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Streszczenie. W prezentowanej pracy przedstawigmokiwpomiarow wybranych parame-
trow procesu ekstruzji zhowych kaszek bltyskawicznych oraz ich wpltyw na cefihyczne uzy-
skanych ekstrudatow. W badaniach zastosowanmim@wane receptury surowcowezny stopié
nawilzenia mieszanek poddawanych ekstruzji oranedwielkadci matrycy formugcej. W trakcie
bada obserwowano stabil§é procesu, rejestraf zmiany temperatury w poszczego6inych sekcjach
ekstrudera, wydajrid procesu w zalaosci od zastosowanych zmiennych (receptura, wilg@tno
matryca) oraz wptyw tych czynnikéw na wsgkiék ekspandowania promieniowego ekstrudatu. Po
rozdrobnieniu do postaci kaszki oceniangstgi¢ usypows, wodochtonné oraz charakterystgk
organoleptycza produktéw. Zaobserwowano wptyw zaréwno receptumpwcowej, jak te nawil-
zenia mieszanki surowcowej na wydajagrocesu, gstas¢ i wodochtonnéé ekstrudatow oraz na
cechy sensoryczne kaszek przygotowanych daysfo z cieptym mlekiem. Zastosowanie zakresu
temperatur w ukladzie grzewczym w granicach od 136C oraz obrotéw na poziomie 100 obr:nin
pozwolity uzysk& wyroby o charakterze podgotowanym, gotowe dozgpia po krétkotrwatym
kontakcie z ciept woda lub z mlekiem. Najlepszymi cechami sensorycznyhdrakteryzowaly si
dowilzane kaszki kukurydziano-tgwe o delikatnym smaku i jednorodnej, gtadkiej k@tencji oraz
kukurydziano-gryczane, w ktérych uzyskano chargktgczny posmak i ciemnokremawarwe.

Stowa kluczowe: ekstruzja, kaszki zbave,zywnos¢ wygodna, gstasé, ocena organoleptyczna

WSTEP

Ze wzgkdu na obecne tendencje ukierunkowane nayspanie zywnaosci nie
wymagajicej zbyt diugiego czasu przygotowywania, tzwwnosci wygodnej,
kaszki btyskawiczne stajsie produktami coraz bardziej poszukiwanymi przez
konsumentéw. Tradycyjny proces wytwarzania instantyzowanych Kkaskie-
ikow dla dzieci polega na toastowaniu (ogrzewaniakiphydrolizie skrobi przy
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uzyciu a-amylazy oraz suszeniu (Ramirez i in. 2003).alnmetod, produkcji ka-
szek zbaowych jest zastosowanie techniki ekstruzji (Harper 1981, igierdn.
1989, Lusac i Roney 2002). W ekstruderze ¢magé obrébka énieniowo-
termiczna (wsfpne podgotowanie), ktéra powodujes otrzymany produkt nie
wymaga péniejszego gotowania. Kaszki i kleiki zbmwe $ to produkty w po-
staci sypkiej, otrzymywane z aki ryzowej, pszennej, kukurydzianej, owsianej
lub gryczanej, zawierage tatwo przyswajalnskrobk jako zrédto energii, bton-
nik i witaminy (szczegélnie z grupy B). Studo szybkiego przygotowywania
positkbw na mleku lub wodzie.aSszeroko stosowane do przytizania lekko-
strawnych da dla dzieci, os6b dorostych, oséb starszycliywieniu rekonwale-
scentéw oraz przy niektérych schorzeniach metabolicznyahazanych z nieto-
lerancj, sktadnikéwzywnaosci np. glutenu $widerski i Waszkiewicz-Robak 1998,
Moscicki 2000, Michniewicz i Obuchowski 2002, Ramirez i in. 2003). W celu
zaspokojenia gustéw konsumentéw kaszki urozmaicarmmgrzez wzbogacanie
ich sktadu réanymi dodatkami smakowymi (suszone owoce, mleko w proszku,
sktadniki mineralne i witaminy, itp.). Surowce zZiowe w procesie ekstruzji
mozna stosowé& w szerokim zakresie granulacji — @dhki do catego ziarna.
Przezkombinacg receptur oraz parametréw procesuzmeouzyské duza rézno-
rodna¢ ekstrudowanych wyrobéw o znacznej trwéaio Moga to by wyroby
przeznaczone do bezpedniego sprycia, jak rownie do dalszej obrébki prze-
mystowe]j (Harper 1981, Fornal 1998widerski i Waszkiewicz-Robak 1998,
Mendonca i in. 2000, Wéjtowicz i in. 2001).

