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Streszczenie. W niniejszej pracy omowiono podziat zywnosci dla dzieci, przedstawiono
surowce, dodatki oraz metody produkcji kaszek i kleikoéw zbozowych. Obecne trendy po-
kazuja wigksze zainteresowanie zywno§$cia funkcjonalna, ktéra nie wymaga dhugiego czasu
przygotowania oraz daje okre$lone korzysci zdrowotne. Kaszki i kleiki zbozowe sa to pro-
dukty w postaci sypkiej, otrzymywane z maki ryzowej, pszennej, kukurydzianej, owsianej
Iub gryczanej. W celu zwigkszenia wartosci odzywczej stosuje si¢ do nich dodatki, migdzy
innymi takie jak: witaminy, susz owocowy, mleko w proszku. Szybkie do przygotowania
kaszki zbozowe moga by¢ wytwarzane przy zastosowaniu instantyzacji lub techniki eks-
truzji. Instantyzacja jest procesem dtugotrwatym, kosztownym, dlatego coraz wigcej uwagi
poswigca sig ekstruzji, ktora jest wykorzystywana do wytwarzania szerokiego asortymentu
produktéw zbozowych. Ekstrudowane odzywki dla dzieci charakteryzuja si¢ odpowiedni-
mi walorami organoleptycznymi i wysoka wartoscia odzywcza. Zawieraja w pelni skleiko-
wana skrobig, dzigki czemu nie wymagaja gotowania i moga by¢ podawane bezposrednio
po dodaniu mleka lub wody.

Stowa kluczowe: ekstruzja, odzywki dla dzieci, zywienie

WSTEP

Obecnie w przetworstwie spozywczym istotna role odgrywa produkcja zywnoSci
funkcjonalnej, fortyfikowanej i prozdrowotnej oraz zywno$ci wygodnej, niewymagaja-
cej dlugiego czasu przygotowania. Producenci zywnos$ci wprowadzaja na rynek produkty
zawierajace surowce roslinne oraz warto$ciowe dodatki, zapewniajac dostarczenie do
organizmu niezbg¢dnych sktadnikow odzywczych. Zalicza si¢ do nich migdzy innymi
preparaty przeznaczone do poczatkowego oraz dalszego zywienia niemowlat i matych
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dzieci, a takze $rodki spozywcze uzupekniajace [Ustawa o bezpieczenstwie zywnoSci
i zywienia 2006].

Historycy zajmujacy si¢ dziedzing zywnos$ci zgadzaja si¢ z faktem, iz zywnos$¢ dla
dzieci i niemowlat, ktora dostgpna jest dzisiaj na rynku, byta produktem ubocznym eu-
ropejskiej rewolucji przemystowej. Pierwsza zywno$¢ dla dzieci, wyprodukowana na
masowq skalg, zostata wprowadzona na rynek przez ekspertéw zywieniowych [Stevens
i in. 2009]. W wiekach XVIII, XIX i XX postgp w dziedzinie chemii oraz utrwalania
zywnosci znacznie przyczynit si¢ do zmiany sposobu karmienia dzieci i niemowlat.
W drugiej polowie XIX wieku zostalty wprowadzone na rynek pierwsze produkty dla
dzieci, ktore stanowity substytut mleka matki i posiadaly odpowiednia zawartos¢ sktad-
nikow odzywcezych, przede wszystkim biatka, ttuszczy, witamin oraz sktadnikéw mine-
ralnych [Wickes 1953, Waszkiewicz-Robak i in. 2009].

Zywno$¢ dla niemowlat i matych dzieci jest zaliczana do zywnoéci specjalnego prze-
znaczenia zywieniowego [Kalisz 1 in. 2006]. Przez $rodek spozywczy specjalnego prze-
znaczenia zywieniowego rozumie si¢ produkt, ktory charakteryzuje si¢ specjalnym skta-
dem badz tez sposob jego przygotowania zasadniczo rozni si¢ od sposobu przygotowania
produktow spozywczych powszechnie stosowanych. Wedtug informacji umieszczanej na
etykietach, jest to wdrozony na rynek zywnos$ci produkt bedacy srodkiem spozywczym
z przeznaczeniem do zaspokajania specjalnych potrzeb zywieniowych [Ustawa z dnia
25 sierpnia 2006].

