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Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie zmian sktadu chemicznego ziarna pszenicy odmian: ‘Finezja’, ‘Retro’
i ‘Nikol’ zachodzacych pod wpltywem ekstruzji i naswietlania promieniami podczerwonymi. Ziarno na-
wilzano do 15 i 25 % wilgotnosci i ekstrudowano w temp. 110/135/175/180/124 °C oraz naswietlano
promieniami podczerwonymi w 100 i 130 °C przez 30 i 90 s. W materiale do§wiadczalnym oznaczono
zawarto$¢: suchej masy, popiotu surowego, thuszczu surowego, biatka ogolnego, wtdkna surowego, BAW,
frakcji wiokna (ADF, NDF, CEL, HCEL i ADL) oraz skrobi.

W ziarnie pszenicy naswietlanej w temp. 130 °C przez 90 s stwierdzono istotne zmniejszenie
(p < 0,05) zawartosci biatka ogdlnego (o 7 % w ziarnie ‘Finezja’ i o 5 % w ziarnie ‘Retro’) oraz tluszczu
surowego (0 4 % w odmianie ‘Finezja’). W analizowanym materiale procesy termiczne spowodowaty
zmniejszenie zawartosci wlokna surowego, najwigcej w ekstrudowanym ziarnie ‘Finezja’, ‘Retro’ i ‘Ni-
kol’, odpowiednio o: 38, 26 i 39 %. Zmniejszeniu ulegla takze zawarto$¢ skrobi w ekstrudowanym
1 w naswietlanym ziarnie ‘Finezja’ (odpowiednio o: 18,5 i 10 %). Zjawisko to obserwowano rowniez
w przypadku frakcji wiokna pokarmowego. Najwigksze ubytki dotyczyly: ADF (24 % — ‘Nikol’), NDF
(12 % — ‘Retro’ i 9 % — ‘Nikol”), CEL (17 % — ‘Nikol”) oraz HCEL (16 % — ‘Retro’ i 10 % — ‘Nikol’).
Niekorzystnym efektem zastosowanych procesow byt wzrost zawartosci ADL (o 7 % w naswietlanym
ziarnie pszenicy ‘Finezja’ i o 11 % — w ekstrudowanym ziarnie ‘Retro’). Najlepsza modyfikacje sktadu
chemicznego ziarna w wyniku ekstruzji uzyskano w pszenicy ‘Finezja’ i ‘Nikol’, nawilzanej przed proce-
sem do 25 % wilgotnosci, a w efekcie naswietlania — w odmianie ‘Nikol’.

Stowa kluczowe: ziarno pszenicy, ekstruzja, na§wietlanie promieniami podczerwonymi, weglowodany

Dr hab. inz. B. Kiczorowska, dr inz. A. Winiarska-Mieczan, dr inz. W. Samolinska, Instytut Zywienia
Zwierzqt i Bromatologii, dr E. Prystupa-Rusinek, Katedra Biochemii i Toksykologii, Wydz. Biologii
i Hodowli Zwierzqt, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Akademicka 13, 20-934 Lublin, prof. dr
hab. D. Andrejko, Katedra Biologicznych Podstaw Technologii Zywnosci i Pasz, Wydz. Inzynierii Pro-
dukcji, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Gleboka 28, 20-612 Lublin



WPLYW PROCESOW TERMICZNYCH NA ZMIANY PODSTAWOWEGO SKLADU CHEMICZNEGO... 117

Wprowadzenie

Odmiany konsumpcyjne pszenicy przeznaczane sg gtownie do produkcji maki
o wysokiej jakosci. Obok tradycyjnych zbozowych produktéw zywnos$ciowych na
rynku coraz czeg$ciej pojawiaja si¢ produkty wytworzone w nowoczesnych procesach
przetwarzania surowcOw roslinnych, tzw. galanteria $niadaniowa [3, 20, 21]. Ich popu-
larno$¢ wsrod konsumentéw wynika nie tylko z wygody w przygotowywaniu posit-
kow, dlugiego terminu przydatnosci do spozycia, ale takze wigze si¢ z pozadang tek-
sturg i smakiem [10, 12]. Produkty te charakteryzujg si¢ rowniez zmienionym sktadem
chemicznym i wlasciwo$ciami odzywczymi w porownaniu z surowcem [6, 7, 8, 9].
Zboza w zywieniu czlowieka sg zrodlem weglowodanow 1 gtownie ta frakcja ulega
modyfikacjom podczas proceséw przetwarzania. Do najczesciej stosowanych techno-
logii zalicza si¢ metody termiczne, np. ekstruzje. Natomiast metoda mato popularng
w Polsce, a dos$¢ rozpowszechniong w Anglii, jest naswietlanie surowcow promieniami
podczerwonymi [4, 5].

