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Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wpltywu wilgotnosci mieszanek kaszki
kukurydzianej oraz dodatkow wytlokow Inianych na wybrane parametry jako$ciowe
otrzymanych ekstrudatow. Zastosowano dwa poziomy wilgotnosci mieszanek: 12% 1 16%
oraz trzy poziomy ilo$ci dodawanych wyttokdéw Inianych: 5%, 10% 1 15%. Proces ekstruzji
prowadzono z wykorzystaniem jednoslimakowego ekstrudera typu TS-45 ZMCh (Metalchem,
Gliwice). Otrzymane ekstrudaty charakteryzowano pod wzglgdem zmian: barwy (w systemie
CIE L*a*b*), wspolczynnika ekspansji promieniowej, gestosci wlasciwej, wytrzymatosci
mechanicznej oraz zawarto$ci blonnika pokarmowego, w tym frakcji rozpuszczalnej (SDF)
i nierozpuszczalnej (IDF). W toku analiz stwierdzono, ze wraz ze zwigkszajacym si¢
dodatkiem wytlok6w zmniejszat si¢ wspolczynnik ekspansji, zwigkszata si¢ gestosc
1twardos¢ ekstrudatow. Zmianie ulegata rowniez barwa ekstrudatow. Analizujac wplyw
wilgotnos$ci surowca, wykazano natomiast, ze chrupki wytworzone z surowca o wilgotnosci
16% charakteryzuja si¢ mniejszym stopniem ekspansji oraz wigksza gestoscig niz chrupki
z surowca zawierajagcego 12% wody. Zmiany twardosci determinowane byly natomiast
wielkoscig dodatku. W ocenie konsumenckiej wyzsze noty uzyskaty chrupki z surowca
o wilgotnosci 16%, szczegbdlnie przy wyzszym dodatku wytlokow. Dodatek wyttokow
Inianych juz na poziomie 10% umozliwia wytworzenie na drodze ekstruzji przekasek
bedacych zrédiem blonnika pokarmowego.

Stowa kluczowe: wyttoki Iniane, ekstrudaty kukurydziane, ekstruzja, tekstura
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THE EFFECT OF PREMIX MOISTURE ON THE PROPERTIES AND TEXTURE
OF CORN EXTRUDATES ENRICHED WITH FLAXSEED BY-PRODUCT

Summary

The aim of this work was to determine the influence of the moisture content of corn meal
mixtures and flaxseed by-product additives on selected quality parameters of obtained
extrudates. Two levels of moisture were used: 12 and 16% and three levels of flaxseed by-
product were added: 5, 10 and 15%. The extrusion process was carried out using a single
screw extruder type TS-45 ZMCh (Metalchem, Gliwice). Obtained extrudates were
characterized by color changes (CIE L* a* b* color space), expansion ratio, bulk density,
hardness and dietary fiber content, including soluble (SDF) and insoluble (IDF) fractions.
It was found that with increased percentage share of additive the lower expansion ratio is.
Moreover, a noticeable increase of bulk density and hardness of the extrudate were observed.
Furthermore, color of the extrudates has changed. Studying impact of moisture content on the
raw material, proved that the extrudates made from premix with a moisture content of 16%
had lower degree of expansion and higher bulk density than extrudates from premix with
a moisture content 12%. Change of hardness was determined by the percentage share of the
additive. In consumer opinion, higher notes received extudates from premix with a moisture
content of 16%, especially with higher additive content. The addition of flaxseed by-product
at 10% allowed to obtain extrudates enriched with dietary fiber.