Jedna z metod umozliwiajaca szybkie oraz wydajne przetworzenie materiatow roslin-
nych jest proces ekstruzji. Wytworzone ta metoda produkty charakteryzuja si¢ krotkim
czasem przygotowania, czysto$cia chemiczng i mikrobiologiczna, odpowiednia warto-
$cia sktadnikow odzywczych, a przede wszystkim sa trwate i gotowe do bezposredniego
spozycia [Wojtowicz 2007, Biller i in. 2010a, b, Hes 1 in. 2010].

PODZIAL. PRODUKTOW ZYWIENIOWYCH DLA DZIECI

Wedtug Guy [2001], produkty zbozowe dla dzieci mozna podzieli¢ na dwie kategorie:
zywno$¢ dla niemowlat i zywno$¢ dla dzieci. Spotyka si¢ rowniez roézne podziaty rynku
zywnosci dla dzieci, wérdd ktorych wymieni¢ mozna kilka podstawowych grup produk-
tow, takich jak: przetwory mleczne, czyli mleko poczatkowe oraz nastgpne; przetwory
bezmleczne, czyli takie, ktore powstaja na bazie warzyw, owocoéw badz migsa, konserw
lub sokéw; przetwory dla alergikéw; przetwory mieszane; herbatki typu instant; produk-
ty uzupekniajace, tj. herbatki przeznaczone dla kobiet w ciazy oraz karmiacych piersia;
gotowe dania przeznaczone dla dzieci powyzej pierwszego roku zycia, a takze soki dla
dzieci [Kalisz i in. 2006, Kociszewski 2007].

Nieco inny podziat zywnosci dla dzieci zawiera Rozporzadzenie Ministra Zdrowia
z dnia 17 pazdziernika 2007 roku w sprawie §rodkow spozywczych specjalnego przezna-
czenia zywieniowego. Wedlug tego dokumentu, wyrodznia sig: preparaty do poczatkowe-
go zywienia niemowlat, preparaty do dalszego zywienia niemowlat (mleko nastgpne),
srodki spozywcze uzupehiajace, do ktorych zaliczane sa produkty zbozowe przetworzo-
ne oraz inne $rodki spozywcze przeznaczone dla niemowlat i matych dzieci, srodki spo-
zywcze stosowane w dietach o ograniczonej zawarto$ci energii, majace na celu redukcje
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masy ciala oraz dietetyczne $rodki spozywcze specjalnego przeznaczenia medycznego
[Rozporzadzenie Ministra Zdrowia 2007].

Niektorzy rodzice pamigtaja, a niektorzy by¢é moze jeszcze stosuja tradycyjny, wy-
magajacy wigcej uwagi i czasu sposob przygotowania dzieciom kaszy manny gotowanej
z mlekiem. Obecnie sklepy oferuja szeroka game btyskawicznych kaszek oraz produktow
zbozowych dla niemowlat, ktorych przygotowanie polega na odpowiednim potaczeniu
produktu z cieptym mlekiem badz woda [Moscicki 2011].

Pierwszymi produktami uzupetniajacymi dietg dzieci i niemowlat sa tatwo przyswa-
jalne kaszki i kleiki zbozowe, gtownie bezglutenowe, stanowiace cenne zrddlo energii.
W niektorych krajach juz w 3.—4. miesiacu zycia odstawia si¢ dzieci od naturalnego kar-
mienia, a w 4.—6. miesiacu zycia dziecka zalecane jest podawanie kaszek i kleikow jako
srodka, ktéry zapobiega nietolerancji zywnosci [Ramirez-Jimenz 2003].

KONWENCJONALNY PROCES WYTWARZANIA ODZYWEK

Konwencjonalny proces wytwarzania kaszek i kleikow dla dzieci obejmuje wiele
operacji technologicznych, tj.: przygotowanie surowcow, odwazanie, porcjowanie, mie-
szanie maki z woda, suszenie walcowe, rozdrabnianie do odpowiedniej granulacji oraz
pakowanie.

Maka kukurydziana, ryzowa, gryczana badz owsiana, podstawowy skladnik ka-
szek 1 kleikow, zbadana przez laboratorium pod wzgledem jakosci oraz dopuszczona
do produkcji, transportowana jest do stanowisk obrobki wstegpnej. Maka jest odwazana
i przechodzi przez oddzielacz magnetyczny oraz odsiewacz zanieczyszczen. Tak przy-
gotowany surowiec poddawany jest obrobcee hydrotermicznej, na skutek ktorej nastgpuje
denaturacja biatek i skleikowanie skrobi. W kolejnym etapie odbywa si¢ suszenie wal-
cowe przygotowanej masy, majace na celu obnizenie zawartosci wody w gotowym pro-
dukcie do poziomu, ktory zapewni szybka rehydratacje produktu w czasie przyrzadzania
do spozycia, przy zachowaniu odpowiedniej trwatosci przechowalniczej [Swiderski i in.
1998, Swiderski 1999, Wojtowicz 2008].

