DOI: 10.37317/biul-2012-0020

NR 266 BIULETYN INSTYTUTU HODOWLI I AKLIMATYZACIJI ROSLIN 2012

WIOLETTA DROZDZ

HANNA BORUCZKOWSKA
TOMASZ BORUCZKOWSKI

EWA TOMASZEWSKA-CIOSK
MACIEJ BIENKIEWICZ

Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwa
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Wybrane wtasciwosci ekstrudowanych
preparatdow powstatych na bazie wycierki
ziemniaczanej

Chosen properties of extruded preparations obtained from potato pulp

Celem pracy bylo otrzymanie nowych preparatow z mieszanin suszonej wycierki i skrobi
ziemniaczanej na drodze ekstruzji oraz zbadanie ich wiasciwosci. Do rozmrozonej i wysuszonej
wycierki ziemniaczanej dodano skrobi¢ w ilosciach 10%, 20% oraz 30%. Mieszaniny nawilzono do
wilgotnosci 24% i poddano ekstruzji. Proces przeprowadzono w trzech wariantach temperaturowych
60-70-80°C, 90-100-120°C, 120-130-160°C, przy zastosowaniu nastgpujacych parametrow: obroty
$limaka 180 min™!, obroty dozownika 30 min’!, $rednica dyszy 3 mm, sprezenie $limaka 2:1. Okre$lono
wlasciwosci mechaniczne (maksymalna sita dziatajaca na wytworzone preparaty, praca konieczna do
ich przecigcia) otrzymanych ekstrudatow. Zbadano rowniez rozpuszczalno$é mierzonga w temperaturze
80°C oraz zawarto$¢ blonnika pokarmowego w rozdrobnionych ekstrudatach. Otrzymano 12
preparatow roznigcych si¢ wilasciwosciami. Wielko$¢ oraz kierunek zmian zalezal zaréwno od
temperatury ekstruzji jak i od zawartosci skrobi w mieszaninach poddanych procesowi. Wzrost
zawartosci skrobi ziemniaczanej w ekstrudowanych mieszaninach spowodowal zmiany wlasciwosci
mechanicznych uzyskanych preparatow. Wraz ze zwigkszajacym si¢ udziatem skrobi w mieszaninach
odnotowano wzrost rozpuszczalno$ci wytworzonych ekstrudatow oraz zmniejszenie zawarto$ci
btonnika pokarmowego. Podwyzszenie temperatury ekstruzji wpltyngto na wiasciwosci mechaniczne
ekstrudatow, im wyzsza byla temperatura procesu, tym wigksza byta maksymalna sita potrzebna do
przecigcia ekstrudatow, a mniejsze wydtuzenie przy tej sile. Wraz ze wzrostem temperatury ekstruzji
odnotowano wzrost rozpuszczalnosci ekstrudatéw oraz spadek zawarto$ci blonnika pokarmowego
ogolem.

Stowa kluczowe: ekstruzja, wycierka ziemniaczana

The aim of the experiment was the production of new preparations from the mixtures of dried potato
pulp and starch by extrusion method and to investigate their properties. Dried potato pulp and starch
were mixed in the quantities of 10, 20 and 30%. The mixtures, moistened up to 24%, became subjected

to extrusion process within three different temperature variants: 60—70-80°C, 90—100-120°C, 120—
130-160°C and the following extrusion parameters: screw rotation speed 180 min’!, batcher rotation
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30 min!, die diameter 3 mm and screw pressure 2:1 were used. The mechanical properties (maximal
force acting on the produced preparations, work necessary for their cutting) of obtained extrudates were
defined. We determined also solubility, measured in the temperature of 80°C and dietary fibre content
of crushed extrudates. We obtained 12 preparations differing in their properties. The extent and
direction of observed changes depended on extrusion temperature as well as on the content of starch in
prepared mixtures subjected extrusion process. The increase of the level of starch content in extruded
mixtures caused changes of mechanical properties of obtained preparations, it means the increase of
maximal force acting on processed extrudates and necessary work for their cutting. Alongside with the
increase of starch share in the mixtures also solubility of obtained extrudates was elevated, however a
decrease of dietary fibre content was observed. The increase of extrusion temperature affected
mechanical properties of extrudates. Alongside with the higher temperature of the process the higher
maximal power necessary for cutting of samples was stated and parallel smaller sample elongation.
With the increase of extrusion temperature, the samples became more soluble and the content of total
dietary fibre decreased.