Pocatkowe fazy procesu ekstruzji wykorzystywaredo sporzdzania ho-
mogennej mieszaniny sktadnikow surowcowy8limak ekstrudera w tej fazie
charakteryzuje siduzym skokiemsrubowym i relatywnie matsrednic rdzenia
w stosunku darednicy §limaka. Niektére urgdzenia maj mazliwos¢ wprowa-
dzania wody do strefy zasilania. Jej zadaniem jest utatwiemi@nzchemicznych,
regulacja cech reologicznych oraz proceséw termodynamicznych ejnych
etapach ekstruzji. Po doktadnym wymieszaniu sktadnikowepajgt faza, w kté-
rej tworzy s¢ ciasto. Zmniejsza siskok zwojuslimaka, zwojeslimacznicy mag
coraz wiksze pochylenie. W fazie tej wewtrz cylindra stopniowo zaczyna
wzrast& temperatura i énienie. Jeeli proces technologiczny wymaga zkézo-
nej zawartéci wody, w tej fazie wprowadzaeswode lub pare wodm pod cénie-
niem 0,5 do 1 MPa. Pod koniec tego etapu ciasto stanowi jednulistycza
mag (Harper 1981, Mercier i in. 1998, Mwcki 2000, Lusac i Roney 2002,
Michniewicz i Obuchowski 2002). Kolejnym etapem obrébki surowca sirek
derze jest gotowanie ciasta. W celu @@izenia dinienia i temperatury wewiirz
cylindra dalszej zmianie ulega ksztalimaka. Zmniejsza sijeszcze bardziej
skok srubowy i nachyleniglimacznicy oraz wzrast&ednica rdzenia. Wyvaie
zwiekszone tarcie materialu o powierzchiiamaka i cylindra, a tale czsto
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stosowane dodatkowe ogrzewanie cylindra, powpdrost cénienia nawet do
10 MPa i temperatury do okoto 180°C. W warunkach tychepag skleikowanie
granulek skrobiowych oraz obserwuje,sdaleznie od temperatury procesu, reak-
cje midzy biatkami, cukrami i substancjami ttuszczowymi. Z punktu widzeni
reologii masa ciasta zmienia swoj charakter z plastyczmagwiskoelastyczny
(Harper 1981, Camire i in. 1990, Ktcki 2000). Po wyttoczeniu tego typu masy
przez dysg, w wyniku bardzo szybkiego obi@nia cénienia, nasfpuje gwattow-
ne parowanie wody, w wyniku czego kilkakrotnie wrastatob§ wyttoczonego
produktu. Cylinder ekstrudera pokony jest z glowig zawierajca jedm lub
kilka dysz, przez ktore ekstrudat wyttaczany jest na zewnKsztatt otworu
w dyszy okréla wyglad gotowego wyrobu. Obracg@e st noze umieszczone
w poblizu otworéw wylotowych dysz dziglekstrudowany produkt na kawatki
o okrelonej diugaci. Na skutek zmiany parametréw poszczegolnych faz procesu
ekstruzji oraz przez aycie dodatkowego wyposgania i systemow kontrolno-
pomiarowych ekstrudera raga skutecznie wptywana jaké¢ gotowego wyrobu.
W poréwnaniu z produktem wgiowym ekstrudat zawiera wksz ilos¢ tatwo
przyswajalnych niskoeateczkowych wglowodanéw, powstatych w wyniku
hydrolizy skrobi, zalga od rodzaju surowca, zawastv wody i parametrow
pracy ekstrudera, gtéwnie temperatury. Zbyt wysoka temperatata Spowo-
dowa pogorszenie warfgi odzywczej, szczegodlnie w konsekwencji reakcji
Maillarda oraz strat lizyny (Camire i in. 1990, Jin i 995, Mercier i in. 1989,
Lusac i Roney 2002, Ramirez i in. 2003).

