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Wptyw ekstruzji na sktad frakcyjny btonnika
pokarmowego ekstrudatow z udzialem owsa
nagonasiennego

Influence of extrusion cooking on fractional composition of dietary fibre
of the extrudates with a share of naked oat

Przeprowadzono badania procesu ekstruzji mieszanin kaszki kukurydzianej zrazéwka owsa
nagonasiennego W ekstruderze jednoslimakowym przy zréznicowanym skladzie surowcowym
i zroznicowanych parametrach procesu. Badano wplyw udzialu razéwki owsa nagonasiennego,
wilgotnosci ekstrudowanej mieszanki i temperatury cylindra na przemiany chemiczne ekstrudatow ze
szczegdlnym uwzglednieniem polisacharydéw nieskrobiowych. Wykazano, ze mieszanina kaszki
kukurydzianej z razdbwka owsa nagonasiennego moze by¢ wartosciowym surowcem przy produkcji
wyrobow ekstrudowanych. Zwigkszenie udzialu razéwki owsianej, w ekstrudowanej mieszance,
pozwala na obnizenie wodnej rozpuszczalnosci (WSI) otrzymanych ekstrudatow oraz zwigkszenie
zawarto$ci biatka i blonnika pokarmowego. Proces ekstruzji wptynat destrukcyjnie na polisacharydy
nieskrobiowe. Odnotowano obnizenie zawarto$ci btonnika pokarmowego catkowitego (TDF) i jego
frakcji nierozpuszczalnej (IDF), jednoczes$nie ekstruzja powodowala wzrost zawartosci frakcji
rozpuszczalnej btonnika (SDF). Wielko$¢ tych zmian byta uzalezniona od sktadu mieszanki oraz
parametrow procesu takich jak temperatura i wilgotno$¢ surowca. Nie stwierdzono znaczacego wzrostu
zwarto$ci zelaza, manganu iniklu w wyrobach ekstrudowanych w poréwnaniu do mieszanek
surowcowych.

Stowa kluczowe: blonnik pokarmowy, ekstruzja, owies nagonasienny

Mixtures of the whole grain meal of naked oat and corn semolina were extruded with a single-screw
extrusion-cooker under different processing conditions to determine the effects of the oat meal
constituent and extrusion cooking process on chemical composition of extrudates. It was found that the
mixtures of corn semolina and naked oat whole grain meal are a valuable raw material for extrudate
production. An increase in the oat whole grain meal share in the mixture decreased the WSI value and
increased the content of protein and dietary fibre in extrudates. The extrusion cooking process resulted
in the decrease in the content of dietary fibre (TDF) and its insoluble fraction (IDF), and effected the
lowered content of a soluble fraction of fibre (SDF). These changes depended on: the composition of
the mixture subjected to extrusion, temperature during the process and moisture content of raw material.
Only a slight increase in the content of Fe, Mn and Ni in the extrudates compared to the amounts of
these microelements in the raw material was found.
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WSTEP

Prowadzone od wielu lat badania zywieniowe wykazuja, ze jednym z podstawowych
i niezastgpionych sktadnikow ZzywnoS$ci jest blonnik pokarmowy. Spozywanie zywnosci
bogatej w btonnik korzystnie wptywa na organizm cztowieka i zmniejsza ryzyko wielu
choroéb cywilizacyjnych (Kahlon, 2001; Aldori iin., 1997). Jednym z bardziej warto$cio-
wych zZrédet btonnika, o szczegdlnym oddzialywaniu fizjologicznym jest ziarno owsa.
Badania kliniczne potwierdzity istotny wptyw przetworéw owsianych m.in. na obnizenie
stezenia cholesterolu calkowitego we krwi oraz korzystne zmiany w relacji cholesterolu
frakcji HDL do LDL (Onning i in., 1999; Gerhardt i in., 1998; Bratten i in., 1994). Braaten
iwsp. (1994) wykazali istotne obnizenie poziomu cholesterolu catkowitego, w tym
szczegolnie frakcji LDL, we krwi 0sob z hiperlipidemig po wzbogaceniu diety tych osob
w B-glukany w ilo$ci 6g/dzien. Nie odnotowano natomiast zmian we frakcji HDL. Onning
i wsp. (1999) uzyskali podobne efekty po wprowadzeniu do codziennej diety oséb
Z hiperlipidemia przetworow owsianych 0 $redniej zawarto$ci 3,89
B-glukanow. Takze w przypadku dzieci i mtodziezy obserwowano obnizenie stezenia
cholesterolu catkowitego i frakcji LDL we krwi po wzbogaceniu diety w p-glukany
wilo$ci 3 g/dzien. W szczegdlnosci dotyczylo to mtodziezy 0 wyzszym niz $rednia
indeksie masy ciata (BMI) (Maki iin., 2003). Dziatanie hipocholesterolemiczne owsa
przypisuje si¢ gtownie rozpuszczalnym frakcjom wiokna pokarmowego, zwlaszcza (1—3)
(1—4) B-D glukanom, ktore tworza w §wietle przewodu pokarmowego struktury zelowe
0 duzej lepkosci. W strukturach tych wigzany jest cholesterol pochodzacy ze spozywanego
pokarmu jak i ztuszczajacych si¢ komoérek nabtonka jelitowego. Powoduje to zwigkszone
wydalanie metabolitow cholesterolu i kwasow zotciowych wraz z katem. Cholesterol
syntetyzowany w watrobie jest w takim przypadku, ,.kierowany” do odnowienia puli
kwasow zotciowych. Powyzszy mechanizm uznaje si¢ za jedng Z wazniejszych przyczyn
obnizenie cholesterolu catkowitego w osoczu krwi (Lairon, 2001). Badaniach in vivo
przeprowadzone przez Drzikova i wsp. (2005) wykazaty, ze zdolno$¢ wigzania kwasow
z0lciowych przez ekstrudaty owsiane wzrasta wraz ze wzrostem zawarto$ci btonnika
pokarmowego catkowitego oraz (1—3) (1—4) B-D glukandw.

