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Streszczenie. Celem pracy bylo zbadanie wplywu czasu rozdrabniania ekstrudatu na jego
stopien rozdrobnienia oraz okreslenie wskaznikéw wodochtonnosci WAI i rozpuszczalnos$ci
w wodzie WSI, jako czynnikéw opisujacych kazda otrzymana frakcjg. Do przeprowadzenia
badan wykorzystano dwa rodzaje ekstrudatu wytworzonego z jednakowej mieszanki maki
pszennej (udziat 60%) i kaszki kukurydzianej (udziat 40%). Mieszanki poddano procesowi
ekstruzji wykorzystujac ekstruder jednoslimakowy oraz ekstruder dwuslimakowy. Wytwo-
rzone ekstrudaty rozdrobniono w mtynku uniwersalnym w czasie: 8, 10 i 15 sekund. Nastgp-
nie przeprowadzono separacj¢ czastek na przesiewaczu laboratoryjnym. Stwierdzono, ze
najdrobniejsza (0,05-0,1mm) i najgrubsza (powyzej 0,5 mm) frakcja ekstrudatu charaktery-
zowala si¢ najwigksza rozpuszczalnoscia oraz najmniejsza wodochtonnoscia. Czas rozdrab-
niania ekstrudatu istotnie wpltywal na zmiany sktadu granulometrycznego rozdrabnianych
ekstrudatow. Nie stwierdzono jednak istotnego wplywu czasu rozdrabniania na zmiany
wskaznika WAL dla tej samej frakcji rozdrobnionego ekstrudatu.

Stowa kluczowe: ekstruzja, stopien rozdrobnienia, WSI, WAI, skrobia

Wprowadzenie

Glowng zaleta procesu ekstruzji jest mozliwo§¢ wytwarzania produktéw gotowych do
spozycia, ktorych ostateczna forma nadawana jest w matrycy ekstrudera. Do produktow
takich mozna zaliczy¢ np. galanteri¢ $niadaniowa, teksturaty biatkowe czy makarony bty-
skawiczne (Ekielski i in., 2007, Wojtowicz i in., 2010) Sa jednak produkty ekstrudowane,
ktore podlegaja dodatkowej obrobce mechanicznej w dalszym etapie na linii produkcyjnej
np. poprzez ich rozdrabnianie. Do takich produktéw mozna z kolei zaliczy¢ panierki eks-
trudowane czy zagestniki. Podstawowym wskaznikiem jakoSciowym tego typu produktéw
opisywanym w literaturze naukowej jest najczesciej ich sktad granulometryczny, ktory
zalezy gtownie od rozdrabniacza i klasyfikatora oraz zachowania materialtu w kazdym
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z nich (Galk, 2002; Vogel i Peukert, 2003; Gujral i in. 2001). Niektore badania wskazuja,
ze w zaleznoS$ci od czasu rozdrabniania tego samego materialu poszczeg6lne frakcje moga
charakteryzowaé si¢ réznym skladem granulometrycznym oraz ksztattem (Galk, 2002).
Inne badania przeprowadzone na ziarnach sorgo i jgczmienia pokazaty, ze w zaleznosci od
stopnia rozdrobnienia, surowce te moze charakteryzowac inna rozpuszczalno$¢ w wodzie
i wodochtonnos$¢, co moze wskazywaé na rézny sktad chemiczny poszczegodlnych frakeji
(Mahasukhonthachat i in. 2010; Al-Rabadi i in., 2011a, 2011b; 2012). Badania zawartosci
skrobi w tych surowcach nie wykazaly jednak isotnych r6znic w poddanych badaniom
probkach. Pomimo ciaglego optymalizowania procesu rozdrabniania, nadal najwigkszym
problemem jest uzyskiwanie duzej ilosci niepozadanych frakcji, ktore czgsto musza by¢
powtornie przerabiane na etapie produkcji.