Celem pracy byto okreslenie zmian podstawowego sktadu chemicznego, widkna
surowego oraz frakcji wiokna i skrobi w ziarnie pszenicy odmian: ‘Finezja’, ‘Retro’
i ‘Nikol’, zachodzacych pod wplywem procesow ekstruzji i naswietlania promieniami
podczerwonymi.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono na kwalifikowanym materiale roslinnym wysokiej jako-
$ci, pochodzacym ze zbioréw w 2011 i 2012 roku. Do badan wybrano ziarno pszenicy
odmian: ‘Finezja’, ‘Retro’ i ‘Nikol’. Pierwsze dwie odmiany charakteryzuja si¢ wyso-
kimi parametrami jakos$ci wypiekowej (typ A), natomiast odmiana pszenicy ‘Nikol’
zaliczana jest do ziarna o chlebowej jakosci wypiekowej (typ B) [18]. W kazdym roku
doswiadczenia, bezposrednio od producentow w wojewodztwach warminsko-
mazurskim, podlaskim, lubelskim i podkarpackim, pobierano po 20 probek ziarna kaz-
dej z odmian.

Ziamo pszenicy wybranych odmian poddawano obrobce termicznej w procesie
ekstruzji 1 naswietlania promieniami podczerwonymi wedlug schematu zamieszczone-
go w tab. 1.

Surowiec przeznaczony do ekstruzji rozdrabniano w rozbijaczu bijakowym, sto-
sujac kolejno sita o srednicy 6 1 3 mm. W rozdrobnionych prébkach przez 3 h stabili-
zowano zawarto$¢ suchej masy (temp. 105 °C). Ziarna pszenicy na 5 h przed ekstruzja
nawilzano w suszarce bebnowej do zalozonych pozioméw wilgotnosci 15 1 25 %. Eks-
truzje przeprowadzano w ekstruderze dwuslimakowym. Proces odbywat si¢ przy statej
liczbie obrotdéw Slimakow (60 obr./min). Temperatura kondycjonowania wynosita 80 +
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90 °C, a temp. ekstruzji wahata si¢ od 110 °C, przez 180 °C do 124 °C. Produkt suszo-
no w temp. ok. 30 °C.

Tabela 1. Schemat doswiadczenia
Table 1.  Schematic diagram of experiment

. . .. Parametry naswietlania
Odmiana Wariant Parametry ekStruZJ,l promieniami podczerwonymi
pszenicy dogw. Parameters of extrusion Parameters of infrared radiation

Wheat Variant of - —
cultivar experiment Temperatura W{lgotnosc Temperatura Czas
Temperature [°C] Moisture [%] Temperature [°C] Time [s]
Ziarno surowe (proba kontrolna)
Raw grain (control sample) — F.C
FE-1 110/135/175/180/124 15 - -
e FE-2 110/135/175/180/124 25 - -
Finezja™ TFIR- 1A - - 100 30
FIR-1B - - 100 90
F.IR - 2A - - 130 30
F.IR-2B - - 130 90
Ziarno surowe (proba kontrolna)
Raw grain (control sample) — R.C
RE-1 110/135/175/180/124 15 - -
. , RE-2 110/135/175/180/124 25 - -
Retro™ T RIR- 1A - : 100 30
R.IR - 1B - - 100 90
R.IR - 2A - - 130 30
R.IR - 2B - - 130 90
Ziarno surowe (proba kontrolna) ) )
Raw grain (control sample) — N.C
NE-1 110/135/175/180/124 15 - -
e N.E-2 110/135/175/180/124 25 - -
Nikol" IR 1A - - 100 30
N.IR - 1B - - 100 90
N.IR - 2A - - 130 30
N.IR - 2B - - 130 90

Do naswietlania promieniami podczerwonymi ziarno kalibrowano na sitach
o prostokatnych oczkach. Do badan wybrano frakcje o $rednicy 2,8 mm. Proces pro-
wadzono 2-krotnie przy identycznie ustawionych parametrach. Ziarno zasypywano na
tasme pojedyncza warstwa — okoto 80-milimetrowa (gestosé usypowa 711 kg'm™, kat
usypu 34,9 °). Do obrobki termicznej zastosowano generator promieni podczerwonych
z plaszczyznowym promiennikiem podczerwieni ESC-1 o mocy 400 W i éredniej tem-
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peraturze zarnika ok. 500 °C, a A = 2,5 - 3 wm. Promiennik ustawiono w odlegtosci
okoto 100 mm od warstwy ziarna.

