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WPLYW DODATKU GRYKI NA ZMIANY BARWY
EKSTRUDATU KUKURYDZIANEGO®

W artykule przedstawiono wyniki badan wplywu dodatku gryki na zmiane barwy ekstrudatu kukurydziano- gryczanego. Bada-
nia barwy przeprowadzono na podstawie zdje¢ w formacie TIF wykonanych w bezcieniowej komorze Swietlnej i opracowanych
w oprogramowaniu graficznyn Adobe Photoshop 6.0. Stwierdzono, ze parametry barwy ekstrudatu bardzo szybko reagujg na
zmiany udziatu gryki w mieszance i mogq stanowic czuly wskaznik sktadu ekstrudowanych mieszanek.

WSTEP

Barwa jest cechg fizyczng, ktora bezposrednio wptywa
na pozytywny badz negatywny odbioér produktu przez kon-
sumenta, moze takze informowac o skladzie chemicznym,
a tym samym o jego przydatnosci do spozycia czy przecho-
wywania. W procesach technologicznych barwa moze by¢
wyznacznikiem jako$ci produktéw, w tym ekstrudowanych
[1,3,4,6,7,9, 10, 13, 17, 24, 28]. W przypadku ekstruda-
tow z dodatkiem gryki badania barwy nabierajg szczeg6lne-
go znaczenia ze wzgledu na cechy prozdrowotne gryki [2, 5,
11, 12, 22, 23]. Gryka jest surowcem cenionym i moze by¢
uprawiana w Polsce na duza skalg jednak spozycie produk-
tow z gryki jest ciagle niewielkie w poréwnaniu do produk-
tow np. z pszenicy czy kukurydzy.

W przypadku ekstrudatow z dodatkiem gryki badania
barwy w ciagu ostatnich lat przeprowadzane byty stosunko-
wo rzadko. Wigkszo$¢ badan polegata na ocenie sensorycz-
nej [18, 26] rzadziej byly to instrumentalne badania jakosci.
Rezultaty uzyskanych wynikow mozna znalez¢ w pracach
[10, 11, 27]. Wyniki badan wskazuja, ze istnieje korelacja
pomiedzy barwg ekstrudatu, a dodatkiem gryki. W wymie-
nionych pracach stwierdzono, ze ekstrudaty takie byly zwy-
kle ciemniejsze, a w ocenie ekspertéw ich wyglad ogolny byt
mniej atrakcyjny od ekstrudatow kukurydzianych. Badania
instrumentalne przeprowadzano zwykle z wykorzystaniem
fotokolorymetréw. Biorgc pod uwage powyzsze istnieje po-
trzeba gruntownego zbadania parametrow barwy ekstruda-
tow z udziatem gryki, ktorych wyniki mogtyby by¢ pomocne
w ustalaniu dodatku gryki w mieszankach z innymi surowca-
mi poddawanymi ekstruzji.

Celem artykulu jest przedstawienie wynikéw badan
wplywu dodatku gryki na zmiany parametréw barwy
ekstrudatu kukurydzianego.

Zakres przeprowadzonej pracy badawczej obejmowat:

— wykonanie ekstrudatéw kukurydziano-gryczanych
przy roznym udziale gryki i kukurydzy,

— przeprowadzenie badan instrumentalnych zmian bar-
wy ekstrudatow,

— analizg statystyczng uzyskanych wynikow badan.

METODYKA BADAN

Podstawowym materialem wykorzystywanym w bada-
niach bylo ziarno kukurydzy odmiany Credo. Jako dodatek

do mieszanki stosowano ziarno gryki odmiany Luba. Przed
rozpoczgciem ekstruzji zarowno ziarno kukurydzy jak i gry-
ki rozdrabniano za pomocg rozdrabniacza walcowego typu
RUD 216 z walcami rowkowanymi. Nasiona gryki rozdrab-
niano jednokrotnie, natomiast twarde ziarno kukurydzy trzy-
krotnie. W ten sposob otrzymano surowce o zblizonym stop-
niu rozdrobnienia (tabela 1). Stopien rozdrobnienia zmierzo-
no na przesiewaczu laboratoryjnym LPzE-2e firmy Multi-
serw. Z rozdrobnionego surowca przygotowywano nastepnie
mieszanki kukurydziano-gryczane o rdznej procentowej za-
warto$ci sktadnikow: 100% kukurydzy oraz 15, 30, 50, 75
1 100% gryki.

