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ZBIGNIEW RZEDZICKI, PIOTR ZARZYCKI

WPLYW PROCESU EKSTRUZJI MIESZANEK KUKURYDZIANO-
OWSIANYCH NA ZMIANY SKEADU FRAKCYJNEGO BEONNIKA
POKARMOWEGO

Streszczenie

Badano wptyw udzialu razéwki owsianej i lgdzwianowej na przebieg procesu ekstruzji oraz
przemiany chemiczne polisacharydéw nieskorbiowych w ekstrudatach. Stwierdzono, Ze mieszanina
kaszki kukurydzianej z razéwka owsiana moze by¢ wartosciowym surowcem do produkcji wyrobéw
ekstrudowanych. Zatozone parametry procesu (profil rozktadu temperatury cylindra 145/165/120°C,
wilgotnos$¢ surowca 13,5%; matryca 3,5 mm) umozliwity ustabilizowanie warunkéw wyttaczania przy
maksymalnej, 18-procentowej zawarto$ci razéwki owsianej w eksrudowanej mieszance. Proces ekstruzji
wptynat na obnizenie w ekstrudatach zawartosci btonnika pokarmowego catkowitego (TDF) i jego frakcji
nierozpuszczalnej (IDF) oraz powodowal wzrost zawartos$ci frakcji rozpuszczalnej (SDF). Wielko$¢ tych
zmian byla uzalezniona od sktadu mieszanki. Nie stwierdzono znaczacego wzrostu zawartosci zelaza,
manganu i niklu w wyrobach ekstrudowanych w poréwnaniu z mieszankami surowcow.
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Wprowadzenie

Jednym z podstawowych i niezastapionych sktadnikéw zywnosci o korzystnym
wplywie na organizm cztowieka jest blonnik pokarmowy [1, 6, 14]. Obserwowany od
kilkunastu lat wzrost zainteresowania btonnikiem pokarmowym zaréwno ze strony
nauki, jak i1 konsumentéw nie wplynal jednak na spodziewang zmiang¢ nawykow
zywieniowych. Nadal dzienne spozycie blonnika w krajach wysokorozwinigtych jest
nizsze od zalecanego [5]. W wielu procesach technologicznych przemystu
spozywczego blonnik ciagle traktowany jest jako zbedny ,balast” obnizajacy
wiasciwosci funkcjonalne i1 sensoryczne zywnosci. Upowszechnianie si¢ nowych
technologii, w tym ekstruzji, nie spowodowato radykalnych zmian w tym zakresie.
Niewatpliwg zaleta ekstruzji, ktéra powinna by¢ szeroko wykorzystana, jest mozliwo$¢
bardzo dobrego wkomponowania frakcji btonnikowej w sktad produktu. Otrzymane
ekstrudaty wykazuja wysoki stopien przetworzenia, dobrg teksture i sa pod wzgledem
sensorycznym atrakcyjne dla konsumenta [9, 10, 11, 15]. W czasie ekstruzji materiat
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jest intensywnie mieszany, uplastyczniany az do uplynnienia masy witacznie. Tak
przetworzony surowiec jest formowany do postaci gotowego produktu. W wyniku
procesu dochodzi nie tylko do calkowitej zmiany fizycznej przetwarzanego surowca,
ale takze zachodza istotne przemiany chemiczne w sktadnikach ekstrudowanej masy.
Obserwuje si¢ m.in. gwattowny wzrost rozpuszczalno$ci suchej masy [12, 13], spadek
zawartosci catkowitego btonnika pokarmowego (TDF) przy jednoczesnym wzroscie
zawartosci frakcji rozpuszczalnej (SDF) i jednoczesnym spadku zawartosci frakcji
nierozpuszczalnej (IDF) w ekstrudacie w poréwnaniu z surowcem [4, 7, 8, 10, 19].
Autorzy tlumacza to zachodzaca w czasie procesu depolimeryzacja polisacharydéw
nieskrobiowych, ktére w czasie analiz oznaczane sa jako frakcje rozpuszczalne. Istotny
wplyw na zachodzace zmiany wywiera temperatura procesu i wilgotno$¢ surowca.
Niektérzy badacze zwracaja uwage na pewne niebezpieczefstwo, ze duzy udzial
komponentéw btonnikowych w przetwarzanym surowcu moze powodowac
zwigkszone Scieranie elementéw roboczych ekstrudera i powodowac istotny wzrost
zanieczyszczen metalicznych w produktach gotowych [3].

