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TEKSTURA EKSTRUDATOW O PODWYZSZONEJ ZAWARTOSCI
SUROWCOW OWSIANYCH

Streszczenie

Badania tekstury prowadzono przy uzyciu analizatora tekstury TA-XT2i. Wykonano testy profilu tek-
stury, przetamywania i przecinania ekstrudatow. Okreslono cechy skladajace sig na teksturg ekstrudatow
1j. twardo$¢, tamliwo$é, jedrnosé, zwartodé i sprezystodé. Zbadano rowniez ich ekspansje. W ekstrudatach
0 wzrastajacej zawartosci Sruty owsianej, maki pszennej i owsianej (w ilosci do 50%) potrzebne byly
coraz wigksze sity do przecigcia i przetamania prébki, produkt byt twardy 1 mato kruchy. Produkty majace
w swoim skladzie okolo 60% kaszki kukurydzianej wykazaty §rednig twardos$é. Wzrastajacy dodatek do
ekstrudatow $ruty, otrab, i maki owsianej, powodowal obnizanie si¢ stopnia ekspansji wytworzonych
ekstrudatéw (od 15,2 w probie M2 zawierajacej 20% S$ruty owsianej do 1,2 w V3 zawierajacej 70%).
Duzy wplyw na wlasciwosci teksturalne i ekspansje ekstrudatéw mial typ zastosowanego ekstrudera i
profil temperatury. Proby otrzymane w ekstruderze VALEUREX charakteryzowaly si¢ lepszymi cechami
teksturalnymi przy dodatku surowcodw owsianych powyzej 40%, od otrzymanych w ekstruderze Metal-
chem.

Slowa kluczowe: ekstrudaty owsiane, tekstura, ekspansja, ekstruzja

Wpowadzenie

Owies charakteryzuje si¢ wysoka wartoscia odzywcza. Ma on szczegdlne wiha-
sciwoscei fizjologiczno-zywieniowe, dlatego powinien by¢ w wigkszym stopniu stoso-
wany w zywieniu ludzi zdrowych i chorych [6]. Otreby zbozowe, jak i pozostate czg-
sci ziarna z produkcji platkow zbozowych, sa bogatym Zroédiem blonnika dietetyczne-
go (do 900g/kg) [8, 12]. Moga by¢ one uzyte jako zrodto blonnika pokarmowego w
gotowym produkcie, bez istotne] modyfikacji jego sktadu. Rozwoj technologii ekstru-
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zji umozliwia obecnie zastosowanie do produkcji wyrobéw dietetycznych wartoscio-
wych surowcow, ktore do niedawna byty przeznaczane do karmienia zwierzat lub byly
wyrzucane [2]. Takim surowcem moze by¢ réwniez owies, ktdry, w ilosci do 20%, z
kaszka kukurydziana byt ekstrudowany przez wielu badaczy [1, 4, 5, 7, 10, 11].

Istotny udziat w ksztattowaniu jakosci produktu majg cechy odbierane zmystami
czucia, w tym tekstura. Dla konsumenta tekstura produktow zywnosciowych jest istot-
ng czegscia ich jakosci. Wplywa na preferencje 1 ksztaltowanie zwyczajow zywienio-
wych [3, 16]. Cztery cechy produktu: wyglad, smak, tekstura i warto$¢ odzywcza sa
podstawowymi w ksztaltowaniu jego jakosci. Trzy cechy: wyglad, smak, tekstura sa
nazywane czuciowymi akceptowalnymi czynnikami, ktore sa postrzegane bezposred-
nio przez zmysty. Z tych trzech czynnikow tekstura jest najtrudniejsza cecha do zdefi-
niowania [13]. Coraz cze$ciej przy badaniu tekstury wykorzystuje si¢ teksturometry,
gdyz pomiary aparaturowe sa muiej pracochtonne i tansze, a wyniki bardziej powta-
rzalne 1 wolne od zmiennosci wywotanej czynnikami psychologicznymi, fizjologicz-
nymi i sSrodowiskowymi, ktére wptywaja na reakcje zmystowe cztowieka [3].

