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Streszczenie. Celem przeprowadzonych foadoigo okrelenie wptywu dodatku razéwki
owsianej i ¢dzwianu na maliwos¢ ustabilizowania warunkéw wyttaczania oraz wybradasciwosci
fizyczne otrzymanych ekstrudatow. Wykazame,w przypadku ekstruzji jedélomakowej przy zasto-
sowanych parametrach procesu tj.: profilu rozkiéemperatur cylindra 145/165/1%Z) wilgotndici
surowca 13,5% orazednicy matrycy 3,5 mm udziat razowki owsianej vgtekdowanych mieszankach
maoze dochodzi nawet do 18%. Zwkszenie w ekstrudowanych mieszankach udziatu razowsianej
powoduje nieznaczne olmnhie stopnia ekspandowania promieniowego orazksaénie gstoici
wiasciwej ekstrudatu. W wyniku przeprowadzonych analiz zaobserwowano natomiast zrgego
wplywu udziatlu tego komponentu na tekstotrzymanych produktéw. Ekstrudaty z udziatem radéw
owsianej charakteryzypie bardzo wysok wodochtonnécia (WAI), dochodzaca nawet do 1100% i roz-
puszczalnécia ekstrudowanej masy (WSI) do 50%.

Stowa kluczowe: ekstruzja, owiesdiwian

WSTEP

W ciagu ostatnich kilkudziesciu lat ekstruzja stala gijedm z bardziej
dynamicznie rozwijajcych s¢ technologii przemystu spgwczego. Jest proce-
sem powszechnie stosowanym w produkcjizzisdadaniowych, snakow itp. [3].
Wartaé¢ odzywcza wielu produktéw jest bardzo niska ponievea one wytwa-
rzane na bazie kaszki kukurydzianej, pozyskiwanej z obtuszczonegaba-
wionego zarodka ziarna kukurydzy. Od zimego czasu podejmowanrgtmdania
nad wprowadzeniem do tego typu wyrobownych dodatkéw magych za
zadanie podniesienie ich waitd odzywczej. Jednym z takich komponentow jest
btonnik pokarmowy. Jak wykazaly prowadzone od wielu lat badaniaojest
podstawowym i niezagpionym sktadnikiemzywnosci o bardzo korzystnym
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oddziatywaniu na organizm cztowieka [1,12,17]. Jednym z najbardzigpiwer
wych zrédet blonnika pokarmowego o szczegdlnych walorach fizjologidenyc
jest ziarno owsa. Badania kliniczne potwierdzaptyw przetworéw owsianych
na obnkenie sgzenia cholesterolu catkowitego we krwi oraz korzystne zmiany
w relacji HDL do LDL [2,6,11,16]. Na szczegélruwag; zastuguj produkty
fermentacji bakteryjnej btonnika owsianego, a zwtaszcza wysdkiat kwasu
mastowego, ktéremu przypisujecstnaczaca role w profilaktyce nowotworéw
jelita grubego [4,10].

Ziarno owsa nie ma jak dat dwego zastosowania w technologii ekstruzji.
Wynika to z zasadniczych wad owsa jako surowca do technologiuizimego
gotowania; owies posiada bowiem wysaawartd¢ ttuszczu i nisk zawartdé
skrobi. W wkekszaci dotychczasowych prac jako komponentu owsianege u
wano otab owsianych i mki owsianej [13,23,22,26,15].