Z tak przygotowanych partii ziarna zb6z przetwarzanych i nieprzetwarzanych, po
uprzednim usrednieniu, pobierano 4 probki o masie okolo 1 kg. Analizy chemiczne
przeprowadzano w co najmniej 3 powtdrzeniach. Wedlug standardowych procedur
w materiale badawczym oznaczano suchg mas¢ (metoda 44-15A) [1], zwiazki mineral-
ne w postaci popiotu (metoda 08-01) [1], biatko ogdlne metoda Kjeldahla (46-06) [1],
thuszcz surowy metoda Soxhleta (30-10) [1], witokno surowe metoda weendenska (32-
10) [1] oraz zawarto$¢ zwigzkow bezazotowych wyciagowych (BAW — obliczone na
podstawie podstawowego sktadu chemicznego).

Zawartos¢ frakcji widkna oznaczano metoda opracowang przez van Soesta [26,
27]. Metoda ta roznicuje sktad widkna na frakcje: neutralno-detergentowe (NDF),
kwasno-detergentowe (ADF), celulozy (CEL), hemiceluloz (HCEL) i lignin (ADL).
Pomiary wykonywano w aparacie Ankom™’ Fiber Analyzer (ANKOM Technology,
Macedon New York, USA). Neutralne wtokno detergentowe (NDF) stanowi cata $cia-
na komorkowa, ktora sktada si¢ glownie z celulozy, hemiceluloz i ligniny. Kwasne
wiokno detergentowe (ADF) to przede wszystkim celuloza i ligniny. R6znice migdzy
zawarto$cig NDF i ADF stanowi hemiceluloza.

W surowym i przetworzonym ziarnie pszenicy oznaczano zawarto$¢ skrobi meto-
da polarymetryczng [2]. Metoda ta sktada si¢ z dwoch etapow oznaczen. W pierwszym
etapie probke poddawano dziataniu kwasu chlorowodorowego i w celu sklarowania
dodawano roztwory Carreza I i Carreza II. Po sklarowaniu i przesgczeniu mierzono
skrecalnos¢ wlasciwg swiatta spolaryzowanego. W drugim etapie probke ekstrahowano
40-procentowym etanolem. Nastepnie dodawano kwas chlorowodorowy i gotowano.
Po sklarowaniu i przesgczeniu w probce ponownie mierzono kat skrecenia ptaszczyzny
$wiatla spolaryzowanego. Roznice (nie wigksza niz 0,4 % wartosci bezwzglednej)
pomigdzy dwoma pomiarami mnozono przez wspotczynnik skrecalno$ci wiasciwej
czystej skrobi (+ 182,7 ).

Wyniki poddano analizie statystycznej. Obliczano warto$ci $rednie i wspotczyn-
niki zmiennos$ci. Jezeli wspodtczynnik zmiennosci przekraczal wyznaczone do$wiad-
czalnie granice btgdu danej metody, analizy wykonywano ponownie az do uzyskania
wlasciwego rozrzutu wynikdéw. Obliczano rowniez odchylenia standardowe, rOwnania
1 wspotczynniki regresji. Okre$lano roznice pomigdzy srednimi (jedno- lub wieloczyn-
nikowa analizg wariancji) z zastosowaniem testu wielokrotnego rozstepu Dunkana
(p=95191 %, p<0,051p<0,01). Obliczenia wykonywano w programie Statistica
5.1.M (StatSoft Inc., Tulsa, OK).
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Wyniki i dyskusja

Nieprzetworzone ziarno pszenicy, niezaleznie od odmiany, charakteryzowato si¢
zawarto$cig wody ponizej 10 % (tab. 2). Zastosowanie ekstruzji, pomimo wcze$niej-
szego nawilzenia surowca, i naswietlania promieniami podczerwonymi zwigkszyto
zawarto$¢ suchej masy, zwlaszcza w ziarnie odmian ‘Finezja’ i ‘Retro’. Zmniejszenie
wilgotnoséci materiatdéw roslinnych w wyniku dziatania procesow termicznych zwigk-
sza ich bezpieczenstwo mikrobiologiczne i wydtuza okres przydatnosci do spozycia [5,
13].