Key words: extrusion, potato pulp

WSTEP

Przemyst spozywczy wytwarza ogromne ilo$ci produktow ubocznych bogatych w
sktadniki bioaktywne: m.in. polifenole, witaminy, nienasycone kwasy thuszczowe i blonnik
(Laufenberg i in., 2003; Serena i in., 2007). Obecnie, ze wzgledu na wystgpowanie tych
warto§ciowych zwigzkow, wzrasta zainteresowanie wykorzystaniem odpadoéw przemystu
spozywczego przez producentOw Zywnosci.

Jednym z przemystéw generujacych znaczne ilosci obcigzajacych srodowisko pro-
duktéw odpadowych jest przemyst krochmalniczy. Gtownym produktem ubocznym
powstajacym w duzych ilo$ciach podczas przerabiania ziemniakéw w krochmalni jest
wycierka ziemniaczana, sktadajaca si¢ glownie z wody sokowej (powyzej 90% masy).
Przemyst skrobiowy probuje sprzedawaé mokrg lub czgsciowo odwodniong wycierke jako
karme¢ dla bydta. Jednakze zapotrzebowanie rolnikdw na wycierke ziemniaczang jest
ograniczone, gtownie ze wzgledu na jej niska dla zwierzat warto§¢ pokarmowa oraz
malejace poglowie bydta. W zasadzie wycierka ziemniaczana pozbawiona jest thuszczu
i bialek, sktada si¢ w wigkszosci ze skrobi (ok. 35% w s.m.), jednak jej glownym sktad-
nikiem s3 substancje btonnikowe (ponad 50% w s.m.) (Mayer, 1998). Na btonnik
ziemniaczany skladaja si¢ glownie celuloza, hemiceluloza, pektyny, ligniny, a takze
skrobia oporna. Wycierka jest materiatem tatwo dostepnym w duzych ilosciach oraz
tanszym od innych materiatow roslinnych, z ktorych wytwarzany jest btonnik (np. owoce
cytrusowe). Charakteryzuje si¢ niska alergennoscig (jest produktem bezglutenowym), a
takze stabilno$cig zardwno na niskie pH, jak i wysoka i niska temperaturg (sterylizacja,
zamrazanie).

Z powodu matego zainteresowania wycierka ze strony rolnikéw, w ostatnich latach
probuje si¢ znalez¢ inne niz paszowe, kierunki zuzytkowania wycierki ziemniaczanej.
Jednak zastosowanie wycierki do celow niepaszowych wiaze si¢ z wczesniejszym jej
odwodnieniem, ktore jest procesem nader energochtonnym. Dlatego tez problem ten staje
si¢ coraz cze$ciej przedmiotem badan naukowcow (Obidzinski, 2009; Lotz i in., 2008).
Duza zawarto$¢ blonnika pokarmowego w wycierce ziemniaczanej, jak roOwniez jego
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zdolnos$¢ wigzania wody i zawiesin wodno-ttuszczowych, powoduje wzrastajace zainte-
resowanie tym produktem ubocznym producentéw zywnosci. Podejmowane byly proby
zastosowania wycierki jako sktadnika recepturowego do wytwarzania pasztetow (Kaack i
in., 2006 a), kietbas (Bengtsson i in., 2011), ciastek (Kaack i in., 2005) czy do wypieku
chleba (Kaack i in., 2006 b).

Wycierka ziemniaczana mimo wielu prob zastosowan nadal stanowi ogromny problem.
Jednym ze sposobdéw zagospodarowania tego ucigzliwego produktu odpadowego moze
okazac sie proces ekstruzji, ktoéry z powodzeniem zostat wykorzystany do przetwarzania
produktéw ubocznych przemystu owocowo-warzywnego. Altan i in. zastosowali wyttoki
z pomidoréw (Altan. iin., 2008 a) i winogron (Altan. i in., 2008 b) jako dodatki do chrupek,
otrzymujac produkt o dobrych wiasciwosciach organoleptycznych i funkcjonalnych. Z
dobrym efektem wykorzystano roéwniez odpady kalafiora jako dodatek do chrupek
(Stojceska i in., 2008). Ekstruzji poddano takze wystodki z burakow cukrowych (Rouilly,
2006) oraz wytloki z pomaranczy (Larrea i in., 2005 b). Jednak w dostepne;j literaturze brak
jest doniesien na temat zastosowania wycierki ziemniaczanej jako surowca do wytwarzania
preparatow btonnikowych metoda ekstruz;i.

Celem pracy byto otrzymanie nowych preparatow z suszonej wycierki ziemniaczanej
oraz mieszanin wycierki i roznej ilosci skrobi ziemniaczanej na drodze ekstruzji w trzech
wariantach temperaturowych oraz zbadanie ich wybranych wtasciwosci.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowila wycierka ziemniaczana wyprodukowana przez Przedsig-
biorstwo Przemystu Ziemniaczanego S.A w Niechlowie oraz skrobia ziemniaczana wy-
produkowana przez Przedsi¢biorstwo Przemystu Spozywczego PEPEES S.A w Lomzy.

