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Streszczenie. Badano wptyw dodatku gryki w mieszance kukurydziano-gryczanej na ggstosé
i rozpuszczalno$¢ w wodzie otrzymanego ekstrudatu. Stwierdzono, ze dla wilgotnosci mie-
szanki wynoszacej 13 i 17% wystepuja niewielkie réznice ggstosci otrzymanego ekstrudatu
niezaleznie od jej sktadu. W przypadku ekstrudatu o wilgotnosci 20% zaobserwowano znacz-
ny wzrost gestosci otrzymanego ekstrudatu. Zaobserwowano silng dodatnia korelacj¢ pomig-
dzy zawartoscia gryki, a warto$cia mierzonego wspotczynnika rozpuszcezalnosci WSI, ktory
wzrastal wraz ze wzrostem udziatu gryki, natomiast malat ze zwigkszaniem wilgotnosci
surowca.
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Wprowadzenie

Proces ekstruzji ze wzgledu na swoja uniwersalno$¢ oraz niskie koszty jednostkowe
uzyskiwanych produktéw jest nowoczesna technologia powszechnie stosowana w przemy-
$le spozywczym. Jednym z najczesciej ekstrudowanych surowcow jest kukurydza, ktora ze
wzgledu na wysoka zawartos¢ skrobi jest rowniez czgsto stosowana jako materiat porow-
nawczy w badaniach ekstruzji innych surowcow i ich mieszanek. W sktad tych mieszanek
coraz czesciej wechodzi gryka, ze wzgledu na jej wysoka wartos¢ odzywcza [Halosava 2002].

Jakos$¢ ekstrudatu jest oceniana zazwyczaj przez pomiar szeregu wskaznikow, takich
jak: gestosé, wspolczynnik ekspansji, wytrzymatos¢ mechaniczna, wspdtczynniki wo-
dochtonnosci i rozpuszczalnosci w wodzie (WAI i WSI) i inne. Szczeg6lnie przydatnym
wskaznikiem jakosciowym jest wspolczynnik rozpuszczalnosci (WSI), gdyz wielu autorow
uwaza, ze jest on silnie dodatnio skorelowany ze stopniem zelatynizacji skrobi [Cai i Dio-
sady 1993] oraz strawnoscia [Harper 1986]. Niektorzy badacze wiaza rowniez te zjawiska
z udziatem amylopektyny w mieszance; przy niskiej jej zawarto$ci mozliwe jest uzyskanie
wysokiego stopnia zelifikacji, przy niewielkiej ekspansji ekstrudatu [Choudhury i in.1988].

Cel pracy

Celem badan bylo okreslenie wptywu dodatku gryki w mieszance kukurydziano-
gryczanej na gestosc i rozpuszczalnos¢ w wodzie otrzymanego ekstrudatu.
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Materiat i metody

Ekstrudowanym surowcem bylta mieszanka §ruty kukurydzianej i gryczanej o rdznej
procentowej zawartosci sktadnikéw. Udziat gryki & wynosit odpowiednio 0, 15, 25, 50, 75,
100%. Surowiec przygotowywano w mieszalniku wstggowym; masa probek wynosita
20 kg, a ich wilgotno$¢ 13%, 17%, 20%. Do badan zastosowano jednoslimakowy ekstruder
KZM-2 o mocy silnika 22 kW, predkosci obrotowej §limaka n = 20,94 rad-s” i stosunku
dhugosci do érednicy $limaka L/D = 6:1. Srednica otworu wylotowego matrycy wynosila
12 mm. Temperatura w dwoch pomiarowych strefach ekstrudera utrzymywana byta za
pomoca grzatek oporowych i wynosita $rednio 80°C (78-86°C) i 130°C (128-134°C). Na-
tezenie przeplywu podawanego surowca wynosito Q — 13,3 g's™.

Pomiary gestosci ekstrudatu p przeprowadzono metoda wyporno$ciowa [Ekielski,
2003], natomiast rozpuszczalno$¢ ekstrudatu w wodzie okre§lano metoda wir6wkowa wg
Andersona [1969].

Wyniki badan

Proces ekstruzji mieszanek kukurydziano-gryczanych przebiegal poprawnie w zakresie
ustawionych parametrow. W badanym przedziale wilgotnosci (13, 17, 20%) nie zaobser-
wowano zapiekania si¢ ekstrudera, poslizgu surowca i blokowania przeptywu masy
w cylindrze ekstrudera. Przyjgte na podstawie przeprowadzonych wczesniejszych badan
wstepnych oraz do$wiadczen z udziatem innych surowcdéw [Ekielski i in. 2006; Ekielski
i in. 2005] parametry ekstruzji takie jak: temperatura wewnatrz cylindra ekstrudera, dysza
matrycy, nat¢zenie przeptywu, pozwolily na uzyskanie jednorodnego produktu.

Uzyskane wysokie wspotczynniki determinacji powyzej R?=0,95 wskazuja na dobre
dopasowanie krzywej regresji.
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© wilgotno$¢ 13% o wilgotno$¢ 17% A wilgotno$¢ 20%

p=0,0026K? - 0,5618K + 141,74 p=-0,002K? - 0,1846k + 146,68 = 0,0012K’ - 0,3214k + 173,14
R =0,9677 R?=0,9152 R = 0,955

Rys. 1.  Wplyw udziatlu gryki na ggstos¢ whasciwa ekstrudatu
Fig. 1.  Effect of buckwheat content on extrudate density
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Whptyw sktadu mieszanki...

