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STRESZCZENIE

Badano wptyw dodatku wyttokdw Inianych na wybrane cechy ekstrudatéw kukurydzianych wytworzo-
nych z ich udziatem. Do kaszki kukurydzianej dodawano wyttoki w ilosci 15, 20 i 25%. Ekstruzje prowa-
dzono w ekstruderze jednoslimakowym typu S-45 firmy Metalchem Gliwice. Analizowano cechy ekstru-
datéw, takie jak: wspodtczynnik przyrostu promieniowego, gestos¢ usypowa, wspotczynniki WAL i WS,
wytrzymatos$é mechaniczna oraz barwa produktu (CIE L*a*b*). Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem za-
wartosci wyttokdw w ekstrudacie maleje stopien ekspansji produktu i rosnie jego gestosc. Nie stwier-
dzono jednoznacznej tendencji kierunku zmian warto$ci WAI i WSI w zaleznosci od poziomu dodatku
wyttokéw Inianych.

Wraz ze wzrostem udziatu wyttokdw Inianych wzrastata wytrzymatos¢ mechaniczna produktu, a takze
zmieniata sie jego barwa. Badanie zawartosci poszczegdlnych frakcji widkna detergentowego pozwolito
stwierdzi¢, ze dodatek wyttokdw Inianych istotnie zwiekszyt zawartosé wszystkich frakcji widkna, szcze-
goélnie zas hemiceluloz w ekstrudatach. Produkty z dodatkiem do 20% wyttokéw uzyskaty takze pozy-
tywng ocene sensoryczng. Wyzszy dodatek powodowat, ze uzyskany produkt byt twardy i mato atrak-
cyjny.
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ABSTRACT

1. WPROWADZENIE

Jednym z kierunkdw wspotczesnej technologii
zywnosci jest petne zagospodarowanie surow-
cow. Podejmowane s3 liczne préby wykorzysta-
nia jako surowcéw produktéw ubocznych, daw-
niej uwazanych za odpadowe, ktére w znaczacy
sposdb mogg zmienic cechy sensoryczne oraz po-
lepszy¢ walory zywieniowe produktow. Ze wzgle-
du na zmniejszajace sie spozycie btonnika pokar-
mowego na duzg uwage zastugujg surowce za-
wierajgce znaczne ilosci substancji balastowych
[1]. Jedng z technologii, ktéra umozliwia wprowa-
dzenie znacznej ilosci frakcji btonnikowej w sktad
produktu bez pogorszenia jego atrakcyjnosci sen-
sorycznej jest ekstruzja [2, 3].

Whyttoki Iniane to pozostatosé po ttoczeniu ole-
ju Inianego. Od dawna wykorzystuje sie je jako
dodatek w zywieniu niektérych zwierzat. Wyso-
ka zawartos¢ sluzéw oraz innych frakcji btonnika
pokarmowego w siemieniu Inianym, wyzsza niz
w innych nasionach zawarto$¢ lignandw, kwasu
a-linolenowego, a takze biatka o wysokiej straw-
nosci wskazujg, ze jest to surowiec, ktéry moze
postuzy¢ do produkcji zywnosci o wtasciwosciach
prozdrowotnych [4-9].

Od kilku lat prowadzone byty badania wptywu
siemienia Inianego i Inianych substancji $luzo-
wych na cechy ekstrudatow [10-15]. Wydaje sie
wiec uzasadnione podjecie badan nad mozliwo-
$cig wykorzystania wyttokéw Inianych do wytwa-
rzania zywnosci metodg ekstruzji.

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku wy-

snacks

ttokdw Inianych na cechy sensoryczne i zywienio-
we ekstrudatéw wytworzonych z ichudziatem.

2. MATERIAL | METODY BADAN

Materiat do badan stanowity: wyttoki Iniane,
otrzymane z Instytutu Witékien Naturalnych w Po-
znaniu oraz kaszka kukurydziana zakupiona w Mty-
nie Zbozowym w Woniesciu.

W pierwszym etapie badan okreslono podsta-
wowy sktad chemiczny surowcéw uzytych w do-
Swiadczeniu. Okreslono zawartos¢ biatka meto-
d3 Kjeldahla [16], zawarto$¢ popiotu [17], ttusz-
czu metodg Soxhleta [18] i skrobi metodg enzy-
matyczng [19], a takze zawartos¢ btonnika deter-
gentowego wedtug Van Soesta [20, 21] w mody-
fikacji McQueen’a i Nicholsona [22]. Oznaczono
zawarto$¢ obojetnego btonnika detergentowego
NDF, kwasnego btonnika detergentowego ADF,
hemiceluloz oraz ligniny i celulozy.

