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ZBIGNIEW RZEDZICKI, PIOTR ZARZY CKI

WPLYW EKSTRUZJI DWUSLIMAKOWEJ MIESZANEK
Z UDZIALEM RAZOWKI OWSIANEJ NA SKEAD FRAKCYJNY
BLONNIKA POKARMOWEGO

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie mozliwosci zastosowania komponentow wysokobtonni-
kowych, takich jak razéwka owsiana, otrgby pszenne oraz okrywa nasienna grochu do produkcji wysoko-
blonnikowych zb6z $niadaniowych. W badaniach uzyto ekstrudera dwuslimakowego przeciwbieznego;
stosujac profil rozktadu temperatury cylindra 120/150/180/180/130°C, obroty $limakow 72 obr'min™, $redni-
c¢ matrycy 2x5 mm oraz wilgotno$¢ surowca 14 i 22%. Badano wplyw udziatu poszczegolnych komponen-
tow blonnikowych oraz wilgotnosci mieszanki na przemiany chemiczne ekstrudatow, ze szczegdlnym
uwzglednieniem polisacharydéw nieskrobiowych. Wprowadzajac do mieszanek z kaszka kukurydziana
komponenty btonnikowe uzyskano ekstrudaty o podwyzszonej zawartosci btonnika pokarmowego oraz
biatka. Proces ekstruzji wptynat destrukcyjnie na polisacharydy nieskrobiowe. Stwierdzono zmniejszenie
zawartosci blonnika pokarmowego catkowitego (TDF) i jego frakcji nierozpuszczalnej (IDF) przy jednocze-
snym podwyzszeniu zawartosci frakcji rozpuszczalnej (SDF). Wielkos¢é zmian byta uzalezniona od sktadu
mieszanki oraz wilgotnosci surowca. Wykazano takze zmniejszenie zawartosci biatka w ekstrudacie w po-
réwnaniu z surowcem, jak rowniez znaczne obnizenie zawartosci thuszczu wolnego.

Stowa kluczowe: ekstruzja, blonnik pokarmowy, owies, otrgby pszenne, okrywa nasienna grochu

Wprowadzenie

Zmiany nawykow zywieniowych wielu spoleczenstw laczy si¢ z nasileniem wy-
stgpowania choréb cywilizacyjnych (choroby uktadu krazenia, otytos¢, cukrzyca typu
II, nowotwory). W krajach rozwinigtej Potnocy choroby uktadu krazenia i choroby
nowotworowe sa przyczyna ponad 80% zgonow [14]. Niezwykle istotny staje si¢ za-
tem problem racjonalnego zywienia i wzbogacania zywnosci w substancje prozdro-
wotne. Uznanym komponentem zZywnosci majacych znaczenie profilaktyczne i leczni-
cze w tym zakresie jest blonnik pokarmowy, w szczegdlnoSci prebiotyczne frakcje
rozpuszczalne. Blonnik powoduje m.in. obniZenie stgzenia cholesterolu catkowitego
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we krwi, korzystne zmiany w proporcji frakcji cholesterolu HDL do LDL [9, 10], ob-
niza popositkowe stgzenie glukozy [7], zapewnia uczucie sytoSci oraz zakwasza tres¢
jelitowa itp.

Glownym zrodlem btonnika w diecie pozostaja produkty zbozowe. Jego zawar-
tos¢ w poszczegdlnych produktach uzalezniona jest nie tylko od cech surowca, ale
takze od procesu technologicznego [6, 15]. Aktualnie rynek produktow zbozowych
zdominowany jest przez produkty o wysokim stopniu przetworzenia. W wielu przy-
padkach cechuje je niska zawarto$¢ btonnika i biatka, a takze bardzo wysoka rozpusz-
czalnos$¢ suchej masy (WSI), nawet powyzej 50% [16, 18]. Trudno takie produkty za-
kwalifikowac do podstawy piramidy zywieniowej. Zwigkszenie zawartosci btonnika w
produktach zbozowych oraz taki dobor parametrow procesu, aby blonnik ulegat jak
najmniejszej degradacji powinno sta¢ sig¢ priorytetem technologii zb6z. Procesem, kto-
ry umozliwia odpowiednie wkomponowanie frakcji blonnikowych do sktadu produktu,
przy jego dobrych wilasciwosciach sensorycznych, jest ekstruzja [20]. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze technologia ta jest bardzo destrukcyjna. Obserwuje si¢ znaczny wzrost
rozpuszczalnosci (WSI), nawet powyzej 50% [16, 20], obnizenie zawartosci btonnika
catkowitego (TDF) i frakcji nierozpuszczalnej (IDF) oraz jednoczesny wzrost zawarto-
$ci frakeji rozpuszczalnej (SDF) [6, 17, 22]. Umiarkowane warunki procesu moga po-
wodowa¢ wzrost strawno$ci biatka [11], natomiast zwigkszenie jego intensywnoS$ci
prowadzi do obnizenia warto$ci biologicznej biatka, zwiazanej ze stratami lizyny [4].
Notuje si¢ takze nieznaczne zmniejszenie catkowitej zawartosci biatka [17, 25]. Do-
chodzi takze do znacznego kompleksowania ttuszczu [1, 13].