Jednym z najwaniejszych czynnikdw zmiensoi przemian chemicznych i fi-
zykochemicznych jest woda. Dephas¢ wody wolnej dla skrobi, biatek i gv
glowodanéw nieskrobiowych decyduje o mechanizmie kleikowania skrat- de
turacji biatek i depolimeryzacji gglowodandéw nieskrobiowych. Wptywa tak
na cechy fizyczne otrzymanych ekstrudatow, szczegoélnie ekspandowaaie
dochtonndg¢ oraz na ich atrakcyjdé sensoryczp (Camire i in. 1990, Jin i in.
1995, Suknark i in. 1997, Fornal 1998, Mendonca i in. 2000).

Celem bada byta ocena stabildai procesu ekstruzji zliowych kaszek bty-
skawicznych w zaleosci od zastosowanej receptury, przyzmgm poziomie
nawilzenia mieszanek oraz przy zastosowanimyéh wielkaci matrycy.

MATERIALY | METODY

Prace badawcze nad procesem ekstruzji btyskawicznychkkabmeowych
przeprowadzono z wykorzystaniem ekstrudera jéldinakowego typu TS-45
(Metalchem, Gliwice), L/D = 12 o stopniu gpania 3:1. W trakcie badeazasto-
sowano nagpujace receptury SUrowcowe:

| — kaszka kukurydziana (100),



54¢ A. WOJTOWICZ

Il — kaszka kukurydziana-#y(50/50),

Il — kaszka kukurydziana-kasza gryczana (50/50).

Surowce rozdrabniano na rozdrabniaczu uniwersalnym typ H111/3 do granu-
lacji 2 mm. Wilgotné¢ surowcéw okrgélano metod suszarkow (ASAE Standard
269.3 1989) przed procesem ekstruzji, agpagt czs¢ préb dowikano, dodajc 5
i 10% wody. Po ujednorodnieniu mieszanin przepraand ekstruzj surowcow zbo-
zowych przy pedkasci obrotowejslimaka 100 obr-mify w zakresie temperatur 130-
160°C. Podczas batlaastosowanonatryce o rénej srednicy: a — 3 mm, b — 2 mm.
W trakcie procesu rejestrowano zmiany temperaturyposzczegoélnych sekcjach
ekstrudera, wyznaczano wydajaekstruzji, pobierac probki w okrélonym czasie
oraz rejestrowano okzenie silnika (Wojtowicz 2001). W ekstrudatach oegood-
dawano wilgotn& wyrobu gotowego (ASAE Standard 269.3 1989) orakzaiwek
ekspandowania promieniowego ekstrudatu womg jako stosunekrednicy ekstru-
datu dosrednicy otworu matrycy (Mendonca i in. 2000, Suknam. 1997). Po
rozdrobnieniu ekstrudatéw do Wwej postaci kaszki o granulacji nie ekszej
niz 1,5 mm oceniano egtas¢ usypow (ASAE Standard 269.3 1989) oraz wo-
dochtonné¢ (Wéjtowicz i in. 2001), w zalaosci od zastosowanych receptur, dowil-
zenia mieszanek oraz zastosowanej matrycy faeejlj Pomiary wykonano w 6
powtorzeniach, jako wynik przyjmag srednk. Po przygotowaniu do spgcia przez
wymieszanie z cieptym mlekiem 10 osobowy panel zagoy z wymaganiami dla
ekstrudatow (BN-91/8070-14, PN-A-88034:1998, PN8985:1998) oceniat para-
metry sensoryczne kaszek zbaych, tj. barw, zapach, smak i konsystepej/ 5-
punktowej skali. W ramach analizy statystycznejeprawadzono dwuczynnikew
analiz wariancji przy zaktadanym poziomie istofoba = 0,05. Istotn& roznic
miedzy srednimi wyznaczono testem Duncana.

