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 S t reszczen ie .  Celem przeprowadzonych badań było określenie wpływu dodatku razówki 
owsianej i lędźwianu na moŜliwość ustabilizowania warunków wytłaczania oraz wybrane właściwości 
fizyczne otrzymanych ekstrudatów. Wykazano, Ŝe w przypadku ekstruzji jednoślimakowej przy zasto-
sowanych parametrach procesu tj.: profilu rozkładu temperatur cylindra 145/165/120oC, wilgotności 
surowca 13,5% oraz średnicy matrycy 3,5 mm udział razówki owsianej w ekstrudowanych mieszankach 
moŜe dochodzić nawet do 18%. Zwiększenie w ekstrudowanych mieszankach udziału razówki owsianej 
powoduje nieznaczne obniŜenie stopnia ekspandowania promieniowego oraz zwiększenie gęstości 
właściwej ekstrudatu. W wyniku przeprowadzonych analiz nie zaobserwowano natomiast znaczącego 
wpływu udziału tego komponentu na teksturę otrzymanych produktów. Ekstrudaty z udziałem razówki 
owsianej charakteryzują się bardzo wysoką wodochłonnością (WAI), dochodzącą nawet do 1100% i roz-
puszczalnością ekstrudowanej masy (WSI) do 50%. 
 S ło wa  k l u czo we:  ekstruzja, owies, lędźwian 

WSTĘP 

W ciągu ostatnich kilkudziesięciu lat ekstruzja stała się jedną z bardziej 
dynamicznie rozwijających się technologii przemysłu spoŜywczego. Jest proce-
sem powszechnie stosowanym w produkcji zbóŜ śniadaniowych, snaków itp. [3]. 
Wartość odŜywcza wielu produktów jest bardzo niska poniewaŜ są one wytwa-
rzane na bazie kaszki kukurydzianej, pozyskiwanej z obłuszczonego i pozba-
wionego zarodka ziarna kukurydzy. Od dłuŜszego czasu podejmowane są badania 
nad wprowadzeniem do tego typu wyrobów róŜnych dodatków mających za 
zadanie podniesienie ich wartości odŜywczej. Jednym z takich komponentów jest 
błonnik pokarmowy. Jak wykazały prowadzone od wielu lat badania jest on 
podstawowym i niezastąpionym składnikiem Ŝywności o bardzo korzystnym 
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oddziaływaniu na organizm człowieka [1,12,17]. Jednym z najbardziej wartościo-
wych źródeł błonnika pokarmowego o szczególnych walorach fizjologicznych 
jest ziarno owsa. Badania kliniczne potwierdzają wpływ przetworów owsianych 
na obniŜenie stęŜenia cholesterolu całkowitego we krwi oraz korzystne zmiany 
w relacji HDL do LDL [2,6,11,16]. Na szczególną uwagę zasługują produkty 
fermentacji bakteryjnej błonnika owsianego, a zwłaszcza wysoki udział kwasu 
masłowego, któremu przypisuje się znaczącą rolę w profilaktyce nowotworów 
jelita grubego [4,10].  
 Ziarno owsa nie ma jak dotąd duŜego zastosowania w technologii ekstruzji. 
Wynika to z zasadniczych wad owsa jako surowca do technologii ekstruzyjnego 
gotowania; owies posiada bowiem wysoką zawartość tłuszczu i niską zawartość 
skrobi. W większości dotychczasowych prac jako komponentu owsianego uŜy-
wano otrąb owsianych i mąki owsianej [13,23,22,26,15].  
 Przeprowadzone przez Fornal i in. [5] badania wskazują na moŜliwość zasto-
sowania ziarna owsa i jego przetworów (mąka owsiana, płatki owsiane) przy 
produkcji wyrobów ekstrudowanych tylko w ograniczonym zakresie (ekstruder 
jednoślimakowy). Zwiększenie udziału owsa powyŜej 10% powodowało obni-
Ŝenie ekspansji poniŜej poziomu akceptowalności. WyŜsze udziały komponentów 
owsianych w ekstrudowanych mieszankach z kaszką kukurydzianą wg autorki są 
moŜliwe do zastosowania tylko przy uŜyciu płatków owsianych poddanych 
wcześniej praŜeniu. MoŜliwość zastosowania otrąb owsianych jako dodatku do 
kaszki kukurydzianej była takŜe przedmiotem badań Rzedzickiego [20] oraz 
Rzedzickiego i in. [21]. Badania przeprowadzone zostały przy zastosowaniu 
ekstrudera jednoślimakowego S-45 Metalchem Gliwice, L:D = 12:1, stopień 
spręŜania ślimaka 3:1, obroty 100 obr⋅min-1, średnica matrycy 3 mm, temp. 
ekstruzji 145-180oC, wilgotność surowca 12-16%. Przy duŜym doświadczeniu 
operatora ekstrudera wykazano moŜliwość zwiększenia udziału otrąb owsianych 
do 18%. Przy wyŜszych udziałach obserwowano poślizg materiału, zachwianie 
warunków wytłaczania i uniemoŜliwianie ekstruzji.  
 Otręby owsiane są jednak kosztownym komponentem mieszanek. Celem niniej-
szej pracy było przebadanie moŜliwości zastosowania w technologii ekstruzji jedno-
ślimakowej łuszczonych i rozdrobnionych nasion owsa (razówki) w mieszankach 
z kaszką kukurydzianą. Zastosowano równieŜ rozdrabniane nasiona lędźwianu jako 
komponent błonnikowo-białkowy. Przebadano wpływ zmiennego udziału poszcze-
gólnych komponentów na moŜliwości ustabilizowania warunków wytłaczania 
oraz wybrane właściwości fizyczne otrzymanych produktów. Sprawdzono rów-
nieŜ moŜliwość zastosowania pełnego mleka w proszku jako modyfikatora tek-
stury otrzymanych produktów, modyfikatora właściwości sensorycznych produk-
tu oraz indykatora przegrzania produktu.  
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MATERIAŁ I METODY 