Biorac pod uwagg powyzsze mozna stwierdzi¢, ze badania wlasciowosci chemicznych
rozdrobnionch surowcow sa wykonywane na niewielka skale i dotycza gtownie surowcow
nieprzetworzonych. W przypadku rozdrobnionych surowcéw ekstrudowanych badanie
jakos$ci obejmuje gtéwnie cechy fizyczne. W literaturze mozna natomiast znalez¢ szereg
badan dotyczacych wptywu stopnia rozdrobnienia surowca na jakos$¢ ekstrudatu (Altan
i in., 2009; Carvalho i in., 2010; Garber i in., 1997; Mathew i in., 1999; Onwulata
i Konstance, 2006; Zhang i Hoseney, 1998). Badania te jednak dotycza gtownie surowcow
wykorzytywanych w procesie ekstruzji. Brak jest publikacji omawiajacych procesy
kruszenia ekstrudatu. Dlatego ciekawym problemen do rozwiazania jest zbadanie cech
poszczegolnych frakeji granulometrycznych rozdrobnionego ekstrudatu.

Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo zbadanie wptywu czasu rozdrabniania ekstrudatu na jego stopien
rozdrobnienia oraz okreslenie wskaznikow WAI 1 WSI, jako czynnikéw opisujacych kazda
otrzymang frakcje.

Zakres pracy obejmowat:

— rozdrabnianie ekstrudatu,
— badanie stopnia rozdrobnienia,
— badanie wskaznikow wodochtonnoséci WAL i rozpuszczalno$ci w wodzie WSI.

W celu uogdlnienia wynikoéw, badania przeprowadzono z wykorzystaniem ekstrudatow
wytworzonych w ekstruderze jedno- i dwuslimakowym.

Metodyka badan

Do przeprowadzenia badan wykorzystano dwa rodzaje ekstrudatu wytworzonego z jed-
nakowej mieszanki maki pszennej typ 600 (udziat 60%) i kaszki kukurydzianej (udziat
40%) o granulacji 250-750 mm (zawarto$¢ skrobi 75+/-5%, biatko 8,3%, ttuszcz catkowity
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0,7%). Ekstrudowana mieszanka byta nawilzana do wilgotnosci 14% w mieszalniku wste-
gowym firmy Agrometr Inofama.

Pierwszy z nich zostal wytworzony we wspotbieznym ekstruderze dwuslimakowym
o stosunku dlugosci $limaka do jego s$rednicy L,/D;=27 i stopniu sprgzania 4,5. Proces
ekstruzji prowadzono kontrolujac temperatur¢ dwoch ostatnich sekcji ekstrudera (liczac od
matrycy), ktéra wynosita 120°C. Predko$¢ obrotowa $limakow byta stala i wynosita 120
obrmin™, przy wydajnosci procesu 120 kg-h™'. Zastosowano matryce wielootworowa (4
otwory), o $rednicy dysz wylotowych 3mm.

Drugi ekstrudat zostal wytworzony w ekstruderze jednoslimakowym KZM-2 o stosun-
ku dhugosci $limaka do jego srednicy L,/D,=6,5, przy kontrolowanej temperaturze wyno-
szacej 120-125°C w ostatniej sekcji ekstrudera. Predkos¢ obrotowa s$limaka ekstrudera
wynosita 170 obrmin™, przy wydajnosci 100 kg-h™. W artykule uzyto skrétow charaktery-
zujacych poszczegodlne ekstrudaty: EM odnosi si¢ do produktu wytworzonego w ekstrude-
rze dwuslimakowym, podczas gdy oznaczenie ED dotyczy ekstrudatu uzyskanego w eks-
truderze jednoslimakowym.