Zastosowane procesy przetwarzania nie spowodowaly zmian ogolnej zawartosci
zwigzkéw mineralnych. Natomiast zmiany wystgpily we frakcji lipidowej. Stwierdzo-
no istotne zmniejszenie (p < 0,01) zawartosci thuszczu surowego w ziarnie pszenicy
odmiany ‘Finezja’ naswietlanej promieniami podczerwonymi, ktéra charakteryzowata
si¢ najwickszg jego zawartos$cig ze wszystkich badanych odmian. Promienie podczer-
wone wnikajgce w glab struktur tkankowych powoduja wzrost temperatury. W takich
warunkach wolne rodniki zwigkszajg aktywno$¢ do rekombinacji. Moze wowczas do-
chodzi¢ m.in. do tworzenia si¢ kompleksow lipidowo-skrobiowych. Powstawanie tzw.
skrobi opornej obserwowali De Pilli i wsp. [14] w surowcach zbozowych z dodatkami
wysokotluszczowymi poddawanych ekstruzji.

Zmniejszenie zawartosci biatka ogolnego (p < 0,01) wykazano jedynie w wyniku
naswietlania promieniami podczerwonymi i dotyczyly one ziarna odmian ‘Finezja’
1 ‘Retro’. Zjawisko to nasilito si¢ w ziarnie przetwarzanym w najwyzszej temperaturze
1 w najdluzszym czasie (wariant IR — 2B). Jak podajg Chaiyakul i wsp. [9], zmiany
frakcji biatkowej wigzg si¢ gtdownie ze stratg aminokwasdéw. Szczegdlnie wrazliwe na
prazenie sg: lizyna, metionina i cysteina. Powstaja wowczas nie tylko trudno strawne
kompleksy biatkowo-ttuszczowe, ale rowniez tworzg si¢ melanoidyny — lotne zwigzki
reakcji Maillarda, odpowiedzialne m.in. za zapach i barwe produktéw. Nalezy do nich
metianol, powstajacy z metioniny i bardzo tatwo przeksztatlcany w lotne reaktywne
zwiazki siarkowe (metanotiol, disulfid dimetylowy).

W calym materiale badawczym wykazano istotne zmniejszenie (p < 0,05) zawar-
tosci widkna surowego. W probkach F.E-2, R.E-2, N.E-2 oznaczono mniej tej frakcji
w poréwnaniu z ziarnem surowym (odpowiednio o: 38, 26 i 39 %). Podobne zmiany
stwierdzono w ziarnie naswietlanym promieniami podczerwonymi. Najwigksze straty,
nawet o 30, 18 1 37 % w odniesieniu do proby kontrolnej, stwierdzono w wariantach
F.IR - 2B, R.IR - 1B i N.IR-1B. Jednocze$nie w catym przetwarzanym materiale do-
$wiadczalnym, niezaleznie od zastosowanej technologii, obserwowano zwigkszenie
(p £ 0,01) zawartosci cukrow tatwo hydrolizujacych (BAW). Ze wzgledu na zastoso-
wang metode oznaczania, zmiany zawartosci widkna surowego nie pozwalajg na
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doktadng analiz¢ zachodzgcych w nim zmian. W tym celu oznaczono zawarto$¢ po-
szczegolnych frakcji wehodzacych w jego sktad. Jednak wykazane roznice (p < 0,05)
zawarto$ci wtokna surowego w badanych ziarnach moga sygnalizowa¢ kierunek kon-
wersji jego struktur chemicznych. Zmniejszanie ogdlnej zawartosci wtokna pokarmo-
wego wigzane jest ze zwigkszaniem rozpuszczalnosci frakeji trudno strawnych. Moze
dochodzi¢ wowczas do formowania si¢ nowych wigzan anhydroglukozy za pomocag
dodatkowych transglukozydationow [6, 25]. Rehman i wsp. [22] oraz Guillon i Champ
[16] wykazali, ze gotowanie surowcoOw roslinnych pod cisnieniem powoduje degrada-
cje polisacharydéw: celulozy i hemicelulozy do cukréw prostych, tatwiej trawionych
w przewodzie pokarmowym. Jednoczes$nie produkt traci swoje wlasciwosci widkniste
inie spelnia juz swojej roli balastowej [24]. Duza zawarto$¢ frakcji rozpuszczalnej
wlokna w diecie jest jednak pozadana, poniewaz prowadzi do obnizenia poziomu cho-
lesterolu i triacylogliceroli we krwi poprzez wigzanie cholesterolu dostarczanego
z pozywieniem w strukturze zelowej, a to powoduje zmniejszenie jego wchtaniania
oraz zwigkszenie wydalania z katem [12].