W badaniach wykorzystano komercyjnie dostępną  kaszkę kukurydzianą, nasiona 
lędźwianu siewnego odmiany Derek oraz ziarno owsa obłuszczonego o składzie che-
micznym podanym w tabeli 1. Surowce rozdrabniano do odpowiedniej granulacji 
przy uŜyciu rozdrabniacza udarowego typ H-111/3 aŜ do uzyskania składu 
granulometrycznego surowców przedstawionego w tabeli 2. 

Tabela 1. Skład chemiczny surowców (% s.m.) 
Table 1. Chemical composition of the raw materials (% d.b.) 

Komponent 
Component 

Bezazot. 
wyciąg. 
N-free 
extract 

Białko 
Protein 

Tłuszcz 
Fat 

Włókno 
surowe 
Crude 
fibre 

Popiół 
Ash 

TDF 
 

SDF 
 

 
IDF 

 

Kaszka 
kukurydz. 

Corn 
semolina 

88,51 8,41 1,18 0,45 1,45 6,26 0,94 5,32 

Lędźwian 
Everlasting 

pea 
61,71 28,00 1,14 5,75 3,40 33,37 5,35 29,02 

Razówka 
owsiana 
Oat meal 

73,01 14,93 7,64 2,3 2,12 18,05 4,73 13,32 

TDF – błonnik pokarmowy całkowity – Total dietary fibre, 
SDF – błonnik pokarmowy rozpuszczalny – Soluble dietary fibre, 
IDF – błonnik pokarmowy nierozpuszczalny – Insoluble dietary fibre.  

Tabela 2. Skład granulometryczny surowców 
Table 2. Sieve analysis of the components 

Kaszka kukurydziana 
Corn semolina 

Lędźwian 
Everlasting pea 

Razówka owsiana 
Oat meal 

Frakcja 
Fraction 

(mm) (%) 