Key words: flaxseed by-product, corn extrudates, extrusion, texture

WSTEP

Nasiona Inu zawieraja w swoim sktadzie znaczne ilo$ci nie tylko biatka (32-36%), lecz
takze kwasu a-linolenowego, ktoérego zawartos¢ sigga 50% catkowitej zawartosci kwasow
thuszczowych [Oomah 2001; Prasad 1997; Oomah i Mazza 1993]. Nasiona te stosowane s3
jako sktadnik mieszanek musli, dodatek do pieczywa, ciastek czy nawet zup. Ze wzgledu na
wysoka zawarto$¢ tluszczu len wykorzystywany jest takze do produkcji olejow. Uzyskany
w procesie tloczenia na zimno olej cieszy si¢ rosngca popularnoscig wsrod konsumentéw
zaroOwno w Europie, jak 1 w Azji ze wzgledu na swoja wysoka wartos¢ odzywcza, jak rowniez
fatwy proces technologiczny jego otrzymania [Gunstone i1 in. 2007]. Jako produkt uboczny
tego procesu powstaja wyttoki, stanowigce cenne zrddlo sktadnikow odzywczych, w tym

blonnika pokarmowego (powyzej 36%) oraz bialka (pow. 25%). Aktualnie najczestszym
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sposobem zagospodarowania tego odpadu poprodukcyjnego jest stosowanie go do skarmiania
zwierzat.

Ekstruzja wysokotemperaturowa (ang. High Temperature Short Time) to proces, dzigki
ktoremu podatne na zwigkszenie objetosci surowce, zarowno skrobiowe, jak i1 biatkowe, sa
plastyfikowane 1 gotowane w cylindrze ekstrudera dzigki polaczonemu dziataniu wilgoci,
wysokiego ciSnienia, ciepta 1 sil S$cinajacych. Polaczone dziatanie roéznych czynnikow
powoduje wytworzenie jednorodnej, ciastowatej masy, ktora nastepnie przeciskana jest przez
otwor glowicy ekstrudera (matryce). Gwaltowne obnizenie ci$nienia powoduje intensywne
odparowywanie wody i ekspansje, w konsekwencji czego uzyskuje si¢ produkt suchy, o duzej
porowato$ci. Wysoka temperatura panujaca wewnatrz ekstrudera, rzedu 130-180°, powoduje
szereg zmian w zastosowanym surowcu: kleikowanie 1 dekstrynizacj¢ skrobi, denaturacje
biatek, a takze tworzenie si¢ zwigzkoéw ksztaltujagcych smak i zapach produktu finalnego
[Obuchowski 1991].

Wykorzystanie produktow odpadowych w produkcji zywnosci jest jednym z gltdéwnych
nurtéw badawczych ostatnich lat. Zastosowanie ich jako dodatkéw do produktow
ekstrudowanych umozliwi z jednej strony otrzymanie produktow o atrakcyjnych dla
konsumentéw cechach sensorycznych, z drugiej za§ — stworzenie produktu o podwyzszone;j
warto$ci odzywcze;.

Celem niniejszej pracy bylo oszacowanie wplywu wilgotno$ci mieszanek, poddanych
nastepnie procesowi ekstruzji, na wlasciwosci otrzymanych ekstrudatow kukurydzianych oraz

ich teksture.

MATERIAL I METODY BADAN

Stosowane do produkcji ekstrudatow wytloki Iniane, uzyskane w wyniku tfoczenia oleju
Inianego na zimno, pozyskano z Instytutu Wildkien Naturalnych 1 Ros$lin Zielarskich
w Poznaniu. Kaszke kukurydziang o granulacji 750-1250 pm zakupiono w Miynie
Zbozowym w Woniesciu.

Badane ekstrudaty otrzymano, stosujac ekstruder jednoslimakowy typu TS-45 ZMCh
(Metalchem, Gliwice) o ukladzie plastyfikujgcym L:D = 12:1 1 dyszy 3,5 mm
z zastosowaniem parametréw temperaturowych procesu: 135°C (temperatura pierwszej
strefy), 155°C (temperatura drugiej strefy), 135°C (temperatura glowicy).

Do kaszki kukurydzianej dodawano wytloki Iniane w ilosci 5%, 10% 1 15%. Probe
zerowg stanowila kaszka kukurydziana bez dodatku wyttokow. W badaniach wykorzystano

mieszanki o dwoch wilgotnosciach: 12% 1 16%.
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Barwe ekstrudatéw oznaczono przy uzyciu odbiciowego fotokolorymetru Chroma Meter
CR-410 (Konica Minolta Sensing Inc., Japonia) w systemie CIE L*a*b*. Obliczono

catkowitg rdznicg barwy (ang. Total Color Difference), uzywajac nastgpujacego wzoru:

AE = JAL? + Aa? + Ab?