Celem badan byto okreslenie cech teksturalnych ekstrudatéw, przeznaczonych na
produkty przekaskowe, o podwyzszonej zawartosci surowcoOw owsianych.

Material i metody badan

Materiat do§wiadczalny stanowity:

1. Kaszka kukurydziana (KK) pochodzaca z firmy Sarad w Kielcach o wilgotnosci
9,7%, zawartosci thaszezu 1,2%, biatka 6,9%.

2. Sruta owsiana (SO), maka owsiana (MO) i otreby owsiane (TO) uzyskane z ob-
luszczonego 1 zeSrutowanego ziarna owsa dostgpnego w obrocie handlowym i
przeznaczonego do produkcji ptatkéw owsianych.

3. Maka pszenna typu 500 z firmy Lubella S.A. Lublin.

4. Ekstrudaty wykonane ze $ruty owsianej (SO), otrab owsianych (00) i kaszki ku-
kurydzianej (KK) w ekstruderze 2 S-9/5 Metalchem o nastgpujacym skladzie:

o KO - kaszka kukurydziana 99%, s6l — 1%,

e MI1 - $ruta owsiana — 20%, kaszka kukurydziana — 79%, sol - 1%,
e M2 - $ruta owsiana — 30%, kaszka kukurydziana — 69%, sol — 1%,
e M3 - $ruta owsiana —50%, maka owsiana — 49%, s61 — 1%,

e M4 - otreby owsiane — 20%, kaszka kukurydziana — 79%, s61 — 1%,
o M5 - otreby owsiane — 99%, s6l — 1%.

5. Ekstrudaty wykonane ze $ruty, otrab owsianych, kaszki kukurydzianej, maki
owsianej, maki pszennej i dodatkow w ekstruderze VALEUREX — o nastgpujacym
sktadzie:

s VI - $ruta owsiana 40%, kaszka kukurydziana 59%, s6l 1%,
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e V2 -$ruta owsiana 50%, kaszka kukurydziana 49%, sol 1%,

e V3 -$ruta owsiana 70%, kaszka kukurydziana 29%, s6l 1%,

e V4 - $ruta owsiana 20%, maka owsiana 30%, kaszka kukurydz. 49%, soél 1%,

e V5 -sruta owsiana 30%, kaszka kukurydz. 44%, maka pszenna 25 %, s6l 1%,

s V6 - $ruta owsiana 50%, kaszka kukurydziana 49%, sol 1%,

e V7 -3ruta owsiana 50%, maka pszenna 49%, s6l 1%,

e V8 - $ruta owsiana 99%, sél 1%,

e V9 - $ruta owsiana 31%, maka pszenna 36%, otreby owsiane 5%, kaszka ku-
kurydziana 25,5%, jaja w proszku 1,5%, s6l 1%,

* V10 - Sruta owsiana 82,5%, otrgby owsiane 14,5%, jaja w proszku 1,5%, pro-
szek do pieczenia. 0,5%, sdl 1%.

Ekstruzja

W celu uzyskania ekstrudatow o teksturze chrupek wykonano ekstruzjg w dwoch
ekstruderach przemystowych:

1. Ekstruderze dwuslimakowym, typ 2 S-9/5 przy obrotach §limakéw 72 obr./min i
temp. w pierwszej strefie cylindra 110°C, drugiej 150°C, trzeciej 220°C, czwartej
190°C, temp. glowicy 160°C. Masa proby wynosita 10 kg, a jej wilgotno$¢ poczat-
kowa 15%.

2. Ekstruderze dwuslimakowym VALEUREX. (L:D = 20:1) przy obrotach $limakow
109-120 obr./min i temp. w strefach cylindra 70, 90, 110, 150, 160, 170°C, temp.
gltowicy 130°C. Masa proby wynosita 20 kg, a jej wilgotno$¢ poczatkowa 15%.