>1,6 
1,6-1,2 
1,2-1,0 
1,0-0,8 
0,8-0,5 

0,5-0,265 
<0,265 

 0 
0,12 
6,40 

27,76 
43,54 
17,02 
4,76 

              0 
1,90 

10,26 
20,88 
26,94 
18,78 
21,24 

2,40 
12,86 
12,94 
16,38 
22,96 
12,88 
19,26 

Σ frakcji <0,5 
Σ fractions <0,5 

21,78 40,02 32,14 

Średnica zastępcza 
Apparent diameter 

(mm) 
0,68 0,63 0,74 
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Po rozdrobnieniu surowce dozowano w ściśle określonych proporcjach wyni-
kających z zastosowanego modelu doświadczenia (tab. 3), nawilŜano do wilgot-
ności 13,5%, dokładnie mieszano w mieszarce bębnowej i kondycjonowano przez 
okres 12 h w celu zapewnienia właściwej dyfuzji wody. W badaniach uŜyto 
ekstrudera jednoślimakowego S-45 produkcji Metalchem Gliwice (L:D = 12:1; 
stopień spręŜania ślimaka 3:1). Na podstawie badań pilotaŜowych, zapewniających 
akceptowalny produkt, ustalono następujące parametry procesu: średnica matrycy 
3,5 mm; obroty ślimaka 110 obr·min-1; rozkład temperatur cylindra 145/165/120oC. 

Tabela 3. Model doświadczenia 
Table 3. Model of the experiment 

Komponenty – Component (%)  
Nr. Póby 

Sample No. 
 
 

Kaszka 
kukurydziana 
Corn semolina 

Razówka owsiana 
Oat meal 

Lędźwian 
Everlasting pea 

Pełne mleko 
w proszku 

Milk powder 

1 97 3 

2 94 6 

3 91 9 

4 88 12 

5 85 15 

6 82 18 

0 0 

7 97 3 

8 94 6 

9 91 9 

10 88 12 

11 85 15 

12 82 18 

0 1 

13 87 3 10 

14 84 6 10 

15 81 9 10 

16 83 12 5 

17 80 15 5 

18 77 18 5 

0 

19 92 3 

20 89 6 

21 86 9 

22 83 12 

23 80 15 

24 77 18 

5 0,5 
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Stopień ekspandowania określano jako stosunek pola przekroju poprzecznego 
ekstrudatu do przekroju otworu matrycy [19]. Za miarę tekstury przyjęto wielkość 
energii potrzebnej do wielopłaszczyznowego przecięcia próby w przeliczeniu na 1 g 
próby. Pomiary wykonano na urządzeniu do wielopłaszczyznowego ścinania [18].  
 Gęstość właściwą ekstrudatów określano jako stosunek masy ekstrudatu do jego 
objętości [19]. Badano równieŜ wodochłonność ekstrudowanego produktu [8], wodo-
chłonność ekstrudowanej masy (WAI) oraz współczynnik rozpuszczalności suchej 
masy (WSI) [AACC, Method 88-04] we własnej modyfikacji [24] stosując parametry 
rozdziału: przeciąŜenie 5000 g i czas rozdziału 15 min. W zastosowanych surowcach 
oznaczano zawartość białka [AACC, Method 46-08, N x 6,25], tłuszczu [AACC, 
Method 30-10], włókna surowego [AACC, Method 32-10] i popiołu [AACC, Method 
08-01]. Oznaczano równieŜ błonnik pokarmowy całkowity (TDF), nierozpuszczalny 
(IDF) i rozpuszczalny (SDF). Oznaczenia błonnika pokarmowego wykonano według 
metod AOAC, Method 991.43; AOAC Method 985.29; AACC, Method 32-07; 
AACC, Method 32-21; AACC, Method 32-05 wykorzystując zestawy enzymów i 
procedury firmy Megazyme. 
 Pomiary stopnia ekspandowania i tekstury wykonywano w 52 powtórzeniach, dwa 
skrajne wyniki odrzucano. Wodochłonność metodą odciekową i wirówkową wykony-
wano w sześciu powtórzeniach. Skład chemiczny oznaczano w trzech powtórzeniach. 
Obliczano wartość średnią, odchylenie standardowe i współczynnik zmienności. JeŜeli 
wartości współczynnika zmienności przekraczały wyznaczone granice dla danej 
metody, badania powtarzano. Dla zmiennych ciągłych przeprowadzono analizę regresji. 
Wyznaczono równania regresji i współczynniki determinacji R2. 