Tabela 1. Stopien rozdrobnienia surowcéw poddawa-
nych procesowi ekstruzji [%]

Frakcja [mm] Kukurydza Gryka
>2 3,5 2,7
21,5 3,4 4,3
1,5-1,2 0,2 0,2
1,2-1,02 3,3 4,1
1,02-0,75 31,7 21,5
0,75-0,6 7.8 4,6
0,6-0,43 17,9 14,8
0,43-0,25 19,7 15,4
<0,25 12,5 32,4

Zrédlo: Badania wlasne

Poszczegolne probki nawilzano do wilgotnosci 13%,
17% 1 20% woda o temperaturze 25 °C, a nastgpnie w celu
ujednolicenia wilgotnosci i dobrego wymieszania surowcow,
mieszano je w mieszalniku wstggowym przez 15 minut. Tak
przygotowany materiat kondycjonowano przez 3 godziny.

Do badan wykorzystano jedno$limakowy ekstruder
KZM-2 o predkosci obrotowej $limaka n = 200 obr * min’!
i stosunku dtugos$ci (L) do s$rednicy $limaka (D) L/D = 6,5.
Badania przeprowadzano stosujac matryce z jedng centralnie
umieszczong dyszg o $rednicy 10 mm. Szczegdtowy schemat
zespotu roboczego ekstrudera przedstawiono w pracy Ekiel-
skiego i Majewskiego [8]. Temperatura procesu ekstruzji wy-
nosita okoto 130 °C. Parametry procesu dobrano na podsta-
wie badan wstepnych [9, 10], oraz danych literaturowych
[14, 19, 20, 21, 25].
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Do okreslenia warto$ci parametrow barwy zastosowa-
no metodyke opisang przez Kit i in. [14]. Zastosowano sys-
tem L*, a*, b* gdzie: L" oznacza jasnos¢, a“jest wskaznikiem
barwy zmieniajacym si¢ od zielonego do czerwonego, nato-
miast b" od zoltego do niebieskiego. Pomiary barwy wyko-
nano na stanowisku badawczym skladajacym si¢ z bezcie-
niowej komory $wietlnej, wyposazonej w swietlowki swia-
tla dziennego TL — D De Luxe Pro 18W/965 o temperaturze
barwowej 6500 K i wspdtczynniku odwzorowywania barw
Ra - 90% firmy Philips oraz kolorowa kamer¢ CCD KP —
FD30 firmy HITACHI. W kamerze ustawiono balans bieli na
wzorcu bieli firmy ,,Minolta”. Kamer¢ potaczono bezposred-
nio z komputerem za posrednictwem karty do akwizycji ob-
razu PCI-1411 firmy National Instrument. Zdjecia zapisywa-
no w pliku komputera w formacie TIF.

Do analizy barwy wybierano losowo powierzchnie 10 za-
znaczonych (okregiem o $rednicy 10 mm) fragmentow ana-
lizowanego zdjecia ekstrudatu. Puste przestrzenie w materia-
le pomijano. Kazdy zaznaczony w ten sposob obszar podda-
no analizie obrazu wykorzystujac program Adobe Photoshop
6.0. CE, w ktorym za pomoca funkcji ,,histogram” uzyskiwa-
no wartoséci parametrow L, a, b, ktore nastgpnie wyliczono
wedtug ponizszych zalezno$ci [14]:

* L
L =——-100% (1)
255
2400 o
255
b = 2400 -120 3)
255

Do opracowania wynikow uzyskanych podczas badan la-
boratoryjnych wykorzystano program STATISTCA 6.0. Do
eliminacji nieistotnych zmiennych i opracowywania formut
regresyjnych zastosowano analiz¢ wariancji ANOVA oraz re-
gresje krokowa wsteczng. W opracowanych réwnaniach re-
gresji uwzgledniono udziaty zmiennych drugiego rzedu oraz
czlony interakcyjne (efekty interakcji dwuczynnikowej) jako
dodatkowe zmienne niezalezne w modutach regresji. Do
oceny statystycznej jakosci dopasowania rownan powierzch-
ni odpowiedzi wykorzystano réwniez poprawiony wspot-
czynnik determinacji R2popr (R*unorm) oraz blad $redni kwa-
dratowy MSE (ang. Mean Square Error). W celu zilustrowa-
nia charakteru wptywu i istotnosci poszczegdlnych zmien-
nych na analizowane parametry, wyniki parametréw podda-
no analizie wariancji oraz przedstawiono na wykresach Pare-
to efektow standaryzowanych.

Na podstawie warto$ci wspotczynnika determinacji R?
oraz wspotczynnika Mallowsa C, obliczanego ze wzoru 4
[16] oszacowano stopien wielomianu oraz liczb¢ zmiennych
najlepiej opisujaca analizowany parametr.
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m — liczba szacowanych parametrow

W pracy w celu zwigkszenia czytelnosci analizowanych
wynikéw wprowadzono nastepujace oznaczenia: G — udziat
gryki w mieszance, W — wilgotno$¢ surowca.

WYNIKI BADAN

Na podstawie obserwacji ekstrudatow kukurydziano-gry-
czanych stwierdzono, ze zmiana proporcji sktadnikow po-
wodowala zmiane barwy produktu (rys. 1). Z6lte ekstrudaty
kukurydziane w miar¢ dodawania gryki zmieniaty barwe na
lekko brazows. Obserwacje te sa zgodne z wynikami wcze-
$niej prowadzonych badan [9] jak rowniez z wynikami badan
sensorycznych prezentowanych w pracy [15, 30]. W celu do-
ktadnej oceny wptywu udziatu gryki na zmiang barwy eks-
trudatow przeprowadzono analizg ich barwy, przedstawiajac
wyniki pomiarow w systemie L™ a" b".

Rys. 1. Przykladowe prébki ekstrudatu z r6znym udzia-
lem gryki wytworzone z surowca o wilgotnosci
17%: a) kukurydza 100%, b) gryka 15%, c) gry-
ka 30%, d) gryka 50%, e) gryka 75%, f) gryka
100%.

Zrodlo: Fot. wlasna

W celu okreslenia istotno$ci wpltywu parametrow wej-
sciowych (zmiennych) takich jak: udziat gryki w mieszan-
ce G i wilgotno$¢ surowca W na wskazniki barwy L, a’,
b" wyniki badan empirycznych poddano analizie wariancji
ANOVA, tabela 2. Rozpatrujac parametr barwy L mozna
zauwazy¢, ze tylko oddziatywania drugiego stopnia G* nie
byly istotne. Analizujac kolejny wskaznik barwy a” stwier-
dzono, Ze nieistotnymi parametrami podobnie jak dla L byly
oddziatywania drugiego rzgdu G2, jednakze tu nieistotne
bylo rowniez wspoétdziatanie G wz. W. Rozpatrujac wyniki
wskaznika barwy b* mozna zauwazy¢, ze tylko oddziatywa-
nia drugiego stopnia W? byly nieistotne.

W dalszej analizie te czynniki zostaly pominigte, a wy-
niki przedstawiono na wykresie Pareto efektow standary-
zowanych uwzgledniajac tylko czynniki istotne (rys. 2, 3,
4). Pominigcie nieistotnych czynnikéw spowodowato, ze
ich zmiennos$¢ zostata wigczona do btedu zwickszajac jego
sredni kwadrat MS. Spowodowalo to spadek prawdopo-
dobienstwa p, i w wyniku zmiany istotnosci ¢ dla pozosta-
tych czynnikow. Na histogramie (rys. 2 ) mozna zaobserwo-
wac, ze najwigkszy wplyw na parametr L* wywierat udziat
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Tabela 2. Analiza wariancji wskaznikéw barwy L*, a*, b*