Wspolczynnik przyrostu promieniowego (ER) obliczono jako stosunek s$rednicy
ekstrudatu do $rednicy dyszy ekstrudera (Makowska 1 in. 2017).

Wytrzymato$¢ mechaniczng ekstrudatow oznaczono za pomocg analizatora tekstury
TA.XTplus (Stable Micro Systems, Wielka Brytania), wykonujac test cigcia z zastosowaniem
noza Warnera-Bratzlera. Ekstrudaty przecinano, stosujgc parametry testu: Test speed:
1,5 mm/s; Trigger force: 40 g; Distance: 30 mm. Za twardo$¢ przyjeto maksymalng site
niezbedng do catkowitego przecigcia ekstrudatu.

Gestos¢  wlasciwg  ekstrudatow  okreSlono zgodnie z metodg opisang przez
Kowalczewskiego 1 in. [2012], wyznaczajac masg 1 objetos¢ pojedynczego ekstrudatu.

Analiz¢ konsumencka otrzymanych produktu przeprowadzono, stosujac 9-punktowa
metode¢ hedoniczng, pytajac grupe 40 osdéb o nastgpujace cechy: wyglad, smak, zapach,
barwa, tekstura oraz pozadalnos¢.

Zawartos¢  blonnika  pokarmowego, zarowno rozpuszczalnego (SDF), jak
1 nierozpuszczalnego (IDF), oznaczono metodg enzymatyczng zgodnie z metodag AACC 32-
07.01, wykorzystujac aparat Fibertec System firmy Foss (Dania).

Analizy wykonano w trzech powtorzeniach, a wyniki poddano analizie statystycznej

ANOVA z wykorzystaniem Statistica 10 (StatSoft Inc., 2011), przy o=0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Proces ekstruzji jest coraz powszechniej stosowanym procesem technologicznym
w technologii zywnosci do otrzymywania roznych, lekkostrawnych produktow o wysokiej
atrakcyjnosci sensorycznej [Lazou 1 Krokida 2010]. Niestabngca popularnoscia wsrdd
dostegpnej handlowo szerokiej gamy produktow cieszg si¢ kukurydziane przekaski
ekstrudowane. Zastosowanie w recepturze chrupek wytlokéw Inianych spowodowato znaczne
zmiany w wygladzie otrzymanych ekstrudatow, co mozna zaobserwowaé na rysunku 1.
Dodatek wyttokow Inianych spowodowat otrzymanie chrupek bardziej twardych, o mniejsze;j

ekspansji. Zaobserwowano takze zmiany barwy otrzymanych produktow.
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Wilgotnosé materiatu przed ekstruzja- 16%

Rysunek 1. Fotografie otrzymanych ekstrudatow

The pictures of obtained extrudates

Analiza otrzymanych ekstrudatow wykazata, ze wraz ze wzrostem udzialu wytlokow
Inianych zmniejszeniu ulegat wspolczynnik ekspansji promieniowej (tabela 1). Znaczne
zmiany zaobserwowano w przypadku ekstruzji mieszanki o wilgotnosci 12% z zawartoscia
15% wytlokow Inianych, na skutek ktorej warto$¢ tego parametru obnizyla si¢ z 4,21 dla
proby kontrolnej do 1,24 dla proby z 15% dodatkiem wytlokow. Réwniez w przypadku
ekstruzji mieszanek o wyzszej wilgotnosci zanotowano znaczne zmniejszenie ekspansji
otrzymanych ekstrudatow. Wytloki Iniane charakteryzuja si¢ wysoka zawartoscig biatka
(pow. 25%) i thuszczu (pow. 12%), co przyczynito si¢ do wzrostu ggstosci wilasciwej
ekstrudatow. Wraz ze wzrostem udzialu dodatku gesto$¢ wiasciwa rosla (tabela 1)
i najwigksze roznice wzgledem proby kontrolnej zaobserwowano, podobnie jak w przypadku
wspotczynnika ekspansji promieniowej, w przypadku wariantdéw otrzymanych z mieszanek
o 12% wilgotnosci, gdzie gestos¢ wlasciwa ekstrudatow z dodatkiem 15% wyttokéw wzrosta
dziesi¢ciokrotniec wzgledem proby kontrolnej. Réwniez dla produktéow z mieszanek
o wilgotnosci 16% zaobserwowano znaczny wzrost gestosci wilasciwej na skutek
zastosowania dodatku. Zmiany wspodtczynnika ekspansji oraz gestosci wlasciwej na skutek
dodatkow bogatych w bialko i thuszcz tlumaczy si¢ zmniejszeniem udziatu frakeji skrobiowej
(na rzecz bialkowej 1 blonnikowej) odpowiedzialnej za prawidlowy i efektywny przebieg