Szczegolnie korzystne dziatanie wykazuja takze produkty fermentacji bakteryjnej
btonnika owsianego, w szczegdlnosci kwas mastowy, ktoremu przypisuje si¢ istotng role
w profilaktyce nowotwordw jelita grubego (Johnson, 2004; Edwards, 1995).

Glownym ,,dostarczycielem” btonnika pokarmowego w naszej diecie sa produkty
zbozowe. Niestety, wiele procesow i operacji technologicznych stosowanych w przemysle
spozywczym przyczynia si¢ do znacznego zubozenia ziarna zbdz we frakcje bogate
W btonnik pokarmowy. Réwniez zbozowe produkty ekstrudowane wytwarzane sg gléwnie
na bazie kaszki kukurydzianej, pozyskiwanej z ,odzarodkowanego” i obtuszczonego
ziarna kukurydzy. Technologia ekstruzji w czasie uptynniania masy daje mozliwos¢
wkomponowania frakcji btonnikowej w sktad produktu i otrzymania wyrobdw ekstrudo-
wanych o bardzo dobrych cechach sensorycznych (Rzedzicki i in., 2004 a, Sobota i in.,
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2004). Wielu autorow zwraca uwage, ze w procesach termoplastycznej obrobki surowcow
poszczegdlne frakcje blonnika pokarmowego ulegajg nie tylko zmianom ilo§ciowym, ale
takze jako$ciowym (Rzedzicki i in., 2004 b; Poutanen, 2001). W czasie ekstruzji dochodzi
do catkowitej zmiany fizycznej przetwarzanego surowca jak rowniez istotnych przemian
chemicznych w sktadnikach ekstrudowanej masy. Obserwuje si¢ m.in. wzrost wodnej
rozpuszczalnosci suchej masy nawet powyzej 50% (Rzedzicki, 2005; Rzedzicki iin.,
2005), spadek zawartosci btonnika pokarmowego catkowitego (TDF) i frakcji
nierozpuszczalnej (IDF) oraz wzrost zawartosci frakcji rozpuszczalnej (SDF) (Larrea i in.,
2005; Rzedzicki iin., 2004 b; Martin-Cebrejas iin., 1999; Vasanthan iin., 1998).
Niektorzy autorzy zwracaja uwage na mozliwos¢ zwigkszonego $cierania elementow
roboczych ekstrudera i zwigkszenia zanieczyszczen metalicznych w produkcie gotowym,
w szczegbOlnosci w czasie ekstruzji surowcOw 0 wysokiej zawarto$ci komponentow
blonnikowych (Camire i in., 1993).

Celem badan bylo okreslenie wptywu udziatu komponentéw owsianych, wilgotnosci
ekstrudowanego surowca oraz profilu rozktadu temperatur cylindra na przebieg ekstruzji,
przemiany chemiczne sktadnikow ekstrudowanej masy, w szczegélnos$ci zmiany zawar-
tosci poszczegblnych frakcji btonnika pokarmowego i mozliwosci wzrostu zanieczyszczen
metalami.