Wytworzone ekstrudaty rozdrobniono w mtynku uniwersalnym marki BOSCH MKM
6000 wyposazonym w ndz dwuskrzydtowy (moc 180 W, pojemno$¢ 75 g), w czasie: 8, 10
i 15 sekund. Nastgpnie przeprowadzono analiz¢ sktadu granulometrycznego na przesiewa-
czu laboratoryjnym: LP2E-2e (Multiserv, Polska) wyposazonym w sita o $rednicy otworow
odpowiednio: 0,5; 0,25; 0,15; 0,1; 0,05 mm. Badania wykonano zgodnie z norma DIN
ISO 3310-1 stosujac amplitude drgan A=6mm, czgstotliwosé drgan f=2,00 Hz, w ciagu
czasu t=10 minut. Frakcje zebrane na sitach oznaczono odpowiednio jako Pys, Poas, Pos,
PO,I: PO,OS-

Dla kazdej frakcji, wyznaczono wartosci wodochtonnosci WAI (%) i rozpuszczalno$ci
WSI (%). Badania przeprowadzono zgodnie z metodyka Andersona i in. (1969).

W tym celu odwazano po 2,5 g materiatu z uzyskanych frakcji dla kazdego z czasu roz-
drabniania. Nastgpnie do kazdej probki dodawano po 25 ml wody destylowanej, intensyw-
nie mieszano w szczelnie zamknigtej probowce, tworzac zawiesing, probke odstawiano na
20 minut, intensywnie mieszajac w migdzyczasie, po czym umieszczano probowki w wi-
réwce laboratoryjnej i odwirowywano probki przez 10 minut z przyspieszeniem 3000 g
(ms™). Uzyskany nadsacz zlewano znad zelu na szalki Petriego i wkladano do suszarki
o temperaturze 105'C, w ktérej przebywaty przez 12 godzin, do czasu calkowitego odpa-
rowania ptynu. Po wysuszeniu szalki wazono i wyliczano wspotczynnik WSI. Uzyskany po
odlaniu nadsaczu zel wazono i wyliczano wspotczynnik WAL Wspotczynniki WAI i WSI
obliczano wg wzorow:

WA < nasanasqczonej probki

(1

masa suchej probki

WSI (%) _ masa wysuszonego nadsqczu

- 100 % (2)
masa suchej probki
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Do opracowania wynikéw uzyskanych podczas badan laboratoryjnych wykorzystano
program STATISTCA 10. W celu okreslenia istotnosci poszczegélnych zmiennych zasto-
sowano analiz¢ wariancji ANOVA. Do oceny statystycznej jakosci dopasowania réwnan
powierzchni odpowiedzi wykorzystano wspotczynnik determinacji R* oraz blad $redni
kwadratowy MSE (ang. Mean Square Error). Uzyskane wyniki pozwolity na sporzadzenie
trojwymiarowych wykresow opisanych rownaniami regresji gdzie: x (mm) — wymiar frak-
cji zatrzymanej na sicie o $rednicy d (mm); y — czas rozdrabniania (s) ; z — analizowany
wskaznik jakosciowy.

Wyniki

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze analizowane parametry jakosciowe
uzyskanych wyrobdw, opisywane wspolczynnikami WAI i WSI zmienialy si¢ zaréwno
wraz ze stopniem rozdrobnienia ekstrudatu, jak i z czasem jego rozdrabniania. Uzyskane
wyniki badan poddano zatem analizie statystycznej w celu okreslenia istotnosci wpltywu
parametrow wejsciowych (zmiennych), takich jak: czas rozdrabniania ekstrudatu i rozmiar
frakcji uzyskanej z sit na wskazniki WSI 1 WAI oraz sklad granulometryczny. Wyniki
badan empirycznych poddano analizie wariancji ANOVA i przedstawiono w tabeli 1. Ana-
lizujac wyniki nalezy zwroci¢ uwagg, ze rozmiar frakcji rozdrobnionego ekstrudatu istotnie
si¢ zmieniatl zarowno dla ekstrudatu ED i EM, z wyjatkiem oddzialywania pierwszego
rzgdu dla EM przy parametrze WAI oraz dla ED i EM pierwszego i drugiego rzedu przy
parametrze WSI. Czas rozdrabniania miat natomiast istotny wpltyw na wskaznik WAI oraz
WSI ekstrudatu oznaczonego jako ED. Pozostale zmienne okazaty si¢ statystycznie nie-
istotne.

