Acta Agrophysica, 2006, 8(4), 935-947

EKSTRUZJA DWWSLIMAKOWA MIESZANEK
WYSOKOBLONNIKOWYCH Z UDZIALEM RAZOWKI OWSIANEJ

Zbigniew Rzedzicki, Piotr Zarzycki

Zaktad Irzynierii i Technologii Zbé, Akademia Rolnicza
ul. Skromna 8, 20-704 Lublin
e-mail: zbigniew.rzedzicki@ar.lublin.pl

Streszczenie. Przeprowadzono badania nadiwodcia zastosowania komponentow wysoko-
btonnikowych (razéwka owsiana, ety pszenne, okrywa nasienna grochu) w technolégirezji do
produkcji ekstrudatow okéanych mianem ,zhi sniadaniowych”, m.in. blyskawicznych kaszek, kle-
ikow oraz dodatkdw ksztatagych widgciwosci funkcjonalnezywnosci. W badaniach wykorzystano
ekstruder dwélimakowy przeciwbieny stosujc profil rozktadu temperatur cylindra 120/150/180/
180/130C, obrotyslimakéw 72 obimin™, srednie matrycy 2x5mm oraz wilgotdé surowca 14 i 22%.
Badano wplyw udziatlu komponentéw wysokobtonnikowyth stopié@ ekspandowania, egtas¢
wihasciwa, WSI (wspotczynnik rozpuszczalém), WAI (absorpcja wody) oraz lepk®d wodnych
zawiesin rozdrobnionego ekstrudatu. gkgizanie udzialu komponentéw btonnikowych w ekstru-
dowanych mieszankach powodowato dienie stopnia ekspandowania i wzrosstgsci wtasciwej.
Stopier ekspandowania zawieraksiv przedziale od 10,55 do 1,58 natomiagttg¢ wiasciwa od
139,04 do 845,28 kmn®. Nie odnotowano znacznego wplywu komponentéw bilmwiych na
wartasci energii niszcgcej potrzebnej do wieloptaszczyznowego preaei probki. Proces ekstruzji
prowadzit do znacznych zmian WSI i WAI; obserwowartmizenie zaréwno WSI jak i WAI wraz
ze zwikszeniem udziatu komponentéw blonnikowych. Zkgizenie udziatu komponentdéw bionni-
kowych w mieszankach z 20 do 60% spowodowato zamé WSI od 25% s.m. do 7-10% s.m.,
w zaleznosci od wytych surowcow. LepkiE pozorna wodnych zawiesin ekstrudatow zale od
udziatu surowcéw wysokobtonnikowych.

Stowa kluczowe: ekstruzja, owies, ity pszenne, okrywa nasienna grochu

WTEP

W wielu krajach wysokorozwirnitych wzrost zachorowana choroby cywili-
zacyjne (choroby uktadu &renia, otyt@é, cukrzyca typu Il, choroby nowotwo-
rowe) osiagnat juz rozmiary epidemii. W krajach bogatej Pétnocy choroby uktadu
krazenia i choroby nowotworowe stanawprzyczyre ponad 80% zgondw [12].
Zwiazane jest to z radykalnzmiara nawykdw zywieniowych, spaywaniem
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ZyWwnasci 0 znacznym stopniu oczyszczenia oraz Wysokoyetoej, przy zmniej-
szonej aktywngi fizycznej [2,10].

Wiele badéa naukowych wskazuje na profilaktyegmole btonnika pokarmo-
wego w walce z chorobami cywilizacyjnyn#rédtem btonnika pokarmowego
0 szczegolnych walorach fizjologicznych jest ziarno owsa. Badkimiéczne
potwierdzag wptyw przetworéw owsianych na olienie s¢zenia cholesterolu
catkowitego we krwi oraz korzystne zmiany w relacji fijaktDL do LDL [3,7].

W wyniku fermentacji bakteryjnej btonnika owsianego powvestajze znaczne
ilosci kwasu mastowego, ktéremu przypisuje gnacaca role w profilaktyce
nowotworow jelita grubego [4,11].