MATERIAL | METODY

W badaniach zastosowano kaszke kukurydziang oraz ziarno owsa nagonasiennego
odmiany Akt i dwoch rodow STH 3997 i STH 4097, pochodzace z Zaktadu Doswiad-
czalnego IHAR w Strzelcach. Charakterystyke sktadu chemicznego surowcow i whasci-
wosci fizyczne przedstawiono w tabelach 1, 211 3.

Tabela 1
Sklad chemiczny surowcéw (% s.m.)
Chemical composition of raw materials (% d.b.)

Btonnik pokarmowy M I.kmdementy

Komponent Biatko | Thuszcz | Popiot Dietary fibre Microelements

Component Protein Fat Ash (mg/kg s.m.)
TDF | IDF [ SDF Fe | Mn [ Ni

Kaszka kukurydziana

Corn semolina

Razéwka owsiana — Akt
Oat whole grain meal — Akt
Razéwka owsiana

8,41 1,18 1,45 6,26 5,32 0,94 13,05 121 0,23

15,10 6,60 2,48 19,88 16,13 3,75 36,84 41,91 0,57

Oat whole grain meal 18,20 7,21 2,27 17,41 12,73 4,68 40,54 29,94 0,87
STM 3997

Razéwka owsiana

Oat whole grain meal 16,39 5,97 2,73 17,42 12,86 4,56 46,58 31,64 0,79
STM 4097

TDF — Blonnik pokarmowy catkowity; Total dietary fibre
IDF — Blonnik pokarmowy nierozpuszczalny; Insoluble dietary fibre
SDF — Btonnik pokarmowy rozpuszczalny; Soluble dietary fiber
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Tabela 2
Zawarto$¢ poszczegélnych frakceji wlokna detergentowego w surowcach (% s.m.)
The contents of particular dietary fibre fraction in raw materials (% d.b.)
Widkno
Komponent NDF ADF HCEL CEL ADL surowe
Component (% d.b.) (% d.b.) (% d.b.) (% d.b.) (% d.b.) Crude fibre
(% d.b.)
Kaszka kukurydziana
Corn semolina 3,65 086 2,79 0,75 0,11 0,45
Razo6wka owsiana — Akt
Oat whole grain meal — Akt 13,89 4,93 8,96 3,03 189 3.22
Razéwka owsiana
Oat whole grain meal STM 3997 11,30 3,33 97 2,06 1,26 2,58
Razéwka owsiana
Oat whole grain meal STM 4097 13,56 357 9.99 198 159 269
NDF — Wi1okno neutralno-detergentowe; Neutral detergent fibre
ADF — Witdkno kwasno-detergentowe; Acid detergent fibre
HCEL — Hemiceluloza/hemicellulose; CEL — celuloza; cellulose; ADL — lignina; lignin
Tabela 3

Wartosci WSI i WAI surowcow zastosowanych w badaniach
WSI and WAL of the raw materials applied in the experiments

Komponent | Kaszka kukurydziana Razéwka owsijcma Akt Razéwka om{siana Razéwka om{siana

Component Corn semolina Oat whole grain meal Oat whole grain meal Oat whole grain meal
Akt STM 3997 STM 4097

WSI 58 6,94 6,85 6,59

WAL 248 175 180 201

WSI — Wspodtezynnik rozpuszczalno$ci suchej masy (% s.m.); Water solubility index (% db)
WAI — Wspdtezynnik wodochtonnosci (% s.m.); Water absorption index (% db).

Ziarno owsa rozdrabniano przy uzyciu rozdrabniacza udarowego typ H-111/3 az do
uzyskania $rednicy zastepczej @, = 0,7 mm. Komponenty mieszano i nawilzano zgodnie
z zastosowanym modelem do$wiadczenia (tab. 4), anastepnie kondycjonowano przez
12 h, w celu zapewnienia wlasciwej dyfuzji wody w surowcu. W badaniach zastosowano
ekstruder jednos$limakowy (L:D = 12:1, stopien spre¢zania §limaka 3:1). Na podstawie
badan pilotazowych przyjeto Srednicg matrycy 3,5 mm oraz obroty $limaka 110 obr/min.

