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ZBIGNIEW RZEDZICKI, PIOTR ZARZYCKI  

WP YW EKSTRUZJI DWU LIMAKOWEJ MIESZANEK 
Z UDZIA EM RAZÓWKI OWSIANEJ NA SK AD FRAKCYJNY 

B ONNIKA POKARMOWEGO 

 

S t r e s z c z e n i e 

 

Celem przeprowadzonych bada  by o okre lenie mo liwo ci zastosowania komponentów wysokob onni-

kowych, takich jak razówka owsiana, otr by pszenne oraz okrywa nasienna grochu do produkcji wysoko-

b onnikowych zbó  niadaniowych. W badaniach u yto ekstrudera dwu limakowego przeciwbie nego; 

stosuj c profil rozk adu temperatury cylindra 120/150/180/180/130oC, obroty limaków 72 obr min-1, redni-

c  matrycy 2x5 mm oraz wilgotno  surowca 14 i 22%. Badano wp yw udzia u poszczególnych komponen-

tów b onnikowych oraz wilgotno ci mieszanki na przemiany chemiczne ekstrudatów, ze szczególnym 

uwzgl dnieniem polisacharydów nieskrobiowych. Wprowadzaj c do mieszanek z kaszk  kukurydzian  

komponenty b onnikowe uzyskano ekstrudaty o podwy szonej zawarto ci b onnika pokarmowego oraz 

bia ka. Proces ekstruzji wp yn  destrukcyjnie na polisacharydy nieskrobiowe. Stwierdzono zmniejszenie 

zawarto ci b onnika pokarmowego ca kowitego (TDF) i jego frakcji nierozpuszczalnej (IDF) przy jednocze-

snym podwy szeniu zawarto ci frakcji rozpuszczalnej (SDF). Wielko  zmian by a uzale niona od sk adu 

mieszanki oraz wilgotno ci surowca. Wykazano tak e zmniejszenie zawarto ci bia ka w ekstrudacie w po-

równaniu z surowcem, jak równie  znaczne obni enie zawarto ci t uszczu wolnego. 

 

S owa kluczowe: ekstruzja, b onnik pokarmowy, owies, otr by pszenne, okrywa nasienna grochu 

Wprowadzenie 

Zmiany nawyków ywieniowych wielu spo ecze stw czy si  z nasileniem wy-

st powania chorób cywilizacyjnych (choroby uk adu kr enia, oty o , cukrzyca typu 

II, nowotwory). W krajach rozwini tej Pó nocy choroby uk adu kr enia i choroby 

nowotworowe s  przyczyn  ponad 80% zgonów [14]. Niezwykle istotny staje si  za-

tem problem racjonalnego ywienia i wzbogacania ywno ci w substancje prozdro-

wotne. Uznanym komponentem ywno ci maj cych znaczenie profilaktyczne i leczni-

cze w tym zakresie jest b onnik pokarmowy, w szczególno ci prebiotyczne frakcje 

rozpuszczalne. B onnik powoduje m.in. obni enie st enia cholesterolu ca kowitego 
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we krwi, korzystne zmiany w proporcji frakcji cholesterolu HDL do LDL [9, 10], ob-

ni a poposi kowe st enie glukozy [7], zapewnia uczucie syto ci oraz zakwasza tre  

jelitow  itp. 

G ównym ród em b onnika w diecie pozostaj  produkty zbo owe. Jego zawar-

to  w poszczególnych produktach uzale niona jest nie tylko od cech surowca, ale 

tak e od procesu technologicznego [6, 15]. Aktualnie rynek produktów zbo owych 

zdominowany jest przez produkty o wysokim stopniu przetworzenia. W wielu przy-

padkach cechuje je niska zawarto  b onnika i bia ka, a tak e bardzo wysoka rozpusz-

czalno  suchej masy (WSI), nawet powy ej 50% [16, 18]. Trudno takie produkty za-

kwalifikowa  do podstawy piramidy ywieniowej. Zwi kszenie zawarto ci b onnika w 

produktach zbo owych oraz taki dobór parametrów procesu, aby b onnik ulega  jak 

najmniejszej degradacji powinno sta  si  priorytetem technologii zbó . Procesem, któ-