Kazda wic préba wprowadzenia tak cennego komponentaysinosci na-
biera szczeg6lnego znaczenia. Opracowanie technologii produkgbéwy eks-
trudowanych z udziatem ziarna owsa napotyka jednak na istotne ¢cudnaa-
zane z wysok zawartdcia ttuszczu. Witkszas¢ dotychczasowych prac koncen-
trowata s¢ nad zastosowaniem surowcOw owsianych w postagb oftatkdéw
badz maki owsianej [13,15,25,28,29]. Qtvy owsiane i platki s jednak bardzo
kosztownym komponentem mieszanek. Zdecydowaniszyan rozwizaniem
majacym szans na szerokie zastosowanie racby¢ zastpienie tych surowcéw
razéwlg owsian. Dotychczasowe badania przeprowadzone diayeh surow-
coéw owsianych wykazalge maksymalny udziat tych komponentéw w mieszan-
kach z kaszk kukurydziam, w przypadku ekstrudera jediimakowego, wynosi
18-21%. Wprowadzenie viigzych udziatbw powoduje zanik przeptywu wstecz-
nego i paélizg materiatlu w ekstruderze [5,27].

Przeprowadzono wt badania nad nibwoscia zastosowania razéwki owsia-
nej w kompozycji z otthami pszennymi i okryw nasiena grochu w ekstruzji
dwuslimakowej do produkcji ekstrudatow oktanych mianem ,galanteriinia-
daniowej” m.in. btyskawicznych kaszek, kleikow oraz dodatkéw kisgaalych
wlasciwosci funkcjonalne. Przebadano takwplyw skladu surowcowego mie-
szanki i wilgotndci surowca na podstawowe dtawosci fizyczne ekstrudatow.

MATERIAL | METODY

W badaniach wykorzystano komercyjnie dpsh kaszk kukurydzian, ziar-
no owsa obtuszczonego, giy pszenne oraz okryganasiena grochu. Sktad che-
miczny surowcow oraz wado WSI i WAI przedstawia tabela 1. Surowce roz-
drabniano do odpowiedniej granulagjigdnica zagpcza @, = 0,7 mm) przy gy-
ciu rozdrabniacza udarowego oraz oznaczono zasastewhej masy. Przygotowa-
ne mieszanki nawiano i mieszano zgodnie z modelemiwi@dczenia (tab. 2),
kondycjonowano przez 12 h oraz ponownie badano za¢etchej masy.
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Tabela 1.WSI, WAI oraz sktad chemiczny surowcéw (% s.m.)
Table 1. WSI, WAI and chemical composition of raw materigs d.b.)

Wi6kno

Komoonent WSI WA BeZC?ZOt' Biatko Tiuszcz surowe Popiot SDE IDF
P WYClag: potein  Fat  Crude Ash TDF

Componentx + SD x+ SD N-free Xx+SD x+SD fibre x<+SD xtSD x = SD

extract X+ SD
Kaszka
kukurydz. 5,46 231 87,13 9,96 1,09 0,39 143 6,31 1,05 5,26
Corn +0,02 0,56 +0,02 10,08 0,07 0,15 +0,07 +0,04
semolina
Razéwka
owsiana 5,86 186 73,01 1493 7,64 230 2,12 18,05 4,73 13,32
Oat meal 0,15 #0,45 +0,27 +0,11 +0,2 0,06 +0,26 +0,05
thzrg%e 1,25 297 68,37 2057 1,81 532 3,92 31,95 4,19 27,76
Wheat bran +0,06 0,67 +0,18 0,09 0,14 0,07 +0,13 +0,07
Okrywa
nasienna 2,85 262 4448 1551 2,01 33,37 4,62 67,64 578 61,86
grochu +0,21 0,25 +0,09 0,12 +0,05 0,08 40,21 +0,54
Pea hulls

TDF — btonnik catkowity — Total dietary fibre; SDFbtonnik pokarmowy rozpuszczalny — Soluble
dietary fibre; IDF — blonnik pokarmowy nierozpusate — Insoluble dietary fibre.