PRODUKCJA EKSTRUDOWANYCH ODZYWEK

Nowoczesna metoda produkcji odzywek dla dzieci jest ekstruzja, ktora cieszy sig
rosnaca popularnos$cia w przetworstwie rolno-spozywczym [Moscicki i in. 2007]. Pro-
ces ekstruzji surowcoOw skrobiowych, pozwalajacy na zwigkszenie strawnosci wyrobow
w wyniku wytworzenia mieszanin oligosacharydow, okresla przydatno$é¢ tej techniki
w produkcji zywnosci dla dzieci [Moscicki 2011].

Ekstruzja jest procesem, ktory polega na wyttaczaniu materiatu sypkiego pod duzym
cisnieniem (do 20 MPa) i w wysokiej temperaturze (do 200°C), co powoduje w produkcie
istotne zmiany fizykochemiczne i jako$ciowe. W trakcie procesu nastgpuje mieszanie,
ogrzewanie oraz formowanie produktu o okre§lonych wlasciwosciach w zaleznosci od
zastosowanych parametrow wytwarzania [Yeh i in. 1999, Moscicki i in. 2007, Drozdz
iin. 2010]. Proces ekstruzji przeprowadzany jest w urzadzeniach zwanych ekstruderami,
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w ktorych nastgpuje obrobka ci$nieniowo-termiczna. Produkty, dzigki skleikowaniu
skrobi, sg wstepnie podgotowane, dzigki czemu wytworzony ekstrudat nie wymaga goto-
wania. Proces ekstruzji umozliwia stosowanie surowcow o szerokim zakresie granulacji,
zaczynajac od maki, a konczac na catym ziarnie. Poprzez kombinacj¢ parametrow pro-
cesu oraz stosowanie roznorodnych receptur mozna otrzymac szeroka game produktow
o znacznej trwalosci [Wojtowicz 2008].

Wyrdznia sig kilka faz procesu ekstruzji. W pierwszej fazie nast¢puje wytworzenie
homogennej masy z wybranych sktadnikow surowcowych. W tej fazie slimak ekstrudera
cechuje si¢ duzym skokiem zwojnicy oraz relatywnie niewielkim stosunkiem $rednicy
rdzenia do $rednicy $limaka. W niektorych urzadzeniach istnieje mozliwo$¢ wprowadza-
nia wody do miejsca zasilania. Daje to mozliwos¢ utatwienia procesow termodynamicz-
nych, regulacji cech reologicznych oraz utatwienie przemian chemicznych w nastepnych
fazach pracy ekstrudera. Kolejnym etapem po doktadnym wymieszaniu sktadnikow jest
wytworzenie ciasta. W tej fazie zwoje Slimacznicy charakteryzuja si¢ coraz wigkszym
pochyleniem i zmniejsza si¢ skok zwoju $limaka. Wewnatrz cylindra powoli wzrastaja
temperatura i ciSnienie. W tym etapie mozna wprowadzi¢ par¢ wodna lub wodg pod ci-
$nieniem od 0,5 do 1 MPa, jezeli proces technologiczny tego wymaga. Pod koniec tej fazy
ciasto stanowi plastyczna, jednolita masg [Lusac i in. 2002, Michniewicz i in. 2002, W6j-
towicz 2008]. Kolejny etap to gotowanie ciasta. Nachylenie $limacznicy i skok $limaka
jeszcze bardziej si¢ zmniejsza, a Srednica rdzenia wzrasta. Ma to na celu dalszy wzrost ci-
$nienia i temperatury. W tym etapie ziarenka skrobi ulegaja skleikowaniu, co prowadzi do
zwigkszenia chlonnosci wody oraz wptywa na lepkos¢ kaszki po rozpuszczeniu w mle-
ku lub wodzie, a takze wptywa na strawno$¢ wystepujacych w produktach sktadnikéw.
W zalezno$ci od parametrow procesu obserwuje si¢ reakcje migdzy cukrami, biatkami
i substancjami tluszczowymi. Z reologicznego punktu widzenia masa ciasta przechodzi
ze stanu plastycznego w stan wielkoelastyczny [Wojtowicz 2007]. Po wyttoczeniu goto-
wej masy przez dyszg ekstrudera nastgpuje szybkie parowanie wody. Dzieje sig tak, gdyz
bardzo szybko obniza sig ci$nienie i temperatura, przez co objgtos¢ produktu kilkakrotnie
wzrasta. Gotowy produkt formowany jest przez dyszg, ktéra moze mie¢ rozne ksztat-
ty. Na koncu otwordw dyszy umieszczone sa noze, stuzace do dzielenia ekstrudatu na
mniejsze kawalki o okreslonej dlugosci. Poprzez zmiang parametrow w poszczegdlnych
etapach procesu ekstruzji, a takze przez zastosowanie systemoéw kontrolno-pomiarowych
i dodatkowego wyposazenia ekstrudera, mozna skutecznie kontrolowaé i projektowaé
jakos¢ gotowego wyrobu. Ekstrudat, w poréwnaniu z produktem wyjsciowym, posiada
wigcej tatwo przyswajalnych niskoczasteczkowych weglowodandw, ktore powstaja pod-
czas hydrolizy skrobi, a ich ilo§¢ zalezy od zawartosci wody, rodzaju uzytego surowca
oraz parametrow pracy ekstrudera, w tym szczegdlnie temperatury. Zastosowanie zbyt
wysokiej temperatury moze obnizy¢ warto$¢ odzywceza ekstrudatow [Lusac i in. 2002,
Ramirez-Jimenz i in. 2003, Wojtowicz 2007].