WYNIKI 

Zastosowany w badaniach ekstruder jednoślimakowy S-45 produkcji Metalchem 
Gliwice przy załoŜonych parametrach procesu (profil temp. 145/165/120oC, 
wilgotność surowca 13,5%, średnica matrycy 3,5 mm) umoŜliwiał przetwarzanie 
mieszanek zawierających w swoim składzie maksymalnie 18% dodatek razówki 
owsianej. WyŜsze udziały powodowały zanik przepływu wstecznego materiału 
w cylindrze ekstrudera oraz występowanie „poślizgu” materiału. UniemoŜliwiało 
to ustabilizowanie warunków wytłaczania i kontynuowanie procesu. Dla tego 
typu ekstruderów, przy zastosowaniu powyŜszych warunków procesu, jest to gra-
niczny udział komponentu owsianego, jakim jest razówka owsiana.  

Przeprowadzone badania dowiodły, Ŝe zmiana udziału poszczególnych kom-
ponentów (kaszka kukurydziana, razówka owsiana, razówka lędźwianu, pełne 
mleko w proszku) wpływa w znacznym stopniu na badane właściwości fizyczne 
ekstrudatów. Przy udziale razówki owsianej do 18% moŜna uzyskać bardzo 
dobrze wyekspandowany produkt. Wartości stopnia ekspandowania promienio-
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wego otrzymanych ekstrudatów zawierały się w granicach od 22,17 do 15,12 (rys. 1). 
Ekstrudaty te charakteryzowały się takŜe bardzo niską gęstością właściwą; odno-
towano wartości gęstości właściwej w przedziale od 51,4 do 72,8 kg·m-3 (rys. 2).  
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R2 = 0,847
razówka owsiana + mleko

w proszku  (1%)
oat meal + milk powder (1%)

y = -0,095x + 16,98

R2 = 0,789
razówka owsiana + 

lędźwian (10%)
oat meal +

 everlasting pea (10%)

y = -0,038x + 16,41

R2 = 0,984
razówka owsiana + 

lędźwian (5%)
oat meal +

everlasting pea (5%)

y = 0,015x2 - 0,595x + 21,04

R2 = 0,948
razówka owsiana + mleko w 

proszku (0,5%) + lędźwian (5%)
oat meal + milk powder (0,5%) +

 everlastin pea (5%)

13

17

21

25

0 3 6 9 12 15 18 21

Udział razówki owsianej - Oat meal (%)

S
to

p
ie
ń

 e
ks

p
an

do
w

an
ia

   
 .

E
xp

an
si

on
 r

a
tio

   

razówka owsiana - oat meal
razówka owsiana + mleko w proszku (1%) - oat meal + milk powder (1%)
razówka owsiana + lędźwian (10%) - oat meal + everlasting pea (10%)
razówka owsiana + lędźwian (5%) - oat meal + everlasting pea (5%)
razówka owsiana + mleko w proszku (0,5%) + lędźwian (5%) - oat meal + milk powder (0,5%) + everlasting pea (5%)

   

 
Rys. 1. Wpływ udziału poszczególnych komponentów na stopień ekspandowania promieniowego 
ekstrudatów 
Fig. 1. Influence of the addition of different components on the radial expansion of the extrudates 

 
Zwiększanie procentowego udziału razówki owsianej w ekstrudowanych mie-

szankach powodowało obniŜanie stopnia ekspandowania promieniowego i jedno-
czesny wzrost gęstości właściwej. Dla ekstrudatów dwuskładnikowych (kaszka 
kukurydziana i razówka owsiana) zwiększenie udziału razówki owsianej z 3 do 
18% wpłynęło na obniŜenie stopnia ekspandowania z 21,9 do 15,12. Jednocześnie 
zaobserwowano tylko nieznaczny wzrost gęstości właściwej z 61,3 do 66 kg·m-3. 
Zastosowanie 1% dodatku pełnotłustego mleka w proszku pozwalało na niezna-
czną poprawę tych właściwości. W przypadku mieszanek z 3% udziałem razówki 
owsianej dodatek pełnotłustego mleka w proszku pozwalał na zwiększenie 
stopnia ekspandowania promieniowego ekstrudatów o 1,2% i obniŜenie gęstości 
właściwej o 16,15%. Przeciwne zaleŜności notowano w przypadku wprowadzenia 
do ekstrudowanych mieszanek dodatku lędźwianu. Zmniejszenie stopnia ekspan-
dowania promieniowego nie wpłynęło jednak na równowaŜny wzrost gęstości 
właściwej, co moŜna przypisać zwiększonemu ekspandowaniu wzdłuŜnemu. Przy 
3% udziale razówki owsianej, zastosowanie 10% dodatku lędźwianu przyczyniło 
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się do obniŜenia stopnia ekspandowania o 23% natomiast wzrost gęstości właści-
wej był na poziomie 15,8%. 
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Rys. 2. Wpływ udziału poszczególnych komponentów na gęstość właściwą ekstrudatów  
Fig. 2. Influence of the addition of different components on the specific density of the extrudates 