Tabela 2.Model dédwiadczenia
Table 2. Model of the experiment

Komponenty — Component (%)

Lp. Kaszka kuku- Razowka Otregby Okrywa M W||gotn0sc
. - . oisture content
Item ryd2|ana_ Corn owsiana pszenne  nasienna grochu (%)
semolina Oat meal Wheat bran Pea hulls

1 80 10 10

2 70 15 15

3 60 20 20 0 22

4 50 25 25

5 40 30 30

6 80 10 10

7 70 15 15 0 14

8 60 20 20

9 50 25 25

10 80 6,66 6,66 6,66

11 70 10 10 10

12 60 13,33 13,33 13,33 22

13 50 16,66 16,66 16,66

40 20 20 20

[y
N
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Badania przeprowadzono na ekstruderze simakowym przeciwbienym.
Zastosowano staly rozktad temperatur cylindra 120/150/180/18@13&Mbroty
slimakow 72 obiin™ orazsrednie; matrycy 2x5mm.

Stopier ekspandowania okfkano jako stosunek pola przekroju poprzecznego
ekstrudatu do przekroju otworu matrycyes®s¢ wiasciwa ekstrudatéw (z uwzeptl-
nieniem porow wewgtrznych produktu) okrdano jako stosunek masy ekstrudatu
do jego objtosci [20]. Do bada pobierano préby nie rozdrobnionego ekstrudatu
o diugaci 1 m. Préby wazono z doktadnécia do 0,01 g, obliczano odips¢ i wy-
znaczano ¢ptas¢ wlasciwa. Za miae tekstury przygto wielkas¢ energii potrzeb-
nej do wieloptaszczyznowego przeda préby, ktdg odnoszono do 1 g préby.
Pomiary wykonano w ugdizeniu do wieloptaszczyznowegcinania [19].

Wodochtonné¢ ekstrudowanego produktu badano wedtug Jao i in. [9]. Wo-
dochtonné¢ ekstrudowanej masy (WAI) oraz wspdtczynnik rozpuszczaino
suchej masy (WSI) oznaczano wedtug AACC [1] [Method 88-04] w mikalgjf
Rzedzickiego i in. [23], stosag nasgpujace parametry rozdziatu: przegenie
2200 g i czas rozdziatu 15 min. W zastosowanych surowcach oznaczase zaw
tos¢ biatka [AACC, Method 46-08, N x 6,25], ttuszczu [AACC, Method 30-10],
witdkna surowego [AACC, Method 32-10] i popiotu [AACC, Method 08-01].
Oznaczano réwnie btonnik pokarmowy catkowity (TDF), nierozpuszczalny
(IDF) i rozpuszczalny (SDF). Oznaczenia btonnika pokarmowego wykonano
wedtug metod AOAC Method 991.43; AOAC Method 985.29; AACC, Method
32-07; AACC, Method 32-21; AACC, Method 32-05, wykorzystugestawy
enzyméw i procedury firmy Megazyme. Metody AACC i AOAC zapnto z
Approved Methods of AACC [1].