Na wykresach (rys. 1 i 2) przedstawiono wyniki badan sktadu granulometrycznego roz-
drobnionego ekstrudatu w zalezno$ci od zastosowanych sit przesiewacza oraz czasu roz-
drabniania. Zaobserwowano, ze bez wzgledu na czas rozdrabniania, ekstrudaty EM i ED
posiadaty zblizony sktad granulometryczny. Procentowy udziat frakcji drobnych od 0,05
do 0,25 byl najwickszy i wynosit §rednio okoto 16-28% zaréwno dla ekstrudatu EM, jak
i ED. Udziat czastek 0,5 mm wynosit okoto 8% calosci probki dla ekstrudatu EM i ED. Na
analizowanym wykresach (rys. 1 i 2) mozna zatem zaobserwowac tylko niewielkie zmniej-
szenie si¢ rozmiaru czastek wraz z wydtuzonym czasem rozdrabniania ekstrudatu. Jednak
w przypadku produktu wytworzonego w ekstruderze dwuslimakowym (EM) niezaleznie od
czasu rozdrabniania udzialu pyhlu (czastek o $rednicy ponizej 0,05 mm) byl mniejszy niz
w przypadku materiatu otrzymanego w wyniku procesu w ekstruderze jednoslimakowym
(ED). Moze by¢ to zwiazane z bardziej stabilnym przebiegiem procesu zachodzacym
w ekstruderze dwuslimakowym i w konsekwencji mniejszym zréznicowaniem grubosci
Scianek tworzacych pory w ekstrudacie. Powoduje to kruszenie na wigksze i mniej zrézni-
cowane czastki niz w przypadku znacznego zréznicowania grubosci $cianek ekstrudatu.

82



Wplyw rozdrobnienia ekstrudatu...

o
600> d erworzod Azid emjoyst BOTUZOY - 4 *

LT 0l6v'SP L1 8YESSH SS D
PSEET €1 965€0¢€ 1TPS1 el TLY0°0T pérd
67150 €810 0LY0T I 0L¥0°1 Seaal 02290 16560 I 16560 () £ TPZO1 SeZD)
95€S°0 6¥07°0 SSH6°0 I SS¥6°0 68200 *:uwo@ S16¢€°6 ! S15€°%6 (s) -apzoi sez)
€020 9€6L°1 8881V I 8881V TIP0°0 *mvmﬁm 0816°L I 0816°L () Nm.ﬁoxﬁm
¥$¥0°0 *vwvonv SYSr'6 [ SYSr'6 L8800 L98E‘E 9TTT‘S [ 9TTT‘S () eloser]
€€°0 =4 A (%) ISM 95°0 =a ad (%) ISm
L1 0685°0 L1 9881°C1 SS eD
L6100 el 86570 1150°0 el 8€99°0 perg
68SL°0 €860°0 61000 I 6100°0 $787°0 TLSTT 900 I 900 () £ TPZO1 SBZD)
€501°0 60€0°¢ 96500 I 96S0°0 6£00°0 *ohmm.ﬁ 0979°0 I 0929°0 (s) apzor sez)
7000 *cmmo.m_ L9ET 0 I L9ET 0 20000 *momwnvm SILT1 I SILT1 (wur) Nm.ﬁoxﬁm
6S81°0 S0S6°1 ¥8€0°0 1 ¥8€0°0 10000 *vvhm“mom vL8Y01 I vL8Y01 () eloser]
96°0 =4 A (%) IVM €6°0 =24 ad (%) IVM
LT I8L°6LTI LT 008T°S601 SS D
IvLLYE €1 $90°CSY TI€8°€T ¢l 0908°60€ perg
¥€8L°0 88L0°0 10¥L°T I vLT 19L6°0 01000 €€70°0 I €€70°0 ) £ TPZO1 SBZD)
¥L65°0 1€62°0 626101 I 0€61°01 TLOLO €690°0 11S9°1 1 01591 (8) "1pzox sez)
01000 xL66°L1 re’’sT9 I ¥€8°679 16%70°0 *LOTLY 6005°C11 I 010sCI1 (wur) %.&xﬁm
$8€0°0  #¥66T'S  ¥T8TYSI 1 TETPSI 10000 «LLE6'LT  ¥O6L°S99 T 006,699 (wur)eloyery
d d SN Ip SS d d SN p SS
§9°0 =¥ INA (%) AuzoAnowonuels pepjs TL0 =4 ad (%) AuzoAnowonuess pep|s
sa01pul [SM PUD [V M Y} UO 2Z1S UOLID.Af dY] pupb duil] SulpulL3 0 102ffo ay Jo 20upLIvA O SISADUY
[ 91qeL
TV M 1 ISU 1950Y]21M DU DIUDIUGDAPZO.L NSDZD 1 HOYD.Af nADIMAN nRAGdm 1DUvLIDM DZIDUY
[ BleqeL