W surowcach oraz otrzymanych ekstrudatach oznaczono zawarto$¢ biatka [AACC,
Method 46-08, N x 6,25], thuszczu [AACC, Method 30-10] i popiotu [AACC, Method 08-
01]. Oznaczono rowniez btonnik pokarmowy caltkowity (TDF), nierozpuszczalny (IDF)
i rozpuszczalny (SDF). Oznaczenia wykonano wedtug metod AOAC oraz AACC, [Method
991.43; AOAC Method 985.29; AACC, Method 32-07; AACC, Method 32-21; AACC,
Method 32-05] wykorzystujac zestawy enzyméw iprocedury firmy Megazyme.
Oznaczenia poszczegolnych frakcji witokna detergentowego wykonano zgodnie
z metodyka opracowang przez Van Soest (1963) oraz Van Soest i wsp. (1967). Zawartos¢
zelaza, manganu, iniklu w poszczegolnych ekstrudatach okreslono metoda atomowe;j
spektrofotometrii absorpcyjnej (ASA) przy uzyciu aparatu Unicam 939 [AOAC, Method
975.03]. Proby poddano takze badaniom wlasciwosci fizycznych: wodochtonnosci metoda
wiréwkowg (WAI) oraz okreslono wspotczynnik rozpuszczalnosci suchej masy (WSI)
[AACC, Method 56-20] w modyfikacji Rzedzicki i wsp. (2004 c).
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Tabela 4
Model doswiadczenia i wyniki badan WSI i WAI (% s.m.)
Model of the experiment and results of WSI and WAI analyses (% d.b.)
Model do$wiadczenia
Model of the experiment WSI WAI
odmiana owsa dodatek owsa (%) wilgotno$¢ (%) temperatura (°C) (% s.m.) (% s.m.)

type of oats amount of oats meal |moisture content (%)| temperature (°C)
3 32,83 846,93
6 31,42 917,46
Akt 9 13 145/165/120 27,50 1011,73
12 22,66 1049,69
15 22,02 1060,54
3 24,79 750,07
6 20,96 805,02
STM 3997 9 13 145/165/120 18,26 867,49
12 18,03 901,50
15 17,55 940,55
3 35,69 662,74
6 33,98 763,99
STM 4097 9 13 145/165/120 19,88 914,59
12 15,04 873,40
15 14,45 920,00
13 18,26 867,49
13,5 17,93 900,50
14 17,82 904,08
STM 3997 9 145 145/165/120 16,95 915,83
15 16,57 910,19
155 16,79 909,34
16 13,81 911,95
120/140/120 15,35 851,51
125/145/120 16,78 865,25
130/150/120 16,67 901,84
135/155/120 17,94 892,14
STM 3997 9 13 140/160/120 17,54 888,42
145/165/120 18,26 867,49
150/170/120 18,93 860,66
155/175/120 22,48 859,49

WSI — Wspodtezynnik rozpuszczalno$ci suchej masy (% s.m.); Water solubility index (% db)
WAI — Wspotczynnik wodochtonnosci (% s.m.); Water absorption index (% db).

Poszczegolne oznaczenia wykonywano w trzech powtorzeniach; obliczano warto$¢
srednig, odchylenie standardowe i wspotczynnik zmiennosci. Jezeli wartoSci wspdtezyn-
nika zmienno$ci przekraczaly wyznaczone granice bledu dla danej metody, badania
powtarzano. Dla zmiennych ciaglych przeprowadzono analize¢ regresji. Wyznaczono
réwnania regresji i wspotczynniki determinacji R?.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zastosowanie ekstrudera jednos$limakowego (L:D = 12:1, stopien spr¢zania $limaka
3:1), przy zatozonych parametrach procesu (tab. 4), pozwolito na przetwarzanie mieszanek
zawierajacych wswoim skladzie maksymalny 15% dodatek razowki owsa
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nagonasiennego. Wyzszy udziat powodowat ,,plynigcie materiatu”, wystepowanie poslizgu
i brak mozliwosci ustabilizowania warunkoéw wytlaczania.

Uzyskane wyniki wskazujg na znaczny wzrost rozpuszczalnosci suchej masy (WSI)
w ekstrudatach w poréwnaniu do surowca. Wartosci WSI dla kaszki kukurydzianej
i badanych razéwek owsianych (AKT, STH 3997, STH 4097) zawieraty si¢ w przedziale
od 5,8 do 6,95% s.m. (tab. 3). W ekstrudowanych prébach z 3% udziatem razoéwki wartosci
WSI wzrosty wielokrotnie i wynosity odpowiednio dla poszczegélnych razéwek
owsianych 32,83; 24,79 i 35,69% s.m (tab. 4). WSI jest nie tylko miarg intensywnos$ci
obrobki, ale wskazuje takze na degradacj¢ polimerdéw, ktore przechodza w forme
rozpuszczalng w wodzie. Produkty silnie zdegradowane beda podlegaty nie tylko
szybszemu trawieniu, ale rowniez bardzo szybkiemu wchlanianiu. Wprowadzenie do
mieszanin z kaszka kukurydziang dodatku razowki owsianej pozwala na modyfikacje
wartosci WSI. Wzrastajacy udziat poszczegdlnych razéwek owsianych w ekstrudowanych
mieszankach kazdorazowo powodowatl znaczace obnizenie wartosci WSI. W niektorych
ekstrudowanych przetworach kukurydzianych Rzedzicki (2005) notowal wartosci WSI
przekraczajace nawet 50%.