L' [%]
Parametr SS df MS F p
G [%] 4952,3701 1 4952,3701 509,2854* 0,0000
G2 [%] 0,0721 1 0,0721 0,0074 0,9315
W [%] 707,0008 1 707,0008 72,7056 0,0000
W2 [%] 362,0026 1 362,0026 37,2272* 0,0000
Gwz. W 207,3496 1 207,3496 21,3232* 0,0000
Btad 1516,9680 156 9,7242
a [
G [%] 57,5015 1 57,5015 42,9748* 0,0000
G2[%)] 1,8736 1 1,8736 1,4003 0,2385
W [%] 74,7801 1 74,7801 55,8883* 0,0000
W2[%] 6,7394 1 6,7394 5,0368* 0,0262
Gwz. W 0,1256 1 0,1256 0,0939 0,7597
Btad 208,7322 156 1,3380
b [-]
G [%] 4885,0041 1 4885,0041 752,5957* 0,0000
G2[%)] 157,3210 1 157,3210 24,2372 0,0000
W [%] 55,9782 1 55,9782 8,6242* 0,0038
W2[%] 4,2974 1 4,2974 0,6620 0,4171
Gwz. W 63,9091 1 63,9091 9,8459* 0,0020
Btad 1012,5761 156 6,4911
* — Roznica istotna przy poziomie istotnosci p <0,05
Zrédlo: Badania whasne
gryki G za$ wilgotno§¢ W i W2 oraz interakcje G wz. W wy-
wieraly znacznie mniejszy wptyw. Udzial gryki G wywie- oo
rat rowniez najwigkszy wplyw na warto§¢ wskaznika b*. e S S
W przypadku wskaznika barwy a* najwickszy wplyw na Wl Ean g . E E E E E"H »E E: o

zmiany tego wskaznika miata wilgotnos¢ surowca W oraz
procentowy udziat gryki G.
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Zrédto: Badania wlasne

Rys. 2. Wykres Pareto efektow standaryzowanych dla L*

[%].

Zrodlo: Badania wiasne
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Rys. 4. Wykres Pareto efektow standaryzowanych dla b*
[-].
Zrédlo: Badania wlasne
Po eliminacji nieistotnych zmiennych z uzyskanych wy-
nikow obliczono wspotczynniki regresji z ktdrych opracowa-

no réwnanie regresyjne oraz wyznaczono powierzchnie od-
powiedzi.

Tabela 3. Réwnania regresyjne

RZ- 09862 | Rz, =09861 | C,=4,009 | MSE=09,6627

L*=-0,3452 - G + 7,4379 - W - 0,2652 - W?+0,0112- G- W

R=0,6942 | R2, =0,6827 | C,=34972 | MSE=1,3337

a*=11,2578 + 0,0174 - G - 0,9551 - W + 0,0362 - W2

R*=0,8336 | R’ =0,8293 C,=4,658 | MSE=6,4769

b*=29,2008 - 0,3405 - G + 0,0011 - G>+ 0,0049 - G- W

Zrédlo: Badania wlasne

Z wykresu (rys.5) wynika, ze warto$ci L* zmniejszaty si¢
ze wzrostem udziatu gryki przy wszystkich badanych pozio-
mach wilgotnosci, przy czym wzrost wilgotnosci powodo-
wal zmniejszenie warto$ci rozpatrywanego parametru. Naj-
mniejszymi warto$ciami parametru L" charakteryzowaly sig
ekstrudaty o wilgotnosci surowca 20%. Analizujac wyni-
ki badan nalezy rowniez zwréci¢ uwage, ze wedhug przebie-
gu trendéw powierzchni odpowiedzi produkty o wysokiej ja-
sno$ci mozna uzyskaé przy wilgotnosci surowca 17%, po-
mimo ze wyniki wezesniejszych badan [9] wskazuja na wil-
gotno$¢ nizszg (13%). Taki wniosek moze by¢ jednak uza-
sadniony, poniewaz przy zastosowaniu wilgotnosci mieszan-
ki 17% wartosci niektorych parametréw opisywanych w pra-
cy [29], takich jak stopien ekspandowania obj¢tosciowego,
wskazniki wodochtonnosci i rozpuszczalno$ci byty zblizone
badz nawet wyzsze niz przy wilgotnosci 13%.