Pomiary lepkéci pozornej przeprowadzono w oparciu 0 metody opracowane
i sprawdzone w dotychczasowych badaniach [21,26,28]. Wysuszone préby eks-
trudatow rozdrabniano w laboratoryjnym rozdrabniazaunowym przy wielkéci
szczeliny roboczej wynoseej 0,2 mm. Do pomiaréw przygotowywano 5% za-
wiesire w wodzie destylowanej. Kolby z zawiegsinmieszczano w fai wodnej
wstraisanej typ 357. Zastosowanastotliwasé tazni 200 min' oraz amplitud 3.
Badania przeprowadzono przy ogrzewaniu zawiesiny 8@ 280 96C oraz przy
schtadzaniu od 9C€ do 20C. W czasie ogrzewania i chtodzenia zachowano staty
gradient temperatury wynogzy 1°C'min™. W pomiarach wykorzystano reometr
rotacyjny Mettler Rheomat RM 180 o wspoétosiowym uktadzie cylindréystem
pomiarowy nr 11), przy statym gradienciegkosci scinania 1200 S W celu
zapobigenia sedymentacji zawiesiny przed:dtgm pomiarem zawiesgmmiesza-
no przez staly oké&ony czas. Kadorazowo wygrzewano rowrieslementy po-
miarowe lepkéciomierza do zalmnej temperatury pomiaru. W czasie pomiarow
odczytywano moment obrotowy, temperatunapezenia styczne oraz wspot-
czynnik lepkdci dynamiczne;.
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Pomiary stopnia ekspandowania i tekstury wykonywano w 52 powtockenia
dwa skrajne wyniki odrzucano. Wodochtodéanetod, odciekow i wirébwkowa
wykonywano w sz&iu powtdrzeniach. Sktad chemiczny oznaczano w trzech
powtdrzeniach. Obliczano wagtosrednia, odchylenie standardowe i wspotczyn-
nik zmienndci. Jezeli wartasci wspotczynnika zmienrsoi przekraczaty wyzna-
czone granice btlu dla danej metody, badania powtarzano. Dla zmiennyeh ci
glych przeprowadzono anadizegresji. Wyznaczono réwnania regresji i wspot-
czynniki determinaciji R

WYNIKI

Proces ekstruzji mieszanin wysokobtonnikowych przy zaigch parame-
trach procesu przebiegat poprawnie. Nie obserwowano zapiekestraidera i
blokowania przeptywu masy. W ghkiszcci préb uzyskano wyroby wyekspando-
wane o strukturze komorkowej. Proby ozgin udziale komponentéw btonniko-
wych dawaty produkt o strukturze kaszkowatej. Unigmoto to tradycyjny
pomiar stopnia ekspandowaniastpci wiasciwej oraz tekstury tych prob. Zmia-
na sktadu surowcowego ekstrudowanych mieszanek pozwalata na saetak
modyfikacg stopnia ekspandowania gggcsci wiasciwej. Uzyskane ekstrudaty
charakteryzowaty siniskim stopniem ekspandowania od 10,55 do 1,58 or&z do
wysoky gestoicia wiasciwa od 139,04 nawet do 845 kg°. Wartdci energii
niszcacej migcity sic w przedziatach od 0,24 do 0,383 w przypadku miesza-
nek kaszki kukurydzianej, razéwki owsianej iattrpszennych oraz od 0,36 do
0,45 Jg*dla mieszanek z dodatkowym udziatem okrywy nasiennej grochu.

Proces ekstruzji pozwalat tak na szerak modyfikacg rozpuszczalni
(WSI) i wodochtonnéci (WAI) otrzymywanych ekstrudatow. Notowano igye
wartasci WSI oraz WAI dla ekstrudatéw w poréwnaniu do surowca (tab..1, 3)
Zwigkszenie udziatu komponentéw btonnikowych od 20 do 60% sgowato obni-
zenie WSI od 25% s.m. do 7-10% s.m., w zadéci od wytych surowcéw. Réwno-
czenie z obnkeniem WSI nagpito takze znaczne obmenie wodochtonnii (met.
wirbwkowa) otrzymanych wyrobéw (tab. 3). Odmienngniki uzyskano natomiast
dla metody odciekowej. Po patzowym spadku wodochtonéc widoczne jest
odwrOcenie tendencji i wytay wzrost wodochtonrigi (tab. 3). Przeprowadzone
badania wskazaty na znaczny wptyw wilgatricsurowca na badane cechy. Xza
wilgotnos¢ surowca prowadzita do uzyskaniazgzych wartéci WSI; przy 50%
udziale komponentéw bionnikowychzadca medzy wartéciami WSI otrzymanymi
dla wilgotngci surowca 22 i 14% dochodzita do 60%.
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Tabela 3.Wiasciwosci fizyczne ekstrudatéw
Table 3. Physical properties of extrudates