Przy catkowitym zautomatyzowaniu linii produkcyjnej w trakcie wytwarzania pro-
duktéw ekstrudowanych uzyskuje si¢ wyroby o wysokich parametrach higieniczno-sa-
nitarnych. Urzadzenia stuzace do produkcji odzywek dla dzieci moga by¢ wielorako
wykorzystywane, migdzy innymi do produkcji galanterii $niadaniowej, chrupek kukury-
dzianych, pieczywa chrupkiego. Instalacja jest tatwa w obstudze, energooszczedna, rela-
tywnie tania i nie wymaga licznej obshugi.
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Najwazniejsza czgscia przemystowej linii technologicznej do produkcji ekstrudowa-
nych odzywek dla dzieci jest ekstruder jedno- badz dwuslimakowy, ktérego zadaniem
jest wytworzenie drobnych ekstrudatow. W kolejnym etapie surowiec jest suszony do
wilgotno$ci 5% i bardzo doktadnie rozdrabniany. Tak przygotowany produkt taczy sig
z innymi sktadnikami, po czym miesza i pakuje. Dzigki catkowitemu skomputeryzowa-
niu procesu produkcyjnego zachowane sa stabilne parametry, a uzyskane produkty posia-
daja wymagane cechy jakosciowe [Moscicki i in. 2007].

Kompleksowa instalacja przeznaczona do produkcji wielosktadnikowych, ekstrudo-
wanych odzywek zbozowych przedstawiona jest na rysunku 1. Charakteryzuje si¢ wydaj-
noscig okoto 300 kg-h'. Linia technologiczna zuzywa okoto 6 m*h' gazu ziemnego oraz
od 100 do 150 kW energii elektrycznej. Lacznie z magazynami produktéw i surowcow
instalacja potrzebuje okoto 200 m? powierzchni produkcyjnej. Wprowadzajac trojzmia-
nowy system pracy, roczna produkcj¢ szacuje si¢ na poziomie 4,2 mln sztuk produktu
zapakowanego w potkilogramowe paczki. Mozliwe jest rowniez uproszczenie linii i wy-
konanie jej na mniejsza skalg przy mniejszym zautomatyzowaniu, przez co zostaja obni-
zone naktady inwestycyjne. Istotny jest fakt, ze poniesione naktady w produkcji odzywek
dla dzieci doé¢ szybko procentuja, jednak produkty musza by¢ wartosciowe, atrakcyjne
i bardzo starannie zapakowane, a przede wszystkim powinny by¢ wytwarzane przy za-
chowaniu odpowiednich warunkéw higieniczno-sanitarnych. Dopasowujac parametry
pracy ekstrudera, mozna uzyska¢ wyroby o okreslonej lepkosci, gestosci, szybkosci hy-
dratacji, zdolnosci absorbcji wody itp. [Moscicki 2011].
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Zrodlo/Source: Mogeicki 2011.