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu skiadu ekstrudowanych
mieszanin z udziatem kaszki kukurydzianej, razéwki owsianej i ledzwianu na przebieg
ekstruzji, zmiany sktadu chemicznego ze szczegélnym uwzglednieniem zawartosci
poszczegblnych frakcji btonnika pokarmowego (TDF, IDF, SDF) oraz mozliwos$¢
wzrostu zanieczyszczen metalicznych produktu.

Material i metody badan

Surowcami zastosowanymi w badaniach byly: kaszka kukurydziana, nasiona
ledZzwianu siewnego odmiany Derek, ziarno owsa obtuszczonego o skladzie
chemicznym podanym w tab. 1. i 2. oraz pelnotluste mleko w proszku i sél. Nasiona
ledzwianu siewnego oraz ziarno owsa tuszczonego rozdrabniano do odpowiedniej
granulacji przy uzyciu rozdrabniacza udarowego, typ H-111/3, z zastosowaniem sit o
$rednicy otworéw 3 mm [13]. Komponenty mieszano w $cisle okreslonych proporcjach
wynikajacych z zastosowanego modelu do$wiadczenia (tab. 3), nawilzano do
wilgotnos$ci 13,5% a nastgpnie kondycjonowano przez okres 12 h w celu zapewnienia
wlasciwej dyfuzji wody w surowcu. W badaniach zastosowano ekstruder
jedno$limakowy S-45 produkcji Metalchem Gliwice (L:D=12:1; stopien spr¢zania
slimaka 3:1). Na podstawie dotychczasowych badan [13] oraz badan pilotazowych
przyjeto nastgpujace parametry procesu: srednica matrycy 3,5 mm; obroty $limaka 110
obr./min; rozktad temperatury cylindra 145/165/120°C. W surowcach (tab. 1 i 2) oraz
otrzymanych ekstrudatach (tab. 3, rys. 1 - 5)) oznaczano zawarto$¢ biatka [AACC,
Method 46-08, N x 6,25], tluszczu [AACC, Method 30-10], wtékna surowego metoda
weendejska (AACC, Method 32-10) i popiolu [AACC, Method 08-01]. Oznaczano
réwniez btonnik pokarmowy catkowity (TDF), nierozpuszczalny (IDF) i rozpuszczalny
(SDF). Oznaczenia wykonywano wedlug metod AOAC, Method 991.43; AOAC
Method 985.29; AACC, Method 32-07; AACC, Method 32-21; AACC, Method 32-05
stosujac zestawy enzymow i procedury firmy Megazyme. Oznaczenia poszczegdlnych
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frakcji widkna detergentowego wykonano zgodnie z metodyka opracowang przez van
Soesta [17] oraz van Soesta i wsp. [18]. Zawartos¢ zelaza, manganu, i niklu w
poszczegblnych  ekstrudatach okreslano metoda atomowej spektrofotometrii
absorpcyjnej (ASA) przy uzyciu aparatu Unicam 939 [AOAC, Method 975.03].

Tabela 1l
Sktad chemiczny surowcow [% s.m.].
The chemical composition of raw materials [% d.m.].
Btonnik pokarmowy Pierwiastki / Elements
Komponent Biatko | Ttuszcz | Popidt Dietary fibre [mg/kg s.m.]
Component Protein Fat Ash )
TDF IDF SDF Fe Mn Ni
Kaszka kukurydz.
8,41 1,18 1,45 6,26 5,32 0,94 | 13,05 | 1,21 0,23

Corn semolina

Ledzwian
. 28,00 1,14 3,40 33,37 129,02 | 435 | 76,32 | 22,14 | 3,50
Everlasting pea

Razéwka owsiana
Oat whole grain 14,93 7,64 2,12 18,05 | 13,32 | 4,73 | 38,96 | 32,56 | 0,65
meal

Objasnienia; / Explanatory notes:
TDF - btonnik pokarmowy catkowity / total dietary fibre; IDF — btonnik pokarmowy nierozpuszczalny /
insoluble dietary fibre; SDF — btonnik pokarmowy rozpuszczalny / soluble dietary fibre.