Celem niniejszej pracy byto okreslenie mozliwosci ekstruzji surowcoéw wysoko-
btonnikowych (otrgby pszenne, okrywa nasienna grochu, razowka owsiana) w mie-
szankach z kaszka kukurydziana oraz okreslenie wptywu ekstruzji na zmiany sktadu
chemicznego ekstrudatu, w szczegdlnosci zmiany sktadu frakcyjnego btonnika pokar-
mowego.

Material i metody badan

Badaniom poddano: komercyjnie dostgpna kaszke kukurydziang, ziarno owsa ob-
luszczonego, otrgby pszenne oraz okryweg nasienna grochu (tab. 1, 2). Surowce roz-
drabniano do odpowiedniej granulacji (rozdrabniacz udarowy typ H-111/3, $rednica
zastgpcza @, = 0,7 mm) oraz oznaczano zawarto$¢ suchej masy. Przygotowane mie-
szanki nawilzano zgodnie z modelem doswiadczenia (tab. 3), kondycjonowano przez
12 h i ponownie okreslano zawarto$¢ suchej masy. Ekstruzje¢ prowadzono w ekstrude-
rze dwuslimakowym przeciwbieznym. Na podstawie badan pilotazowych przyjeto
rozklad temperatur cylindra 120/150/180/180/130°C, obroty $limakéow 72 obr-min™,
$rednicg matrycy 2 x 3,5 mm oraz dwa poziomy wilgotnosci surowca 14 1 22%.
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Tabela 1l
Sktad chemiczny surowcow [% s.m.].
Chemical composition of the raw materials [% d.m.].
Bezazot Wiokno
zazot. . .y
Biatk Thu Popidt

Komponent wyciag. @ ,0 szez | surowe opio SDF IDF

C ¢ Nof Protein Fat Crude Ash TDF L SD +SD

omponet T x+SD | x+SD | fibre | x+SD x *
extract
x + SD
Kaszka kukurydz. $7.13 9,96 1,09 0,39 1,43 631 1,05 5,26
Corn semolina ’ +0,02 +0,08 +0,07 +0,15 ’ +0,07 +0,04
Razéwka owsiana 73.01 14,93 7,64 2,30 2,12 18.05 4,73 13,32
Oat meal ’ +0,27 +0,11 +0,2 +0,06 ’ +0,26 +0,05
Otreby pszenne 68.38 20,57 1,81 5,32 3,92 31.95 4,19 27,76
Wheat bran ’ £0,18 | +0,09 | +0,14 | 0,07 ’ £0,13 | +0,07
Okrywa nasienna 1551 | 2,01 | 3337 | 462 5,78 61,86
grochu 44,49 67,64
0,09 | +0,12 | +0,05 | 0,08 £021 | +0,54
Pea hulls

TDF — btonnik pokarmowy calkowity / Total dietary fibre, SDF — blonnik pokarmowy rozpuszczalny /
Soluble dietary fibre, IDF — btonnik pokarmowy nierozpuszczalny / Insoluble dietary fibre.