Wycierke ziemniaczang zamrozono i przechowywano w temperaturze -18°C. Nastgpnie
rozmrozono i poddano suszeniu w suszarce z owiewem powietrza w temperaturze 40°C
przez 48 h. Wysuszong wycierke zmielono w obrotowym mtynie laboratoryjnym typu B/4-
MO-01 880806 firmy Brabender do granulacji @ Imm.

Proces ekstruzji

Sporzadzono mieszaniny suszonej wycierki i skrobi ziemniaczanej. Skrobi¢ dodawano
w ilo$ciach 10%, 20% oraz 30%. Mieszaniny nawilzono woda destylowana do wilgotnosci
24%, nastepnie przesiano, zamknigto w szczelnym worku i poddano kondycjonowaniu
przez 24 h.

Ekstruzj¢ przeprowadzono w jednoslimakowym ekstruderze laboratoryjnym typu 20
DN firmy Brabender, przy zastosowaniu nastgpujacych parametrow: obroty $limaka 180
min’!, obroty dozownika 30 min’!, obcigzenie $limaka 5,5-6 A, $rednica dyszy 3 mm,
sprezenie Slimaka 2:1. Ekstruzj¢ przeprowadzono w trzech wariantach temperaturowych:
wariant I — 60-70-90°C, wariant II — 90-100-120°C, wariant III — 130-150-180°C.

Metodyka analiz

Wiasciwosci mechaniczne

Oznaczeniu poddano nierozdrobnione ekstrudaty. Oznaczenie wykonano przy uzyciu
maszyny wytrzymato$ciowej INSTRON 5544 stosujac przystawke pomiarowa Bend
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Fixture. Obcigzenie glowicy wynosito 2kN, a predko$¢ przesuwu glowicy 4,16 mm/s.
Wyniki oznaczenia zostaly opracowane za pomocg programu komputerowego Table Curve
2D v. 5.01, ktory umozliwit graficzne przedstawienie uzyskanych danych. Z wykresow
obrazujacych zaleznos$¢ sity dziatajacej na ekstrudat od przesuniecia glowicy, odczytano
wielkosci, opisujace wlasciwosci mechaniczne ekstrudatow: maksymalng sitg (N) (sila
powodujaca przecigcie ekstrudatu) oraz prace (J) (praca jakiej trzeba uzy¢ do catkowitego
przeciecia ekstrudatu).

Rozpuszczalno$¢ (Richter, 1968)

Otrzymane ekstrudaty zmielono w laboratoryjnym mtynku nozowym typu WZ-1.
Z rozdrobnionych ekstrudatoéw sporzadzono 500 g 1% zawiesiny wodnej, z uwzgled-
nieniem suchej masy. Probg wstawiono na 30 min do tazni wodnej z wytrzasarka, o tem-
peraturze 80°C, a nastepnie schtodzono. Odparowana podczas ogrzewania wodg uzupet-
niono wodg destylowang do 500 g. Do 6 zwazonych i wytarowanych naczynek wirOw-
kowych wlewano po 50 g roztworu i wirowano w wirowce Biofuge 28 RS przez 30 min
przy predkosci 14500 min™'. Supernatant oddzielono i oznaczono jego suchg mase suszac
przez 12 h w temperaturze 60°C, a nastgpnie 3 h w 105°C.

Rozpuszczalnosé obliczano ze wzoru:

Rzé-IOO
B

gdzie: R — rozpuszczalno$¢ (%), 4 — sucha masa supernatantu (%), B — sucha masa
kleiku (%).

Zawartos¢ btonnika pokarmowego ogdtem

Oznaczenie wykonano metodg enzymatyczno-grawimetryczng zgodnie z mi¢dzynaro-
dowa norma Association of Official Analytical Chemists AOAC Metod 985.29.

Sposéb opracowania wynikow

Uzyskane wyniki zostaly poddane obliczeniom statystycznym, na podstawie dwu-
czynnikowej analizy wariancji, przy poziomie istotnosci o = 0,05 przy wykorzystaniu
programu Statistica 9.0. Przy pomocy testu Duncana wyniki zostaly zestawione w grupy
jednorodne.

WYNIKI I DYSKUSJA

Do badan uzyto rozmrozong, wysuszong, zmielong wycierke ziemniaczang, ktora
mieszano w réznym stopniu ze skrobig ziemniaczang i poddano ekstruzji w trzech
wariantach procesu. Otrzymano 12 nowych preparatow. Zastosowanie roznego dodatku
skrobi jak réwniez réznych temperatur procesu wplynelo na wilasciwosci produktow
gotowych.