Tabela 2
Zawarto$¢ poszczegolnych frakcji widékna detergentowego w surowcach [% s.m.].
The content of particular dietary fibre fractions in raw materials [% d.m.].
Komponent Widkno surowe
NDF ADF HCEL CEL ADL .
Component Crude fibre
Kaszka kukurydz.
. 3,65 0,86 2,79 0,75 0,11 0,45
Corn semolina
Ledzwi
acewian 2072 | 787 | 1385 | 781 0.06 5.75
Everlasting pea
Razéwka owsiana
Oat whole grain 13,02 4,7 8,32 2,75 1,95 2,3
meal

Objasnienia: / Explanatory notes:
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NDF — wiékno neutralno-detergentowe / neutral detergent fibre; ADF — widkno kwasno-detergentowe
/acidy detergent fibre; HCEL — hemiceluloza / hemi-cellulose; CEL — celuloza /cellulose; ADL — lignina /
lignin.

Poszczeg6lne oznaczenia wykonywano w 3 powtdrzeniach, obliczano warto$¢
srednia, odchylenie standardowe i wspoétczynnik zmienno$ci. Jezeli wspdélczynnik
zmienno$ci przekraczat szacowany btad metod, analizy wykonywano ponownie az do
uzyskania wlasciwego rozrzutu wynikow.

Wiyniki i dyskusja

Wprowadzenie do mieszanek z kaszka kukurydziana razéwki owsianej,
ledZzwianu i1 pelnego mleka w proszku nie wplyngto na pogorszenie warunkéw
ekstruzji. Przy zastosowanych parametrach procesu (profil rozktadu temperatury
145/165/120°C, wilgotno$¢ surowca 13,5%; matryca 3,5 mm) istnieje mozliwo$¢
ustabilizowania warunkéw wyttaczania i otrzymania produktéw o cechach ekstrudatu
spozywczego [13]. Zastosowany ekstruder jedno$limakowy S-45, produkcji
Metalchem Gliwice (L:D = 12:1; stopien sprezania S$limaka 3:1), umozliwit
przetwarzanie mieszanek z maksymalnym, 18-procentowym dodatkiem razéwki
owsianej. Wyzszy udzial powodowat ,,plynigcie materiatu”, wystgpowanie poslizgu i
brak mozliwo$ci ustabilizowania warunkéw wyttaczania.

Zwigkszanie udzialu razéwki owsianej i dodatek rozdrobnionych nasion
ledzwianu spowodowat znaczacy wzrost zawartosci biatka oraz wzrost zawartosci
poszczegdlnych frakcji btonnika pokarmowego oznaczanego metoda detergentowa
(tab. 3). W przypadku mieszanin kukurydziano-owsianych zwigkszenie udziatu
razéwki owsianej z 3 do 18% spowodowato wzrost TDF odpowiednio z 2,97 do 5,88%
s.m., IDF z 1,25 do 2,31% s.m. oraz SDF z 1,72 do 3,57% s.m. (rys. 1). Najwyzsza
zawarto$¢ TDF i IDF otrzymano po wprowadzeniu do mieszanin dodatku ledzwianu
(rys. 3). W prébach z 3-procentowym udzialem razéwki owsianej, 1-procentowy
dodatek ledzwianu powodowat wzrost TDF odpowiednio z 2,97 do 4,77% s.m. i IDF z
1,25 do 2,54% s.m. Poréwnujac jednak oznaczone zawarto$ci btonnika pokarmowego
catkowitego oraz jego frakcji w ekstrudatach z warto$ciami oczekiwanymi,
wynikajacymi ze sktadu surowcowego mieszanki, nalezy stwierdzi¢, ze ekstruzja
jednoslimakowa powodowata istotne zmiany w btonniku pokarmowym. Obserwowano
wzrost zawartosci frakcji rozpuszczalnych SDF i jednoczesne zmniejszenie zawarto$ci
nierozpuszczalnych frakcji IDF. Stwierdzono takze zmniejszenie zawarto$ci btonnika
catkowitego TDF, jak rowniez frakcji widkna detergentowego w odniesieniu do
warto$ci oczekiwanych. Tendencje takie wystapity we wszystkich analizowanych
prébach (rys. 1-4). Podobny wptyw ekstruzji na zmiany zachodzace w poszczegdlnych
frakcjach btonnika pokarmowego obserwowali takze Camire i wsp. [3], Martin—
Cabrejas 1 wsp. [8] oraz Larrea i wsp. [7]. Tak intensywna obrdbka, jaka jest ekstruzja,
moze powodowac rozrywanie dlugich tancuchéw frakcji IDF na mniejsze fragmenty i
utrat¢ niektérych swoich wiasciwosci, jak np. zdolno$¢ wigzania kwaséw zéiciowych
[3]. Przyrost frakcji btonnika rozpuszczalnego nie rekompensowat zatem ubytku
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btonnika nierozpuszczalnego, co skutkowato zmniejszeniem zawartosci btonnika
catkowitego. Mozna wigc wnioskowaé, ze w wyniku intensywnej obrobki
termoplastycznej musi nastgpowac rozpad polisacharydéw nieskrobiowych do postaci
oligosacharydéw niepoddajacych si¢ precypitacji w czasie oznaczania btonnika
rozpuszczalnego. Podobne zmiany zawarto$ci TDF, SDF i IDF obserwowali réwniez
Rzedzicki i wsp. [10], poddajac ekstruzji mieszaniny kaszki kukurydzianej i tuski
grochowej. Autorzy wykazali, Ze istotny wplyw na zachodzace zmiany wywiera
zarbwno sktad mieszanki, jak 1 parametry procesu, takie jak wilgotno$é
przetwarzanego surowca i temperatura procesu.