Zmiany gestosci uzyskiwanego ekstrudatu w zaleznosci od sktadu mieszanki przedsta-
wiono na rysunku 1. Ggsto$§¢ wlasciwa zmniejszala si¢ wraz ze wzrostem udziatu gryki
i osiagala zmienna gestos¢ w zakresie od 0,112-0,140 g-cm™, dla surowca o wilgotnosci
13% oraz od 0,145 do 0,180 g-cm’3 , dla surowca o wilgotnosci 20%, zatem zwigkszenie
wilgotno$ci surowca, powodowato rowniez istotny wzrost gestosci ekstrudatu.

Najnizsza gesto$é wynoszaca ok. 0,112 g-cm™ otrzymano dla ekstrudatu wytworzonego
z mieszanki o maksymalnej zawartos$ci gryki (100%). Wyniki badan wskazuja na wpltyw
wilgotno$ci ekstrudowanych mieszanek na ggstos¢. Roznice gestosei ekstrudatow wytwo-
rzonych z mieszanek o wilgotnosci 13 i 17% sa znacznie mniejsze, niz w przypadku eks-
trudatow wytworzonych z mieszanek o wilgotnosci 20%.
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Udziat gryki k [%]

¢ wilgotnos¢ 13% O wilgotno$¢ 17% X wilgotnosé 20% A surow iec (wilgotno$¢ 11%)

WSI =-0,0003k? + 0,0845k + 15,929 WSI =-0,0001k? + 0,0605k + 14,577 WSI = 0,0005k? + 0,0059k + 13,713
R?=0,9937 R? =0,9805 R2=0,9744

Rys. 2.  Wplyw udziatu gryki na wspdtczynnik rozpuszczalnosci ekstrudatu w wodzie
Fig. 2. Effect of buckwheat content on extrudate water solubility index

W trakcie badan zaobserwowano silng dodatnia korelacj¢ pomigdzy zawartoscia gryki
a warto$cia mierzonego wspotczynnika WSI (rys.2). Wspotczynnik WSI wzrastat wraz ze
wzrostem udzialu gryki, natomiast malal ze wzrostem wilgotnosci surowca. Najwyzsza
rozpuszczalno$cia (22%) charakteryzowat sig ekstrudat uzyskany przy 100% udziale gryki
1 przy wilgotnosci surowca 13%, a najnizsza przy wilgotnosci 20%, gdzie rozpuszczalno$é
gryki wynosita ok. 17%. Uzyskane wartosci rozpuszczalnosci dla surowca (o wilgotnosci
ok. 11%) byty znacznie nizsze. Uzyskane wyniki moga wskazywa¢ na celowos$¢ stosowa-
nia znacznego dodatku gryki w mieszankach, w celu uzyskania wigkszej strawnosci uzy-
skiwanych ekstrudatow. W trakcie pomiaréw stwierdzono rowniez spadek wartosci WSI ze
wzrostem ggstosci ekstrudatu.
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Podsumowanie

Uzyskane wyniki badan wskazuja na pozytywny wplyw udziatu gryki na badane cechy
jakosciowe ekstrudatow. Przy wyzszych zawartosciach gryki stwierdzono obnizenie ggsto-
Sci ekstrudatu, co jest zgodne z wczesniej przeprowadzonymi badaniami [Rayas-Duarte
iin. 1998]. Wedtug nich ekstrudaty z 40% i 50% dodatkiem gryki w badanych przedzia-
tach wilgotnosci (15%-19%) charakteryzowaty si¢ gestoscia w zakresie 0,069-0,117 g-em”™,
podczas gdy przy dodatku gryki 30% gesto$é wynosita 0,088-0,197 g-cm™. Podobne wyni-
ki uzyskata takze [Fornal 1998]. Nizsza ggstos¢ ekstrudatow o wigkszej zawartosci gryki
moze by¢ spowodowana wyzszym stopniem skleikowania skrobi co czg$ciowo zostato
potwierdzone w badaniach Case i in. [1992]. Natomiast wyzszy stopien skleikowania moze
wynika¢ z innej proporcji amylozy do amylopektyny, w gryce zawarto$¢ amylozy w gryce
zmienia si¢ w granicach od 48-58%, podczas gdy w kukurydzy nawet powyzej 90%. We-
dlug Chinnoswamy i in. [1988] przy zawarto$ci amylozy ok. 50% uzyskuje si¢ rowniez
najwyzsze wartosci ekspansji.

Nizsza ggstos¢ moze by¢ zapewne cecha pozytywna gryki jako surowca do ekstruzji,
szczegoOlnie gdy byta by stosowana jako dodatek do surowcow o niskim stopniu ekspan-
dowania. Obnizenie gestosci moze prowadzi¢ do wyzszych wartoséci ekspansji, ktora jest
pozadana cechg jakosciowa ekstrudatow, zwigzana z lepszym ich odbiorem przez konsu-
mentow.

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze wzrost udzialu gryki w mie-
szance powodowal zwigkszenie rozpuszczalno$ci ekstrudatu, co moglto by $wiadczy¢
o wyzszym stopniu skleikowania skrobi. Jest to korzystna cecha z punktu widzenia straw-
nos$ci otrzymywanego produktu.
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MIX COMPOSITION IMPACT ON THE DENSITY AND
SOLUBILITY OF A MAIZE-BUCKWHEAT EXTRUDATE

Abstract. The researchers examined the impact of adding buckwheat to maize-buckwheat mix on the
density and solubility of obtained extrudate.It was found that observed differences in obtained extru-
date density were small for mix moisture content of 13% and 17%, independently of its composition.
In case of extrudate containing 20% of moisture, considerable density increase was observed. Strong
positive correlation was proved between buckwheat content and the value of measured WSI solubility
ratio, which was growing with increasing buckwheat content, whereas it was dropping with increas-
ing material moisture content.

Key words: extrusion, buckwheat, solubility, density
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