 
Notowane wartości energii niszczącej, jako miary tekstury, potrzebnej do 

wielopłaszczyznowego przecięcia 1 g próby zawierały się w przedziale od 0,26 
do 0,33 J·g-1 (rys. 3). Są to bardzo dobre rezultaty jak dla tego typu wyrobów, 
przeznaczonych do bez-pośredniego spoŜycia w postaci chrupek. Zwiększenie 
udziału razówki owsianej z 3 do 18% w ekstrudatach kukurydziano-owsianych 
przyczyniło się do wzrostu energii niszczącej z 0,28 do 0,33 J·g-1. 
Niejednoznaczny natomiast pozostaje wpływ na badaną cechę dodatkowych 
komponentów tj. pełnego mleka w proszku i lędźwianu. Zarówno dla ekstrudatów 
z 1% dodatkiem pełnego mleka w proszku oraz łącznym dodatkiem mleka w 
proszku (0,5%) i lędźwianu (5%), widoczny jest charakterystyczny przebieg 
krzywej z maksymalnymi wartościami przy 9-12% udziale razówki owsianej. 
Zarówno dla wyŜszych jak i niŜszych udziałów razówki owsianej obserwowano 
niŜsze wartości energii niszczącej.  

Odwrotne tendencje wystąpiły natomiast w przypadku wprowadzenia do 
mieszanek samodzielnego dodatku lędźwianu. 
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Rys. 3. Wpływ udziału poszczególnych komponentów na teksturę otrzymanych ekstrudatów 
Fig. 3. Influence of the addition of different components on the texture of the extrudates  
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Rys. 4. Wpływ udziału poszczególnych komponentów na współczynnik rozpuszczalności suchej 
masy (WSI) otrzymanych ekstrudatów 
Fig. 4. Influence of the addition of different components on the water solubility index (WSI) of the extrudates 
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Stwierdzono takŜe znaczy wzrost wartości rozpuszczalności suchej masy (WSI) 
w ekstrudatach w porównaniu do wartości notowanych dla surowców (tab. 4, rys. 4). 
Notowane dla ekstrudatów wartości zawierały się w granicach od 32,89 nawet do 
53,50% s.m. Obserwowano dodatnią korelację pomiędzy zwiększeniem udziału ra-
zówki owsianej a uzyskiwanymi wartościami WSI. Wyjątkiem były ekstrudaty kuku-
rydziano-owsiane, w których zastosowano 1% dodatek mleka w proszku. NajwyŜsze 
wartości WSI notowano dla ekstrudatów kukurydziano-owsianych z łącznym 
dodatkiem lędźwianu i mleka w proszku, odpowiednio 5 i 0,5%. W ekstrudatach tych 
przy 3 i 18% udziałach razówki owsianej wartości WSI wynosiły odpowiednio 45,44 
oraz 53,50% s.m. 

Tabela 4. Wartości WSI i WAI surowców zastosowanych w badaniach nie ma w tekście 
Table 4. WSI and WAI of the raw materials used in the experiments 

Komponent 
Component 

Kaszka kukurydziana 
Corn semolina 

Lędźwian 
Everlasting pea 

Razówka owsiana 
Oat meal 

WSI  5,8 22,65 5,86 
WAI 248 213 186 

WSI – współczynnik rozpuszczalności suchej masy (% s.m.) – Water solubility index (% db), 
WAI – współczynnik wodochłonności (% s.m.) – Water absorption index (% db). 