Wprowadzenie do mieszaniny 1% pelnottustego mleka w proszku nie wptyngto
ochronnie na btonnik pokarmowy. Nalezato oczekiwaé, ze zwigkszona zawarto$¢
tluszczu w mieszance obnizy destrukcyjne oddziatywanie ci$nienia i ciepta.
Zaobserwowane zmiany sa jednak niewielkie.

Gtéwna trudnoscia w poréwnywaniu wynikow réznych autoréw i interpretacji
wplywu poszczegllnych parametrow procesu na zmiany zawartosci btonnika
pokarmowego jest duza réznorodno$¢ stosowanych technik analitycznych do
oznaczania tego sktadnika zywno$ci. W pracy zestawiono ze soba wyniki uzyskane
przy zastosowaniu trzech réznych metod: detergentowej, enzymatycznej oraz
wendejskiej (wtékno surowe). Analiza tych wynikéw (tab. 1, 2, 3 i rys. 1-4) wskazuje
na znikoma przydatno$¢ metody oznaczania widkna surowego do oceny zawartosci
sktadnikow niestrawnych zywnosci wysoko przetworzonej. Rozbiezno$ci pomigdzy
btonnikiem pokarmowym catkowitym TDF oraz widéknem surowym sa bardzo duze.
Nalezy podkresli¢, ze jak dotychczas, najdoskonalsza metoda do oznaczania tej grupy
zwiazk6éw jest metoda enzymatyczna rekomendowana przez trzy kolejne Swiatowe
Kongresy Blonnika Pokarmowego. Metoda oznaczania widékna surowego jest
szczegOlnie zawodna w przypadku produktow poddawanych obrébee termoplastycznej
(tab. 3). Nalezy mie¢ na uwadze, ze metoda enzymatyczna (w polskich warunkach),
bez dopracowanej recyrkulacji odczynnikéw, jest kosztowna. Do badania i oceny
przemian frakcji btonnika pokarmowego niektérzy badacze stosuja metode
detergentowa. Nasze badania wykazuja, ze jest ona bardzo zawodna i moze by¢
stosowana tylko do orientacyjnego $ledzenia kierunkowos$ci zmian w ramach danej
grupy surowcow.