ry umo liwia odpowiednie wkomponowanie frakcji b onnikowych do sk adu produktu, 

przy jego dobrych w a ciwo ciach sensorycznych, jest ekstruzja [20]. Nale y jednak 

zaznaczy , e technologia ta jest bardzo destrukcyjna. Obserwuje si  znaczny wzrost 

rozpuszczalno ci (WSI), nawet powy ej 50% [16, 20], obni enie zawarto ci b onnika 

ca kowitego (TDF) i frakcji nierozpuszczalnej (IDF) oraz jednoczesny wzrost zawarto-

ci frakcji rozpuszczalnej (SDF) [6, 17, 22]. Umiarkowane warunki procesu mog  po-

wodowa  wzrost strawno ci bia ka [11], natomiast zwi kszenie jego intensywno ci 

prowadzi do obni enia warto ci biologicznej bia ka, zwi zanej ze stratami lizyny [4]. 

Notuje si  tak e nieznaczne zmniejszenie ca kowitej zawarto ci bia ka [17, 25]. Do-

chodzi tak e do znacznego kompleksowania t uszczu [1, 13]. 

Celem niniejszej pracy by o okre lenie mo liwo ci ekstruzji surowców wysoko-

b onnikowych (otr by pszenne, okrywa nasienna grochu, razówka owsiana) w mie-

szankach z kaszk  kukurydzian  oraz okre lenie wp ywu ekstruzji na zmiany sk adu 

chemicznego ekstrudatu, w szczególno ci zmiany sk adu frakcyjnego b onnika pokar-

mowego.  

Materia  i metody bada  

Badaniom poddano: komercyjnie dost pn  kaszk  kukurydzian , ziarno owsa ob-

uszczonego, otr by pszenne oraz okryw  nasienn  grochu (tab. 1, 2). Surowce roz-

drabniano do odpowiedniej granulacji (rozdrabniacz udarowy typ H-111/3, rednica 

zast pcza z = 0,7 mm) oraz oznaczano zawarto  suchej masy. Przygotowane mie-

szanki nawil ano zgodnie z modelem do wiadczenia (tab. 3), kondycjonowano przez 

12 h i ponownie okre lano zawarto  suchej masy. Ekstruzj  prowadzono w ekstrude-

rze dwu limakowym przeciwbie nym. Na podstawie bada  pilota owych przyj to 

rozk ad temperatur cylindra 120/150/180/180/130oC, obroty limaków 72 obr min-1, 

rednic  matrycy 2 × 3,5 mm oraz dwa poziomy wilgotno ci surowca 14 i 22%. 
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T a b e l a  1 

 

Sk ad chemiczny surowców [% s.m.]. 

Chemical composition of the raw materials [% d.m.]. 

 

Komponent 

Component 

Bezazot. 

wyci g. 

N-free 

extract 

Bia ko 

Protein 

x ± SD 

T uszcz 

Fat 

x ± SD 

W ókno 

surowe 

Crude 

fibre 

x ± SD 

Popió  

Ash 

x ± SD 

TDF 
SDF 

x ± SD 

IDF 

x ± SD 

Kaszka kukurydz. 

Corn semolina 
87,13  

9,96  

±0,02 

1,09  

±0,08 

0,39  

±0,07 

1,43  

±0,15 
6,31 

1,05  

±0,07 

5,26  

±0,04 

Razówka owsiana 

Oat meal  
73,01 

14,93  

±0,27 

7,64  

±0,11 

2,30  

±0,2 

2,12 

±0,06 
18,05 

4,73  

±0,26 

13,32  

±0,05 

Otr by pszenne 

Wheat bran 
68,38  

20,57  

±0,18 

1,81  

±0,09 

5,32  

±0,14 

3,92  

±0,07 
31,95 

4,19  

±0,13 

27,76  

±0,07 

Okrywa nasienna 

grochu 

Pea hulls 

44,49  
15,51  

±0,09 

2,01  

±0,12 

33,37  

±0,05 

4,62  

±0,08 
67,64 

5,78  

 ±0,21 

61,86  

±0,54 

TDF – b onnik pokarmowy ca kowity / Total dietary fibre, SDF – b onnik pokarmowy rozpuszczalny / 

Soluble dietary fibre, IDF – b onnik pokarmowy nierozpuszczalny / Insoluble dietary fibre. 