Przeprowadzone przez Fornal i in. [5] badania wskazajmaliwos¢ zasto-
sowania ziarna owsa i jego przetworOéwaka owsiana, ptatki owsiane) przy
produkcji wyrobow ekstrudowanych tylko w ograniczonym zakresietr{eder
jednalimakowy). Zwigkszenie udziatlu owsa powsj 10% powodowato obni-
zenie ekspansji ponej poziomu akceptowalsoi. Wyzsze udziaty komponentéw
owsianych w ekstrudowanych mieszankach z kagekurydziam wg autorki g
mozliwe do zastosowania tylko przyzyciu ptatkbw owsianych poddanych
wczesniej praeniu. Mazliwos¢ zastosowania atb owsianych jako dodatku do
kaszki kukurydzianej byta tak przedmiotem badaRzedzickiego [20] oraz
Rzedzickiego i in. [21]. Badania przeprowadzone zostaly przy zasiosow
ekstrudera jedritimakowego S-45 Metalchem Gliwice, L:D = 12:1, std@pie
sprzania $limaka 3:1, obroty 100 obhin?, $rednica matrycy 3 mm, temp.
ekstruzji 145-18%C, wilgotndi¢ surowca 12-16%. Przy dym ddswiadczeniu
operatora ekstrudera wykazano #iwos¢ zwiekszenia udziatu aib owsianych
do 18%. Przy wiszych udziatach obserwowanosfipg materiatu, zachwianie
warunkow wyttaczania i uniembwianie ekstruzji.

Otreby owsiane s jednak kosztownym komponentem mieszanek. Celeigjhin
szej pracy bylo przebadanie #iwosci zastosowania w technologii ekstruzji jedno-
$limakowej tuszczonych i rozdrobnionych nasion owszowki) w mieszankach
z kaszlq kukurydzian. Zastosowano réwnierozdrabniane nasionadiwianu jako
komponent btonnikowo-biatkowy. Przebadano wplyw emiego udzialu poszcze-
gélnych komponentow na mldwvosci ustabilizowania warunkéw wyttaczania
oraz wybrane wkgxiwosci fizyczne otrzymanych produktéw. Sprawdzono réw-
niez mazliwosé zastosowania petnego mleka w proszku jako modyfikatora tek-
stury otrzymanych produktéw, modyfikatora wdavosci sensorycznych produk-
tu oraz indykatora przegrzania produktu.
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MATERIAL | METODY

W badaniach wykorzystano komercyjnie dpsh kaszk kukurydziam, nasiona
ledzwianu siewnego odmiany Derek oraz ziarno owsa abhamego o skladzie che-
micznym podanym w tabeli 1. Surowce rozdrabniano do odpowiedniej granulacji
przy wyciu rozdrabniacza udarowego typ H-111/3 @o uzyskania skiadu
granulometrycznego surowcéw przedstawionego w tabeli 2.

Tabela 1.Sktad chemiczny surowcéw (% s.m.)

Table 1.Chemical composition of the raw materials (% d.b.)

Bezazot. Wiékno

Komponent wyciag.  Biatko surowe Popiot

Component  N-free  Protein Crude Ash TDF SDF  IBF
extract fibre

Kaszka

k“é“rydz‘ 88,51 8,41 045 145 626 094 532

orn

semolina

Ledzwian

Everlasting 61,71 28,00 5,75 3,40 33,37 5,35 29,02

pea

Razéwka

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

Oat meal

TDF — btonnik pokarmowy catkowity — Total dietaifte,
SDF — btonnik pokarmowy rozpuszczalny — Solubléatiefibre,
IDF — btonnik pokarmowy nierozpuszczalny — Insokubletary fibre.

Tabela 2.Sktad granulometryczny surowcow
Table 2. Sieve analysis of the components

Frakcja Kaszka kukurydziana Ledzwian Razowka owsiana
Fraction Corn semolina Everlasting pea Oat meal
(mm) (%)
>1,6 0 0 2,40
1,6-1,2 0,12 1,90 12,86
1,2-1,0 6,40 10,26 12,94
1,0-0,8 27,76 20,88 16,38
0,8-0,5 43,54 26,94 22,96
0,5-0,265 17,02 18,78 12,88
<0,265 4,76 21,24 19,26
¥ frakcji <0,5
S fractions <0.5 21,78 40,02 32,14
Srednica zagpcza
Apparent diameter 0,68 0,63 0,74