W N

Rys. 5. Dopasowana powierzchnia odpowiedzi przedsta-
wiajaca wplyw udzialu gryki i wilgotnos$ci surow-
ca na zmiane wskaznika barwy L* [%].

Zrédlo: Badania wlasne

Odmienny przebieg uzyskano dla parametru barwy a*
(rys. 5), ktérego warto$ci wzrastaty ze wzrostem udziatu gry-
ki w mieszance. Na og6l, najwyzszymi warto$ciami tego pa-
rametru charakteryzowaly si¢ ekstrudaty uzyskane przy wil-
gotnosciach surowca 20%, jednak tylko nieznacznie mniejsze
warto$ci zanotowano dla ekstrudatow z mieszanek o wilgot-
nosci 17%. Najwyzszg warto$¢ parametru a* uzyskano przy
wilgotnosci 17% i udziale gryki 100%. Natomiast zmniejsze-
nie wilgotnosci do 13% powodowato spadek warto$ci para-
metru a*, przy czym wahaty sie one od 5,7 w przypadku sa-
mej kukurydzy do 9,2 dla samej gryki.

Rys. 6. Dopasowana powierzchnia odpowiedzi przedsta-
wiajaca wplyw udzialu gryki i wilgotnos$ci surow-
ca na zmiane wskaznika barwy a* [-].

Zrédlo: Badania wlasne
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Rys. 7. Dopasowana powierzchnia odpowiedzi przedsta-
wiajaca wplyw udzialu gryki i wilgotnos$ci surow-
ca na zmiane wskaznika barwy b* [-].

Zrodlo: Badania whasne

Wartosci parametru b* zmniejszaly si¢ wyraznie wraz ze
wzrostem udzialu gryki w mieszance (rys. 7), nawet w za-
kresie od 35 do 15 przy wilgotnosci surowca 13%. Podobny
przebieg zmian omawianego parametru uzyskano dla mie-
szanek o wilgotnosci 17% 1 20%.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikdéw mozna stwierdzié, ze
zwigkszenie procentowego udzialu gryki w mieszance z ku-
kurydzg ma bardzo istotny wplyw na zmiany barwy ekstru-
datu. Przebieg krzywych na wszystkich rysunkach, wskazu-
je, ze nawet najmniejszy dodatek gryki (15%) ma wyrazny
wplyw na zmiany parametrow barwy L*, a*, b*. Nalezy tak-
ze zwrdci¢ uwage, ze na zmiany barwy ekstrudatow miata
rowniez wpltyw wilgotno$¢ surowca poddawanego ekstruzji,
co zaobserwowano glownie przy parametrze barwy a*. Istot-
ny wplyw udziatu gryki i wilgotnosci na zmiany parametrow
barwy ekstrudatu potwierdzity wyniki badan statystycznych.
Mozna zatem przypuszczac, ze gryka w polaczeniu z innymi
surowcami bedzie rowniez w znaczacy sposob oddziatywaé
na zmiany barwy wytworzonych z nich produktéw. Potwier-
dzenie powyzszych zaleznosci i ich praktyczne wykorzysta-
nie wymagatoby jednak przeprowadzenia bardziej szczego-
lowych badan w tym zakresie obejmujacych badania wielu
innych surowcow ekstrudowanych wraz z gryka oraz uzycia
roéznych typoéw ekstruderow spozywczych.
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EFFECT OF THE BUCKWHEAT
ADDITION ON CHANGE OF EXTRUDATE
CORN COLOUR

SUMMARY

The paper presented results of colour investigations of
corn — buckwheat extrudate. The resarch of colour the con-
ducted in format TIF in the light chamber and worked out in
software the gaphic Adobe Photoshop 6.0. It it was affirmed
was that the parameters of colour exstrudatu react on chan-
ge of the buckwheat addition in mixture very quickly and can
to make up the very tender coefficient of composition to the
extrudate of mixtures.