 

T a b e l a  2 

 

Zawarto  poszczególnych frakcji w ókna detergentowego w surowcach [% s.m.]. 

The content of particular dietary fibre fraction in raw materials [% d.m.]. 

 

Komponent 

Component 

NDF 

x ± SD 

ADF 

x ± SD 

HCEL 

 

CEL 

 

ADL 

x ± SD 

Kaszka kukurydz. 

Corn semolina 
3,59±0,11 0,73±0,05 2,86 0,64 0,09±0,01 

Razówka owsiana 

Oat meal 
13,02±0,09 4,7±0,11 8,32 2,75 1,95±0,02 

Otr by pszenne 

Wheat bran 
24,26±0,15 7,48±0,08 16,98 5,53 1,96±0,03 

Okrywa nasienna 

grochu 

Pea hulls 

50,23±0,23 41,50±0,36 8,73 41,26 0,4±0,07 

NDF – w ókno neutralno-detergentowe / Neutral detergent fibre, ADF – w ókno kwa no-detergentowe / 

Acid detergent fibre, HCEL – hemiceluloza / hemicellulose; CEL – celuloza / cellulose; ADL – lignina / 

lignin 
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W badaniach okre lano zawarto : bia ka (AACC, Method 46-06, N × 6,25), 

t uszczu (AACC, Method 30-10), popio u (AACC, Method 08-01) i w ókna surowego 

metod  weendejsk  (AACC, Method 32-10). Na podstawie metod opracowanych przez 

van Soesta [23, 24] oznaczano: w ókno neutralno-detergentowe (NDF), w ókno kwa-

no-detergentowe (ADF), celuloz  (CEL), hemicelulozy (HCEL) i lignin  kwa no-

detergentow  (ADL). Metodami enzymatycznymi oznaczano b onnik pokarmowy ca -

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 powtórzeniach; 

obliczano warto  redni , odchylenie standardowe i wspó czynnik zmienno ci. Je eli 

wspó czynnik zmienno ci przekracza  wyznaczone do wiadczalnie granice b du danej 

metody, badania powtarzano. W przypadku zmiennych ci g ych wykonano analiz  

regresji i obliczono wspó czynniki determinacji R2. 
 

T a b e l a  3 

 

Model do wiadczenia. 

Model of the experiment. 

 

Komponenty 

Components [%] 
Lp.  

No. 
Kaszka  

kukurydziana  

Corn semolina 

Razówka 

owsiana 

Oat meal 

Otr by pszenne 

Wheat bran 

Okrywa  

nasienna grochu 

Pea hulls 

Wilgotno  

Moisture content 

[%] 

1 80 10 10 

2 70 15 15 

3 60 20 20 

4 50 25 25 

5 40 30 30 

0 22 

6 80 10 10 

7 70 15 15 

8 60 20 20 

9 50 25 25 

0 14 

10 80 6,66 6,66 6,66 

11 70 10 10 10 

12 60 13,33 13,33 13,33 

13 50 16,66 16,66 16,66 

14 40 20 20 20 

22 
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Wyniki i dyskusja 

Podstawowym surowcem stosowanym do produkcji szerokiego asortymentu wyro-

bów ekstrudowanych jest kaszka kukurydziana. Niestety, produkty wytworzone na bazie 

tego surowca cechuje niska warto  od ywcza. Wynika to z w a ciwo ci kaszki kukury-

dzianej; surowca otrzymywanego z ob uszczonego i odzarodkowanego ziarna kukurydzy. 