Adam Ekielski, Tomasz Zelazinski, Iwona Florczak

@
w3

forae iy Bty
=

S
=

=

L)) RS
{RUONIOIEZOL B

7=12,1919+0,4796 -x+0,00795 - x*+61,986 ' y-123,6054 "y*-3,0516 'x 'y

Rysunek 1. Wplyw czasu rozdrabniania i rozmiaru otworow sita na sktad granulometrycz-

ny rozdrobnionego ekstrudatu ED. Oznaczenia we wzorze: udzial frakcji rozdrobnionej (z),
czas rozdrabniania ('y), wymiar frakcji ( x).

Figure 1. Effect of grinding time and the size of sieve meshes on the granulometric compo-

sition (%) of the obtained ground ED extrudate. Symbols in the formula: participation of
the ground fraction (z), grinding time (), fraction dimension (x).
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Rysunek 2. Wplyw czasu rozdrabniania i rozmiaru otworow sit na sktad granulometryczny

rozdrobnionego ekstrudatu EM. Oznaczenia we wzorze: udzial frakcji rozdrobnionej (z),
czas rozdrabniania (' y), wymiar frakcji ( x).

Figure 2. Effect of grinding time and the size of sieve meshes on the granulometric compo-
sition (%) of the obtained ground EM extrudate. Symbols in the formula : participation of
the ground fraction (z), grinding time (y), fraction dimension (x).
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Wplyw zroéznicowania budowy ekstrudatu wyprodukowanego w ekstruderze jednosli-
makowym mozna réwniez analizowaé obserwujac zmiany udzialu sktadnikow rozpusz-
czalnych opisanych parametrem WSI w zaleznos$ci od czasu rozdrabniania i badanej frak-
cji. Frakcje rozpuszczalne stanowia migkkie wypelnienie nierozpuszczalnej skrobi. Dlatego
w ekstrudacie ED (rys. 3) udziat sktadnikow rozpuszczalnych w najdrobniejszej frakcji jest
duzo nizszy niz we frakcjach grubych. Jest to spowodowane duzym udzialem niepokruszo-
nych duzych czastek, ktore zatrzymuja rozpuszczalng skrobig. W przypadku probki EM
(rys. 4) zrdznicowanie jest znacznie mniejsze. Zwigkszanie czasu rozdrabniania zmniej-
szato warto§¢ WSI we frakcji grubej, co moze by¢ spowodowane mechanicznym usuwa-
niem produktéw rozpuszczalnych ze szkieletu skrobiowego grubej frakcji. Warto zauwa-
zy¢, ze w obu rodzajach ekstrudatow EM i ED najmniejsze wartosci WSI otrzymano dla
frakcji ekstrudatu uzyskanych na sicie 0,25 mm. Taki przebieg wykreséw moze by¢ spo-
wodowany technologicznym oddzialywaniem ostrzy rozdrabniajacych gdzie w przypadku
tego uktadu rozdrabniania frakcja, ktorej jest najwigcej w masie rozdrobnionych probek,
zawiera najmniej czeSci rozpuszczalnych. Prawdopodobnie wielko$¢ czasteczek, ktore sg
na tyle mate, ze szkielet czastki nie byt w stanie zatrzymac tych skladnikéw. Stanowia
jednoczesnie taka wielko$¢, ktora nie jest juz tatwo rozdrabniania przez mechanizmy robo-
cze miynka.