Proces ekstruzji wpłynął równieŜ na znaczny wzrost wodochłonności ekstruda-
tów (metoda wirówkowa) w porównaniu do surowców (tab. 4, rys. 5). Odnotowano 
ujemną korelację pomiędzy zwiększeniem udziału razówki owsianej a wartościami 
WAI. Wyjątek stanowiły próby z 1% dodatkiem mleka w proszku. NajwyŜsze 
wartości WAI uzyskano dla ekstrudatów kukurydziano-owsianych, do których nie 
dodano pozostałych komponentów tj. mleka w proszku i lędźwianu. Dla prób tych 
obserwowano równieŜ niŜsze spadki WAI. Dla ekstrudatów kukurydziano-owsianych 
róŜnica pomiędzy wartościami WAI otrzymanymi przy 3 i 18% udziale razówki 
owsianej wynosi tylko 0,7%, podczas gdy w przypadku zastosowania dodatku 
lędźwianu oraz łącznego dodatku lędźwianu i mleka w proszku róŜnice te wynoszą 
odpowiednio 14 i 34%. 

Otrzymane ekstrudaty poddano równieŜ badaniom wodochłonności metodą 
odciekową wg Jao i in. [8]. Otrzymane wartości WAI wg tej metody były niŜsze od 
wartości uzyskanych wg metody wirówkowej (rys. 5, 6) i mieściły się w granicach od 
291 do 400,4% s.m. Wzrost udziału razówki owsianej z 3 do 18% w ekstrudatach 
kukurydziano-owsianych powodował obniŜenie wodochłonności z 312,2 do 302,5% 
s.m. Zastosowanie dodatków lędźwianu oraz mleka w proszku do ekstrudatów 
kukurydziano-owsianych spowodowało zarówno wzrost wodochłonności widoczny 
zwłaszcza przy wyŜszych udziałach razówki owsianej jak i odwrócenie tendencji 
uzyskanych dla metody wirówkowej, a więc wzrost WAI wraz ze wzrostem udziału 
razówki owsianej. NajwyŜsze wartości wodochłonności uzyskano dla ekstrudatów 
z dodatkiem lędźwianu (10 i 5%). 
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Rys. 5. Wpływ udziału poszczególnych komponentów na wodochłonność ekstrudowanej masy 
(WAI) – metoda wirówkowa 
Fig. 5. Influence of the addition of different components on the water absorption index of the 
extrudates (WAI) – centrifuge method 
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Rys. 6. Wpływ udziału poszczególnych komponentów na wodochłonność ekstrudowanego produktu 
– metoda odciekowa  
Fig. 6. Influence of the addition of different components on the water absorption index of the 
extrudates – drip method 
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DYSKUSJA 