WAI WA
. Gestoié _met. met
Lp. Stopie > Tekstura WSI wiréwkowa L
. Wiasciwa . odciekowa
Item ekspandowania e Texture (% s.m.) centrifuge )
) . Specific e drip method
Expansion ratio densit (Jg”) (% d.m.) method (% s.m.)
x+SD _3y x = SD x = SD (% s.m.) )
(kgm™) (% d.m.)
(% d.m.) X +SD
x+SD -
1 9,7340,18 170,92 0,38+0,23 25,22+0,2  551,87+0,2B91,7+0,24
2 5,42+0,08 309,16 0,31+0,11 13,30+0,21  453,17+0,3153,3+0,08
3 1,58+0,23 845,28 0,24+0,09 8,07+0,18  347,49+0,0943,310,18
4 - - - 7,050,035 300,46+0,16  331,7+0,09
5 - - - 7,50+0,14  279,62+0,12  453,3+0,09
6 10,55+0,31 139,04 0,60+0,16 23,604+0,07  485,58-0,1546,7+0,19
7 - - - 16,82+0,12 450,43+0,18 318,3+0,15
8 - - - 12,7740,06 374,11+0,24 271,7+0,16
9 - - - 11,18+0,21 337,47+0,11 376,7+0,07
10 5,44+0,24 335,76 0,45+0,05 24,6940,15  495,78%0,0123,7+0,04
11 4,59+0,19 376,16 0,45+0,13 23,3840,06  386,06%0,1160,0+0,16
12 2,40+0,09 651,76 0,43+0,08 9,66+0,11  356,05+0,1206,7+0,08
13 1,7340,12 792,27 0,38+0,28 8,28+0,15  339,93+0,0803,3+0,02
14 1,62+0,08 804,76 0,36+0,14 9,37+0,14  310,91+0,2P273,3+0,05

Badania lepkéci pozornej wodnych zawiesin ekstrudatow wykazatgczny
wptyw surowcéw btonnikowych (rys 1-3). Vidggze wartéci lepkadsci pozornej po
skaiczonej fazie schtadzania notowano dla zawiesinzggponych z ekstrudatéw
0 wyzszym procentowym udziale surowcéw wysokobtonnikowytarost udziatu
surowcow wysokobtonnikowych z 20 do 60% (mieszankidzialem razdwki
owsianej i otgb pszennych) przyczyniatesdo wzrostu lepk&i pozornej zawiesin
w koncowej fazie chtodzenia od 0,014 do 0,022sP&awiesiny ekstrudatow,
w ktorych czs¢ razowki owsianej i otib pszennych zagtiono okryws nasiena
grochu, charakteryzowalyeshieznacznie sz lepkascia pozorr (rys. 1-3). Dla
wszystkich analizowanych préb obserwowano znacziheia® pomgdzy lep-
koscia pozorry mierzom w fazie ogrzewania i chtodzenia zawiesin. W badanych
przedziatach nie odnotowano natomiastikszego wptywu wilgotnéci surowca.
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Rys. 1.Lepkas¢ pozorna zawiesin ekstrudatow (razéwka owsianacbgtpszenne — 1:1), mierzona
w fazie ogrzewania i chtodzenia. Proby 1 i 5, witgs¢ surowca 22%

Fig. 1. Apparent viscosity of extrudate slurries (oat meaheat bran — 1:1). Samples no. 1 and 5,
moisture content 22%
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Rys. 2.Lepkas¢ pozorna zawiesin ekstrudatow (razéwka owsianagbgtpszenne — 1:1), mierzona
w fazie ogrzewania i chlodzenia. Proby 6 i 9, wilgs¢ surowca 14%

Fig. 2. Apparent viscosity of extrudate slurries (oat meaheat bran — 1:1). Samples no. 6 and 9,
moisture content 14%
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Rys. 3.Lepkas¢ pozorna zawiesin ekstrudatow (razowka owsianabgtpszenne : okrywa nasien-
na grochu — 1:1:1), mierzona w fazie ogrzewankdadzenia. Proby 10 i 14, wilgoti®surowca 22%
Fig. 3. Apparent viscosity of extrudate slurries (oat meaheat bran :pea hulls — 1:1:1). Samples
no. 10 and 14, moisture content 22%