Rys. 1. Instalacja do produkcji wielosktadnikowych odzywek zbozowych: 1 — roztadunek, 2 — si-
losy, 3 — kondycjoner/mieszarka, 4 — pulpit sterowniczy, 5 — ekstruder, 6 — suszarka bgb-
nowa, 7 — rozdrabniacz, 8 — transport pneumatyczny, 9 — waga dozujaca, 10 — mieszarka
ekstrudatow i komponentoéw, 11 — pakowarka, 12 — kartoniarka

Fig. 1.  An installation for the manufacturing of precooked flour and multiingredient cereal baby
food: 1 — unloading, 2 — silos, 3 — conditioner/mixer, 4 — control panel, 5 — extrusion-co-
oker, 6 — drum dryer, 7 — shredder/mill, 8 — pneumatic transporter, 9 — weight, 10 — mixer,
11 — packing machine, 12 — palletizer
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Ekstrudaty moga stanowi¢ produkty gotowe do spozycia, a takze potprodukty, ktore
stanowia komponent innych wyrobow, tj.: teksturaty biatkowe, chrupki, przekaski, pelle-
ty, ptatki zbozowe, preparaty typu instant, odzywki dla dzieci, karmy dla zwierzat domo-
wych (kotow, psow), wyroby cukiernicze, emulsje i pasty, pieczywo chrupkie [Mos$cicki
iin. 2007, Christa 2009, Czerwinska 2009, Bogusz-Kali$ 2013, Gondek i in. 2013].

SKLADNIKI STOSOWANE W PRODUKCJI EKSTRUDOWANYCH ODZYWEK

Czgstym zjawiskiem wystgpujacym wsrod malych dzieci sa alergie pokarmowe
zwigzane z wystgpowaniem w produktach i przetworach zbozowych alergenu, jakim
jest gluten. Gluten to inaczej frakcja bialek zbdz pochodzaca z grupy prolamin. Prola-
miny wyst¢puja w zbozach, tj.: zyto — sekalina, pszenica — gliadyna, owies — awenina,
jeczmien — hordeina. Uwaza sig, ze u okoto 10-25% osob, u ktorych wystepuje alergia
pokarmowa, przyczyna alergii jest uczulenie na gluten. Dlatego istotne jest, aby kaszki
i kleiki dla dzieci byly dostosowane réwniez do grupy dzieci z alergia pokarmowa, stad
tez produkuje sig je glownie z maki kukurydzianej ryzowej lub gryczanej. Wystgpuja one
w postaci sypkiej, zawieraja tatwo przyswajalng skrobig, ktora stanowi zrédlo energii.
Przygotowanie tego typu produktéw jest latwe i szybkie. Gotowe produkty wystarczy
jedynie potaczy¢ z odpowiednia iloscia wody lub mleka [Wojtowicz 2007, Wojtowicz
2008, Moscicki 2013]. Ekstrudowane odzywki dla dzieci to przede wszystkim kaszki
i kleiki zbozowe (ryzowe, kukurydziane, ryzowo-kukurydziane, wielozbozowe), mleczno-
-zbozowe, mleczno-owocowe z dodatkiem pelnego mleka w proszku, witamin, sktadni-
kéw mineralnych, proszkéw owocowych itp. [Wojtowicz 2007, Ostrowska-Liggza 1 in.
2012]. Omawiane produkty stosowane sg do przygotowywania lekkostrawnych dan dla
dzieci, w zywieniu rekonwalescentow, osob dorostych i starszych, a takze w zywieniu
dietetycznym i niektorych schorzeniach metabolicznych. Ekstrudowane odzywki charak-
teryzuja si¢ polepszonymi wiasciwosciami dietetycznymi, dtugim czasem przydatnosci
do spozycia, mniejszym wyst¢gpowaniem zwiazkow antyzywieniowych. Proces ekstruz;ji
zapewnia kompleksowa i pelna pasteryzacje, pozwala na wyeliminowanie niepozada-
nych mikroorganizmow oraz zwigksza strawnos$¢ poszczegodlnych sktadnikow [Christa
2009]. Zazwyczaj wprowadza si¢ je do obrotu zapakowane w woreczki i umieszczone
w atrakcyjnie wygladajacych pudetkach [Guy 2001].