Znaczny wptyw na WSI wywarla roéwniez wilgotno$¢ przetwarzanego surowca oraz
temperatura procesu (tab. 4). Dla ekstrudatow z udziatlem razéwki owsa nagiego STH
3997, zwickszenie wilgotnosci surowca z 13 do 16% przyczynito si¢ do obnizenia WSI
z 18,26 do 13,81% s.m., z kolei zwigkszenie temperatury cylindra z 140°C do 175°C
spowodowato zwigkszenie WSI od 15,35 do 22,48% s.m. Tendencje takie mogg byc¢
spowodowane zwigkszeniem naprezen stycznych oddziatywujacych na obrabiany materiat
(Gujral i in., 2001; Smith, 1992). Prowadzi to do wzrostu stopnia ,,poci¢cia” polimerow na
czasteczki o matej masie, ktore nie ulegaja wydzieleniu z ptynu nadosadowego przy
zastosowanych przeciagzeniach (2200 g). Podobny wplyw wilgotnosci surowca
i temperatury procesu notowano dla tuski grochowej, kukurydzy, otrab pszennych, Sruty
pszennej, maki owsianej i manioku (Sobota i in., 2004; Hashimoto i in., 2003; Gujral i in.,
2001; Singh i in., 1997).

Otrzymane ekstrudaty charakteryzowaty si¢ bardzo wysoka wodochtonnoscia (tab. 4).
Kazdorazowo wzrostowi udziatu razowki owsianej towarzyszyt wzrost wodochtonnosci
ekstrudatu. Najnizsza wodochtonno$¢ 750% odnotowano dla 3% udziatu razéwki STH
3997, najwyzsza 1060% posiadaty ekstrudaty z 15% udziatem razowki owsa Akt.

Woprowadzenie razéwki owsianej do mieszanek spowodowato znaczacy wzrost
zawartos$ci biatka oraz poszczegélnych frakcji btonnika pokarmowego (tab. 5). W celu
wszechstronnej oceny frakcji btonnika pokarmowego, przeprowadzono badania
porownawcze zawarto$ci sktadnikow strukturalnych przy zastosowaniu trzech réznych
metod analitycznych: metody Weende (wldkno surowe), metody detergentowej oraz
metody enzymatycznej (tab. 5, rys. 1-5). Poroéwnujac oznaczone zawartosci btonnika
pokarmowego z wartosciami oczekiwanymi, wynikajacymi ze sktadu surowcowego
mieszanki stwierdzono, ze ekstruzja jednoslimakowa powoduje istotne zmiany w sktadzie
btonnika pokarmowego. Odnotowano obnizenie zawarto$ci frakcji widkna detergentowego
i surowego w ekstrudatach w poréwnaniu do warto$ci oczekiwanych (tab. 5). Tylko dla
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frakcji lignin, przy niskich udziatach razowki, wartosci oznaczone byty zblizone do

oczekiwanych.