W przetworzonym ziarnie pszenicy obserwowano zmniejszenie (p < 0,01
i p < 0,05) zawartosci frakcji ADF. Na taki efekt duzy wplyw miala frakcja celulozy
(tab. 3). Wsrod probek ekstrudowanych najwicksze zmiany frakeji ADF (R* = 0,88)
i CEL (R*= 0,88) stwierdzono w ziarnie ‘Nikol’ (odpowiednio 24 i 17 % w poréwna-
niu z probg kontrolng) — tab. 3 1 4.

Podobne zjawisko obserwowano w ziarnie pszenicy naswietlanej promieniami
podczerwonymi. W tym przypadku wpltyw procesu najmocniej zaznaczyt si¢ w stra-
tach frakcji ADF (R* = 0,64 - 0,81) i CEL (R* = 0,73 - 0,85) pszenicy odmian ‘Retro’
1 ‘Nikol’ (R.IR-2 — odpowiednio o okoto 8 i 10 % oraz N.IR-2 — odpowiednio o 11
1 16 % w odniesieniu do proby kontrolnej). Straty celulozy moga wynikaé z rozrywania
wigzan wodorowych, zwigzanych z grupg hydroksylowa. Szczegdlnie istotne jest pe-
kanie wigzan mi¢dzyczasteczkowych taczacych tancuchy celulozy, ktore sa odpowie-
dzialne za wiele wlasciwosci celulozy, takich jak: pegcznienie, rozpuszczalno$é
1 higroskopijno$¢ [19].

Zmiany frakcji NDF zwigzane byly gtéwnie ze zmianami zawartosci hemiceluloz.
We wszystkich analizowanych wariantach stwierdzono zmniejszenie zawartosci NDF
w poréwnaniu z nieprzetworzonym ziarnem pszenicy. Najwicksze straty wykazano
w ziarnie ekstrudowanym (R* (NDF) = 0,82 - 0,85, R* (HCEL) = 0,82 - 0,88) — tab. 4.
Wynosity one nawet 12, 91 8 % NDF oraz 16, 10 i 7 % HCEL w poréwnaniu z proba
kontrolng (odpowiednio wariant RE, NE i FE) — tab. 3.
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W catym materiale do$wiadczalnym, niezaleznie od zastosowanych procesow,
obserwowano zwigkszenie zawartosci lignin, zwlaszcza w ziarnie odmiany ‘Finezja’
(F.IR-2B -7 %, p <0,01)1 ‘Retro’ (R.E. — 11 %, p < 0,05 ) — tab. 3. Ligniny zbozowe
sg polimerami fenylopropanu, a ich rola w komorce roslinnej polega na jej ochronie
w wyniku silnego scementowania widkienek celulozy. Dzigki temu lignina jest bardzo
odporna na dziatanie czynnikow chemicznych oraz enzymatycznych i jednoczesnie
niemal catkowicie niestrawna [6].

Proces ekstruzji i naswietlania promieniami podczerwonymi spowodowat zmniej-
szenie zawarto$ci skrobi w ziarnie wybranych odmian pszenicy (tab. 3). Najbardziej
wrazliwe na zastosowane czynniki proceséw byto ziarno ‘Finezja’. Pod wptywem eks-
truzji strata skrobi wyniosta w nim (F.E-2, R = 0,87) 18,5 % (p < 0,05), a w wyniku
naswietlania promieniami podczerwonymi (F.IR, R* = 0,80) — ponad 10 % (tab. 3 i 4).
W ziarnie pszenicy ‘Nikol” zaréwno proces ekstruzji, jak i naswietlania promieniami
podczerwonymi, wywotal srednio 7,5-procentowe zmniejszenie (p < 0,05) ilosci tego
sktadnika pokarmowego. Straty zawartosci skrobi wystepuja wskutek jej zelatynizacji
zachodzgcej w warunkach wysokiej temperatury. Jest ona definiowana jako nicodwra-
calne zniszczenie krystalicznej struktury skrobi w taki sposob, ze kazda czasteczka jest
udostepniana dla rozpuszczalnikéw i1 reagentdw [17]. Proces Zelatynizacji zwigksza
réowniez zdolno$¢ skrobi do absorpcji duzych ilosci wody, co moze sugerowac poprawe
strawnosci produktu. Ponadto modyfikacja formy spirali amyloz moze wptywaé na
strukture produktéw zywnosciowych [15, 23, 28].