Ekstruzja mieszanek komponentów b onnikowych (razówka owsiana, otr by pszenne, 

okrywa nasienna grochu) z kaszk  kukurydzian  pozwoli a na zwi kszenie zawarto ci 

bia ka oraz poszczególnych frakcji b onnika pokarmowego w ekstrudatach, w porówna-

niu z kaszk  kukurydzian  (tab. 4). Zwi kszenie udzia u komponentów b onnikowych 

z 20 do 60% w mieszaninach 3-sk adnikowych (kaszka kukurydziana, razówka owsiana, 

otr by pszenne) przy wilgotno ci surowca 22% prowadzi o do zwi kszenia zawarto ci 

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-sk adnikowych, w których cz  komponentów 

owsianych i pszennych zast piono okryw  nasienn  grochu uzyskano zwi kszenie za-

warto ci frakcji b onnikowych, 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. Szczególnie cennym surowcem wydaje si  

by  razówka owsiana ze wzgl du na mniej skomplikowan  technologi  pozyskiwania 

w porównaniu z cz sto polecanymi otr bami owsianymi oraz wysok  zawarto  bia ka 

i b onnika pokarmowego, zw aszcza bardzo cennej frakcji rozpuszczalnej. 

Porównanie warto ci oczekiwanych z warto ciami uzyskanymi analitycznie 

wskaza o na istotne przemiany poszczególnych sk adników w czasie procesu. Ozna-

czono nieznacznie mniejsz  zawarto  bia ka w ekstrudatach w porównaniu z warto-

ciami oczekiwanymi (tab. 4). Zmiany te uwidoczni y si  we wszystkich analizowa-

nych próbach. Podobne zale no ci obserwowali tak e inni autorzy [17, 25]. Wg Stan-

ley [21] w czasie ekstruzji mo e dochodzi  do wydzielania amoniaku, w wyniku po-

wstawania wi za  izopeptydowych pomi dzy -aminow  grup  lizyny i amidow  gru-

p  asparaginy lub glutaminy. Obserwowano tak e zmniejszenie oznaczalno ci t uszczu 

w ekstrudatach w porównaniu z surowcem (tab. 4). Zwi zane jest to z tworzeniem si  

w czasie procesu kompleksów skrobiowo-lipidowych, które mog  by  odporne na 

niektóre ze stosowanych technik ekstrakcji t uszczu [5]. Ró nica pomi dzy zawarto ci  

t uszczu wolnego w surowcach i ekstrudatach mo e by  prostym sposobem okre lenia 

stopnia wi zania t uszczu w czasie ekstruzji. Wykazano tak e zmniejszenie zawarto ci 

w ókna surowego oraz poszczególnych frakcji w ókna detergentowego w ekstrudatach, 

w porównaniu z surowcem (tab. 4). Jest to zgodne z pracami innych autorów [8]; t u-

maczy si  to wzrostem rozpuszczalno ci poszczególnych frakcji, zwi zanym z depoli-

meryzacj . Ró nice pomi dzy zawarto ci  poszczególnych frakcji, wyst puj ce przy 

wilgotno ci surowca 14 i 22%, wskazuj  na du y wp yw intensywno ci procesu na 

obserwowane zmiany. We wcze niejszych badaniach uzyskano zwi kszenie intensyw-

no ci procesu przy mniejszej wilgotnoci wymienionych surowców [19]. 



 

 
T a b e l a  4 

 

Sk ad chemiczny ekstrudatów [% s.m.]. 

Chemical composition of the extrudates [% d.m.]. 