Tabela 5
Zawarto$¢ biatka, popiolu, elementéw mineralnych, wlokna surowego i detergentowego w ekstrudatach
(Ys.m.)
The contents of protein, ash, mineral components, crude fibre and detergent fibre in extrudates
(% d.b)
Frakcje wtokna pokarmowego Widkno
Biatko Dietary fibre fraction (% d.b.) surowe Popiot Fe .
Protein Crude Ash (ma/kg M? drr;)g;kg N'((Tg/)kg
(%d.b.) | NDF | ADF HCEL CEL | ADL fibre (% d.b.) d.b.) - -
(% d.b.)
8,45 2,75 0,61 2,14 0,48 0,13 0,46 1,50 13,77 2,43 0,25
8,67 3,12 0,65 2,52 0,51 0,14 0,45 1,54 14,65 3,62 0,32
8,85 3,26 0,71 2,51 0,54 0,17 0,51 1,60 15,62 5,05 0,38
8,99 3,54 0,78 2,86 0,52 0,26 0,56 1,64 15,93 6,24 0,42
9,25 3,79 0,82 3,14 0,49 0,33 0,58 1,67 16,63 7,31 0,49
8,44 2,54 0,63 191 0,46 0,17 0,40 1,53 15,75 2,63 0,26
8,64 2,85 0,64 2,21 0,48 0,19 0,46 1,55 16,20 3,22 0,29
8,93 3,55 0,71 2,84 0,54 0,18 0,48 1,57 16,68 4,14 0,32
8,97 3,12 0,83 2,29 0,66 0,17 0,49 1,59 16,88 4,76 0,33
9,23 3,34 0,88 2,46 0,71 0,17 0,50 1,63 17,32 5,58 0,37
8,49 2,52 0,63 1,89 0,45 0,18 0,42 1,50 14,45 2,77 0,27
8,71 2,88 0,75 2,13 0,51 0,20 0,48 1,54 15,34 3,46 0,27
8,82 3,42 0,82 2,53 0,61 0,21 0,54 1,57 16,14 3,77 0,30
8,98 3,14 0,79 2,35 0,56 0,23 0,54 1,60 17,84 4,59 0,31
9,15 3,43 0,83 2,57 0,61 0,22 0,56 1,63 19,56 5,79 0,33
8,93 3,55 0,71 2,84 0,54 0,18 0,48 1,57 16,68 4,14 0,32
8,90 3,57 0,79 2,78 0,61 0,18 0,53 1,57 16,27 3,75 0,37
8,88 3,55 0,81 2,63 0,59 0,22 0,49 1,56 16,62 3,80 0,34
8,92 3,40 0,81 2,59 0,60 0,22 0,45 1,59 16,57 3,74 0,34
8,94 3,20 0,80 2,40 0,60 0,20 0,44 1,59 15,75 3,46 0,32
8,86 3,25 0,85 2,40 0,64 0,21 0,42 1,58 15,69 3,64 0,33
8,89 3,32 0,90 2,35 0,68 0,22 0,45 1,57 15,75 3,53 0,35
8,91 2,59 0,83 1,76 0,58 0,25 0,45 1,58 15,70 3,32 0,38
8,78 2,51 0,75 1,76 0,54 0,21 0,43 1,58 15,85 3,86 0,37
8,88 2,83 0,75 2,08 0,54 0,21 0,45 1,55 15,70 3,90 0,34
8,78 2,89 0,74 2,11 0,54 0,20 0,43 1,60 16,82 4,01 0,35
8,70 2,97 0,73 2,24 0,53 0,20 0,42 1,57 17,09 4,12 0,38
8,93 3,55 0,71 2,84 0,54 0,18 0,48 1,57 16,68 4,14 0,32
8,77 3,10 0,69 241 0,52 0,17 0,45 1,60 16,64 4,32 0,38
8,64 3,40 0,74 2,65 0,57 0,17 0,50 1,59 16,68 4,49 0,40

NDF — wtokno neutralno-detergentowe; Neutral detergent fibre; ADF — wtdkno kwasno-detergentowe; Acid detergent
fibre; HCEL — hemiceluloza; hemicellulose; CEL — celuloza/cellulose; ADL — lignina; lignin

Chemiczne metody oznaczania blonnika nie oddajg w petni fizjologicznych warunkow
trawienia. Przeprowadzono wiec badania z wykorzystaniem metod enzymatycznych.
W wyniku procesu ekstruzji w kazdej z mieszanin obserwuje sie wzrost zawartosci frakcji
rozpuszczalnych (SDF) ijednoczesne obnizenie zawarto$ci btonnika pokarmowego
catkowitego (TDF) oraz frakcji nierozpuszczalnych (IDF) (rys. 1-5). Przyrost frakcji
btonnika rozpuszczalnego nie rekompensuje ubytku blonnika nierozpuszczalnego, stad