WYNIKI

Wilgotnosé, jako wany parametr charakteryzgy trwatas¢ przechowalnicz
wyrobow ekstrudowanych, jest uzahéona od wielu czynnikéw, nie tylko cech
surowca, ale tale od zastosowanych procesoéw technologicznych do obrébki
danego materiatu. Podczas b@&damobserwowano wzrost wilgotéw ekstruda-
téw wraz ze zwikszaniem iléci wody dodawanej podczas dowghia, wartéci
tego parametru byly aéze przy zastosowaniu mniejszego otworu matrycy pod-
czas wyttaczania, co zw#ane byto z wyszym cgnieniem wyttaczania przy za-
stosowaniu mniejszej matrycy i bardziej intensywnym odprowadzamiedy
z produktu w wyniku rozpzania ekstrudatu po opuszczeniu gtowicy forsoe,.
Wilgotnosé produktow po ekstruzji dla préb bez dodatku wody wahatavsira-
nicach od 6,17 do 7,29%. Natomiast przy surowcu dowiim o 5% wzrastata
statystycznie istotnie w zakresie od 8,10 do 8,83 materiatu dowitonego o 10%
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wilgotnas¢ okreslono na poziomie od 8,29 do 9,67% (rys. 1A). Najpé wilgotnéci
odnotowano dla ekstrudatu kukurydzianeemyego, niezalmie od zastosowanej
matrycy. Uzyskane w badaniach wyniki pomiaréw wilgétnga niskie i umaliwia-
ja dtugotrwate przechowywanie produktéw bez wygnia niekorzystnych zmian
natury biochemicznej czy mikrobiologicznej (PN-AG8®:1998 Swiderski i Wasz-
kiewicz-Robak 1998, Jones i in. 2000, Lusac i Ry@H?2).

Temperatura jest w technice ekstruzji jednym z napieaszych czynnikéw
wplywajacych na zmiany skladnikbw chemicznych oraz ksztadiyigh cechy
teksturalne i fizyczne otrzymanych ekstrudatéow (Harper 1981 jr€arnm. 1990,

Jin i in. 1995, Suknark i in. 1997, Mendonca i in. 2000). Rozklad temperatur
w poszczegoélnych sekcjach grzewczych orazagkaie silnika podczas ekstruzji
kaszek blyskawicznych z zastosowaniem matryc 3 i 2 mm zestawitadueliv 1.

Rejestrowana temperatura produktu podczas wytwiarzkstrudatéw rinia-
cych st recepturami wahataesiv granicach od 83 do 104°C i obaia sé w miar
zwickszania nawilenia mieszanek surowcowych. Napsm temperatuy produktu
okreslono dla ekstrudatu wytworzonego z kaszki kukurgdej niedowitanej, na co
wplyw miato wysokie tarcie wewtrz ekstrudera, zazwyczaj obserwowane przy
produkcji ekstrudatow kukurydzianych (Mercier i 089, Mendonca i in. 2000,
Lusac i Rooney 2002, Michniewicz i Obuchowski 2008)zsza temperatura eks-
trudatow wytwarzanych zzyciem matrycy 2 mm wynika z diszego przebywania
materiatu w urzdzeniu, ze wzgdu na ograniczenpredkos¢ wyptywu materiatu, co
potwierdzag wyniki pomiaréw wydajnéci procesu.

Podwy,szona temperatura i zgkiszone tarcie wewatrz cylindra przy prze-
twarzaniu surowcow niedowibnych o wilgotnéci przed ekstruzj okoto 14%
spowodowaly rownizwieksze obcizenie silnika, co wize sk z wiekszym zapo-
trzebowaniem energii. Dodatek 5% wody do receptury surowcowej spaabd
ustabilizowanie procesu oraz zmniejszenie gigriia silnika ekstrudera. Wiel-
kos¢ matrycy nie miata istotnego wptywu na odnotowany amppracesu, hie-
znacznie nisze obcizenie silnika odnotowano przy zastosowaniu matrycy 2 mm.
Rozktad temperatur w ekstruderze w poszczegoélnych sekcjaelwgrych wy-
nosit od 130 do 156°C.