(mm)
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Po rozdrobnieniu surowce dozowano $aisle okr&lonych proporcjach wyni-
kajacych z zastosowanego modelusd@dczenia (tab. 3), naw#no do wilgot-
nosci 13,5%, doktadnie mieszano w mieszarebriowej i kondycjonowano przez
okres 12 h w celu zapewnienia wdavej dyfuzji wody. W badaniach zyto
ekstrudera jedritimakowego S-45 produkcji Metalchem Gliwice (L:D = 12:1;
stopieh sprzaniaslimaka 3:1). Na podstawie badailotazowych, zapewniagych
akceptowalny produkt, ustalono ngsijace parametry procestrednica matrycy
3,5 mm; obrotylimaka 110 obmin™; rozklad temperatur cylindra 145/165/3€0

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

Komponenty — Component (%)

Nr. Poby Kaszka , . . Petne mleko
Sample No. . Razowka owsiana Ledzwian
kukurydmarp Oat meal Everlasting pea W proszku
Corn semolina Milk powder
1 97 3
2 94 6
3 91 9 0 0
4 88 12
5 85 15
6 82 18
7 97 3
8 94 6
9 91 9 0 1
10 88 12
11 85 15
12 82 18
13 87 3 10
14 84 6 10
15 81 9 10 0
16 83 12 5
17 80 15 5
18 77 18 5
19 92 3
20 89 6
21 86 9 5 05
22 83 12
23 80 15
24 77 18
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Stopied ekspandowania okilano jako stosunek pola przekroju poprzecznego
ekstrudatu do przekroju otworu matrycy [19]. Za maigekstury przygto wielkasé
energii potrzebnej do wieloptaszczyznowego przigiproby w przeliczeniu na 1 g
préby. Pomiary wykonano na gdzeniu do wieloptaszczyznowegginania [18].

Gestas¢ whasciwa ekstrudatow okidano jako stosunek masy ekstrudatu do jego
objetosci [19]. Badano rowniewodochtonnéé ekstrudowanego produktu [8], wodo-
chtonna¢ ekstrudowanej masy (WAI) oraz wspotczynnik rozigaaingci suchej
masy (WSI) [AACC, Method 88-04] we wiasnej modyfikacji [2fosuac parametry
rozdziatu: przeeizenie 5000 g i czas rozdziatu 15 min. W zastosowaisycowcach
oznaczano zawaid biatka [AACC, Method 46-08, N x 6,25], tluszczuAEC,
Method 30-10], wtbékna surowego [AACC, Method 32-iLpppiotu [AACC, Method
08-01]. Oznaczano rowniétonnik pokarmowy catkowity (TDF), nierozpuszczaln
(IDF) i rozpuszczalny (SDF). Oznaczenia btonnikigsmowego wykonano wedtug
metod AOAC, Method 991.43; AOAC Method 985.29; AACKlethod 32-07;
AACC, Method 32-21; AACC, Method 32-05 wykorzysitijzestawy enzyméw i
procedury firmy Megazyme.

Pomiary stopnia ekspandowania i tekstury wykonywarb2 powtérzeniach, dwa
skrajne wyniki odrzucano. Wodochtorétanetod odciekows i wirbwkowa wykony-
wano w sz&ciu powtdrzeniach. Sktad chemiczny oznaczano velrpewtorzeniach.
Obliczano wart& sredni, odchylenie standardowe i wspéiczynnik zmigondezeli
wartagsci wspotczynnika zmiendoi przekraczaly wyznaczone granice dla danej
metody, badania powtarzano. Dla zmiennyabtgch przeprowadzono analiregres;i.
Wyznaczono réwnania regresji i wspdtczynniki detaemii R.

WYNIKI

Zastosowany w badaniach ekstruder jgtimakowy S-45 produkcji Metalchem
Gliwice przy zatgonych parametrach procesu (profil temp. 145/165(20
wilgotnos¢ surowca 13,5%grednica matrycy 3,5 mm) umldwiat przetwarzanie
mieszanek zawiergych w swoim skladzie maksymalnie 18% dodatek razowki
owsianej. Wysze udziaty powodowaly zanik przeptywu wstecznego materiatu
w cylindrze ekstrudera oraz wygpbwanie ,pdlizgu” materiatu. Uniemgliwiato
to ustabilizowanie warunkéw wyttaczania i kontynuowanie procesu.t&ja
typu ekstruderéw, przy zastosowaniu pasgych warunkéw procesu, jest to gra-
niczny udziat komponentu owsianego, jakim jest razéwka owsiana.