Produkty spozywcze czgsto wzbogacane sa sktadnikami odzywczymi. Ma to na
celu zapobieganie oraz korygowanie niedoborow sktadnikéw odzywczych wsrod dzie-
ci, mtodziezy i os6b dorostych, a takze zaspokojenie réoznych gustow konsumentow.
Do podstawowych produktéw dodawanych do ekstrudowanych odzywek naleza: mleko
w proszku, suszone owoce, witaminy i sktadniki mineralne. Odzywki dla dzieci i nie-
mowlat powinny by¢ wytworzone z surowcdéw charakteryzujacych si¢ wysoka jako-
$cia, tj. malo przetworzonych, naturalnych, pochodzacych z kontrolowanych hodowli
i upraw [Wojtowicz 2008, Cielecka i in.]. Ekstrudaty wzbogacane sa w witaminy (C, A,
D, E, K, niacyng), kwas pantotenowy, kwas foliowy, sktadniki mineralne (wapn, zelazo,
cynk, magnez, miedz) [Kunachowicz i in. 2008, Waszkiewicz-Robak i in. 2009]. W USA
w 1998 roku zaczgto wzbogacaé make w kwas foliowy. Miato to gtdéwnie na celu za-
pobieganie wystapienia cewy nerwowej u noworodkow. Niedobdr witaminy D powo-
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duje wystepowanie krzywicy szczegolnie u dzieci, a szczegdlnie tych, ktore mieszkaja
na potkuli poéinocnej. Na tej czescei kuli ziemskiej wystgpuje mniejsze nastonecznienie,
szczegoblnie podczas okresu zimowego, dlatego tez zmniejszona jest synteza witaminy D
w skorze. W celu zapobiegania tej chorobie zaczgto uzupetnia¢ mieszanki dla dzieci oraz
mleko i jego przetwory witaming D [Kunachowicz i in. 2008]. Lekarze i dietetycy od lat
zalecaja ograniczenie spozycia cukru, obecnie nawet w produktach dla dzieci zastgpuje
si¢ sacharozg innymi substancjami stodzacymi. Do substancji dodatkowych zalicza sig:
poliole, polidekstrozg, maltodekstryng, inuling. Do pierwszej grupy naleza migdzy inny-
mi: ksylitol, mannitol, sorbitol, izomalt, maltitol, laktitol. Trzy kolejne to substancje wy-
pehniajace. Popularnym dodatkiem stosowanym najczgsciej w produktach dla dzieci jest
maltodekstryna, ktora cechuje sig stabo wyczuwalnym stodkim smakiem. Z kolei inulina
nie nalezy do substancji dodatkowych, jest za to naturalnym btonnikiem, cechuje si¢ neu-
tralnym smakiem 1 jest dobrze rozpuszczalna w wodzie, obecnie jest coraz czgsciej wyko-
rzystywana w zywnosci funkcjonalnej [Btasinska i in. 2010]. Inne dodatki prozdrowotne
to nutraceutyki, do ktorych zalicza si¢ migdzy innymi: probiotyki i prebiotyki [Wasz-
kiewicz-Robak i in. 2009]. Stopniowo przestaje si¢ stosowac sztuczne barwniki na ko-
rzy$¢ barwnikow naturalnych. Firma GNT produkuje koncentraty barwiace EXBERRY®,
ktére pozyskiwane sa z surowcoéw jadalnych (warzyw, owocow i ro§lin straczkowych).
Preparaty doskonale nadaja si¢ do barwienia przetworéw mlecznych, stodyczy, napojow
i innych produktéw. Tak zabarwione produkty na swojej etykiecie zawieraja nazwy wa-
rzyw i owocow, z ktorych pozyskano koncentrat [Anonim 2008]. Srodki konserwujace
oraz zabarwiajace sa uzywane w minimalnych ilosciach badz wcale. Wigkszo$¢ z nich
nalezy do organicznych i naturalnych, takich jak witamina E, rozmaryn [Kunachowicz
iin. 2008, Waszkiewicz-Robak i in. 2009].

PODSUMOWANIE

Obecnie proces ekstruzji staje si¢ coraz bardziej popularny wsrod producentow zyw-
nosci. Ekstruzja jest to proces przetwarzania materiatu sypkiego pod wptywem wysokiego
ci$nienia i wysokiej temperatury. W poréwnaniu do konwencjonalnych metod produkcji
zywnosci proces ekstruzji pozwala na mniejsze straty surowca i waznych w diecie sktad-
nikdéw odzywczych oraz zapewnia wysoka wydajnos¢ produkcji. Dzigki zachowaniu od-
powiednich warunkéw procesu uzyskuje si¢ zywnos$¢ o poszukiwanych wiasciwosciach
i relatywnie niskiej cenie.