Tabela 4.R6wnania krzywej regresji i wspétczynnikdéw detematji
Table 4. Regression equations and determination coeffisifmmtsamples

Ogrzewanie — Heating Chtodzenie — Cooling
Nr préby . . . Wspétczynnik Wspétczynnik
Sample Rovvananle k_rzyweJ determinacji Rownanie krzywej  determinaciji
egression L ; X -
No. equation Determination  Regression equation Determination
q coefficient coefficient
y = 5-10'%% - 9:10°x 2. y =6-10%% - -
1 +0,0118 RE=0918  50001x+00162 X - 0.962
y = 2-10°%2 — 0,0002x . y =110 - .
5 +0,0137 RE=0772 o0003x +0,0275 R =0.998
y = 5-10'x% - 6-10°x . y =110 - .
B +0,0102 R°=0,317 0,0002x + 0,0185 R"=0,987
y = 2-10°%2 — 0,0002x . y = 2-10°%2- .
9 +0,0126 R=0,8331 0,0004x + 0,0302 R"=0,982
y = -3-10'%% + 3-10°x - y =9:10%* - -
10 +0,0084 RT=0,1769  (o002x+0,0174 R =0:986
— 2 — 2
14 YFLI0X-00001x o g gaqy y=1.10% - R2 = 0,979

+0,0104 0,0002x + 0,021
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DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazatg, poprzez zmianskladu mieszaniny
wysokobtonnikowej istnieje niiwos$¢ szerokiej modyfikacji wigciwosci fi-
zycznych produktu i kreowania cech ekstrudatu adekwatnych dopjegana-
czenia. Wzrost udziatu komponentéw btonnikowych przyczyniatiei znaczne-
go obnienia stopnia ekspandowania i wzroststgsci wtasciwej (tab. 3). Ob-
serwowanie zmiany wynikaty ze zgliszenia zawartei wiokna w ekstrudowa-
nych mieszankach, a tym samym zmniejszenia udziatu skrobi, dvepre eks-
trudacie faz ciagta. Zblizony kierunek zmian odnotowano fakw innych bada-
niach [31,24]. Produkty, ktére uzyskaty struktlkaszkowat nie zdotaty utrzy-
mat struktury komérkowej. Nie oznacza to jednaé,s to produkty nieprzetwo-
rzone. Ze wzgldu na wysok zawartd¢ btonnika rozpuszczalnego i nierozpusz-
czalnego faza gita ekstrudowanej masy nie byla w stanie utwérdyaraktery-
stycznej struktury typu ,plastra miodu”. Niski stapiekspandowania ekstruda-
tow zwartych oraz wysoka iclestas¢ wiasciwa nie jest ich wagtechnologicza.
Takie ekstrudaty maegby¢ z powodzeniem polecane do produkcji zBbiada-
niowych. Nieznaczne zmiany energii nisgoz] zwkzane ze wzrostem udziatu
komponentéw btonnikowych damazliwos¢ otrzymania wyrobéw wysokobton-
nikowych o pagadanej teksturze i bardzo dobrej chrufgtip zwtaszcza po zasto-
sowaniu dodatkowo operacji toastowania.

Przeprowadzone badania wykazaty bardzeedmazliwosci modyfikowania
rozpuszczalngi (WSI) oraz wodochtonrié (WAI) ekstrudatéw (tab. 3). WSI
jest uznawany za jeden ze wshikOw pozwalajcych okréli¢ stopier degradacii
produktu [29], uzaleiony w gtdwnej mierze od zawa#t skrobi, stopnia jej
depolimeryzacji [14,30], temperatury procesu, wilgétmessurowca, prdkosci
obrotowejslimaka (-6w) isrednicy otworu matrycy [16,17,24,29]. Niektore bada-
nia wskazuj takze na wptyw zawartei widkna na rozpuszczalbdekstrudatow
[8,18]; uzyskane wyniki potwierdzataka tez. W przeprowadzonych badaniach
notowano dua rozpktos¢ uzyskanych wynikéw WSI od 25 do 7% s.m. Taka
rozpiketos¢ wskazuje na die maldiwosci modyfikacji tego parametru ekstrudatow
za pomog sktadu surowcowego i wskazuje konkretny spos6b otrzymania ekstru-
datow o niskiej rozpuszczalém. Dla przyktadu niektére produkty wysokoprze-
tworzone, w tym take ekstrudowane ma@gosagat wartagsci WSI dochodzce
nawet do 50% s.m. [22]. Istotne zmiany WSI npiby takze w wyniku zmiany
wilgotnosci surowca. Wysza wilgotné¢ surowca skutkowata rszymi wartdcia-