Do kaszki kukurydzianej dodano 15, 20 i 25% wy-
ttokéw Inianych. Prébe zerowg stanowita kaszka
kukurydziana bez dodatkéw. Przygotowane préb-
ki doprowadzono do wilgotnosci 14% na 24 go-
dziny przed ekstruzja.

W celu uzyskania lepszego efektu oddziatywania
procesu hydrotermicznego, materiat poddawa-
no dwukrotnie procesowi ekstruzji w ekstruderze
jednoslimakowym typu S-45 ZMCh Metalchem
(Gliwice) o stosunku L:D rownym 12:1, stosujac
nastepujgce parametry procesu: temperatura
w poszczegolnych strefach 135/175/135°C, obro-
ty slimaka 60/min, srednica dyszy 2 mm.




Uzyskane ekstrudaty analizowano okreslajgc
wspotczynnik przyrostu promieniowego ER (jako
stosunek srednicy ekstrudatu do srednicy dy-
szy), gesto$¢ usypowg ekstrudatu [23], zawar-
tosc¢ substancji rozpuszczalnych WSI i wodochton-
nos¢ ekstrudatow WAI [24]. Wytrzymato$é me-
chaniczng ekstrudatéw oznaczono za pomocg
analizatora tekstury TA-XT2i (Stable Micro Sys-
tems Ltd., UK). Wykonano test zgniatania sonda
cylindryczng o srednicy 35 mm, przy obcigzeniu
gtowicy 25 kg i predkosci gtowicy podczas zgnia-
tania 2 mm/s [25]. Barwe ekstrudatow (w ukta-
dzie L*a*b*) okreslano za pomocg koloryme-
tru odbiciowego Minolta CR 410 (Konica Minol-
ta, Japonia) po rozdrobnieniu produktu [26] Za-
warto$¢ witdkna detergentowego i jego frak-
cji w produktach okreslono metodg Van Soesta
[20-22]. W ostatnim etapie ekstrudaty poddano
analizie sensorycznej przez dwudziestoosobowy
przeszkolony panel. W 9-stopniowe] skali hedo-
nicznej oceniono: smak, zapach, barwe, teksture/
porowatosé, chrupkosé i ogdlng pozgdalnosé¢ pro-
duktu [27].

Wyniki analizy sktadu chemicznego, wartosci
wspotczynnikdw ER, WSI i WAI oraz gestosci eks-
trudatéw wykonano w trzech powtdrzeniach. Po-
zostate analizy wykonano dziesieciokrotnie. Ob-
liczono srednie wartosci i odchylenie standardo-
we. Wyznaczono takze réwnania regresji i kore-
lacje pomiedzy wartosciami analizowanych cech,
a zwiekszajgcym sie udziatem wyttokéw Inianych
w produkcie.

3. WYNIKI | DYSKUSJA

Gtéwny sktadnik kaszki kukurydzianej to skro-
bia, ktéra w duzym stopniu decyduje o teksturze
ekstrudatéw. Uzyte w doswiadczeniu wyttoki

Iniane charakteryzowaty sie wysokg zawartos-
cig biatka oraz ttuszczu. Zawartosci sktadnikow
mineralnych w obu surowcach ksztattowaty sie
na podobnym poziomie; natomiast w wyttokach
odnotowano czterokrotnie wyzszg niz w kaszce
kukurydzianej zawartos¢ cukréw redukujacych.
Stwierdzono takze wyzsze ilosci poszczegdlnych
frakcji wtdkna detergentowego w wyttokach Inia-
nych, wsréd ktorych najliczniej wystepowaty he-
micelulozy.

Na Rysunkach 1 i 2 przedstawiono odpowiednio
wartosci wspotczynnika ekspansji i gestosci usy-
powej ekstrudatéw o réznej zawartosci wyttokdw
Inianych.
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Rysunek 1 Wptyw dodatku wyttokéw Inianych
na ekspansje promieniowa ekstrudatéw

Figure 1 Effect of flaxseed by-product addition
on extrudates expansion ratio

Wraz ze wzrostem zawartosci wyttokow obserwo-
wano nizsze wartosci ekspansji i wzrost gestosci
produktéw. Przy 15% dodatku wyttokdw obser-
wowano zmniejszenie wartosci ekspansji o 22%,
i podobnie wysoki (19%) wzrost wartosci gestosci
ekstrudatu. Wiekszy dodatek spowodowat dal-
szy spadek wartosci ekspansji, a przy zawartosci
wyttokdw 25% wyniki gestosci byty o 43% wyzsze

Tabela 1 Sktad chemiczny surowcow [% s.m.]