Najwyzsze rénice temperatur obserwowano w drugiej sekcji, w ktérejenast
puje gotowanie, zagzczanie i spranie masy (Harper 1981, Mercier i in. 1989,
Moscicki 2000, Lusac i Rooney 2002, Michniewicz i Obuchowski 2002), tempe-
ratura wahata siw granicach od 142 do 156°C w zaiesci od przetwarzanej
mieszanki, z&najnizszy rozrzut rejestrowano na gtowicy ekstrudera w przedzia-
le od 130 do 140°C. Rodzaj ekstrudatu nie miat istothnego wptywu na wynik
pomiaru temperatury procesu.
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Rys. 1. Wilgotnas¢ (A) i wskaznik ekspandowania (B) ekstrudatéw zbaych wytworzonyc
z zastosowaniem zaych matryc: a — 3 mm, b — 2 mm przynmgm dodatku wody. a, b, c srednie
oznaczoneatsam litera nie r&nia sig statystycznie przy poziomie istotedo = 0,05, n =6

Fig. 1. Moisture content (A) and expansion ratio (B) ofez extrudates processed with diffel
die diameters: a — 3 mm, b — 2 mm and differenglle¥ added water. a, b, crreans followed k
the same letter are not significantly differenté.at 0.05, n = 6

Tabela 1. Przebieg procesu ekstruzji zimavych kaszek btyskawicznych przyzriym dodatku
wody i zastosowaniu matrycseednicy 3 i 2 mm.

Table 1. Extrusion-cooking process conditions during ins@areal grits processing with different
level of water added and diameter of the die: 3Zanun.

Temperatura ekstruz;ji Obciazenie

Doda- Extrusion-cooking temperature (°C) silnika Wé%?pnucfc
Recep- teg | " Gtowica  Produkt Motor load (kg-H)
tura \\;vatgr Head Product (A)
RECP® 2dded 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2
(%) mm)

133 135 144 145 130 136 90 101 13 14 242a 222c
| 5 134 134 143 145 130 135 92 94 13 13 233b 17,5de

10 137 134 146 145 130 137 87 85 14 12 225c 245a
135 133 145 144 130 135 95 104 15 14 26,5 20,5
Il 5 135 135 145 140 130 133 97 92 13 12 26,0 17,7de
10 136 140 149 149 130 136 87 85 13 12 322 235b
149 135 156 145 140 130 86 96 16 13 24,7a 12,0f
1] 5 132 135 142 145 134 136 85 95 13 13 19,0 11,7 f
10 134 135 143 145 140 140 83 90 12 12 17,5de 13,0

a, b, ¢ —érednie oznaczoney tsamy litera nie r&nia sic statystycznie przy poziomie istotud
a = 0,05, n = 6 — means followed by the same lettemot significantly different at= 0.05, n = 6.
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Wydajna¢ procesu ekstruzji kaszek btyskawicznych wynosita od 11,7 do
32,2 kg-F (tab. 1). Wykazano istotny wplyw zaréwno naitia mieszanek, jak
i wielkosci matrycy do wytworzenia ekstrudatéw na uzyskane wyniki. Mzgae
wydajnaci oshgnicto podczas ekstruzji receptury Il — kukurydzianoenyej,
natomiast najraisze dla kaszek kukurydziano-gryczanych (lll). Poréwaowyyni-
ki pomiaru wydajnéci ekstrudera pracagego na matrycy érednicy 3 mm za-
uwazono, i otrzymana wydajng jest nawet o 40% wigza nk przy zastosowa-
niu srednicy otworu wylotowego 2 mm.

Wskaznik ekspandowania ekstrudatow wytwarzanych bez dodatku wody byt
wyzszy niz prob dowikanych (rys. 1B). Wisze temperatury podczas ekstruzji
i wicksza lepké¢ gestwy w ekstruderze oraz zwiane z tym wiksze spgzanie
przed matryg, spowodowalty bardziej intensywne rogmnie ekstrudatow po
opuszczeniu dyszy formagej. Zastosowanie matrycy o mniejszegdnicy spo-
wodowato zmniejszenie ekspandowania ekstrudatéw. Rodzaj zastosoeaapej r
tury oraz nawitenia take miat istotny wptyw na uzyskane wyniki pomiaréw tej
cechy. Najlepiej ekspandowaly préby nienaaile wytworzone z receptury
| (5,8) oraz Ill z udziatem gryki (5,3).