 

Bia ko 

Protein 

T uszcz 

Fat 

W ókno surowe 

Raw fibre 
NDF ADF HCEL CEL ADL 

N
r 

p
ró

b
y

 

S
am

p
le

 n
o
 

+ * 

x±SD 

+ * 

x±SD 

+ * 

x±SD 

+ * 

x±SD 

+ * 

x±SD 

+ * + * + * 

x ± SD 

1 11,5 11,4±0,11 1,82 0,18±0,06 1,12 0,74±0,09 6,7 4,65±0,11 1,91 1,23±0,09 4,76 3,42 1,43 0,88 0,48 0,35±0,02 

2 12,3 12,1±0,15 2,18 0,85±0,05 1,46 0,83±0,05 8,2 5,58±0,21 2,43 1,55±0,15 5,75 4,04 1,77 1,17 0,66 0,37±0,04 

3 13,1 12,3±0,13 2,54 1,25±0,02 1,79 0,94±0,06 9,7 5,87±0,08 2,95 1,73±0,08 6,73 4,13 2,11 1,37 0,85 0,36±0,07 

4 13,9 12,7±0,11 2,91 1,68±0,11 2,13 1,1±0,02 11,2 7,66±0,21 3,48 2,06±0,11 7,72 5,60 2,45 1,50 1,03 0,56±0,06 

5 14,6 12,9±0,17 3,27 2,02±0,15 2,47 1,34±0,11 12,7 8,16±0,11 4,00 2,37±0,16 8,71 5,79 2,78 1,71 1,22 0,66±0,07 

6 11,5 11,1±0,21 1,82 0,53±0,06 1,12 0,74±0,08 6,7 3,81±0,13 1,91 1,15±0,09 4,76 2,66 1,43 0,85 0,48 0,30±0,08 

7 12,3 12,1±0,14 2,18 1,49±0,14 1,46 1,02±0,1 8,2 4,55±0,24 2,43 1,54±0,04 5,75 3,01 1,77 1,14 0,66 0,40±0,1 

8 13,1 12,0±0,1 2,54 1,67±0,11 1,79 0,91±0,08 9,7 5,57±0,08 2,95 1,56±0,21 6,73 4,02 2,11 1,15 0,85 0,40±0,11 

9 13,9 12,6±0,09 2,91 1,93±0,09 2,13 1,09±0,09 11,2 6,19±0,07 3,48 1,79±0,07 7,72 4,40 2,45 1,40 1,03 0,39±0,08 

10 11,4 11,1±0,07 1,64 0,52±0,11 3,09 2,33±0,15 8,8 5,90±0,18 4,26 3,78±0,19 4,50 2,12 3,90 3,56 0,36 0,22±0,06 

11 13,1 11,4±0,21 2,02 0,6±0,06 4,46 3,55±0,12 11,7 8,69±0,21 6,06 5,53±0,2 5,64 3,16 5,55 5,05 0,50 0,48±0,05 

12 14,8 12,0±0,16 2,40 0,92±0,08 5,82 4,55±0,09 14,6 11,0±0,11 7,84 7,56±0,2 6,77 3,45 7,20 6,94 0,64 0,63±0,1 

13 16,5 12,5±0,11 2,78 1,15±0,12 7,19 5,90±0,14 17,5 13,3±0,07 9,63 8,54±0,03 7,90 4,76 8,85 7,90 0,78 0,64±0,05 

14 18,2 12,4±0,08 3,16 1,28±0,15 8,56 7,27±0,16 20,5 16,6±0,12 11,4 11,2±0,14 9,04 5,48 10,5 10,5 0,92 0,68±0,12 

+ - warto  oczekiwana / expected value. 

* - warto  oznaczona / determined value. 

 



90 Zbigniew Rzedzicki, Piotr Zarzycki 

Metod  enzymatyczn  wykazano zmniejszenie zawarto ci b onnika ca kowitego 

(TDF) przy jednoczesnym zmniejszeniu zawarto ci frakcji nierozpuszczalnej (IDF) i 

wzro cie zawarto ci frakcji rozpuszczalnej (SDF) (rys. 1-3). Podobny kierunek zmian 

obserwowany by  w badaniach innych autorów [6, 17]. Intensywna obróbka, jak  bez 

w tpienia jest ekstruzja, mo e prowadzi  do rozrywania d ugich a cuchów frakcji IDF 

na mniejsze fragmenty o rozmiarach zbli onych do rozmiarów frakcji SDF. Powsta e 

frakcje b onnika rozpuszczalnego maj  jednak nadal struktur  frakcji nierozpuszczal-