Badania tekstury przy uzyciu analizatora tekstury TA-XT2,

Badania prowadzono w dwudziestu powtodrzeniach kazdej probki. Zastosowano
glowice o nacisku 25 kg. Wykonano trzy oddzielne testy:

Test analizy profilowej tekstury ekstrudatow (TPA — Texture Profile Analysis)
[16] — do badan uzyto cylindrycznej sondy o $rednicy 75 mm (P75). Przy badaniu
ekstrudatow okreslano cechy skladajace sie na ich teksturg, tj.: jedrno$é¢, twardosé,
tamliwos$¢, przyleganie, zwarto$¢ i sprezystosé.

Przelamywanie ekstrudatow — do badan uzyto trzypunktowego zestawu do tama-
nia prob HDP/3PB). Ustawienia: predkos¢ przesuwu przed testem 2 mm/s, predkosé
zgniatania 1 mm/s, predkosé po tescie 5 mm/s.

Przecinanie ekstrudatéw — do badan uzyto zestawu nozy z weigciem i bez wcigcia
na ostrzu (HDP/BS). Ustawienia: predko$¢ przesuwu przed testem 2 mm/s, predkos¢
zgniatania 1 mm/s, predkos¢ po tescie S mmy/s.
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Badanie ekspansji

Wspélczynnik ekspandowania promieniowego okreslano przez stosunek przekro-
Ju poprzecznego ekstrudatu do przekroju poprzecznego otworu matrycy. Oznaczenia
wykonano w dwudziestu powtorzeniach.,

Wryniki i dyskusja
Analiza profilowa tekstury (TPA)

W tab. 1. podano warto$ci cech skladajacych si¢ na tekstur¢ badanych ekstruda-
tow: jedmos¢, kruchos$¢, twardos$¢, przyleganie, zwartosé, sprezystosé, gumowatosc.
Pomiary tych cech przeprowadzono metoda analizy profilowej tekstury (TPA), ktéra
jest szczegblna metodq interpretacji krzywej pomiarowej uzyskanej podezas testu $ci-
skania [9].

Wszystkie proby z wyjatkiem proby KO zawieraty dodatek komponentéw owsia-
nych przekraczajacych 20%. Proba KO zawierala 100% kaszki kukurydzianej i byta
traktowana jako wzorzec ze wzgledu na jej wysoka akceptowalno$¢ pod wzgledem
cech sensorycznych.

Duza twardoscia, a zarazem mata kruchoscig charakteryzowata sie wiekszo$é eks-
trudatéw z udzialem surowcow owsianych, przede wszystkim proby: V4, V7 i V6. Je-
dynie proby V1 i M5 charakteryzowaly sie twardo$cia i kruchoscia zblizong do préby
kontrolnej. Z analizy wyzej wymienionych danych wynika, ze twardo$¢ i krucho$é eks-
trudatow zalezaty od zawartosci $ruty owsianej. Im wiecej byto $ruty owsianej zawartej
w ekstrudacie tym produkt byt twardszy i mniej kruchy. Rowniez dodatek maki owsia-
nej i pszennej powodowat wigksza twardo$¢, a mniejsza krucho$é ekstrudatéw. Najwyz-
sze wartosci tych cech wykazaty ekstrudaty zawierajace w swoim skfadzie okolo 50%
Sruty owsianej. Produkty majace w swoim sktadzie okoto 60% kaszki kukurydzianej
charakteryzowaly si¢ §rednig twardoscia. Zblizone warto$ci liczbowe kruchosci 1 twar-
dosci odnotowano w tych samych probach. Duzy wplyw na te cechy mialy rowniez
warunki procesu. Ekstrudaty otrzymane w ekstruderze VALEUREX, przy nizszych jego
obrotach, charakteryzowaty si¢ mniejsza twardoscia i wigksza krucho$cia.