Whioski

1. Stwierdzono wielokierunkowo$¢ zmian podstawowego sktadu chemicznego, cha-
rakterystycznego dla ziarna kazdej z badanych odmian pszenicy, poddawanego
procesom ekstruzji i naswietlania promieniami podczerwonymi. Gléwnie dotyczy-
ly one zmniejszenia zawartosci thuszczu surowego (odmiana ‘Finezja’) i biatka
ogodlnego (odmiana ‘Finezja’ i ‘Retro’). W catym materiale roslinnym wystapit
rowniez efekt podsuszenia, w wyniku ktorego zwigkszyta si¢ zawarto$¢ sktadni-
kéw pokarmowych.

2. W ziarnie wszystkich analizowanych odmian pszenicy zastosowane procesy ter-
miczne wplynely istotnie na zmniejszenie zawartosci widkna surowego i skrobi.
Efekt ten obserwowano rowniez w przypadku frakcji widkna pokarmowego: ADF
(‘Finezja’), NDF (‘Finezja’ i ‘Retro’), CEL (‘Nikol’) oraz HCEL (‘Retro’ i ‘Ni-
kol”). Niekorzystnym wynikiem zastosowania ekstruzji i na§wietlania promieniami
podczerwonymi byt istotny wzrost zawarto$ci niestrawnej ligniny (‘Finezja’ i ‘Re-
tro’).

3. Pod wzglgdem zywieniowym najlepsza modyfikacje sktadu chemicznego uzyska-
no w wyniku ekstruzji ziarna pszenicy ‘Finezja’ i ‘Nikol’, nawilzanej przed proce-



128 Bozena Kiczorowska i wsp.

sem do 25 % wilgotnos$ci. Ziarno pszenicy ‘Nikol” okazato si¢ najmniej podatne na
straty biatka ogdlnego i tluszczu surowego oraz na tworzenie niestrawnych lignin
podczas naswietlania promieniami podczerwonymi.
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EFFECT OF THERMAL PROCESSES ON CHANGES IN BASIC CHEMICAL COMPOSITION
OF WHEAT GRAIN

Summary

The objective of the research study was to determine the changes in the chemical composition of
grains of the ‘Finezja’, ‘Retr’ and ‘Nikol’ wheat cultivars resulting from the processes of extrusion and
infrared radiation. The grains were moisturized to obtain 15 and 15 % of moisture therein and extruded at
a temperature of 110/135/175/180/124 °C as well as irradiated by infrared radiation at 100 and 130 °C for
30 and 90 s. In the material analyzed, the following was determined: dry matter, crude ash, ether extract
(crude fat), total protein, crude fibre, NFE, fibre fractions (ADF, NDF, CEL, HCEL and ADL), and starch.

In the wheat grains irradiated at a temperature of 130 °C for 90, a significant (p < 0.05) decrease in the
content of crude protein was reported (about 7 % in the ‘Finezja’ grains and 5 % in the ‘Retro’ grains) and
in the content of crude fat (4 % in the ‘Finezja’ grains). In the analyzed material, the thermal processes
performed caused the content of crude fibre to decrease (the highest decrease was in the extruded
‘Finezja’, ‘Retro’, and ‘Niko’ grains, respectively: 38, 26, and 39 %). Additionally, the content of starch
decreased in the extruded and irradiated ‘Finezja’ grains (respectively: 18.5 % and 10 %). The same phe-
nomenon was also found in the case of dietary fibre fraction. The highest losses referred to the following:
ADF (24 % - ‘Nikol’); NDF (12 % - ‘Retro’ and 9 % - ‘Nikol”); CEL (17 % - ‘Nikol’); and HCEL (16 % -
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and 10 % ‘Retro’ — ‘Nikol’). An unfavourable effect of the processes applied was the increase in ADL
(7 % in the irradiated ‘Finezja’ wheat grains and 11 % in the extruded ‘Retro’ grains). The best modifica-
tion of the chemical composition was achieved by the process of extruding the 'Finezja’ and ‘Nikol” wheat
grains that were moisturized to 25 % prior to the process; the infrared irradiation process resulted in the
best modification of the chemical composition of the ‘Nikol’ wheat grains.

Key words: wheat grains, extrusion, infrared radiation, carbohydrates
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