procesu ekstruzji [Makowska i in. 2013; Stojceska i in. 2008].
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Tabela 1. Wplyw warunkow ekstruzji na wybrane wiasciwosci ekstrudatow

The effects of extrusion parameters on chosen properties of extrudates

Udziat Parametr
Wilootnodd dodatku Parameter
Mfisture Percentage | Wspolczynnik ekspansji| Gestos¢ wlasciwa Twardos¢
share of promieniowe;j Bulk density Hardness
additive Expansion ratio [g/cm’] [N]
0% 4,21 +£0,08? 0,087 + 0,003¢ 12,14 £0.21f
120, 5% 3,91 +0,10° 0,089 + 0,010¢  |13,48 +0,17¢
0
10% 3,62 +£0,07° 0,092 +0,007¢  |19,85 +0,23°
15% 1,24 +0,0% 0,875 £ 0,061 30,34 £ 0,312
0% 4,17 +0,112 0,094 + 0,004¢ 12,49 £ 0,16°
L6 5% 3,57 £0,13¢ 0,117 +£0,009¢ 13,07+ 0,114
° 10% 3,37 £ 0,03¢ 0,115+ 0,007 |13,46 + 0,209
15% 3,14 £ 0,06° 0,511 + 0,063° 15,87 £0,19°¢

Wartosci $rednie oznaczone r6znymi literami oznaczajg roznice istotne statystycznie
(p <0,05)
Mean values denoted by different letters differ statistically significantly (p <0.05)

Zmiany zaobserwowane w przypadku wspolczynnika ekspansji oraz gestosci wlasciwe;
znalazty odzwierciedlenie w zmianach wytrzymato$ci mechanicznej ekstrudatow. Wzrost
udzialu dodatku, w obu analizowanych wariantach wilgotno$ci mieszanek poddanych
ekstruzji, spowodowatl wzrost twardosci otrzymanych chrupek, przy czym byt on znacznie
wiekszy w przypadku mieszanek o nizszej wilgotnosci. Twardos¢ ekstrudatow z dodatkiem
wytlokow na poziomie 15% wzrosta z 12,14 N do 30,34 N. Zastosowanie wyzszej
wilgotnosci mieszanki poddanej ekstruzji spowodowalo mniejsze zmiany twardosci,
analogicznie z 12,49 N dla proby kontrolnej do 15,87 N dla proby z dodatkiem 15%.

Dodatek wytlokéw Inianych spowodowat takze duze rdéznice barwy ekstrudatow
wzbogaconych w odniesieniu do proby kontrolnej. Zgodnie z wynikami pomiaru barwy
zaprezentowanymi w tabeli 2. zaobserwowano zmniejszanie si¢ jasno$ci chrupek wraz ze
wzrostem udzialu dodatku wytlokow. W badaniach Kita 1 in. [2012], bazujacych na wytlokach
rzepakowych, rowniez zaobserwowano wptyw dodatku wyttokdw na ciemnienie otrzymanych
chrupek. Zmianom ulegaty takze wartos$ci pozostatych determinant barwy. Zauwazono, ze
dodatek wytlokéw Inianych powoduje wzrost nasycenia barwag czerwong izmniejszenie
nasycenia barwg z6lta. Zmiany te byly zalezne od wielko$ci udziatu dodatku, co w prosty
sposOb obrazuje parametr AE. Zaobserwowano, ze zastosowanie w procesie ekstruzji

mieszanek o wilgotnosci 16% powodowalo wigksze zmiany barwy niz w przypadku
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mieszanek o wilgotnosci 12%. Podobny wplyw dodatku wytlokéw Inianych na zmiany barwy

zaobserwowano w przypadku smazonych chrupek ziemniaczanych [Kita 1 Popiela-Kuku$

2010].