odnotowano takze obnizenie zawartosci btonnika catkowitego.
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Rys. 1. Wplyw udzialu razéwki owsa nagonasiennego Akt na zawarto$¢ blonnika calkowitego (TDF)
oraz frakcji rozpuszczalnej (SDF) i nierozpuszczalnej (IDF).
Fig. 1. Influence of the whole grain meal of naked oat on the contents of total dietary fibre (TDF) and
its SDF and IDF fractions
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Rys. 2. Wplyw udzialu razéwki owsa nagonasiennego STM 3997 na zawarto$¢ blonnika calkowitego
(TDF) oraz frakcji rozpuszczalnej (SDF) i nierozpuszczalnej (IDF).
Fig. 2. Influence of the whole grain meal of naked oat on the contents of total dietary fibre (TDF) and
its SDF and IDF fractions
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Rys. 3. Wplyw udzialu razéwki owsa nagonasiennego STM 4097 na zawartos$¢ blonnika calkowitego
(TDF) oraz frakcji rozpuszczalnej (SDF) i nierozpuszczalnej (IDF)
Fig. 3. Influence of the whole grain meal of naked oat on the contents of total dietary fibre (TDF) and
its SDF and IDF fractions
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Rys. 4. Wplyw wilgotnosci surowca na zawarto$é blonnika catkowitego oraz frakcji rozpuszczalnej i
nierozpuszczalnej (razéwka owsa STM 3997 — 9%, temp. 165°)
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Fig. 4. Influence of the moisture content of the raw material on the contents of total dietary fibre (TDF)
and its IDF and SDF fractions (oat meal STM 3997 — 9%, temp. 165°C)

Podobne zmiany obserwowali takze Larrea i wsp. (2005), Maritn-Cabrejas i wsp. (1999)
oraz Camire iwsp. (1993). Tak intensywna obrobka, jaka jest ekstruzja, powoduje
rozrywanie dtugich tancuchow frakcji IDF na mniejsze fragmenty 0 rozmiarach zblizonych
do rozmiaréw frakcji SDF. Tak powstata sztucznie wytworzona frakcja btonnika
rozpuszczalnego posiada nadal struktur¢ chemiczng frakcji nierozpuszczalnej, jakkolwiek
traci niektore ze swoich wilasciwosci jak np.: zdolno$¢ wigzania kwasow zotciowych
(Camire i in., 1993).

Istotny wptyw na zachodzace zmiany wywart nie tylko sktad surowcowy (rys. 1-3), ale
takze wilgotno$¢ surowca (rys. 4) oraz temperatura procesu (rys. 5). Dla ekstrudatow
Z udziatem razoéwki owsa nagiego STH 3997, przy zwigkszeniu wilgotno$ci surowca z 13
do 16%, notowano zwigkszenie frakcji nierozpuszczalnej z 1,81 do 2,49% s.m. (rys. 4).
Trzeba jednak zaznaczy¢, ze zawarto$¢ tej frakcji byta nadal nizsza od warto$ci
oczekiwanej. Analiza przebiegu krzywej zawarto$ci btonnika rozpuszczalnego (SDF)
wskazuje na charakterystyczne minimum zawartosci tej frakcji przy wilgotnosci surowca
14,5%. Kazdorazowo zawarto$¢ SDF w ekstrudacie jest wyzsza od warto$ci oczekiwanej,
wynikajacej ze sktadu surowcowego.

y = 0,0005% - 0,1549x + 16,145 y = 0,0004x? - 0,116x + 11,262 y = 0,0001x - 0,0389x + 4,8825
R?=0,5708 R? = 0,6007 R? = 0,8339
TDF IDF SDF
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Dietary fibre % d.b

135 140 145 150 155 160 165 170 175 180
Temperatura / Temperature [°C]
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Rys. 5. Wplyw temperatury procesu na zawarto$¢ blonnika calkowitego oraz frakcji rozpuszczalnej i
nierozpuszczalnej (razéwka owsa STM 3997 — 9%, wilgotno$é 13%)
Fig. 5. Influence of barrel temperature on the contents of total dietary fibre (TDF) and its IDF and SDF
fractions (oat meal STM 3997 — 9%, moisture content 13%b)

W badanych zakresach, nie odnotowano wyraznego wplywu temperatury na
kierunkowos$¢ zmian zawarto$ci btonnika (rys. 5). Zaobserwowane roznice sg niewielkie.

290



Zbigniew Rzedzicki ...

Wraz ze wzrostem temperatury procesu ze 140°C do 175°C odnotowano wzrost zawarto$ci
SDF z 2,2 do 2,45% s.m. Zawarto$¢ IDF oraz TDF w przedziale temperatur 165-170°C
ulega obnizeniu, co wskazuje na wzrost intensywno$ci procesu. Po przekroczeniu
temperatury 170°C obserwuje si¢ wzrost zawartosci tych frakcji. Podobng kierunkowo$¢
zmian obserwowatl takze Rzedzicki iwsp. (2004 b). Wedlug autorow w wyzszych
temperaturach procesu moze dochodzi¢ do tworzenia si¢ skrobi opornej, ktorej towarzyszy
wiasnie wzrost IDF i TDF.