LITERATURA

Anonim, 2008. Koncentraty barwiace EXBERRY firmy GNT w produktach spozywczych dla dzie-
ci: Tak smakuje zdrowie! Przemyst Spozywczy i Gastronomiczny 7-8, 34-35.

Biller E., Ekielski A., 2010a. Wplyw gryki i ptatkdw owsianych na stopien brazowienia ekstraktow
kukurydzianych. Badanie roztworéw metanolowych. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 546,
35-40.

nr 582, 2015



20 M. Krecisz, A. Wojtowicz, A. Oniszczuk

Biller E., Ekielski A., 2010b. Wptyw gryki i ptatkéw owsianych na wlasciwosci przeciwutleniaja-
ce ekstrudatow kukurydzianych. Badanie roztworéw metanolowych. Zesz. Probl. Post.
Nauk Rol. 546, 41-45.

Btlasinska ., Jezewska M., Kulczak M., 2010. Koncentraty deseréw instant z zamiennymi $rodkami
stodzacymi. Przemyst Spozywczy 64(06), 28-31.

Bogusz-Kali§ W., 2013. Alergeny w produktach i przetworach zbozowych. Przeglad Zbozowo-
-Mtynarski 5, 2—4.

Guy R., 2001. Extrusion Cooking, Technologies and applications. CRC Press Inc., Boca Ration, FL.

Christa K., 2009. Ekspandowane i ekstrudowane wyroby zbozowe — definicje podstawowe i moz-
liwosci zastosowan. Przeglad Zbozowo-Mtynarski 3, 12—13.

Cielecka E., Deren K., 2011. Jako$¢ zywnosci dla niemowlat i matych dzieci. Probl. Hig. Epide-
miol. 92(2), 187-192.

Czerwinska D., 2009. Charakterystyka zywnosci bezglutenowej. Przeglad Zbozowo-Mtynarski 4,
8-9.

Drozdz W., Boruczkowski T., Tomaszewska-Ciosek E., Boruczkowska H., 2010. Okreslenie wia-
Sciwosci kapsutek ze skrobi ekstrudowanej pod katem ich wykorzystania do unierucha-
miania drozdzy. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 557, 435-446.

Gondek E., Jakubczyk E., Wieczorek B., 2013. Wtasciwosci fizyczne bezglutenowego pieczywa
chrupkiego. Zesz. Probl. Post. Nauk Rol. 574, 29-38.

Hg$ M., Nadolna J., 2010. Ocena zawarto$ci wybranych metali cigzkich w kaszkach btyskawicz-
nych dla niemowlat i matych dzieci. Nauka. Przyroda. Technologie 4(2), 1-10.

Kalisz S., Mitek M., 2006. Zywnos¢ dla najmtodszych. Przemyst Spozywezy 12, 20-23.

Kociszewski M., 2007. Rynek zywnosci wygodnej w Polsce. Przemyst Spozywczy 10, 28.

Kunachowicz H., Przygoda B., 2008. Wzbogaca¢ zywnos¢ czy nie wzbogacaé? Przemyst Spozyw-
czy 8, 86-87.

Lusac W., Rooney L., 2002. Snack Foods Processing. CRC Press LLC, USA.

Michniewicz J., Obuchowski W., 2002. Mozliwos¢ oddziatywania na cechy produktu metoda eks-
truzji. Przeglad Zbozowo-Mtynarski 5, 19-20.

Moscicki L., 2011. Extrusion-Cooking Techniques: Applications, Theory and Sustainability.
WILey-VCH Verlag & Co. KGaA, Weinheim

Moscicki L., 2013. Ekstruzja w przetworstwie rolno-spozywczym. Cz. II. Surowce stosowane
w produkcji wyroboéw ekstrudowanych. Przeglad Zbozowo-Mtynarski 2, 6-8.

Moscicki L., Mitrus M., Wéjtowicz A., 2007. Technika ekstruzji w przemysle rolno-spozywczym.
PWRIL, Warszawa.

Ostrowska-Ligeza E., Szulc K., Wirkowska M., Gorska A., Lenart A., 2012. Wplyw aglomeracji
i powlekania odzywek w proszku dla niemowlat na stabilno$¢ niezbednych nienasyco-
nych kwasow tluszczowych. Acta Agrophysica 19(1), 77-88.