Tabela 2. Parametry barwy ekstrudatow w systemie CIE L*a*b* oraz catkowita r6znica

barwy
The color parameters of the obtained products in the L*a*b* system and total color
difference
Calkowita
roznica
. .. | Udzial dodatku Sktadowa barwy barwy
Wilgotnosé C ] Total
Moisture Percentage share omponent of color ota
of additive Color
Difference
L* a* b* AE
0% 77,57 +0,13* | 0,27 +0,08% | 43,08 +0,31° -
190, 5% 71,33 +£0,31° | 2,500,067 | 31,29 +0,33¢ 13,52
’ 10% 68,16 £ 0,529 | 2,64 +0,08¢ | 26,54 +0,47° 19,18
15% 61,49+ 0,57" | 2,98+0,12° | 20,99 + 0,172 27,46
0% 80,04 +£0,12% | -1,89 £0,25% | 47,07 £0,45% -
L60, 5% 68,78 +0,39¢ | 2,78 £0,05¢ | 28,24+023 | 22,43
’ 10% 64,24 +0,35° | 3,99+0,09° | 22,69+0,55" | 29,64
15% 61,61 £0,40° | 4,57+0,13* | 20,11 + 0,328 33,29
Wartosci $rednie oznaczone r6znymi literami oznaczajg roznice istotne statystycznie
(p <0,05)

Mean values denoted by different letters differ statistically significantly (p<0.05)

Zastosowanie w recepturze chrupek wytlokow Inianych w istotny sposdb zmienito ich

charakterystyke fizykochemiczng. Zaobserwowane zmiany barwy, tekstury czy
wspotczynnika ekspansji promieniowej znalazly odzwierciedlenie w ocenach przyznawanych
przez konsumentow. Na podstawie ocen zaprezentowanych na rysunku 2. stwierdzono, ze
wraz ze wzrostem udziatu dodatku pozadalno$¢ otrzymanych ekstrudatow drastycznie malata.
Zauwazono jednak, ze wyniki oceny konsumenckiej ekstrudatow otrzymanych z mieszanki
o wilgotnosci 16% s3 wyzsze niz w przypadku produktéw uzyskanych z mieszanki o nizsze;j
wilgotnos$ci. Zalezno$¢ ta dotyczy wszystkich analizowanych parametréw ocenianych przez
konsumentéw. Zastosowanie dodatkow prozdrowotnych moze =zatem modyfikowaé
wiasciwosci fizykochemiczne, a co za tym idzie — wptywaé na atrakcyjnos$¢ produktow.

W swojej pracy Kowalczewski 1 in. [2012] wykazali, ze niekorzystne zmiany cech

20



Postepy Nauki i Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego 2017 t. 72 nr 4

sensorycznych wzbogacanych w prozdrowotne dodatki ekstrudatow kukurydzianych mozna

jednak ograniczy¢ poprzez odpowiednio dobrane dodatki smakowe.

——12/0 —8—12/5 —&—12/10 12/15 ——16/0 —e— 16/5 16/10 16/15

Wyglad/Appearance

Pozadalnos$¢/Desirability rSmak/Taste

Tekstura/Texture Zapach/Flavor

Barwa/Color

Rysunek 2. Wyniki oceny konsumenckiej otrzymanych chrupek (12/0, 12/5, 12/10 1 12/15 —

ekstrudaty otrzymane z mieszanki o wilgotnosci 12% z kolejno 0%, 5%, 10%
115% dodatkiem wytlokéw. 16/0, 16/5, 16/10 1 16/15 — ekstrudaty otrzymane
z mieszanki o wilgotnosci 16% z kolejno 0%, 5%, 10% 1 15% dodatkiem
wytlokow)
Consumer sensory scores of the obtained extrudates (12/0, 12/5, 12/10 and 12/15
— extrudates obtained from premix with a moisture content of 12% enriched with,
respectively, 0%, 5%, 10% and 15% percentage share of additive. 16/0, 16/5,
16/10 and 16/15 — extrudates obtained from premix with a moisture content of
16% enriched with, respectively, 0%, 5%, 10% and 15% percentage share of
additive)