[CARETEN

7=17,0102-0,5919  x+0,0504  x*-1,961  y+32,792 'y2-1,7401 "x 'y

Rysunek 3. Wplyw czasu rozdrabniania i rozmiaru oczek sita na wskaznik WSI (%) uzyska-
nych frakcji ekstrudatu ED. Oznaczenia we wzorze: WSI (z), czas rozdrabniania (y),
wymiar frakcji ( x).

Figure 3. Effect of grinding time and the size of sieve meshes on the WSI index (%) of
the obtained ED extrudate fraction. Symbols in the formula : WSI (z), grinding time (y),
fraction dimension (x).
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2=15,9257+1,445 -x-0,0527 - x*-8,208 ' y+23,8508 ' y>-0,8399 'x ' y

Rysunek 4. Wplyw czasu rozdrabniania i rozmiaru oczek sita na wskaznik WSI (%) uzyska-
nych frakcji ekstrudatu EM. Oznaczenia: WSI (z), czas rozdrabniania (y), wymiar frakcji (x)
Figure 4. Effect of grinding time and the size of sieve meshes on the WSI index (%) of the
obtained EM extrudate fraction. Symbols : Wsi (z), grinding time (y), fraction size (x)

Wplyw czasu rozdrabniania na wodochtonno$¢ uzyskanych frakeji uzyskanych w pro-
cesie rozdrabniania ekstrudatu przedstawiono na wykresach 5 (dla ED) i 6 (dla EM). War-
tosci wodochtonnos$ci oszacowano za pomocg parametru WAI. Maksymalne warto$ci wo-
dochtonnos$ci niezaleznie od technologii wytwarzania (ED czy EM), otrzymano dla
srednich frakcji ekstrudatu, podczas gdy najmniejsze wartosci zaobserwowano dla drob-
nych frakcji (0,05 ; 0,015) i nieco wigcej dla frakcji grubych (0,25; 0,5). Prawdopodobnie
w przypadku drobnych frakcji rozdrobniony ekstrudat zawiera duzo skrobi rozpuszczalne;j
w wodzie i zdecydowanie mniej skrobi niezzelifikowanej stanowiacej substancj¢ bardziej
odporna na rozdrabnianie. W przypadku frakcji grubych stosunkowo niski wskaznik WAI
spowodowany byt znacznym udziatem w jej strukturach czastek rozpuszczalnych w wo-
dzie, ktore nie ulegly wykruszeniu ze szkieletu skrobiowego. W czasie oznaczania WAI sa
one wymywane, co w konsekwencji obniza warto$¢ tego wskaznika. Podobnie, jak w przy-
padku obserwacji parametru WSI wystgpuje pewne zréznicowanie otrzymanych warto$ci
WAI w zaleznosci od technologii produkcji ekstrudatu. W przypadku wykorzystania do
produkcji ekstrudera dwuslimakowego, maksymalne wartosci wskaznika WAI osiagaja
nizszy poziom niz w przypadku ekstrudera jednoslimakowego. Biorac pod uwage badania
przeprowadzone na urzadzeniach opisanych w metodyce punktu widzenia technologii
produkcji wypetniaczy skrobiowych, korzystniejsze moze by¢ stosowanie do ich produkcji
ekstruderéw jednoslimakowych pozwalajacych na uzyskanie produktéw zatrzymujacych
wigcej wody w jednostce masy. Warunkiem jednak jest wykorzystanie odpowiedniej wiel-
kosci frakcji. W przypadku przeprowadzonych badan jest to frakcja z sita o srednicy otwo-
réow 0,5 mm. Jezeli w procesie produkcyjnym zalezy na uzyskaniu jak najwyzszej rozpusz-
czalnos$ci skrobi 1 warto$¢ wspdtczynnika WSI przekracza 23 (rys. 4), proces nalezy prowadzi¢
w ekstruderach dwuslimakowych, a proces rozdrabniania powinien trwac co najmniej 15 s.
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) M