WPLYW PROCESU EKSTRUZJI MIESZANEK KUKURYDZIANO-OWSIANYCH NA ZMIANY SKEADU... 67

y = 0,0043%° - 0,499x + 23,079 y = -0,005x* + 0,1681x + 0,876 y=-0,0012xz+(),1699)“r 1053
R? = 0,9678 o - 008 2 o1
TDF 0 -0
10
: )D‘//_’-’E
g 8 -
> ] J—
:-o ° I S R S
Z § e e /
o
[0 /
Es
gE 4 )
88 | | | e o .- et
< e
<2 ]
= 0 R o :
=5 ° ’y
2" ST e s
Q L iem e
[a1]
0 | |
0 3 6 9 1o s - y

Udziat razéwki owsianej / Oat meal [%]

= TDF- extrudate © TDF- raw materials 4 IDF- extrudate 4 IDF- raw materials ® SDF- extrudate © SDF- raw materials

Rys. 1. Wplyw udzialu razéwki owsianej na zawarto$¢ btonnika catkowitego (TDF) oraz frakcji
rozpuszczalnej (SDF) i nierozpuszczalnej (IDF) w ekstrudatach.

Fig. 1.  Effect of the oat whole grain meal’ per cent share in the mixture on the content of the total
dietary fibre (TDF) and its soluble (SDF) and insoluble (IDF) fractions in the extrudates.

Objasnienia: Explanatory notes:

TDF - extrudate / btonnik catkowity w ekstrudacie,

TDF - raw materials / btonnik catkowity w surowcach,

IDF - extrudate / frakcja nierozpuszczalna btonnika w ekstrudacie,

IDF - raw materials / frakcja nierozpuszczalna btonnika w surowcach,

SDF - extrudate / frakcja rozpuszczalna w ekstrudacie,

SDF - raw materials / frakcja rozpuszczalna w surowcach.

Wielu autoréw stwierdzito istotny wzrost zawartosci metali w wyniku procesu
ekstruzji. Artz i wsp. [2] zaobserwowali nawet szesciokrotny wzrost zawartos$ci zelaza
w ekstrudatach w poréwnaniu z surowcem wyjsciowym. Szpendowski i wsp. [16]
notowali pigciokrotnie wyzsza zawartos¢ Fe w ekstrudacie w poréwnaniu z surowcem.
Wyniki te nie znajduja potwierdzenia w niniejszych badaniach. Do takich wnioskoéw
mozna takze dojs$¢, biorac pod uwage liczbg godzin pracy ekstrudera, godzinowa
wydajnos¢ i mozliwe ubytki masy cylindra i §limakéw w strefie wysokiego ci$nienia,
wynikajace z trwatosci elementéw roboczych. Dobrej jakos$ci elementy robocze
ekstrudera (cylinder i $§limak) wytrzymuja nawet 5000 h pracy, poniewaz powierzchnia
robocza cylindra i §limakéw jest utwardzana metoda azotowania. Przeprowadzone
badania analityczne wykazaty wzrost zawarto$¢ zelaza w otrzymanych produktach w
wyniku zwigkszenia udzialu razéwki owsianej, jak réwniez poprzez dodatek ledzwianu
(tab. 3). Stwierdzono natomiast tylko nieznaczny przyrost zawartosci zelaza w
ekstrudatach w poréwnaniu z warto$ciami oczekiwanymi, wynikajacymi ze sktadu
surowcowego mieszanek (rys. 5). Wyniki takie moga by¢ warunkowane takze
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stosunkowo wysoka zawartoscia tluszczu 1 $luzowatych frakcji  blonnika
rozpuszczalnego, dzialajacych z pewnoscia ochronnie na ekstruder.
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Rys. 2. Wplyw dodatku mleka w proszku na zawarto$¢ btonnika catkowitego (TDF) oraz frakcji
rozpuszczalnej (SDF) i nierozpuszczalnej (IDF) w ekstrudatach.

Fig. 2.  Effect of the milk powder (1%) added on the content of the total dietary fibre (TDF) and its
soluble (SDF) and insoluble (IDF) fractions in the extrudates.

Objasnienia jak na rys. 1./ Denotations as in Fig. 1.



Tabela 3
Model doswiadczenia i sktad chemiczny ekstrudatéow.
Model of the experiment and the chemical composition of extrudates.