Suknark i in. (1997) dla ekstrudatéw kukurydzianych i z tapioki z d¢astat
odtluszczonej mki z orzeszkow ziemnych podaje watbwskanika ekspando-
wania na poziomie od 4,6 do 6,2, w zalesci od poziomu nawienia surowcow
(18-22%). Zwikszenie zawartei wody w mieszance surowcowej powodowato
obnizenie ekspandowania ekstrudatéw. Podobnezzadei odnotowali Mendon-
ca i in. (2000), bada¢ ekstrudaty kukurydziane. Niska wilgostosurowcow
powodowata podwiszenie temperatury igiienia gstwy w ekstruderze, a co za
tym idzie wptywata na zwkszenie ekspandowania ekstrudatow.

Znajomd¢ gestasci usypowej jest istotna przy projektowaniu lejéw zasypo-
wych czy zbiornikbw magazynowych, ale takodpowiedniej wielkeci opako-
wan jednostkowych na kaszki zbmwve. Gistas¢ wyrobdw ekstrudowanych jest
zalezna zarobwno od receptury surowcowej, jak i parametrow procesu, np. zawar-
tosci wody czy cénienia wytltaczania oraz od intensywnbskleikowania skrobi
Zwigzanej z obecri@ia amylozy w surowcach (Harper 1981, Mercier i in. 1989,
Camire i in. 1990, Fornal 1998, Michniewicz i Obuchowski 2002). Istotisa®
okreslono zaréwno w zalaosci od zastosowanej matrycy, jak i poziomu nawil-
zenia mieszanek przed ekstrmizPodczas badawyzsz gestasé usypows okre-
slono dla kaszek wytwarzanych z dodatkiem wody, nienddeod zastosowanej
receptury surowcowej (rys. 2A). Naisize sp&rdd badanych warfgi od 201 do
297 kg-nt uzyskano oceniag ekstrudaty wytworzone wg receptury Ill z udzia-
lem kaszy gryczanej, ktore charakteryzowaty wysokim wskanikiem ekspan-
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dowania. Rowniz Suknark i in. (1997) dla ekstrudatow kukurydzidnya tapioki
odnotowali podobne zaleosci — zwigkszenie wilgotnéci surowcow z 18 do 22%
spowodowalo zwegkszenie gstaci usypowej ekstrudatow uzyskanych na jetino
makowym ekstruderze z 220 do 440 Kg-utorzy podaj takze, ze g:stasé usypo-
wa ekstrudatéw zwksza st wraz z obnianiem ekspandowania ekstrudatow. We-
dtug badé réznych autorow gstas¢ w stanie usypowym maleje wraz ze wzrostem
stopnia skleikowania skrobi oraz ekspandowaniem ptédu(Mercier i in. 1989, Jin

i in. 1996, Suknark i in. 1997, Fornal 1998, Mentibhin 2000). Dla wyrobéw eks-
trudowanych Fornal (1998) okiit|a gestas¢ na poziomie od 150 do 650 kgm
w zaleznosci od receptury i warunkOw procesu.
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Rys. 2. Wartcici gestasci usypowej (A) oraz wodochtonia (B) ekstrudowanych kaszek zbo-
zowych wytworzonych z zastosowanienzmygch matryc: a — 3 mm, b — 2 mm przyzmgm
dodatku wody. a, b, c sfrednie oznaczone sam litera nie r&nia si¢ statystycznie przy pozio-
mie istotndci o = 0,05, n =6

Fig. 2. Bulk density (A) and water absorption (B) of indtaereal grits processed with different
die diameters: a — 3 mm, b — 2 mm with differerdetiwater level. a, b, ¢ — means followed by
the same letter are not significantly different.at 0.05, n =6