Przedstawione powyzej wyniki rdznity sig od uzyskanych przez Fornal i wsp. [5],
ktorzy stwierdzili, ze dodatki materiatow owsianych moga by¢ skfadnikami mieszani-
ny z kaszka kukurydziana w ograniczonym zakresie od 10 do 20%. Omawiane badania
prowadzono w ekstruderze jednoslimakowym. W badaniach wlasnych wykazano, ze
dodatek s$ruty owsianej do kaszki kukurydzianej nawet do 40%, zastosowany przy
optymalnych warunkach procesu ekstruzji w ekstruderze dwuslimakowym o duzej
wydajnosci moze da¢ zadowalajace wyniki. Rzedzicki [15], podobnie jak wymienieni
autorzy, podaje, ze ekstruzja przy udziale komponentow owsianych do 20% pozwala
na uzyskanie wysokiej jako$ci produktu. Jednak lipidy owsa i niska zawarto$¢ skrobi
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sa przyczynami zwigkszonej twardos$ci tych ekstrudatow [4].

Tabela |
Cechy ekstrudatéw wchodzace w skiad analizy profilowej tekstury (TPA).
Extrudates features included in the texture profile analyses (TPA).
Proba Udziat Twardos¢ Kruchos¢
Sample sktadn owsa [%] Hardness Fragility
P Oat comp. [N] [N]
Ekstrudat kontrolny z 100% kaszki kukurydzianej KK
Control extrudate consisting of 100% corn groats
39,63 38,85
Ko 0 +11,88 +10,65
Ekstrudaty z udziatem $ruty owsianej SO / Extrudates with ‘SO’ oat grinding grains
167,99 154,27%F
5 , ,
M1 20 +30,06 +32.91
137,82 80,16™
M2 30 +53.44 +38,25
79,109 76,00
Vi 40 +19,88 +19,10
213,00" 209,78%"
& 50 48,64 +51,93
259,08 251,37
AY ? )
6 >0 159,84 +60,25
267,79 237,23
M 50 +36,93 +48,42
133,60 127,29°%
M3 >0 +32,23 +43.49
193,758 192,53
v3 70 +39,94 +41,35
231,78" 157,220
V8 9 +53,93 +66,87
Ekstrudaty z udziatem otrab owsianych TO / Extrudates with ‘TO’ oat bran
215,29 179,45°'8"
M4 20 +42,12 +62,86
28,62 23,35°
M5 99 +8,03 +10,88
Ekstrudaty ze $ruta owsiana SO i z dodatkami / Extrudates with ‘SO’ oat grinding grains and
some additives
253,42 227,86
V4 ’ ’
20 +41,84 +67,42
110,65% 109,50%
Vs 30 +32,06 +30,57
184,52% 167,53%"
Vo 31 +29.,62 +50,07
254,75 218,13"
Vl * *
0 82,5 +50,28 +96,34

Warto$ci $rednie oznaczone réznymi literami sq statystycznie istotne P < 0,05
Mean values denoted by different letters are statistically significant P < 0,05
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Rowniez Gasiorowski i wsp. [7] wykazali, ze dodatek maki owsianej w ilosci
wigkszej niz 20% wywoluje zmiany w wygladzie produktu, a dodatek 30% maki
owsianej powoduje uzyskanie chrupek wadliwych, nienadajacych sie do konsumpciji,
twardych i zbitych. Srednica chrupek jest mata, ksztalt wydhuzony. Autorzy ci stwier-
dzili, ze mozliwosci pozyskiwania ekstrudatow o dobrej jakosci z dodatkiem maki
owslanej, przy uzyciu ekstrudera jednoslimakowego sa znikome.

Gasiorowski 1 wsp. [7] oraz Fornal i Majewska [5] podaja, Ze maka owsiana lub
platki owsiane moga by¢ stosowane jedynie jako 10-20% dodatek do kaszki kukury-
dzianej, aby cechy chrupek byly akceptowane przez konsumenta. Wyniki ekstruzji
maki owsianej w ekstruderze dwuslimakowym nie byly satysfakcjonujace pod wzgle-
dem wymaganych cech jako$ciowych. Dodatek 10 lub 20% maki owsianej do kaszki
kukurydzianej powodowaty mniejsza wodochtonno$¢ i wigksza kruchos$¢ chrupek.
Ekstrudaty z maki owsianej charakteryzowaty si¢ wysoka twardoscia. Dzieki dodat-
kowi kazeiny lub skrobi ziemniaczanej do maki owsianej cechy ekstrudatu ulegty nie-
znacznej poprawie.
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Rys. 1.  Wspotczynniki zwartosci, jedrnoscei i sprezystosci ekstrudatow wykonanych w réznych warun-
kach ekstruzji.