mi WSI. Zgodne jest to z wynikami uzyskanymi przeaych autoréw dla takich
surowcow jak np.: tuska grochowadiwian, kukurydza, otby pszennegruta

pszenna, mka owsiana czy temaniok [8,24,29,31]. Wzrost wilgotéc surowca
powoduje spadek lepka przetwarzanej masy, w zyzku z tym zmniejszeniu
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ulega natzenie napgzen scinajacych oddziatywujcych na materiat, co prowadzi
do nizszej degradaciji biopolimerdw.

Zwigkszanie udziatu komponentéw wysokobtonnikowych powodowato obni-
zenie WAI (metoda wiréwkowa). Podobne tendencje odnotowatet&zedzicki
i in. [24] oraz Sobota i Rzedzicki [31]. Odnotowaneniée pom¢dzy metod
wiréwkowsa a odciekowy (tab. 3), przy wysokim udziale komponentéw btonniko-
wych, mog@ swiadczy o zr&nicowanej przydatriei tych metod. Metoda odcie-
kowa opisuje wodochtondé ekstrudowanego produktu, metoda wirdwkowa
opisuje wodochtonnig ekstrudowanej rozdrobnionej masy, @evcharakteryzuje
potencjala ilos¢ wody, jaka mee by pochionéta przez ekstrudat przy wystar-
czapco dlugim czasie namakania.

Zmiany lepkdci zawiesin, jakie obserwowano w toku przeprowadzonych
bada, pozostaj w duzym zwiazku ze zmianami zawagc komponentow bton-
nikowych w mieszankach (rys. 1-3). We wszystkich analizowanyéhagh ob-
serwowano wysze wartéci lepkaci pozornej dla etapu chtodzenia zawiesin ni
dla etapu ogrzewania. Nagiisze r@nice odnotowano dla zawiesin ekstrudatéw o
wyzszym udziale surowcéw btonnikowych. Takie wyniki wgkih na mniejsz
degradag produktu w czasie procesu [32,33]. Zalesci takie § zgodne z wcze-
$niejszymi wynikami bada nad wspotczynnikiem rozpuszczalnbWSI (tab. 3).
Jednoczénie widoczne byly tylko niewielkie zmiany lepd@ pozornej w czasie
ogrzewania zawiesiny (rys. 1-3). Paikowo ogrzewanie zawiesiny powodowato
nieznaczne ob#énie lepkdci pozornej, natomiast po przekroczeniu temperatur 60-
70°C nastpowat dé¢ wyrazny wzrost lepkéci pozornej, zwtaszcza w zawiesinach
ekstrudatéw o wysokim udziale komponentéw blonnikowyiclki przebieg krzy-
wej wynikat z naktadania sina siebie dwoch przeciwstawnych zjawisk: ahnia
lepkasci pozornej na skutek wzrostu temperatury oraz starteye lepkadci wyni-
kajacej z kleikowania skrobi, ktéra nie ulegta kleikowam czasie ekstruzji. Pro-
wadzi to do konkluzji4 niewielkie ré&nice pomgdzy krzywa lepkdici w fazie
ogrzewania i chtodzenia wskazywatyby na catkowiteigklwanie skrobi w czasie
procesu, jak rowniena wysok jej dekstryniza@. Wydaje s¢ réwniez, ze w pro-
duktach wysoko przetworzonych o legkbzawiesin decyduje nie tylko zawar-
tos¢ skrobi i stopié jej przetworzenia, ale ta& zwickszona zawartg btonnika
pokarmowego. Uzyskane wyniki pomiarow lepéionabierag szczegblnego zna-
czenia, jeeli wezmie sk pod uwag wpltyw zwigkszonej lepkéci tresci pokar-
mowej na obrienie np. poziomu cholesterolu [6]. Skleikowana skrobia ulegnie
bardzo szybko hydrolizie trac tym samym lepk&, frakcje btonnika mog na-
tomiast obniy¢ swop lepkas¢ dopiero w wyniku proceséw fermentacyjnych
w jelicie grubym, zachowag tym samym wysaklepkas¢ w jelicie cienkim.
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WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania potwierdzityAiveo$¢ zastosowania w ekstruzji
dwuslimakowej tatwo dosgpnego i taniego surowca — razéwki owsianej. Wapot
czeniu z innymi surowcami wysokobtonnikowymi daje aiwos¢ kreowania
pozadanych cech produktu: stopnia ekspandowantatagei, WSI, WAI oraz
lepkdsci pozornej wodnych zawiesin ekstrudatow.