Wskaznik wodochtonnéci, ktory jest miag zdolngci pochtaniania i utrzy-
mywania wody przez badane prébki, w najgizym stopniu uzaimiony byt od
zastosowanej receptury orazsto wody dosgpnej podczas ekstruzji surowcéw
zbazowych. Najwysz wodochtonnécia charakteryzowaty sikaszki kukurydziano-
gryczane wytwarzane przy 10% dodatku wody (rys. 2B). Wddona¢ zwigkszata
si¢ wraz ze zwikszaniem dodatku wody, jedynie kaszki z udziatepu nyykazaty
tendeng} odwrotry — wickszy dodatek wody powodowat obanie zdolnéci absor-
bowania wody. Istotne #hice stwierdzono w wodochtonéw kaszek przy zastoso-
waniu podczas ekstruzji mdych wielkéci matryc. Badania przeprowadzone przez
Jonesa i in. (2000) nad ekstrudowanymi produktdrak@vymi wykazuj wartaci
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wodochtonnéci pelletéw na poziomie 290%, Zkulek zbaowych — 630%. Wska
nik absorpcji wody miat w tym przypadku tendencje do szr@rzy wyszej zawar-
tosci skrobi. Fornal (1998), badaj ekstrudaty spgwcze, okrélata wodochtonné
produktéw o ranym skiadzie surowcowym oraz zznymi dodatkami. Wyniki ba-
dan ekstrudatow z mki owsianej ksztattowaty sina poziomie od 210 do 620%,
natomiast wodochtongé ekstrudatéw z udziatlem aki gryczanej i biatlek mleka
wahata s w granicach od 440 do 570 % ze vezlyl na niszy udziat skrobi w recep-
turze. Jin i in. (1995) wykazalie zwikszenie intensywrigi przemian skrobi pod-
czas ekstruzji, spowodowane np. gszaniem pgdkasci obrotowejslimaka, wpty-
wa na obnianie wodochtonrii ekstrudatéw kukurydzianych. \fiszy wskanik
ekspandowania tak miat wptyw na obrianie wodochtonniei badanych przez nich
ekstrudatow. Tate Wojtowicz i in. (2001) podczas oceny ekstrudoveangelletéw
ziemniaczanych wykazali wptyw zaréwno zastosowavilgjotnasci surowcow, jak i
predkasci wyttaczania na wodochtonfiopelletéw oraz uzyskanych po ich usiea
niu przelgsek.

Ocena wyranikéw organoleptycznych przeprowadzana byta po dodaniu do
rozdrobnionych ekstrudatow zbmwych cieptego mleka, w ikgi niezkednej do
uzyskania konsystencji kaszki gotowej do smia. Wszystkie préby uzyskaty
pozytywra ocerg, co swiadczy o wysokiej smakowitai i jakosci ekstrudowa-
nych produktéw. Podczas oceny organoleptycznej w skali 5 punktoweji kaszk
uzyskaty wysokie noty za zapach oraz bakaszki kukurydziano-rsowe wy-
tworzone z receptury Il (tab. 2). Oceny za smak bytyragowane, nisze odno-
towano dla wyrobéw wytwarzanych bez dodatku wody, w ktérych po przygoto-
waniu do spgycia z cieptym mlekiem wyczuwalne byly pojedyncze nieproetw
rzone casteczki surowcow.

Najwyzsze noty otrzymaly produkty kukurydzianazoyve (II) dowikane
10%-owym dodatkiem wody i kaszki kukurydziano-gryczane (lll) dizavie
woda w ilosci 5% i otrzymatysrednk ocer 4,8. Najmniej atrakcyjny dla panelu
oceniagcego byt produkt kukurydziano4gwy wytworzony przy wilgotngci
naturalnej, ktéry otrzymasrednia ocerg 2,8. Stabsze noty uzyskaly produkty
otrzymane przy zastosowaniu matrycy ekszejsrednicy.

Kaszki ekstrudowane bez dodatku wody uzyskatgze oceny za konsysten-
cje, ktora byta niespojna i powodowata rozwarstwianie kaszki gduptKaszki
0 wysokiej wodochtonriei charakteryzowalty gidoskonad, jednolita konsysten-
Cja oraz smakiem zgodnym z zastosowanymi surowcami. Jedynie prmieoce
kaszek kukurydziano-gryczanych (lll) wyczuwalny byt posmaykigrktorego
obecnd¢ maze mieg wplyw na atrakcyjngé konsumencktego wyrobu.
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Tabela 2. Ocena organoleptyczna zimwych kaszek btyskawicznych ekstrudowanych z zastos
waniem matryc 3 i 2 mm z zdych receptur surowcowych

Table 2. Sensory evaluation of instant cereal grits proesgith die diameters of 3 and 2 mm on
the basis of different raw material recipes