Przeprowadzone badania dowiodktg, zmiana udziatu poszczegoélnych kom-
ponentéw (kaszka kukurydziana, razéwka owsiana, razowdkavianu, petne
mleko w proszku) wpltywa w znacznym stopniu na badanéciWasci fizyczne
ekstrudatow. Przy udziale razéwki owsianej do 18%wmaouzyské bardzo
dobrze wyekspandowany produkt. Wadiostopnia ekspandowania promienio-
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wego otrzymanych ekstrudatow zawierabywsigranicach od 22,17 do 15,12 (rys. 1).
Ekstrudaty te charakteryzowaty diakze bardzo nisk gestdscia wiasciwa; odno-
towano wartéci gestaici whasciwej w przedziale od 51,4 do 72,8k’ (rys. 2).

y = 0,004%2 - 0,499x + 23,08| |y = 0,029% - 0,973x + 25,60 y=-0,095x + 16,98 | |y =-0,038x + 16,41 y =0,015% - 0,595x + 21,04
R? = 0,968 R? = 0,847 R?=0,789 R =0,984 R?=0,948
razéwka owsiana razéwka owsiana + mleko razowka owsiana + | | razowka owsiana + | | razéwka owsiana + mleko w
oat meal w proszku (19%) ledZwian (10%) ledzwian (5%) proszku (0,5%) + ledzwian (5%)
oat meal + milk powder (1%) oat meal + oat meal + oat meal + milk powder (0,5%) +
everlasting pea (10%)| |everlasting pea (5%) everlastin pea (5%)
25

N
=

Stopien ekspandowania
Expansion ratio
= ~
w ~

Udziat razéwki owsianej - Oat meal (%)
+ razéwka owsiana - oat meal
® razéwka owsiana + mleko w proszku (1%) - oat meal + milk powder (1%)
A razéwka owsiana + lgdzwian (10%) - oat meal + everlasting pea (10%)
A razéwka owsiana + ledzwian (5%) - oat meal + everlasting pea (5%)
X razéwka owsiana + mleko w proszku (0,5%) + ledzwian (5%) - oat meal + milk powder (0,5%) + everlasting pea (5%)

Rys. 1. Wplyw udziatu poszczegdlnych komponentéw na stogikspandowania promieniowego
ekstrudatow
Fig. 1. Influence of the addition of different componeotsthe radial expansion of the extrudates

Zwiekszanie procentowego udziatu razéwki owsianej w ekstrudowanigh m
szankach powodowato oliainie stopnia ekspandowania promieniowego i jedno-
czesny wzrost gptasci whasciwej. Dla ekstrudatéw dwusktadnikowych (kaszka
kukurydziana i razéwka owsiana) akézenie udziatu razéwki owsianej z 3 do
18% wptyrgto na obnkenie stopnia ekspandowania z 21,9 do 15,12. Jeditoeze
zaobserwowano tylko nieznaczny wzrosstgsci whasciwej z 61,3 do 66 kgn>.
Zastosowanie 1% dodatku petnottustego mleka w proszku pozwalatiensa-
czmy poprave tych wiaciwosci. W przypadku mieszanek z 3% udziatem razéwki
owsianej dodatek petnottustego mleka w proszku pozwalat nakgzénie
stopnia ekspandowania promieniowego ekstrudatow o 1,2% iesbeigstasci
wlasciwej 0 16,15%. Przeciwne zateosci notowano w przypadku wprowadzenia
do ekstrudowanych mieszanek dodatkdilianu. Zmniejszenie stopnia ekspan-
dowania promieniowego nie wplgo jednak na réwnoway wzrost gstaici
wihasciwej, co mana przypisa zwickszonemu ekspandowaniu wzghemu. Przy
3% udziale razéwki owsianej, zastosowanie 10% dodatkiwlanu przyczynito
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si¢ do obnienia stopnia ekspandowania o 23% natomiast wzrgsstsgi wiasci-
wej byt na poziomie 15,8%.