Fig. 1. Cohesiveness, resilience, and springiness coefficients of extrudates obtained under varying
conditions of an extrusion process.
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Biorac pod uwage zwarto$¢ uzyskanych ekstrudatow (rys. 1), zaobserwowano, ze
do pewnego stopnia wzrastata ona wraz ze wzrostem udzialu komponentow owsianych
w probie. Najbardziej zwartg strukturg wykazaly proby: M4 i M1 (zawierajace 20%
materialow owsianych uzyskane w ekstruderze Metalchem), V2 (zawierajace 50%
$ruty owsianej — w ekstruderze VALEUREX) oraz proba kontrolna K0. Jednak wyzsze
udzialy tych materiatéw powodowaly, ze zwarto$s¢ malata. Li i Lee [8] podaja, ze
zwarto$¢ ekstrudatéw roénie wraz ze wzrostem dodatku cysteiny do maki pszennej i
jest najwigksza przy 1,5% jej dodatku.

Badane ekstrudaty w wigkszosci przypadkdw nie rdznity sig statystycznie istotnie
jedrmoscia. Mozna jednak zauwazy¢ podobng zaleznos$¢ jak w przypadku zwartoSci.
Mhniejsza jedmos$¢ wykazywatly produkty zawierajace wigksze ilosci otrab owsianych
lub $ruty owsianej.

Roéznice w spregzystosci ekstrudatow, podobnie jak 1 jedrnosci, w wigkszosci
przypadkow nie byly statystycznie istotne. Jednak zdecydowanie najwigksza sprezy-
stos¢ (rys. 1) wykazata proba kontrolna KO. W przypadku ekstrudatéw o udziale mate-
riatéw owsianych przekraczajacych 50% nie bylo mozliwe wyliczenie wartosci tej
cechy. Zgodnie z badaniami Li i Lee [9], sprezystos¢ ekstrudatéw z maki pszennej bez
dodatku cysteiny jest najwigksza. Najmniejsza sprezystos¢ wykazaly produkty z
0,25% dodatkiem cysteiny.

Przetamywanie i przecinanie

Najwigkszej sily, okoto 70 N, potrzebnej do przetamania wymagaly ekstrudaty:
V6, V31 V2 (rys. 2). Sita do przetamania ekstrudatow byta najmniejsza w probie z
otrgbami owsianymi, bez udziatu kaszki owsianej (M5). Dwukrotnie wigksza wyma-
gana byla do przetamama prob: M2 M3 (Sruta owsiana 50%, maka owsiana 49%, sol
1%) 1 V8 (Sruta owsiana 99%, sol 1%). W badaniach tych zauwazono, Ze najmniejsza
sitg do przelamania potrzebuja ekstrudaty zawierajace mate ilosci kaszki kukurydzia-
nej lub w ogodle nie majace jej w swoim sktadzie. Produkty te zawieraja natomiast
wigksze ilosci otrab owsianych lub $ruty owsiane;.

Biorac pod uwagg silg potrzebna do przecigcia ekstrudatow, byta ona najwigksza
w probach o zawartos$ci $ruty owsianej 50% (za wyjatkiem proby M3): Ekstrudaty V2
1 V6 wymagaly 20% mniejszej sity do przecigcia. Najmniejsza sila (ponizej 10 N)
wymagana byla do przecigcia proby M1, V9 oraz MS5. Stwierdzono, ze duzej sity po-
trzeba do przecigcia ekstrudatéw o duzej zawartosci Sruty owsianej 1 maki pszennej lub
owsianej. Najmniejsza sita potrzebna byta do przecigcia proby tam, gdzie duzy byt
dodatek kaszki kukurydzianej oraz w ekstrudacie zawierajacym 99% otrab owsianych.