nej, jakkolwiek trac  niektóre ze swoich w a ciwo ci np. zdolno  wi zania kwasów 

ó ciowych [6]. W warunkach obróbki termiczno-plastycznej mo e równocze nie do-

chodzi  tak e do tworzenia si  skrobi opornej [12], wp ywaj cej na wzrost zawarto ci 

frakcji TDF i IDF. Zawarto  poszczególnych frakcji w ekstrudacie jest wi c wypad-

kow  powy szych procesów. Nie mo na jednak mówi  o ca kowitym kompensowaniu 

strat, jak te  o ca kowitej konwersji frakcji nierozpuszczalnej do rozpuszczalnej. Pod-

j cia dodatkowych bada  wymaga natomiast okre lenie czy powsta y w czasie procesu 

ekstruzji rozpuszczalny b onnik wywiera podobny wp yw fizjologiczny, jak naturalnie 

wyst puj ce w ywno ci -glukany. 
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Rys. 1. Zmiany zawarto ci b onnika pokarmowego (TDF, SDF i IDF) w wyniku ekstruzji. Próby 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 (w ókno surowe) pozwalaj  na porównawcz  ocen  tych metod. Wska-

zuj  na ca kowit  nieprzydatno  metody oznaczania w ókna surowego. Otrzymane 

warto ci s  ka dorazowo ni sze od zawarto ci frakcji NDF, jak i ADF. Jeszcze wi k-

sze ró nice wyst puj  pomi dzy w óknem surowym a b onnikiem pokarmowym ca -

kowitym (TDF). Nie mo na tak e okre li  zale no ci pomi dzy uzyskanymi wynika-
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mi, co potwierdzaj  tak e wcze niejsze badania [2, 16]. Zdecydowanie najbardziej 

przydatn  metod  do oznaczanie b onnika pokarmowego jest metoda enzymatyczna. 
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Rys. 2.  Zmiany zawarto ci b onnika pokarmowego (TDF, SDF i IDF) w wyniku ekstruzji. Próby 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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Rys. 3. Zmiany zawarto ci b onnika pokarmowego (TDF, SDF i IDF) w wyniku ekstruzji. Próby nr 10-

14. 

Fig. 3. Changes in dietary fibre content (TDF, SDF and IDF) during extrusion-cooking. Sample no. 10-

14. 
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Wnioski 

1. Wprowadzenie komponentów b onnikowych (razówka owsiana, otr by pszenne, 

okrywa nasienna grochu) do mieszanek z kaszk  kukurydzian  pozwala na uzy-

skanie ekstrudatów o podwy szonej zawarto ci bia ka i b onnika pokarmowego, 

zw aszcza frakcji rozpuszczalnych.  

2. Ekstruzja powoduje istotne przemiany w sk adnikach ekstrudowanej masy m.in. 

obni enie zawarto ci bia ka oraz t uszczu wolnego, jak równie  zmniejszenie za-

warto ci TDF oraz frakcji IDF przy jednoczesnym wzro cie zawarto ci frakcji 

SDF. Wielko  tych zmian jest uzale niona od parametrów procesu oraz rodzaju 

surowca. 

3. Przedstawione wyniki wykazuj  du e zró nicowanie pomi dzy ró nymi metodami 

oznaczania b onnika pokarmowego. W badaniach produktów zbo owych, 

a zw aszcza wysoko przetworzonych, zaleca si  stosowanie metody enzymatycznej.  

 

Praca by a prezentowana podczas XXXVII Ogólnopolskiej Sesji Komitetu Nauk 
o ywno ci PAN, Gdynia, 26 – 27.IX.2006.  
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INFLUENCE OF EXTRUSION COOKING OF MAIZE-OAT MEAL MIXTURES  
ON THE CHANGES OF FRACTIONAL COMPOSITION OF DIETARY FIBRE 

 
S u m m a r y 

 

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. 120/150/180/180/130oC, 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  