Table 1 Chemical composition of the raw materials [% d.m.]

Surowce Popiét | Biatko | Ttuszcz | Skrobia Cukry Btonnik detergentowy
Ra\h.l Ash Protein Fat Starch rEdUkujace Detergent fiber
Materials
Reducing NDF ADF Lig- Hemice- | Celuloza
sugars niny luloza
Lignin | Hemice- | Cellulose
llulose
Kaszka 0,20 7,8 0,4 82,6 0,36 3,04 1,5 0,42 1,54 1,1
kukurydziana | 0,01 10,7 10,0 +1,2 0,0 10,21 |10,2 0,04 | 10,08 10,20
Wyttoki 0,17 25,0 12,8 --- 1,57 27,06 |9,37 4,22 17,69 5,15
Iniane +0,10 $0,3 +1,2 10,0 0,35 | 10,42 |%0,31 |+0,92 +0,6

Whptyw dodatku wyttokdw Inianych na wybrane cechy jakosciowe wyrobdéw przekgskowych...



y=822x+5405

100 R*=0,9617
%0 T
— 80 T i
5
2= g T
EF
0T 50—
2 £
T 4
2% wl ]
2
20 +—
10—
0
0% 15% 20% 25%

Zawartosc wyttokow w ekstrudatach
Flaxseed by-product contents in extrudates

Rysunek 2 Wptyw dodatku wyttokéw Inianych
na gestos¢ usypowg ekstrudatow

Figure 2 Effect of flaxseed by-product addition

w poréwnaniu z prébg kontrolng. Zmniejszenie
zdolnosci do ekspansji i wzrost gestosci produk-
tu przy wyzszym udziale komponentéw bogatych
w btonnik i biatko w produktach ekstrudowanych
odnotowali takze w swych badaniach Makowska
i wspot. [27], Makowska i Jézefacki [28] oraz inni
autorzy [2, 29, 30]. Zaobserwowany trend mozna
wyttumaczy¢ zwiekszajgcym sie udziatem frakgji
btonnikowych i biatka przy zmniejszajacej sie za-
wartosci skrobi w ekstrudatach, ktdra jest gtow-
nym czynnikiem strukturotwoérczym podczas eks-
truzji [29].
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Rysunek 3 Wptyw dodatku wyttokéw Inianych
na wartosci indeksu WSI ekstrudatéw

Figure 3 Effect of flaxseed by-product addition
on WSI values of extrudates

Zawartosc¢ substancji rozpuszczalnych WSI w eks-
trudatach swiadczy o intensywnosci przemian, ja-
kie zachodzg w surowcu podczas procesu ekstru-
zji. Stopien tych zmian zalezy zaréwno od cech su-
rowca, jak i od warunkéw procesu. Duza zawar-
tos¢ skrobi, ktora podczas ekstruzji ulega czescio-
wej degradacji do polisacharydéw o nizszej ma-
sie czgsteczkowej sprawia, ze wartosci WSI sg wy-
sokie. Rowniez obecnos$¢ rozpuszczalnych frak-
cji btonnika pokarmowego wywotuje podobny

efekt. Przemiany zwigzkéw wielkoczgsteczko-
wych sg tym wieksze, im sity Scinajgce intensyw-
niej oddziatujg na surowiec. Stwierdzono, ze wraz
ze zwiekszajgcym sie do 20% udziatem wyttokow
wartosci wskaznika WSI rosng, pomimo nizszej
zawartosci skrobi w surowcu. Moze to by¢ spo-
wodowane obecnoscig w wyttokach duzej zawar-
tosci Sluzéw, ktére przechodzg do roztworu. Naj-
wyzsze wartosci WSI odnotowano w prébkach
o zawartosci wyttokéw Inianych na poziomie 20%.
Powyzej tej wartosci uzyskane indeksy byty nizsze
i poréownywalne z wynikami uzyskanymi dla pré-
by kontrolnej. Brak wptywu dodatku wysokobton-
nikowych surowcéw na wartosci oznaczanego pa-
rametru stwierdzili w swych badaniach Stojceska
i wspot. [29] oraz Ainsworth i wspot. [31]. Stwier-
dzili oni w swych badaniach, ze wartosci WSI za-
lezg od parametréw procesu, nie zas od ilosci do-
datkéw wysokobtonnikowych (miéto browarne
i susz kalafiorowy). Rézne wartosci, w zaleznosci
od zastosowanego dodatku, otrzymata Makow-
ska i wspét. [27, 28]. Wzrost wartosci omawia-
nego wyrdznika odnotowali natomiast Zarzycki
i Rzedzicki [2] dodajgc make owsiang do ekstru-
datéw. Tak rézne doniesienia wskazujg, ze war-
tos¢ WSI zalezy od cech fizykochemicznych zasto-
sowanego dodatku.
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Rysunek 4 Wptyw dodatku wyttokéw Inianych
na wartosci indeksu WAI ekstrudatow