Komponenty / Components [%] . 3 .
Biaik Frakcje wiékna pokarmowego [% s.m.] | Wiokno Posidt Fe Mn Ni
iatko i ] i surowe opid

Nr | Kaszka Razéwka Ledawi Pelne [% s.m.] Dietary fibre fraction [% d.m-] [% sm.] | [% S.m.] [me/ke | [me/ke | (me/ke
. gdzwian | mleko w . s.m.] s.m.] s.m.]
No | kukurydz. owsiana | p oo o in o| proszku Protein Crude Ash (me/k [ma/ke | [me/k

Corn | Oat whole pe Milk | [%d.m.] fibre | [%d.m.] ke S
semolina | grain meal NDF | ADF | HCEL | CEL | ADL [%d.m.] d.m.] d.m.] d.m]

powder

1 97 3 8,55 2,09 0,48 1,60 0,33 | 0,16 0,28 1,54 13,89 2,02 0,24
2 94 6 8,72 2,61 0,51 2,11 0,35 | 0,15 0,35 1,61 14,59 3,32 0,27
3 91 9 0 0 9,01 2,95 0,50 2,44 0,33 | 0,17 0,33 1,68 15,48 4,55 0,29
4 88 12 9,22 3,33 0,57 2,77 0,37 | 0,20 0,31 1,71 16,41 6,07 0,30
5 85 15 9,31 3,64 0,65 2,99 0,37 | 0,28 0,37 1,70 16,99 7,33 0,31
6 82 18 9,52 3,95 0,70 3,25 0,38 | 0,32 0,42 1,73 17,85 7,31 0,33
7 97 3 9,46 3,36 0,49 2,87 0,31 | 0,18 0,33 1,56 13,65 3,36 0,26
8 94 6 9,65 3,45 0,59 2,86 0,38 | 0,21 0,41 1,61 14,42 3,80 0,26
9 91 9 0 | 9,88 3,61 0,89 2,72 0,67 | 0,22 0,60 1,60 15,35 4,30 0,29
10 88 12 10,03 3,69 1,20 2,49 0,99 | 0,21 0,73 1,62 16,63 4,77 0,31
11 85 15 10,25 3,95 1,05 2,90 0,84 | 0,21 0,68 1,64 17,02 6,20 0,30
12 82 18 10,44 4,28 0,93 3,35 0,71 | 0,22 0,61 1,65 17,54 6,57 0,32
13 87 3 10 10,76 3,49 0,84 2,65 0,61 | 0,23 0,48 1,70 20,77 3,73 0,58
14 84 6 10 10,95 3,51 0,85 2,66 0,63 | 0,22 0,50 1,71 21,05 5,30 0,60
15 81 9 10 0 11,21 3,98 0,86 3,12 0,65 | 0,21 0,48 1,73 21,82 6,04 0,63
16 83 12 5 9,72 4,99 0,85 4,14 0,64 | 0,21 0,49 1,81 19,82 6,24 0,45
17 80 15 5 9,95 5,06 0,90 4,16 0,64 | 0,26 0,54 1,86 21,61 7,54 0,47
18 77 18 5 10,15 5,13 0,91 4,22 0,64 | 0,27 0,59 1,83 20,74 7,94 0,48
19 92 3 10,37 2,26 0,41 1,95 0,26 | 0,13 0,36 1,61 16,90 3,86 0,39
20 89 6 10,50 2,46 0,43 2,03 0,29 | 0,13 0,37 1,65 17,79 4,67 0,43
21 86 9 5 05 10,68 2,51 0,48 2,07 0,31 | 0,16 0,37 1,69 18,58 5,18 0,45
22 83 12 ’ 10,87 3,29 0,60 2,69 0,35 | 0,25 0,37 1,72 19,96 6,34 0,47
23 80 15 10,98 3,48 0,61 2,87 0,37 | 0,25 0,38 1,76 20,50 7,52 0,49
24 77 18 11,10 3,50 0,62 2,88 0,43 | 0,26 0,40 1,80 20,85 7,95 0,50

Objasnienia: / Explanatory notes:
NDF — wiékno neutralno-detergentowe / neutral detergent fibre; ADF — wiékno kwasno-detergentowe / acidy detergent fibre;
HCEL - hemiceluloza / hemi-cellulose; CEL — celuloza / cellulose; ADL — lignina / lignin.
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Rys. 3. Wplyw dodatku lgdZzwianu (5 i 10%) na zawarto$¢ btonnika catkowitego (TDF) oraz frakcji
rozpuszczalnej (SDF) i nierozpuszczalnej (IDF) w ekstrudatach.
Fig. 3.  Effect of the everlasting pea added (5 and 10%) on the content of the total dietary fibre (TDF)

and its soluble (SDF) and insoluble (IDF) fractions in the extrudates.
Objasnienia jak na rys. 1./ Denotations as in Fig. 1.
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Rys. 4.