Tabela 2
Zawarto$¢ poszczeg6lnych frakcji wiokna detergentowego w surowcach [% s.m.].
The content of particular dietary fibre fraction in raw materials [% d.m.].
Komponent NDF ADF HCEL CEL ADL
Component x+ SD x+SD x+ SD
Kaszka k .
aszka kukurydz 3,5940,11 | 0,73+0,05 2.86 0,64 0,0940,01
Corn semolina
Razowk i
AZOWRA OWSINA 1 13 0020,09 | 4,7+0,11 8,32 2,75 1,95+0,02
Oat meal
Otreb
[<OY PZENNe 2426£0,15 | 7.48£0,08 16,98 5,53 1,96+0,03
Wheat bran
Okrywa nasienna
grochu 50,23+0,23 41,50+0,36 8,73 41,26 0,4+0,07
Pea hulls

NDF — wilokno neutralno-detergentowe / Neutral detergent fibre, ADF — wtdékno kwasno-detergentowe /
Acid detergent fibre, HCEL — hemiceluloza / hemicellulose; CEL — celuloza / cellulose; ADL — lignina /

lignin
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W badaniach okre§lano zawarto$¢: biatka (AACC, Method 46-06, N x 6,25),
thuszczu (AACC, Method 30-10), popiotu (AACC, Method 08-01) i widkna surowego
metoda weendejska (AACC, Method 32-10). Na podstawie metod opracowanych przez
van Soesta [23, 24] oznaczano: wtdkno neutralno-detergentowe (NDF), widkno kwa-
$no-detergentowe (ADF), celuloz¢ (CEL), hemicelulozy (HCEL) i ligning kwasno-
detergentowa (ADL). Metodami enzymatycznymi oznaczano btonnik pokarmowy cal-
kowity (TDF), rozpuszczalny (SDF) oraz nierozpuszczalny (IDF) (AOAC, Method
991.43; AOAC, Method 985.29; AACC, Method 32-07; AACC, Method 32-21;
AACC, Method 32-05); zastosowano enzymy i procedury metodyczne firmy Megazy-
me. Oznaczenia wykonywano metodami AACC i AOAC [3] w trzech powtorzeniach;
obliczano warto$¢ $rednia, odchylenie standardowe i wspotczynnik zmiennos$ci. Jezeli
wspotczynnik zmiennosci przekraczat wyznaczone doswiadczalnie granice btedu danej
metody, badania powtarzano. W przypadku zmiennych ciaglych wykonano analizg
regresji i obliczono wspotczynniki determinacji R”.

Tabela 3
Model doswiadczenia.
Model of the experiment.
Komponenty
Lp. Components [%)] Wilgotnos’é
No. K Kaszkz} Razéwka Otrgby pszenne .Okrywa Moisture content
ukurydziana owsiana nasienna grochu [%]
Corn 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
14 40 20 20 20
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Wyniki i dyskusja

Podstawowym surowcem stosowanym do produkcji szerokiego asortymentu wyro-
bow ekstrudowanych jest kaszka kukurydziana. Niestety, produkty wytworzone na bazie
tego surowca cechuje niska warto$¢ odzywcza. Wynika to z wlasciwosci kaszki kukury-
dzianej; surowca otrzymywanego z obtuszczonego i1 odzarodkowanego ziarna kukurydzy.
Ekstruzja mieszanek komponentéw blonnikowych (razowka owsiana, otrgby pszenne,
okrywa nasienna grochu) z kaszka kukurydziana pozwolila na zwigkszenie zawartosci
biatka oraz poszczegdlnych frakcji btonnika pokarmowego w ekstrudatach, w poroéwna-
niu z kaszka kukurydziang (tab. 4). Zwigkszenie udzialu komponentow blonnikowych
z 20 do 60% w mieszaninach 3-sktadnikowych (kaszka kukurydziana, razowka owsiana,
otrgby pszenne) przy wilgotnosci surowca 22% prowadzilo do zwigkszenia zawartosci
TDF z 6,99 do 15,4% s.m., SDF z 2,59 do 4,67% s.m. oraz IDF z 4,4 do 10,73% s.m.
(rys. 1-3). W przypadku mieszanek 4-sktadnikowych, w ktorych czgs¢ komponentow
owsianych i pszennych zastapiono okrywa nasienna grochu uzyskano zwigkszenie za-
wartosci frakcji blonnikowych, odpowiednio, TDF z 9,56 do 23,15 % s.m., SDF z 2,9 do
4,31% s.m. oraz IDF z 6,66 do 18,84% s.m. Szczegdlnie cennym surowcem wydaje sig
by¢ razoéwka owsiana ze wzgledu na mniej skomplikowana technologie pozyskiwania
W poréwnaniu z czg¢sto polecanymi otrgbami owsianymi oraz wysoka zawartos¢ biatka
i btonnika pokarmowego, zwlaszcza bardzo cennej frakcji rozpuszczalne;.