Z uwagi na fakt przyznawania przez konsumentow wyzszych not chrupkom otrzymanym
z mieszanki o wyzszej wilgotnosci postanowiono przeprowadzi¢ analize frakcji blonnikowej
tychze ekstrudatow. Oznaczono zarowno zawarto$¢ catkowita blonnika, jak 1 zawartosci
frakcji rozpuszczalnej 1 nierozpuszczalnej. Wykazano, ze dodatek wytlokow Inianych
w istotny sposob wplywa na podwyzszenie zawarto$ci gtownie frakcji rozpuszczalnej
blonnika. Jego zawarto$¢ w chrupkach kukurydzianych bez dodatku byta réwna 0,7 £+ 0,2%,
a dodatek 15% wytlokow spowodowat wzrost do 3,2 + 0,2%. Fakt ten wytlumaczy¢ mozna
z jednej strony wysoka zawartos$cig arabinoksylanow 1 §luzow w ziarnach Inu [Naran 1 in.
2008; Cui 1 in. 1994], z drugiej strony — mozliwos$cig powstawania skrobi opornej na skutek

obrobki hydrotermicznej [Gorecka 2004; Haralampu 2000].
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Tabela 3. Zawarto$¢ frakcji nierozpuszczalnej 1 rozpuszczalnej blonnika w ekstrudatach
uzyskanych z mieszanek o wilgotnosci 16%
Content of insoluble and soluble dietary fiber in the obtained extrudates (moisture

16%)
Blonnik (% s.m.) b Ulea*h dOdatkudd_ .
Fiber (% d.m.) ercentage share of additive
o 0% 5% 10% 15%

Calkowity q . . .
Total dietary fiber 3,9+£03% | 5,1£03° | 64+0,2 8,3+0,3
Nierozpuszczalny d . . .
Insoluble dietary fiber 3,2+0,1 3,5£0,2 39£0,1 5,1+0,3
Rozpuszczalny d . . .
Soluble dietary fiber 0.7£0.2 1,6 £0,1 2,5£0,3 3,2+£0,2
Wartosci srednie oznaczone r6znymi literami oznaczajg roznice istotne statystycznie
(p <0,05)

Mean values denoted by different letters differ statistically significantly (p<0.05)

WNIOSKI

1. Dodatek wyttokow Inianych istotnie wptywa na cechy ekstrudatow, zmniejszajac ich
ekspansje, zwickszajac gestos¢ 1 twardo$¢ produktu, a takze zmienia ich barwe.
Intensywnos¢ tych zmian ro$nie wraz ze zwigkszaniem udziatu dodatku.

2. Wilgotno$¢ ekstrudowanego materiatu wpltywa na cechy przekasek z dodatkiem
wytlokow Inianych. Chrupki wytworzone z surowca o wilgotnosci 12% przy niskich
poziomie dodatku (do 10%) charakteryzowaly si¢ wigksza ekspansjg, mniejsza gestoscia
1twardos$cig niz wytworzone z mieszanki o wilgotnosci 16%, jednak gdy dodatek
stanowit 15%, jako$¢ produktow z surowca bardziej wilgotnego byta lepsza.

3. Dodatek wytlokéw Inianych do chrupek kukurydzianych pozwala istotnie zwigkszy¢
w nich zawarto$¢ blonnika pokarmowego. Zgodnie z przepisami UE ekstrudaty
z dodatkiem 5% wytlokow sg Zrodlem blonnika pokarmowego, natomiast produkty
o zawartosci wyttokow 10% moga by¢ deklarowane jako ekstrudaty o wysokiej

zawartos$ci blonnika pokarmowego.
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