W wycierce ziemniaczanej oznaczono zawarto$¢ skrobi, blonnika pokarmowego
ogoltem oraz jej rozpuszczalno$¢ w wodzie w temperaturze 80°C. Srednia zawarto$¢ skrobi
w badanej wycierce wynosita 30,05%, natomiast zawartos¢ btonnika pokarmowego
ogblem 45,66%. Wartosci te odpowiadajag podawanym w literaturze zawarto§ciom skrobi
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(ok. 30%) oraz btonnika (ok. 50%) (Mayer, Hildebrandt, 1997; Mayer, 1998). Badana
wycierka charakteryzowata si¢ rozpuszczalnosciag wynoszaca 10,19%.

Na rysunkach 11 2 przedstawiono wptyw temperatury ekstruzji oraz zawartosci skrobi
w mieszaninie na maksymalng sit¢ dzialajaca na wytworzone ekstrudaty oraz prace
konieczng do ich przecigcia. Temperatura ekstruzji jak roéwniez dodatek skrobi ziemnia-
czanej mialy istotny wplyw na wlasciwo$ci mechaniczne otrzymanych produktow.
Wartos¢ maksymalnej sity potrzebnej do przecigcia ekstrudatu byta najwicksza w przy-
padku najnizszych temperatur ekstruzji (ponad 2-krotnie wigksza od dwoch pozostatych
wariantow ekstruzji). Ekstrudaty otrzymane w najnizszych temperaturach ekstruzji
charakteryzowaly si¢ najtwardsza struktura, przez co najtrudniej bylo je przecigé.
Wskazuje na to rowniez warto$¢ pracy koniecznej do ich zniszczenia. Podobne wyniki
uzyskali Altan i in. (2008 b) badajac wplyw temperatury ekstruzji na wilasciwosci
mechaniczne ekstrudatow otrzymanych z mieszaniny jeczmienia i wytlokow z winogron.
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Rys. 1. Wplyw temperatury ekstruzji oraz zawartosci skrobi w mieszaninie na maksymalng site
powodujaca przeciecie ekstrudatu
Fig. 1. Influence of extrusion temperature and starch content in mixture on maximum force needed
for cutting of extrudates

Ekstrudaty wytworzone z samej wycierki oraz z mieszanin wycierki i skrobi
zawierajacych 10% i 20% skrobi charakteryzowaly si¢ podobnymi wartosciami sity
maksymalnej oraz pracy koniecznej do ich przecigcia, istotnie nizszymi w poréwnaniu do
ekstrudatow zawierajacych najwigksza ilos¢ skrobi. Na twardos¢ produktow ekstradowa-
nych duzy wplyw ma zawarto$§¢ substancji btonnikowych. Obecnos¢ czgstek btonnika
pokarmowego prowadzi do przedwczesnego rozerwania $cian komorkowych w ekstru-
datach, zanim pegcherzyki powietrza osiagna maksymalny stopien rozszerzenia, co
powoduje, ze otrzymany produkt posiada niski stopien ekspansji, natomiast jego gestosé
i twardo$¢ wzrastajg (Lue 1 in., 1991). Podobny wplyw blonnika na wiasciwosci
ekstrudatow zostat zaobserwowany rowniez przez innych autorow (Jin i in., 1994;
Yanniotis, 2007). Jednak decydujacy wptyw na twardo$¢ ekstrudatoéw miata obecnos$¢ w
mieszaninie skrobi. Colona i Marciel (1983) dowodza, ze czgSciowo skleikowane gateczki
skrobi przylegaja do $cian celulozowych, prowadzac do powstawania $Sciany zlozonej z
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celulozy, i skleikowanej skrobi co ogranicza mozliwo$¢ ekspansji produktu, jednoczesnie
podnoszac jego twardosc.
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Rys. 2. Wplyw temperatury ekstruzji oraz zawartosci skrobi w mieszaninie na prace wykonang
podczas przeciecia ekstrudatu
Fig. 2. Influence of extrusion temperature and starch content in mixture on work needed for cutting
of extrudates