Fig. 4.

Wpltyw dodatku lgdzwianu i mleka w proszku na zawarto$¢ btonnika catkowitego (TDF) oraz
frakcji rozpuszczalnej (SDF) i nierozpuszczalnej (IDF) w ekstrudatach.

Effect of the everlasting pea added (5%) and milk powder (0,5%) on the content of the total
dietary fibre (TDF) and its soluble (SDF) and insoluble (IDF) fractions in the extrudates.

Objasnienia jak na rys. 1./ Denotations as in Fig. 1.
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Rys. 5. Wplyw udziatu razowki owsianej na zawarto$¢ zelaza w ekstrudatach.
Fig. 5.  Effect of the oat whole grain meal on the content of iron in the extrudates.

Objasnienia jak na rys. 1./ Denotations as in Fig. 1.

Whioski

1.

Wprowadzenie do ekstrudowanych mieszanek dodatku razéwki owsianej w ilosci
do 18% i rozdrobnionych nasion ledzwianu w iloSci do 10% nie powoduje
zaklécenia procesu ekstruzji oraz umozliwia zwigkszenie zawarto$ci biatka i
btonnika pokarmowego, zwlaszcza frakcji rozpuszczalnych, w otrzymanych
ekstrudatach.

Proces ekstruzji powoduje istotne zmiany w zawarto$ci poszczegdlnych frakcji
btonnika pokarmowego w wyrobach ekstrudowanych w poréwnaniu z surowcem.
W wyniku przeprowadzonej ekstruzji, w ekstrudatach stwierdzono zmniejszenie
btonnika  pokarmowego catkowitego (TDF) oraz frakcji
nierozpuszczalnej (IDF) =z jednoczesnym wzrostem zwarto$ci frakcji
rozpuszczalnej (SDF).

zawartos$ci
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Pomimo zastosowania dodatku razéwki owsianej i pelnotlustego mleka w proszku
odnotowano znaczace ubytki btonnika catkowitego i nierozpuszczalnego przy
nieznacznym wzroscie btonnika rozpuszczalnego.

Ekstruzja mieszanin kaszki kukurydzianej z razéwka owsiang i rozdrobnionymi
nasionami ledzwianu wplyngla tylko nieznacznie na zanieczyszczenia metaliczne;
w otrzymanych ekstrudatach stwierdzono tylko kilkuprocentowy wzrost
zawartosci Fe, Mn i Ni w poréwnaniu z wartosciami oczekiwanymi.
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EFFECT OF THE EXTRUSION OF MAIZE-OAT MEAL MIXTURES ON CHANGES
IN THE FRACTIONAL COMPOSITION OF DIETARY FIBRE

Summary

It was investigated the effect of oat whole grain meal’s and everlasting pea’s shares on the course of
the extrusion cooking process and on the chemical change in non-starch polysaccharides (NSP) contained
in extrudates. It was stated that the mixture of corn semolina and oat whole grain meal could be a valuable
raw material for producing extrudates. Owing to the process parameters assumed (temperature distribution
profile of the cylinder: 145/165/120°C; moisture content in the raw material: 13,5%; and a die of 3,5 mm)
it was possible to stabilize the extrusion cooking conditions at the 18% of the maximum content of the oat
whole grain meal in the mixture being extruded. Owing to the effect of extrusion cooking process on the
mixtures, there was a decrease in the content of dietary fibre (TDF) and of its insoluble fraction (IDF) in
the extrudates, as well as an increase in the content of soluble fraction of fibre (SDF). The level of the
changes stated depended on the composition of a given mixture undergoing extrusion cooking. No
significant increase in the content of iron, manganese, and nickel in the extruded products was stated
compared with their content in the raw material mixtures.

Key words: extrusion, oat, corn, everlasting pea, dietary fibre