Y= 0,004 - 0,499 + 23,08| |y = 0,020, - 0,973« + 25,60| | Y =078+ 757 | | y=0717x+57,88 | | y=0085¢ -0206x+ 6278
R = 0,968 R? = 0,847 R’ =0,858 R =0,819 R?=0931
razéwka owsiana razéwka owsiana + razéwka owsiana + razéwka owsiana + razéwka owsiana + mleko w
oat meal mieko w proszku (1%) ledzwian (10%) ledzwian (5%) proszku (0,5%) + ledzwian (5%)
oat meal + milk powder (1%) oat meal + oat meal + oat meal + milk powder (0,5%) +
everlasting pea (10%)| |everlasting pea (5%) everlasting pea (5%)
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—
s E £ A
% 270 A .. P §
w = A X
g ) S B
7} e S e aibh
o g s — =TT e ———
e 9 P -
S 260 =
B o -
o = L -
(&) A
o 3 _ — -
2 r -
50
0 3 6 9 12 15 18 21

Udziat razéwki owsianej - Oat meal (%)

+ razéwka owsiana - oat meal

m razéwka owsiana + mleko w proszku (1%) - oat meal + milk powder (1%)

A razéwka owsiana + ledzwian (10%) - oat meal + everlasting pea (10%)

A razéwka owsiana + ledzwian (5%) - oat meal + everlasting pea (5%)

X razéwka owsiana + mleko w proszku (0,5%) + ledzwian (5%) - oat meal + milk powder (0,5%) + everlasting pea (5%)

Rys. 2. Wplyw udziatu poszczeg6lnych komponentow ratgi¢ wiasciwa ekstrudatéw
Fig. 2. Influence of the addition of different componeotsthe specific density of the extrudates

Notowane wartéci energii niszcacej, jako miary tekstury, potrzebnej do
wieloptaszczyznowego przecia 1 g proby zawieraly siw przedziale od 0,26
do 0,33 I* (rys. 3). § to bardzo dobre rezultaty jak dla tego typu wyrobéw,
przeznaczonych do bez{pedniego spoycia w postaci chrupek. Zglszenie
udziatu razéwki owsianej z 3 do 18% w ekstrudatach kukurydziano-ovesiany
przyczynito st do wzrostu energii niszgzej z 0,28 do 0,33 ‘gl
Niejednoznaczny natomiast pozostaje wplyw na badeeck dodatkowych
komponentow tj. petnego mleka w proszkedawianu. Zaréwno dla ekstrudatéw
z 1% dodatkiem petnego mleka w proszku orgzdym dodatkiem mleka w
proszku (0,5%) i ddzwianu (5%), widoczny jest charakterystyczny przebieg
krzywej z maksymalnymi warfciami przy 9-12% udziale razowki owsianej.
Zaréwno dla wyszych jak i ntszych udziatbw razéwki owsianej obserwowano
nizsze wartéci energii niszczcej.

Odwrotne tendencje wysglity natomiast w przypadku wprowadzenia do
mieszanek samodzielnego dodatkarivianu.
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y = 0,004 - 0,499 + 23,08
R?=0,968
razéwka owsiana
oat meal

y = 0,029%° - 0,973x + 25,60
R?=0,847
razéwka owsiana +
mleko w proszku (1%)
oat meal + milk powder (1%)

y =-0,002x + 0,303
R*=075
razéwka owsiana +
ledzwian (10%)
oat meal +
everlasting pea (10%)

y =0,002x + 0,272
R*=075
razéwka owsiana +
ledzwian (5%)
oat meal +
everlasting pea (5%)

y = -0,001% + 0,014x + 0,227
R® = 0,867
razéwka owsiana + mleko w
proszku (0,5%) + ledzwian (5%)
oat meal + milk powder (0,5%) +
everlasting pea (5%)

0,35

0,33

0,31 A

0,29 A

Tekstura
Texture (3 g%)

0,27

0,25
0
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9

12 15

Udziat razéwki owsianei - Oat meal (%)