W rozdrobnionych ekstrudatach oznaczono zawarto$¢ btonnika pokarmowego oraz
rozpuszczalno§¢ w wodzie w temperaturze 80°C. Odnotowano niewielki spadek zawartosci
btonnika pokarmowego ogdtem oznaczonego w ekstrudowanej wycierce ziemniaczanej
(43,69%) w poréwnaniu do wycierki nie poddanej ekstruzji (45,66%). Zawarto$¢ btonnika
pokarmowego w probach, do ktoérych dodano skrobig, wahata si¢ w granicach 8,2-29,38%,
zmniejszajaca si¢ i1los¢ blonnika spowodowana byla zmniejszajaca si¢ zawartoscig
wycierki w materiale wyj$ciowym (rys. 3). Zawarto$¢ blonnika pokarmowego w
otrzymanych ekstrudatach zmniejszata si¢ wraz ze zwigkszajaca si¢ temperaturg procesu.
Juz we weczeéniejszych badaniach stwierdzono, ze proces ekstruzji, szczegélnie
prowadzony w wysokich temperaturach, wptywa destrukcyjnie na polisacharydy
nieskrobiowe. Obnizeniu ulega zawarto$¢ blonnika pokarmowego catkowitego i jego
frakcji nierozpuszczalnej przy jednoczesnym, znacznym wzroscie zawartosci frakcji
rozpuszczalnej. Intensywna obrobka termoplastyczna wptywa na rozpad polisacharydow
nieskrobiowych do postaci oligosacharydow. Podczas ekstruzji nastgpuje rowniez
rozerwanie wigzan kowalencyjnych i niekowalencyjnych w weglowodanach, co prowadzi
do powstania krotszych i bardziej rozpuszczalnych fragmentow tych weglowodanow
(Larrea i in., 2005 a; Wolf, 2010). Znajduje to réwniez potwierdzenie w przypadku
rozpuszczalno$ci otrzymanych ekstrudatow (rys. 4).
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Rys. 3. Wplyw temperatury ekstruzji oraz zawartosci skrobi w mieszaninie na zawartos$¢ blonnika w

ekstrudatach
Fig. 3. Influence of extrusion temperature and starch content in mixture on dietary fibre content in
extrudates
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Rys. 4. Wplyw temperatury ekstruzji oraz zawartosci skrobi w mieszaninie na rozpuszczalno$¢
ekstrudatow
Fig. 4. Influence of extrusion temperature and starch content in mixture on solubility of extrudates

Ekstruzja wycierki i mieszanin wycierki ze skrobig spowodowata znaczny wzrost ich
rozpuszczalno$ci. Podczas gdy rozpuszczalno$¢ wycierki niemodyfikowanej wynosita
10,19%, rozpuszczalno$é prob po ekstruzji wahata si¢ w granicach 54,54%-59,24% w
zalezno$ci od temperatury ekstruzji oraz 36,84%—73,96% w zaleznosci od zawarto$ci
wycierki w wytworzonych ekstrudatach. Wzrost temperatur ekstruzji powodowat
zwigkszenie rozpuszczalnosci gotowych produktow, poniewaz wraz ze wzrostem
temperatury zwigksza si¢ stopien zniszczenia struktury galeczek skrobi ziemniaczanej
(Fornal, 1998; Smietana i in., 1996). Jednak o rozpuszczalnoci otrzymanych preparatow
w najwigkszym stopniu decydowata ilos¢ skrobi w ekstrudowanej mieszaninie. Im wyzszy
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byt udziat skrobi, tym wyzsza byta rozpuszczalno$¢ wytworzonych preparatow. (rys. 4).
Wczeéniejsze badania potwierdzaja, ze proces ekstruzji skrobi powoduje zwigkszanie
zawartos$ci substancji rozpuszczalnych w ekstrudatach, co jest spowodowane przemianami
jakie zachodza w ekstrudowanym materiale, kleikowaniem i degradacja skrobi do nizej
czasteczkowych polisacharydéw (Obuchowski, Chalcarz, 2006).

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze poddajac odpad przemystowy
jakim jest wycierka ziemniaczana ekstruzji mozna otrzymaé catkiem nowe preparaty.
Proces ekstruzji spowodowal wzrost rozpuszczalnosci uzyskanych preparatow, przy
niewielkiej stracie sktadnika funkcjonalnego jakim jest btonnik pokarmowy. Dodatek
skrobi do ekstrudowanych mieszanin spowodowal wprawdzie obnizenie zawartosci
btonnika w gotowych preparatach, jednakze znacznie przyczynit si¢ do zwigkszenia
rozpuszczalno$ci wytwarzanych ekstrudatow, co daje mozliwos¢ tatwiejszego wprowa-
dzenia wycierki modyfikowanej do produktow zywnosciowych. Dzigki wysokiej
zawarto$ci blonnika w wycierce, przy zwickszonej jej rozpuszczalno$ci ten ucigzliwy
produkt krochmalni moze znalez¢ zastosowanie w produkcji, a takze wzbogacaniu
Zywnosci.
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