Porownanie warto$ci oczekiwanych z warto$ciami uzyskanymi analitycznie
wskazalo na istotne przemiany poszczeg6lnych sktadnikéw w czasie procesu. Ozna-
czono nieznacznie mniejsza zawarto$¢ biatka w ekstrudatach w porownaniu z warto-
$ciami oczekiwanymi (tab. 4). Zmiany te uwidocznity si¢ we wszystkich analizowa-
nych probach. Podobne zalezno$ci obserwowali takze inni autorzy [17, 25]. Wg Stan-
ley [21] w czasie ekstruzji moze dochodzi¢ do wydzielania amoniaku, w wyniku po-
wstawania wiazan izopeptydowych pomigdzy e-aminowa grupa lizyny i amidowa gru-
pa asparaginy lub glutaminy. Obserwowano takze zmniejszenie oznaczalnosci thuszczu
w ekstrudatach w pordwnaniu z surowcem (tab. 4). Zwiazane jest to z tworzeniem sig
w czasie procesu kompleksow skrobiowo-lipidowych, ktéore moga by¢ odporne na
niektore ze stosowanych technik ekstrakcji thuszczu [5]. Rdznica pomigdzy zawartoscia
thuszczu wolnego w surowcach i ekstrudatach moze by¢ prostym sposobem okreslenia
stopnia wigzania thuszczu w czasie ekstruzji. Wykazano takze zmniejszenie zawarto$ci
wlokna surowego oraz poszczegdlnych frakcji widkna detergentowego w ekstrudatach,
W poréwnaniu z surowcem (tab. 4). Jest to zgodne z pracami innych autoréow [8]; thu-
maczy si¢ to wzrostem rozpuszczalnosci poszczeg6lnych frakcji, zwiazanym z depoli-
meryzacja. Roznice pomigdzy zawartoscia poszczegolnych frakceji, wystepujace przy
wilgotnosci surowca 14 1 22%, wskazuja na duzy wplyw intensywnosci procesu na
obserwowane zmiany. We wcze$niejszych badaniach uzyskano zwigkszenie intensyw-
nos$ci procesu przy mniejszej wilgotnoci wymienionych surowcow [19].
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Metoda enzymatyczna wykazano zmniejszenie zawartos$ci btonnika catkowitego
(TDF) przy jednoczesnym zmniejszeniu zawartosci frakcji nierozpuszczalnej (IDF) i
wzroscie zawarto$ci frakcji rozpuszczalnej (SDF) (rys. 1-3). Podobny kierunek zmian
obserwowany byl w badaniach innych autorow [6, 17]. Intensywna obrébka, jaka bez
watpienia jest ekstruzja, moze prowadzi¢ do rozrywania dtugich tancuchow frakcji IDF
na mniejsze fragmenty o rozmiarach zblizonych do rozmiaréw frakcji SDF. Powstale
frakcje btonnika rozpuszczalnego maja jednak nadal strukturg frakcji nierozpuszczal-
nej, jakkolwiek traca niektore ze swoich wlasciwosci np. zdolno$¢ wiazania kwasow
zotciowych [6]. W warunkach obrobki termiczno-plastycznej moze réwnoczesnie do-
chodzi¢ takze do tworzenia si¢ skrobi opornej [12], wptywajacej na wzrost zawartosci
frakcji TDF 1 IDF. Zawarto$¢ poszczegdlnych frakcji w ekstrudacie jest wigc wypad-
kowa powyzszych procesow. Nie mozna jednak mowic o catkowitym kompensowaniu
strat, jak tez o catkowitej konwersji frakcji nierozpuszczalnej do rozpuszczalnej. Pod-
jecia dodatkowych badan wymaga natomiast okreslenie czy powstaty w czasie procesu
ekstruzji rozpuszczalny btonnik wywiera podobny wptyw fizjologiczny, jak naturalnie
wystepujace w zywnosci f-glukany.

y =-0,0012x* + 0,301x + 1,408 y =-0,0011x* + 0,2441x - 0,046 y = -6E-05X> + 0,057x + 1,454
R? = 0,9908 R? = 0,9877 R? = 0,9965
TDF -extrudate IDF - extrudate SDF- extrudate
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Rys. 1. Zmiany zawarto$ci blonnika pokarmowego (TDF, SDF i IDF) w wyniku ekstruzji. Proby nr 1-5.
Fig. 1. Changes in dietary fibre content (TDF, SDF and IDF) during extrusion-cooking. Sample no. 1-5.