* razéwka owsiana - oat meal
u razéwka owsiana + mleko w proszku (1%) - oat meal + milk powder (1%)
A razéwka owsiana + ledzwian (10%) - oat meal + everlasting pea (10%)
A razéwka owsiana + ledzwian (5%) - oat meal + everlasting pea (5%)

X razéwka owsiana + mleko w proszku (0,5%) + ledzwian (5%) - oat meal + milk powder (0,5%) + everlasting pea (5%)

21

Rys. 3.Wplyw udziatu poszczegoinych komponentéw na tekstirzymanych ekstrudatow
Fig. 3. Influence of the addition of different componeatsthe texture of the extrudates

y= 0,00452 - 0,499x + 23,08| y= 0,029x? - 0,973x + 25,60 y =0,735x + 36,01 y =0,383x + 40,94 y= 0,0125¢ + 0,287x + 44,86
R’ = 0,968 R? = 0,847 R?=0971 R?=0,887 R? = 0,920
razéwka owsiana razéwka owsiana + razowka owsiana + | | razowka owsiana + razéwka owsiana + mleko w
oat meal mleko w proszku (1%) ledzwian (10%) ledzwian (5%) proszku (0,5%) + ledzwian (5%)
oat meal + milk powder (1%) oat meal + oat meal + oat meal + milk powder (0,5%) +
everlasting pea (10%)| |everlasting pea (5%) everlasting pea (5%)
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Udziat razowki owsianej - Oat meal (%)

 razéwka owsiana - oat meal
m razéwka owsiana + mleko w proszku (1%) - oat meal + milk powder (1%)
A razéwka owsiana + ledzwian (10%) - oat meal + everlasting pea (10%)

A razéwka owsiana + ledzwian (5%) - oat meal + everlasting pea (5%)

X razéwka owsiana + mleko w proszku (0,5%) + ledzwian (5%) - oat meal + milk powder (0,5%) + everlasting pea (5%)

Rys. 4. Wplyw udzialu poszczeg6inych komponentow na wspgtoik rozpuszczalriai suchej
masy (WSI) otrzymanych ekstrudatow

Fig. 4.Influence of the addition of different componemtshe water solubility index (WSI) of the extruetat




BADANIA PROCESU EKSTRUZJI MIESZANIN 523

Stwierdzono take znaczy wzrost wartoi rozpuszczalnii suchej masy (WSI)
w ekstrudatach w poréwnaniu do wadionotowanych dla surowcow (tab. 4, rys. 4).
Notowane dla ekstrudatow wastd zawieraty st w granicach od 32,89 nawet do
53,50% s.m. Obserwowano dodatkorelacg pomidzy zwikszeniem udziatu ra-
z6wki owsianej a uzyskiwanymi wasttami WSI. Wyptkiem byty ekstrudaty kuku-
rydziano-owsiane, w ktérych zastosowano 1% dodaileka w proszku. Najwigze
wartasci WSI notowano dla ekstrudatéw kukurydziano-owgidn z hcznym
dodatkiemédzwianu i mleka w proszku, odpowiednio 5 i 0,5%. W ekstrugltetgch
przy 3 i 18% udziatach razowki owsianej wadoNSI wynosity odpowiednio 45,44
oraz 53,50% s.m.

Tabela 4.Wartasci WSI i WAI surowcow zastosowanych w badaniachmaw tekcie
Table 4. WSI and WAI of the raw materials used in the ekpents

Komponent Kaszka kukurydziana Ledzwian Razéwka owsiana
Component Corn semolina Everlasting pea Oat meal

WSI 5,8 22,65 5,86

WAI 248 213 186

WSI — wspétczynnik rozpuszczaléw suchej masy (% s.m.) — Water solubility indexd®9,
WAI — wspétczynnik wodochtonnigi (% s.m.) — Water absorption index (% db).