2. Zwigkszenie udziatu komponentéw btonnikowych przyczyniads ob-
nizenia ekspandowania i wzrostgsgpsci whasciwej. Nie stwierdzono istotnego
wplywu komponentow btonnikowych na wastd energii niszczcej potrzebnej
do przecicia proby, kedacej miag tekstury produktu.

3. Proces ekstruzji zastosowanych mieszanek wysokokdmnych prowadzi
do wzrostu rozpuszczalém suchej masy (WSI) i wodochtorétd ekstrudatow,

w poréwnaniu do surowca. Zgkiszenie udziatu komponentéw btonnikowych w mie-

szankach oraz zgkszenie wilgotné surowca wptywa na obrenie WSI.
4. Wprowadzenie do ekstrudowanych mieszanek surowctbmnikowych

przyczynia si do wzrostu lepkei pozornej wodnych zawiesin ekstrudatow. Pomiary

wspotczynnika lepkéei dynamicznej wodnych zawiesin ekstrudatow i wyzesie
petli lepkosci w fazie ogrzewania i chtodzenia wodnych zawiedistrudatow mag
w sposoOb péredni dostarczyinformacii o intensywnii procesu.
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TWIN-SCREW EXTRUSION COOKING OF MIXTURES
WITH A SHARE OF OAT MEAL

Zbigniew Rzedzicki, Piotr Zarzycki

Engineering and Cereals Technology Department,ciifitiral University
ul. Skromna 8a, 20-704 Lublin
e-mail: zbigniew.rzedzicki@ar.lublin.pl

Abstract. The aim of the study was to determinepibgsibilities of using fibre components
(oat meal, wheat bran, pea hulls) to produce bestkfereals. Counter rotating twin-screw extruder
was used: barrel temp. 120/150/180/1807C30screw speed 72 rpm, die diameter 2x5mm and
moisture content 14 and 22%. The effect of fibrexponent on expansion ratio, specific density,
WSI, WAI and viscosity of water slurries of extriels was investigated. Increasing the share of
fibre component in mixtures decreased the radiphgsion ratio and increased the specific density.
The radial expansion ratio was between 10.55 ab8 Whereas the specific density was between
139.04 and 845.28 kg tnThere was only a little change in destructivergnaecessary for multi-
plane sample shearing. Extrusion caused changeatar solubility index (WSI) and water absorp-
tion index (WAI) of extrudates; it was observedttadigher content of fibre components decreased
the WSI and WAL Increasing the share of fibre comgnt from 20 to 60% decreased the WSI from
25 to 7-10% d.b., depending on the kind of fibrenponent. The viscosity of water slurries of
extrudates was found to be depended on the shéime@tomponent but not on moisture content.

Keywords: extrusion cooking, oat, wheat bran, lpalés



