadku pelletów wytwarzanych z mieszanki 
,9� �U\V�� ���� =DXZD*RQR�� *H� QLH]DOH*QLH� RG� SU]\M
W\FK�ZDUXQNyZ� HNVWUX]ML� RUD]�
ZDUXQNyZ� HNVSDQGRZDQLD�� SHOOHW\� Z� ZL
NV]R�FL� SU]\SDGNyZ� FHFKRZDá\� VL
�
znacznym stopniem nieprzetwoU]HQLD��R�F]\P��ZLDGF]\áD�LFK�VWUXNWXUD��REHFQR�ü�
QLHVNOHLNRZDQHM�VNUREL�RUD]��MD�QLHMV]D�EDUZD�� 

'RGDWHN� NDUERNV\PHW\ORFHOXOR]\� QLH� SU]\QLyVá� VSRG]LHZDQ\FK� HIHNWyZ��
W tym wypadku uzyskano znacznie gorsze efekty w stosunku do relacjonowanych 
przez innych badaczy (Gimeno i in. 2004). 

 
WNIOSKI 

1. Pellety ekstrudowane w zmodyfikowanym ekstruderze TS-45 przy zasto-
VRZDQLX�QDMQL*V]\FK�REURWyZ��OLPDND�PLDá\�SR�HNVSDQGRZDQLX�Z�NXFKHQFH�Pi-
NURIDORZHM�SRV]DUSDQ��VWUXNWXU
�RUD]�QLHUHJXODUQ��EXGRZ
��=ZL
NV]HQLH�REURWyZ�
podF]DV�HNVWUX]ML�QLZHORZDáR�W
�ZDG
��=D�RSW\PDOQH�REURW\�X]QDQR����REU�[�PLQ-

1��FR�JZDUDQWRZDáR�X]\VNDQLH�VQDFNyZ�R�QDMEDUG]LHM�UHJXODUQHM�VWUXNWXU]H�L�QDj-
PQLHM�NZHVWLRQRZDQHM�UHJXODUQR�FL�NV]WDáWyZ�� 

2. 6NáDG�UHFHSWXURZ\��Z�W\P�GRGDWHN�NRPSRQHQWyZ�IXQNFMRQDOQ\ch do mie-
V]DQHN�VXURZFRZ\FK��RUD]�]PLHQQH�ZDUXQNL�HNVSDQGRZDQLD�SU]\QLRVá\�]Uy*QLFo-
wane efekty. Najlepsze wyniki ekspandowania uzyskano dla pelletów zawieraj��
F\FK�QDMZ\*V]\�XG]LDá�VNUREL�]LHPQLDF]DQHM�RUD]����GRGDWHN�JXP\�NVDQWDQRZHM��
VWRVXM�F� XPLDUNRZDQH�warunki obróbki mikrofalowej (750W i 10 s.). Dodatek 
6XSUH[¶X�NXNXU\G]LDQHJR�GR�PLHV]DQNL�VXURZFRZHM�SRPDJDá�Z�]DFKRZDQLX�EDr-
dziej regularnej struktury. 

3. (NVSDQGRZDQLH�SHOOHWyZ�Z�NXFKHQFH�PLNURIDORZHM� VWDQRZL�DOWHUQDW\Z
�
GOD�WUDG\F\MQ\FK�PHWRG�LFK�VPD*HQLD��7U]HED�MHGQDN�VL
�OLF]\ü�]�QL*V]���HIHNW\w-
QR�FL��VDPHJR�SURFHVX�Z�VWRVXQNX�GR�VPD*HQLD��6SDGHN�VWRSQLD�HNVSDQGRZDQLD�
�UHGQLR�RG����GR�����RGELMD� VL
�QLHVWHW\�QD�]ZL
NV]RQHM� WZDUGR�FL� L�REQL*RQHM�
FKUXSNR�FL�JRWRZ\FK�VQDFNyZ��D�WR�PR*H�VSRWNDü�VL
�Z�QLHNWyUych wypadkach z 
brakiem akceptacji konsumenckiej. 
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EFFECT OF MICROWAVE TREATMENT ON EXPANSION RATIO  
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A bst ract .  The paper presents results of pellets expansion in the microwave oven. Potato pellets 

of different composition were produced using a modified single screw extrusion-cooker TS – 45 in 
different process conditions, then expanded in microwave oven in varied magnetic field and time of 
treatment. Independently of raw material used, pellets produced with the screw rotation speed of 60 rpm 
were irregularly shaped after expanding. Higher rpm of the screw eliminated such defects and the best 
effect was observed for the speed of 80 rpm. Different influence of process conditions as well pellets 
composition, including functional components, was observed during expanding in electro-magnetic 
field. The best expanding effect was measured for pellets containing the highest quantity of potato starch 
and 1% of xanthan gum, processed under moderate heating conditions. Addition of corn Suprex®  stabi-
lized pellets structure and shape regularity.  

K eywords:  pellets, expansion, microwave oven 
 