Proces ekstruzji wphgh rowniez na znaczny wzrost wodochtorseo ekstruda-
téw (metoda wiréwkowa) w poréwnaniu do surowcovi(t4, rys. 5). Odnotowano
ujemry korelacg pomkdzy zwikszeniem udziatu razowki owsianej a wéctami
WAI. Wyjatek stanowity préby z 1% dodatkiem mleka w proszKajwyzsze
wartasci WAI uzyskano dla ekstrudatéw kukurydziano-owsamn do ktorych nie
dodano pozostatych komponentdw tj. mleka w proszkdzwianu. Dla prob tych
obserwowano réwnienizsze spadki WAL Dla ekstrudatéw kukurydziano-ows@my
roznica pomgdzy wartgciami WAI otrzymanymi przy 3 i 18% udziale razowki
owsianej wynosi tylko 0,7%, podczas gdy w przypadiastosowania dodatku
ledzwianu oraz 4cznego dodatkuetizwianu i mleka w proszku #fice te wynosg
odpowiednio 14 i 34%.

Otrzymane ekstrudaty poddano réwnibadaniom wodochtondo metod
odciekows wg Jao i in. [8]. Otrzymane wastm WAI wg tej metody byty nisze od
wartasci uzyskanych wg metody wirowkowej (rys. 5, 6) i #oi#y/ si¢ w granicach od
291 do 400,4% s.m. Wzrost udziatu razéwki owsian8j do 18% w ekstrudatach
kukurydziano-owsianych powodowat obenie wodochtonnii z 312,2 do 302,5%
s.m. Zastosowanie dodatkéwdiwianu oraz mleka w proszku do ekstrudatow
kukurydziano-owsianych spowodowato zarowno wzrostieehtonnéci widoczny
zZwlaszcza przy wiszych udziatach razéwki owsianej jak i odwrécemiadencii
uzyskanych dla metody wiréwkowej, agaiwzrost WAI wraz ze wzrostem udziatu
razowki owsianej. Najwisze wartéci wodochtonnéci uzyskano dla ekstrudatéw
z dodatkiemddzwianu (10 i 5%).
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DYSKUSJA

W wyniku przeprowadzonych batlatwierdzono obienie stopnia ekspando-
wania promieniowego i wzrostegtasici whasciwej ekstrudatéw wraz ze zlisze-
niem w ekstrudowanych mieszankach udzialu razéwisianej. Zaznaczytrzeba,
ze pomimo obserwowanychaic pomedzy poszczegélnymi waroiami, uzyskane
wyniki sa akceptowalne dla tego typu wyrobéw. Wg licznychoeaw zaréwno
ekspandowanie jak igta¢ otrzymanych ekstrudatow w zem stopniu uzalaiona
jest od stopnia skleikowania skrobi w czasie ekgtrWyzszy stopié skleikowania
powoduje zwgkszone ekspandowanie i zmniejszeristgci otrzymanych wyrobow
[7,9,15]. Wzrost zawarfei ttuszczu oraz wibkna w mieszance spowodowanywzr
stem udziatu komponentéw owsianychaka owsiana) mge przyczynia sie do
zmniejszenia stopnia skleikowania skrobi [9,13]démy wplyw komponentéw
owsianych (raka owsianagruta owsiana, otby owsiane) na badane cechy uwida-
cznia st takze w badaniach innych autoréw [13,15,20].

Zwiekszenie udziatu razéwki owsianej w ekstrudowanydhsmankach przy-
czynito st takze do znacznego zgkszenia rozpuszczalém suchej masy (WSI)

i obnizenia wodochtonriei WAI mierzonej metosl wirbwkowa. Wg r&nych auto-
row WSI ekstrudatéw jest uzatdony w gtdwniej mierze od zawakm skrobi

i stopnia jej depolimeryzaciji. @& znaczenia przypisuje esizwtaszcza amylo-
pektynie, ktéra w najwkszym stopniu ulega degradacji [14,27]. Wielu ahor
dopatruje si wzajemnych zaleosci pomigdzy zachodzcymi zmianami WSI oraz
wodochtonnécia. Najczsciej spadek WSI jest skorelowany ze wzrostem WAL
Potwierdzaj to wyniki przeprowadzonych batldaVg Smitha [27] zdolni absorbo-
wania wody przez polimery skrobiowe jest uzaiena od stopnia ich dekstrynizaciji.
Tak wigc wprowadzenie komponentéw owsianyctedzivianowych nie wplyato
ochronnie na sktadniki ekstrudowanej mieszanki. Notewzardzo wysokie wartoi
WSI wskazup na konieczn& dalszych poszukiwetakich parametréw procesu,
gdzie mdliwe bedzie pozyskanie mniej zdegradowanego, akceptowalpegiuktu.