Figure 4 Effect of flaxseed by-product addition
on WAI values of extrudates

Poréwnanie wynikdw oznaczenia wartosci WSI
(Rys. 3) i WAI (Rys. 4) w ekstrudatach zawieraja-
cych rdézne ilosci dodatku umozliwia przesledze-
nie zmian w wysokoczgsteczkowych polimerach,
znajdujacych sie w wyttokach Inianych. Wysoka,
siegajgca 11 g/g chtonnos$é wody przez natyw-
ne wyttoki w zestawieniu z ich sktadem chemicz-
nym wskazuje, ze na wartosci tego wskaznika ma
wptyw nie tylko biatko, ale i polisacharydy nalezg-
ce do réznych form btonnika pokarmowego. Wo-




dochtonnos¢ kaszki kukurydzianej jest natomiast
wynikiem $redniej zawartosci biatka i $wiadczy
o matym uszkodzeniu mechanicznym skrobi, ktory
to parametr skorelowany jest z wysokg chtonno-
Scig wody w temperaturze pokojowej [32]. Ana-
lizujgc wyniki oznaczenia wartosci WAI stwier-
dzono, ze dodatek do ekstrudatu wyttokéw Inia-
nych do 20% powodowat zmniejszenie wartosci
tego indeksu, natomiast przy dodatku 25% warto-
Sci te rosty. Dodatnig korelacje pomiedzy dodat-
kiem wysokobtonnikowych surowcéw do ekstru-
datéw i wartosciami WAI odnotowali Ainsworth
i wspot. [31], a takze Stojceska [29], natomiast
Zarzycki i Rzedzicki [2] stosujgc razowke owsiang
uzyskali zaleznos¢ podobng jak w niniejszej pracy,
przy czym gdy zastosowali oni dodatkowo mleko
w proszku, zaleznos¢ ta byta odwrotna.
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Rysunek 5 Wptyw dodatku wyttokdw Inianych na
wytrzymatos¢ mechaniczng ekstrudatow (test zgniatania)

Figure 5 Effect of flaxseed by-product addition
on mechanical strength of extrudates (compression test)

Przemiany chemiczne, zachodzgce podczas eks-
truzji istotnie wptynety na cechy sensoryczne
i teksture ekstrudatéw. Wraz ze zwiekszajgcym sie
udziatem dodatku badanego komponentu wzra-
stata odpornos¢ na zgniatanie produktu (Rys. 5).
Dodatek 15% spowodowat wzrost sity potrzebnej
do zgniecenia probki o 16%, dodatek 20% prawie
o0 30%, dalsze zwiekszanie ilosci dodatku wytto-
kéw spowodowato tylko niewielkie zwiekszenie
twardosci produktu.

Dodatek wyttokdw Inianych wptynat takze na bar-
we ekstrudatow (Rys. 6). Produkt stat sie ciem-
niejszy (istotnie nizsze wartosci L* w poréwna-
niu z préba kontrolng), réwniez natezenie barwy
76ttej (wartos¢ b*) byto nizsze, przy nieistotnym
wzros$cie wartosci wskaznika dla barwy czerwo-
nej (a*).

Analiza zawartosci wtdkna detergentowego w wy-
tworzonych produktach wykazata, ze najwyzszy
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Rysunek 6 Wptyw dodatku wyttokdw Inianych na barwe
ekstrudatow

Figure 6 Effect of flaxseed by-product addition
on extrudates color
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Rysunek 7 Zawartos¢ wtdkna detergentowego i jego frakgji
w ekstrudatach z dodatkiem wyttokéw Inianych