Ramirez-Jimenz A., Guerra-Hernandez E., Garcia-Villanowa B., 2003. Evolution of non-enzy-
matic browning during storage of infant rice cereal. Food Chemistry 83, 219-225.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 17 pazdziernika 2007 roku w sprawie srodkow spozyw-
czych specjalnego przeznaczenia zywieniowego (Dz.U. z dnia 13 listopada 2007 r.).

Stevens E.E., Patrick E.E., Pickler R., 2009. A History of Infant Feeding. The Journal of Perinatal
Education 18, 32-39.

Swiderski F., Waszkiewicz-Robak B. (red.), 1998. Koncentraty zbozowe. W: Towarzystwo Zywno-
Sci Przetworczej. Wydawnictwo SGGW, Warszawa.

Swiderski F. (red.), 1999. Towaroznawstwo Zywnosci Przetworzonej. Wydawnictwo SGGW, War-
szawa.

Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 roku o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia (Dz.U. z 2006 r. nr 171,
poz. 1225).

Zeszyty Problemowe Postgpow Nauk Rolniczych



Produkcja ekstrudowanych odzywek dla dzieci 21

Waszkiewicz-Robak B., Swiderski F., 2009. Nutraceutyki, dodatki prozdrowotne i bioaktywne
sktadniki zywnosci. Przemyst Spozywczy 63(09), 38—40.

Wickes 1.G., 1953. A history of infant feeding. Part V. Nineteenth century concluded and twentieth
century. Archives of Disease in Childhood 28/19, 501-422.

Wojtowicz A., 2007. Ocena wybranych cech jakosciowych ekstrudowanych zbozowych kaszek
btyskawicznych. Zywnogéé. Nauka. Technologia. Jako$é 4(53), 46-54.

Wojtowicz A., 2008. Wplyw nawilzania surowcow oraz parametréw procesu ekstruzji na wybrane
cechy zbozowych kaszek btyskawicznych. Acta Agrophysica 11(2), 545-56.

Yeh An.-1., Wu Tsai.-Quen, Jaw Yih.-Mon., 1999. Starch Transitions and their Influence on Flow
Pattern During Single-Screw Extrusion Cooking of Rice Flour. Food and Bioproducts
Processing 1(77), 47-54.

PRODUCTION OF EXTRUDED FOODS FOR CHILDREN

Summary. Current trends in food production show more interest in functional food that
does not require a long preparation time and gives specific health benefits according to
supplementation with pro-health components. Food manufacturers introduce products that
contain plant materials and valuable additives, ensuring to provide the body with essen-
tial nutrients. Baby foods are often produced from gluten-free raw materials such as rice,
corn, buckwheat and they are enriched with valuable nutrients, which are in accordance
with nutrient requirements of young children. These products are intended for consumers
suffering from food allergies and the partial disorders of the digestive system. The basic
products being added to the extruded baby foods include milk powder, dried fruits, vitamins
(C, D, A, E, K, niacin, folic acid) and minerals (calcium, iron, zinc, magnesium, copper).
Nutrients for children and infants should be produced from raw materials characterized
by high quality, natural, derived from controlled farming and cultivars. Market of baby
food is divided into some groups of products such as dairy products, processed non-dairy
food, instant teas, supplementary products, i.e. teas designed for pregnant and breastfeed-
ing women, ready-made meals for children over 1 year of age, as well as juices for chil-
dren. The conventional production of infant gruels requires a long time treatment of raw
materials and is energy-consuming that is why increasingly the extrusion-cooking being
used, that is simpler, faster and less expensive. Extrusion-cooking is a process that involves
treatment of bulk material under high pressure (up to 20 MPa) and high temperature (up to
200°C), which results in significant changes in physicochemical characteristic of product
and its quality. Extrusion-cooking technology is used in the food industry for the produc-
tion of various types of food products, such as snacks, instant cereals, baby foods, breakfast
cereals, texturized vegetable protein, crisp bread, etc. Through the combination of proc-
ess parameters and the use of variety of recipes it can be received wide range of products
with the desired properties. The material inside the extruder undergoes starch gelatinization
so extrudates are already precooked and do not require additional cooking. Instant gruels
produced by the extrusion-cooking are easy to prepare by mixing with water or milk at the
right temperature and there are ready to serve the children. With a fully automated produc-
tion line products obtained during the extrusion-cooking are characterized by improved
digestibility, high hygienic quality, long storage time and inhibited antiniutritional factors.
By aligning the extrusion-cooking variable parameters it can be obtained products with
a certain viscosity, density, water absorption and water solubility etc.

Key words: extrusion-cooking, baby food, nutrition
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