W czasie bada uwidocznity s¢ znaczne rénice pomgdzy wartgciami
wodochtonnéci uzyskanymi przy zastosowaniu metody wiréwkowej oraz
odciekowej. Wartéci uzyskane w metodzie wirbwkowej gnacznie wysze od
uzyskanych przy zastosowaniu metody odciekowej. Badania innych autoréw
rowniez potwierdzay takie zalencsci [25,28]. Ranica ta mae by spowodowana
zbyt krotkim czasem uwadniania stosowanym w megoddciekowej, wynoszym
15 min [8]. Przeprowadzone przez Rzedzickiego [[2h] badania nad uwadnianiem
ekstrudatowddzwianowych wykazatyze wydhwzenie czasu uwadniania z 15 do 180
min maze spowodowé@ wzrost wodochtonn@i nawet o 100%. Autor dowodzi
ponadtoze wodochtonn& mierzona metagdodciekowa w znacznym stopniu zaidg
od stopnia wyekspandowaniastsci i tekstury ekstrudatéw.
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Przeprowadzone badania wykazatg, razéwka owsiana me by bardzo
cennym komponentem do produkcji ekstrudatow. Podstawowseiwtzci fizy-
czne produktu gsbardzo poréwnywalne do wdeiwosci ekstrudatéw z udziatem
otrab owsianych [20,22]. JednoGrée razOwka owsiana jest surowcem bardzo
tanim i tatwo dosgpnym, czego nie nima powiedzié o otrebach owsianych.
Wysoka zawart& ttuszczu w pczaku owsianym sprawia wiele trudeow pro-
cesie produkcji otib, w szczegolrkei w pracy odsiewaczy.

WNIOSKI

1. Razowka owsiana nmie by bardzo dobrym komponentem do produkcji
wyrobéw ekstrudowanych. Jej udziat w mieszankach z lsdezkurydziam przy
zastosowaniu ekstrudera jedlimakowego mae dochodz do 18%.

2. Wiaczenie razéwki owsianej do mieszanek poddawanydhugksiie powo-
duje zasadniczego pogorszenia stopnia ekspandovgaiaieniowego, stasci
wihasciwej oraz tekstury otrzymanych produktow.

3. Dobrym komponentem do produkcji wyrobéw ekstrudowanygma-
siona kdzwianu siewnego.

4. Niewielki dodatek mleka w proszku mm korzystnie wplya¢ na popra-
we wiasciwosci otrzymanych wyrobow.

5. Ekstrudaty z udziatem razéwki owsiangjmorownywalne do pro-duktow
Z udziatem ottb owsianych.
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A STUDY ON THE TECHNOLOGY OF EXTRUSION COOKING
OF MIXTURES WITH A SHARE OF EVERLASTING PEA AND OAT MEAL

Zbigniew Rzedzicki, Piotr Zarzycki

Department for the Design of Production Processgscultural University
ul. Skromna 8a, 20-704 Lublin
e-mail: zbigniew.rzedzicki@ar.lublin.pl

Abstract. The aim of the study was to determireeitifluence of the proportion of oat whole
grain meal and everlasting pea for stabilizing #xérusion-cooking conditions and the physical
properties of the extrudate. With the process patara and material properties assumed for this
study (temp. 145/165/120, moisture content 13.5%, diameter 3.5 mm) it passible to obtain
stable working conditions. Share of oat compones wp to 18%. An increase of oat whole grain
meal in extruded mixtures leads to a lowering &f thdial expansion ratio and an increase in
specific density. An inclusion of oat componentroed extrudate texture only very slightly. It was
observed that extrudates with a share of oat mesdiviery high water solubility index (WSI) and a
water absorption index (WAI) of dry mass, up to 58861 1100 % respectively.

Keywords: extrusion cooking, oat, everlasting pea