Dt?s ?(a' Barwa Zapach Smak Konsy_stencja Ocena ogélna
Recrgptu- wody Colour Odour Taste Consistency Overall note
Recipe \E/I\é%tgé 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2
(%) (mm)
0 4 3 4 4 3 3 3 4 3,5 ahl 3,5ah
| 5 4 4 3 5 4 4 4 4 3,8 begl 4,3 cfi
10 4 4 4 4 4 5 5 5 4,3 cfi 4,5ci
4 2 4 3 4 3 4 3  40dek 28
1l 3 5 5 4 4 4 4 4 4,0bdek 4,3 cfi
10 5 5 4 4 5 5 4 5 45 cfi 48]
3 4 3 4 3 4 4 4 3,3 4,0 dfek
1 5 4 5 4 5 5 4 4 5 4,3 cfik 48]
10 3 4 4 3 4 4 4 4 3,8bgl 3,8 abgl

a, b, ¢ -érednie oznaczone sam litera nie rnia sk statystycznie przy poziomie istofieoo = 0,05, n = 6,
— means followed by the same letter are not sicanifily different at. = 0.05, n = 6.

WNIOSKI

1. Zastosowanie techniki ekstruzji z wykorzystaniem ekstrugedadli-
makowego typu TS-45 w zaproponowanym zakresie temperatur orastnic
mieszanek surowcowych umdiwito wytworzenie kaszek btyskawicznych typu
instant, ktére nie wymagajgotowania, a jedynie uwodnienia w goej wodzie
lub mleku do uzyskania cech petnej przydatndo spaycia.

2. Wydajnai¢ procesu oraz jego stabiktouzaleniona byta od skiadu re-
cepturowego i nawikenia mieszanek oraz od zastosowanej wiglkonatrycy
ekstrudera. Zastosowanie matrycy o mniejszefnicy zmniejszyto wydajrso
procesu oraz obayto ekspandowanie wyrobow.

3. Gestas¢ usypowa oraz wodochtonfto ekstrudowanych kaszek zim
wych uzaleniona byta gléwnie zarbwno od zastosowanej matrycy faroeyj
jak tez od wilgotndgci materiatu przed ekstrugjim wickszy zastosowano doda-
tek wody, tym wysze wartéci tych parametrow okseono.

4. Kaszki o wysokiej wodochtonioi charakteryzowaly sidoskonad, jed-
nolita konsysteng oraz wyranym, prawidtowym smakiem zgodnym z zastoso-
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wanymi surowcami. Najlepszymi cechami sensorycznymi charakienly sk
dowilzane kaszki kukurydziano#gwe o delikatnym smaku i jednorodnej, gtad-
kiej konsystencji oraz kukurydziano-gryczane, ktérych chargsgczny posmak

i ciemnokremowa barwa me mie wplyw na akceptagjkonsumenck
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INFLUENCE OF RAW MATERIALS WETTING
AND EXTRUSION-COOKING PROCESS CONDITIONS
ON SELECTED PROPERTIES OF INSTANT CEREAL GRITS
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Abstract. Results of measurement of some procegsngmeters of extrusion-cooking of
cereal instant grits and their influence on sebkghysical properties and sensory profile are pre-
sented in the paper. Different recipes, moistenind die dimensions (3 and 2 mm) were used in the
extrusion-cooking process. During processing bymaes a single screw extruder the temperature
profile, capacity and expansion ratio were regesterAfter the extrusion-cooking the extrudates
were ground to 1.5 mm particles, and bulk densiter absorption index and sensory evaluation of
instant grits mixed with warm milk were tested. Thmperature range of 130-156°C and the screw
speed of 100 rpm permitted the obtainment of ingtanducts ready to eat after short water or milk
hydration. The results of the study showed an érfie of both recipe and moisture content on the
process capacity and on all of the tested quakrameters. Higher raw material moisture content
resulted in higher values of bulk density and watesorption range. The best sensory characteris-
tics were achieved for corn meal-rice instant patsluvhich had delicate taste and smooth consis-
tency, and for buckwheat-rice grits in which speciste and dark-cream colour were obtained —
features which can influence consumers’ acceptglhfithese kinds of instant grits.

Keywords: extrusion-cooking, cereal grits, convan&food, density, sensory evaluation