W pracy zestawiono wyniki analiz btonnika przy zastosowaniu trzech réznych metod
(tab. 5, rys. 1-5). Zestawienie takie pozwala na porownawczg ocene metod oznaczania
btonnika pokarmowego. Zupeinie nieprzydatng metoda do oznaczania skladnikoéw
strukturalnych, zwtaszcza produktow wysoko przetworzonych, jest metoda weendejska.
Wskazuja na to bardzo duze rozbiezno$ci pomigdzy widknem surowym a blonnikiem
pokarmowym catkowitym (TDF). Duza zawodnoscia odznacza si¢ rowniez metoda
detergentowa. Przeprowadzone badania oraz badania wczesniejsze (Rzedzicki, 2005)
wskazuja, ze moze by¢ ona stosowana tylko do orientacyjnego $ledzenia kierunkowosci
zmian w ramach danej grupy surowcow.

Wielu autoréw twierdzi, ze proces ekstruzji moze prowadzi¢ do powaznego wzrostu
zanieczyszczen metalami w produktach. Artz i wsp. (1992) wykazat ponad 6-krotny wzrost
zawartosci zelaza w ekstrudatach, Szpendowski i wsp. (1996) notowatl 5-krotnie wyzsza
zawarto$¢ Fe w ekstrudowanym produkcie w poréwnaniu do surowca. Wedtug Camire
(2000), do zwigkszonego przechodzenia mikroelementow do ekstrudatow przyczyniaé si¢
moze wzrost zawartosci wtokna w surowcach. Przeprowadzone badania wykazaly, ze nie
zawsze takie tendencje musza wystapi¢. Przy zachowaniu wilasciwych parametrow
procesu, wzrost udziatu komponentéw owsianych nie wptynat znaczaco na zwigkszenie
zawartosci metali w ekstrudatach. Obserwowane zmiany wynikaty gtownie ze zmiany
sktadu mieszanki. Notowano natomiast nieznaczny wzrost zawartosci Fe, Mn i Ni wraz
z podniesieniem temperatury procesu i obnizeniem wilgotnos$ci przetwarzanego materiatu
(tab. 5).
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Rys. 6. Wplyw temperatury procesu na zawarto$¢ zelaza (razéwka owsa STM 3997 — 9%, wilgotnos¢
13%)
Fig. 6. Influence of the process temperature on the iron content (oat meal STM 3997 — 9%, moisture
content 13%6)
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Rysunek 6 przedstawia przyktadowe porownanie zawartosci Fe w produkcie gotowym
i surowcu dla ekstrudatow z 9% udziatem razowki STH 3997 przy zmiennej temperaturze
procesu. Potwierdzily si¢ zatem informacje o wplywie czynnikdw procesu na zuzycie
elementdw roboczych ekstrudera i przechodzenie metali do produktéw (Szpendowski i in.,
1996; Camire iin., 1993; Artz iin., 1992). Skala wyst¢pujacych zmian w naszych
badaniach jest jednak kilkakrotnie nizsza.

WNIOSKI

1. Wprowadzenie do kaszki kukurydzianej dodatku razéwki owsa nagonasiennego
pozwala na otrzymanie ekstrudatow o zdecydowanie nizszym wspotczynniku
rozpuszczalno$ci suchej masy (WSI)

2. Ekstruzja powoduje istotne zmiany zawartosci poszczegoélnych frakcji btonnika
pokarmowego w wyrobach ekstrudowanych w poréwnaniu do surowca. Notuje sie
obnizenie zawarto$ci btonnika pokarmowego catkowitego (TDF) oraz frakcji
nierozpuszczalnej (IDF) z jednoczesnym wzrostem frakcji rozpuszczalnej (SDF).

3. Ekstruzja mieszanin kaszki kukurydzianej zrazéwka owsa nagonasiennego nie
wplyneta na znaczny wzrost zanieczyszczen metalicznych. Notowano tylko kilku-
procentowy wzrost zawartosci Fe, Mn 1 Ni w ekstrudatach w poréwnaniu do wartosci
oczekiwanych wynikajacych ze sktadu surowcowego.

4. Badane odmiany owsa nagonasiennego moga by¢ dobrym surowcem dla przemystu
spozywczego. Pozwalaja one na uzyskanie produktéw 0 podwyzszonej zawartosci
biatka i blonnika pokarmowego, W szczeg6lnosci frakcji rozpuszezalnych SDF.
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