Zestawione wyniki z trzech metod analitycznych: detergentowej, enzymatycznej
i weendejskej (wlokno surowe) pozwalaja na pordwnawcza oceng tych metod. Wska-
zuja na calkowita nieprzydatno$¢ metody oznaczania wiokna surowego. Otrzymane
wartosci sa kazdorazowo nizsze od zawarto$ci frakcji NDF, jak i ADF. Jeszcze wigk-
sze réznice wystepuja pomigdzy widoknem surowym a btonnikiem pokarmowym cal-
kowitym (TDF). Nie mozna takze okresli¢ zaleznosci pomigdzy uzyskanymi wynika-
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mi, co potwierdzaja takze wczeSniejsze badania [2, 16]. Zdecydowanie najbardziej
przydatna metoda do oznaczanie blonnika pokarmowego jest metoda enzymatyczna.

y = 0,0018%” - 0,0248x + 8,0225 y = 0,0021%” - 0,084x + 5,4545 y = -0,0003%* + 0,0392x + 2,568
R? = 0,9565 R? = 0,9759 R?=0,8275
TDF- extrudate IDF - extrudate SDF - extrudate
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Rys. 2. Zmiany zawartosci blonnika pokarmowego (TDF, SDF i IDF) w wyniku ekstruzji. Proby nr 6-9.
Fig. 2. Changes in dietary fibre content (TDF, SDF and IDF) during extrusion-cooking. Sample no. 6-9.
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Fig. 3. Changes in dietary fibre content (TDF, SDF and IDF) during extrusion-cooking. Sample no. 10-
14.
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Whioski

1. Wprowadzenie komponentéw btonnikowych (razoéwka owsiana, otrgby pszenne,
okrywa nasienna grochu) do mieszanek z kaszka kukurydziang pozwala na uzy-
skanie ekstrudatow o podwyzszonej zawartosci biatka i blonnika pokarmowego,
zwlaszcza frakceji rozpuszczalnych.

2. Ekstruzja powoduje istotne przemiany w sktadnikach ekstrudowanej masy m.in.
obnizenie zawartosci biatka oraz tluszczu wolnego, jak rowniez zmniejszenie za-
wartosci TDF oraz frakcji IDF przy jednoczesnym wzro$cie zawartosci frakcji
SDF. Wielkos¢ tych zmian jest uzalezniona od parametréw procesu oraz rodzaju
surowca.

3. Przedstawione wyniki wykazujg duze zréznicowanie pomigdzy réznymi metodami
oznaczania blonnika pokarmowego. W badaniach produktow zbozowych,
a zwlaszcza wysoko przetworzonych, zaleca si¢ stosowanie metody enzymatycznej.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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INFLUENCE OF EXTRUSION COOKING OF MAIZE-OAT MEAL MIXTURES
ON THE CHANGES OF FRACTIONAL COMPOSITION OF DIETARY FIBRE

Summary

The aim of the study was to determine the possibilities of using fibre components such as: oat meal,
wheat bran, pea hulls to produce high-fiber breakfast cereals. Counter rotating twin-screw extruder was
used: barrel temp. 120/150/180/180/130°C, screw speed 72 rpm, die diameter 2x5mm and moisture con-
tent 14 and 22%. The influence of participation of exact fiber components and mixture’s moisture on
extrudates chemical changes with special compliance of non-starch polysaccharides was tested. An in-
crease in the fiber components share in the mixture increased the content of dietary fibre and protein in
extrudates. The extrusion process had destructive influence on non-starch polysaccharides. However the
extrusion cooking process resulted in the decrease in the content of dietary fibre (TDF) and its insoluble
fraction (IDF) as well as caused an increase in the content on the soluble fraction of fiber (SDF). These
changes depended on the composition of the mixture subjected to the extrusion cooking process and mois-
ture content. Also a slight decrease in the protein content in the extrudates compared to the raw materials
was observed.

Key words: extrusion cooking, dietary fibre, oat, wheat bran, pea hulls
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