Figure 7 Detergent fiber and its fraction contents in extru-
dates made with flaxseed by-product addition

udziat frakcji wtdkna detergentowego w bada-
nych produktach stanowity hemicelulozy (pra-
wie 50% ogdlnego udziatu NDF) (Rys. 7). Ich
funkcja w organizmie polega na wspomaganiu
W usuwaniu zapar¢, obnizaniu przyrostu masy
ciata oraz zapobieganiu powstawaniu nowotwo-
réow okreznicy [33]. Zawartos¢ celulozy i lignin
byta zdecydowanie nizsza niz hemicelulozy w ba-
danych prébkach. Poréwnujac zawarto$é neutral-
nego btonnika detergentowego w kaszce kukury-
dzianej i chrupkach kukurydzianych (Tab. 1 i Rys.
7), stwierdzono prawie dwukrotny wzrost zawar-
tosci sktadnikéw balastowych w produkcie w po-
réwnaniu do surowca. Wzrost zawartosci btonni-
ka detergentowego na skutek obrébki hydroter-
micznej wykazata w swych badaniach takze Go-
recka [33]. Ttumaczy ona te réznice powstawa-
niem podczas procesu skrobi opornej. Wraz ze
wzrostem dodatku wyttokéw Inianych do ekstru-
datéw odnotowano takze istotny wzrost zawar-
tosci wszystkich frakcji wtékna detergentowe-
go. Dodatek tego surowca w ilosci 15% pozwo-
lit podwoi¢ zawartos¢ btonnika detergentowego

Whptyw dodatku wyttokdw Inianych na wybrane cechy jakosciowe wyrobdéw przekgskowych...



w produkcie. Wyttoki Iniane sg zatem Zrédtem nie
tylko $luzdw, czy rozpuszczalnych arabinoksyla-
now, ale réwniez nierozpuszczalnych frakcji bton-
nika. Poza tym wzrost zawartosci btonnika spo-
wodowany moze by¢ tworzeniem sie skrobi opor-
nej, ktéra nie jest dostepna dla enzymdw trawien-
nych i zwieksza w ten sposéb zawarto$¢ btonni-
ka w produkcie [34]. Zblizong zawartos¢ widkna
detergentowego obojetnego i kwasnego w eks-
trudatach uzyskali w swych badaniach Rzedzic-
ki i Zarzycki [2, 3], dodajac do kaszki kukurydzia-
nej po 20% razowej maki owsianej i otrgb pszen-
nych lub dodajgc 20% razowej maki owsianej,
otrgb pszennych i okrywy grochu, zmieszanych
w proporcji 1:1:1. Mozna wiec stwierdzi¢, ze wy-
ttoki Iniane sg bogatszym zrédtem btonnika po-
karmowego.

W produkcie zawierajgcym 25% wyttokdéw Inia-
nych zawartos¢ neutralnego btonnika pokarmo-
wego byta okoto trzykrotnie wyzsza niz w ekstru-
datach kukurydzianych, ale ich jakos¢ okreslona
na podstawie analizy sensorycznej byta gorsza.
Przeprowadzona analiza sensoryczna wykaza-
ta, ze produkty z dodatkiem wyttokdw otrzymaty
nizsze noty od zespotu oceniajgcego jedynie pod
wzgledem barwy i zapachu (Rys. 8). Pod wzgle-
dem smaku oraz tekstury i chrupkosci produk-
ty z dodatkiem 15 i 20% wyttokdéw zostaty oce-
nione wyzej niz tradycyjne chrupki kukurydziane.
Wyzszy dodatek spowodowat jednak pogorszenie
wszystkich parametréw sensorycznych produktu.

4. WNIOSKI

1. Wyttoki Iniane w poréwnaniu z kaszkg kukury-
dziang charakteryzowaty sie wyzszg zawartoscia
biatka, ttuszczu i wtékna detergentowego. Wyso-
ka zawarto$¢ wtdkna detergentowego, szczegél-
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Rysunek 8 Ocena sensoryczna ekstrudatéw z dodatkiem
wyttokdw Inianych

Figure 8 Sensory evaluation of extrudates made
with flaxseed by-product addition

nie hemiceluloz wskazuje, ze wyttoki te moga sta-
nowi¢ zrédto btonnika w zywnosci.

2. Dodatek do ekstrudatéw wyttokdw Inianych
spowodowat obnizenie wartosci ekspansji pro-
mieniowej ekstrudatéw i zwiekszenie wartosci
ich gestosci. Odnotowane rdznice byty tym wiek-
sze, im wyzszy dodatek stosowano.

3. Wraz ze wzrostem zawartosci wyttokéw Inia-
nych w ekstrudatach do poziomu 20% malafa ich
wodochtonnos¢, a wzrastata zawartos$¢ substancji
rozpuszczalnych

4. Na podstawie analizy sensorycznej stwierdzo-
no, ze dodatek wyttokéw Inianych w ilosci 15%,
a nawet 20% pozwala na uzyskanie atrakcyjnych
produktéw przekgskowych, w ktérych zawartosé
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