7=1,829+0,2825 "x-0,0131 -x*+14,7854 'y-13,1406 - y*-0,26171 "x "y

Rysunek 5. Wphyw czasu rozdrabniania i rozmiaru oczek sita na wskaznik WAI (%) uzyska-
nych frakcji ekstrudatu ED. Oznaczenia: WAI (z), czas rozdrabniania (y), wymiar
frakcji (x)

Figure 5. Effect of grinding time and the size of sieve meshes on the WAI index (%) of the
obtained ED extrudate fraction. Symbols : WAI (z), grinding time (), fraction dimension (x)

) N N

7=3,6638-0,0591 -x+0,0023 - x*+4,1495 'y-5,6692 "y*-,0725 ‘x 'y

Rysunek 6. Wplyw czasu rozdrabniania i rozmiaru oczek sita na wskaznik WAI (%) uzyska-
nych frakcji ekstrudatu EM. Oznaczenia: WAI (z), czas rozdrabniania (v), wymiar frakcji (x)
Figure 6. Effect of grinding time and the size of sieve meshes on the WAI index (%) of the
obtained EM extrudate fraction. Symbols ; WAI (z), grinding time (y), fraction size (x)
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Nalezy zaznaczy¢, ze powyzsze spostrzezenia opisywane w wynikach badan dotycza
urzadzen wykorzystywanych w badaniach przy konkretnych warunkach wytwarzania pro-
duktow.

Whioski

1. Rozdrobienie ekstrudatu wptywato istotnie na zmiany wskaznikéw wodochtonnosci
i rozpuszczalno$ci w wodzie.

2. Stwierdzono, ze frakcja ekstrudatu najdrobniejsza 0,05 mm i najgrubsza 0,5 mm cha-
rakteryzowala si¢ najwigksza rozpuszczalno$cia oraz najmniejsza wodochtonnoscia.

3. Czas rozdrabniania ekstrudatu istotnie wplywatl na zmiany skladu granulometrycznego.
Nie stwierdzono jednak istotnego wptywu czasu rozdrabniania na zmiany wskaznika
WAL dla tej samej frakcji rozdrobnionego ekstrudatu.
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Norma DIN ISO 3310-1. Test sieves - Technical requirements and testing - Part 1: Test sieves of
metal wire cloth (ISO 3310-1:2000).

IMPACT OF FRAGMENTATION OF EXTRUDATE
ON THE WATER ABSORPTION
AND WATER SOLUBILITY INDICES

Abstract. The objective of the paper was to investigate the fragmentation time of extrudate on its
degree of fragmentation and determination of water absorption indices WAI and water solubility
WSL as factors describing each obtained fraction. Two types of extrudate produced of one mixture of
wheat flour (60% participation) and grits (40% participation) were used for the research. Mixtures
were subjected to the process of extrusion with the use of a single-screw extruder and a double-screw
extruder. The produced extrudates were ground in the universal mill in: 8, 10 and 15 seconds. Then,
fractions were separated on a laboratory sieve. It was found out that the smallest fraction (0.05-0.1
mm) and the biggest fraction (above 0.5 mm) of the extrudate was characterised with the highest
solubility and the lowest water absorption. Time of fragmentation of the extrudate influences the
changes of the grain size composition of the fragmented extrudates. However, no significant impact
of the fragmentation time on the changes of WAI index for the same fraction of the fragmented ex-
trudate was reported.

Key words: extrusion, degree of fragmentation, WSI, WAL, starch
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