W wyniku przeprowadzonych badań stwierdzono obniŜenie stopnia ekspando-
wania promieniowego i wzrost gęstości właściwej ekstrudatów wraz ze zwiększe-
niem w ekstrudowanych mieszankach udziału razówki owsianej. Zaznaczyć trzeba, 
Ŝe pomimo obserwowanych róŜnic pomiędzy poszczególnymi wartościami, uzyskane 
wyniki są akceptowalne dla tego typu wyrobów. Wg licznych autorów zarówno 
ekspandowanie jak i gęstość otrzymanych ekstrudatów w duŜym stopniu uzaleŜniona 
jest od stopnia skleikowania skrobi w czasie ekstruzji. WyŜszy stopień skleikowania 
powoduje zwiększone ekspandowanie i zmniejszenie gęstości otrzymanych wyrobów 
[7,9,15]. Wzrost zawartości tłuszczu oraz włókna w mieszance spowodowany wzro-
stem udziału komponentów owsianych (mąka owsiana) moŜe przyczyniać się do 
zmniejszenia stopnia skleikowania skrobi [9,13]. Podobny wpływ komponentów 
owsianych (mąka owsiana, śruta owsiana, otręby owsiane) na badane cechy uwida-
cznia się takŜe w badaniach innych autorów [13,15,20].  
 Zwiększenie udziału razówki owsianej w ekstrudowanych mieszankach przy-
czyniło się takŜe do znacznego zwiększenia rozpuszczalności suchej masy (WSI) 
i obniŜenia wodochłonności WAI mierzonej metodą wirówkową. Wg róŜnych auto-
rów WSI ekstrudatów jest uzaleŜniony w główniej mierze od zawartości skrobi 
i stopnia jej depolimeryzacji. DuŜe znaczenia przypisuje się zwłaszcza amylo-
pektynie, która w największym stopniu ulega degradacji [14,27]. Wielu autorów 
dopatruje się wzajemnych zaleŜności pomiędzy zachodzącymi zmianami WSI oraz 
wodochłonnością. Najczęściej spadek WSI jest skorelowany ze wzrostem WAI. 
Potwierdzają to wyniki przeprowadzonych badań. Wg Smitha [27] zdolność absorbo-
wania wody przez polimery skrobiowe jest uzaleŜniona od stopnia ich dekstrynizacji. 
Tak więc wprowadzenie komponentów owsianych i lędźwianowych nie wpłynęło 
ochronnie na składniki ekstrudowanej mieszanki. Notowane bardzo wysokie wartości 
WSI wskazują na konieczność dalszych poszukiwań takich parametrów procesu, 
gdzie moŜliwe będzie pozyskanie mniej zdegradowanego, akceptowalnego produktu. 
 W czasie badań uwidoczniły się znaczne róŜnice pomiędzy wartościami 
wodochłonności uzyskanymi przy zastosowaniu metody wirówkowej oraz 
odciekowej. Wartości uzyskane w metodzie wirówkowej są znacznie wyŜsze od 
uzyskanych przy zastosowaniu metody odciekowej. Badania innych autorów 
równieŜ potwierdzają takie zaleŜności [25,28]. RóŜnica ta moŜe być spowodowana 
zbyt krótkim czasem uwadniania stosowanym w metodzie odciekowej, wynoszącym 
15 min [8]. Przeprowadzone przez Rzedzickiego i in. [21] badania nad uwadnianiem 
ekstrudatów lędźwianowych wykazały, Ŝe wydłuŜenie czasu uwadniania z 15 do 180 
min moŜe spowodować wzrost wodochłonności nawet o 100%. Autor dowodzi 
ponadto, Ŝe wodochłonność mierzona metodą odciekową w znacznym stopniu zaleŜy 
od stopnia wyekspandowania, gęstości i tekstury ekstrudatów. 
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 Przeprowadzone badania wykazały, Ŝe razówka owsiana moŜe być bardzo 
cennym komponentem do produkcji ekstrudatów. Podstawowe właściwości fizy-
czne produktu są bardzo porównywalne do właściwości ekstrudatów z udziałem 
otrąb owsianych [20,22]. Jednocześnie razówka owsiana jest surowcem bardzo 
tanim i łatwo dostępnym, czego nie moŜna powiedzieć o otrębach owsianych. 
Wysoka zawartość tłuszczu w pęczaku owsianym sprawia wiele trudności w pro-
cesie produkcji otrąb, w szczególności w pracy odsiewaczy. 

WNIOSKI 

1. Razówka owsiana moŜe być bardzo dobrym komponentem do produkcji 
wyrobów ekstrudowanych. Jej udział w mieszankach z kaszką kukurydzianą przy 
zastosowaniu ekstrudera jednoślimakowego moŜe dochodzić do 18%. 

2. Włączenie razówki owsianej do mieszanek poddawanych ekstruzji nie powo-
duje zasadniczego pogorszenia stopnia ekspandowania promieniowego, gęstości 
właściwej oraz tekstury otrzymanych produktów. 

3. Dobrym komponentem do produkcji wyrobów ekstrudowanych są na-
siona lędźwianu siewnego. 

4. Niewielki dodatek mleka w proszku moŜe korzystnie wpłynąć na popra-
wę właściwości otrzymanych wyrobów. 

5. Ekstrudaty z udziałem razówki owsianej są porównywalne do pro-duktów 
z udziałem otrąb owsianych. 
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 Ab s t rac t .  The aim of the study was to determine the influence of the proportion of oat whole 
grain meal and everlasting pea for stabilizing the extrusion-cooking conditions and the physical 
properties of the extrudate. With the process parameters and material properties assumed for this 
study (temp. 145/165/120oC, moisture content 13.5%, diameter 3.5 mm) it was possible to obtain 
stable working conditions. Share of oat component was up to 18%. An increase of oat whole grain 
meal in extruded mixtures leads to a lowering of the radial expansion ratio and an increase in 
specific density. An inclusion of oat component changed extrudate texture only very slightly. It was 
observed that extrudates with a share of oat meal had very high water solubility index (WSI) and a 
water absorption index (WAI) of dry mass, up to 50% and 1100 % respectively.  
 Ke ywo rd s : extrusion cooking, oat, everlasting pea 

 
 
 

 