W badaniach Rzedzickiego i wsp. [14] zmiany badanych parametréw pozwolily
na uzyskanie warto$ci teksturalnych ekstrudatow o zawartosci do 18% otrab owsia-
nych akceptowanych przez konsumentow. Zaobserwowano tylko niewielki wzrost
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tekstury wraz ze wzrostem zawartosci otrab owsianych. Ekstrudaty uzyskano w eks-
truderze jednoSlimakowym L:D = 12:1.
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Rys. 2. Sily uzyte do przecigcia i przelamania ekstrudatow.
Fig.2.  Forces used to cut and break extrudates.

Jak wynika z przytoczonych badan cech teksturalnych, wiekszy dodatek kaszki
kukurydzianej jest korzystniejszy do uzyskania pozadanej tekstury ekstrudatow. Wigk-
szy dodatek materiatlow owsianych (powyzej 40%) powoduje pogorszenie cech pro-
duktow. Ekstrudaty sa twardsze, bardziej zbite, mniej jgdrme. Wymagana jest mniejsza
sita do przetamania ekstrudatoéw i do ich przecigcia. Tekstura ekstrudatow z zawarto-
scig powyzej 40% materialow owsianych nie byla akceptowana w badaniach konsu-
menckich. Jednak ekstrudaty z zawartoscia nawet do 40% S$ruty owsianej moga mie¢
dobre cechy teksturalne (przykladem moze by¢ proba V1 o do$¢ niskiej twardosci,
duzej kruchosci i wysokim stopniu ekspansji), pod warunkiem, ze bgda one wytwarza-
ne w ekstruderze dwuslimakowym, o wysokim stosunku L:D i przy zoptymalizowa-
nych parametrach procesu.

Ekspansja

Najwyzszym stopniem ekspansji charakteryzowaty sig ekstrudaty, ktdére miaty w
swym skladzie duza zawarto$¢ kaszki kukurydzianej (rys. 3). Byly to proby: KO z
kaszki kukurydzianej, M1 ($ruta owsiana 20%, kaszka kukurydziana 79%, s6l 1%),
M4 (otrgby owsiane 20%, kaszka kukurydziana 79%, sél 1%), V1 (Sruta owsiana 40%,
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kaszka kukurydziana 59%, s6l 1%) i V5 ($ruta owsiana 30%, kaszka kukurydziana
44%, maka pszenna 25%, s6l 1%). Mala ekspansja spowodowana byta duza zawarto-
$cig surowcdw owsianych, tj. do préb z zawartoscia powyzej 20% tych surowcow,
poddanych ekstruzji w ekstruderze Metalchem oraz zawartoscia powyzej 50% w —
ekstruderze VALEUREX. Przyczyna mogta by¢ duza zawarto$¢ thuszczow w owsie,

[Pkt i6 -

Wspdtezynnik ckspansji /Expansion coefficient.
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Rys. 3. Ekspansja ekstrudatow wykonanych w réznych warunkach ekstruzji.
Fig. 3. Expansion of extrudates obtained under varying conditions of an extrusion process.

ktora utrudnia ekspandowanie materiatu. Proby z udziatem otrab owsianych charakte-
ryzowaly si¢ nizsza ekspansja w poréwnaniu z probami z takim samym udziatem Sruty
owsianej. Rzedzicki i wsp. [14] réwniez zauwazyli, ze wraz ze wzrostem zawartosci
otrab owsianych obserwowano spadek stopnia ekspandowania.

Wedtug wynikéw podanych przez Fornal i wsp. [5], ekstrudaty zawierajace w
swoim sktadzie tylko kaszkg kukurydziang charakteryzowatly si¢ najwyzsza ekspansja.
Dodatek maki owsianej w iloSci 10% do kaszki kukurydzianej spowodowat znaczny
spadek ekspansji. Najwicksza ekspansja charakteryzowaty si¢ produkty zawierajace
80% kaszki kukurydzianej, 10% platkéw owsianych i 10% skrobi ziemniaczanej. O
okoto 0,2 mniejsza ekspansj¢ wykazywal produkt sktadajacy si¢ z 70% kaszki kukury-
dzianej, 20% platkéw owsianych i 10% skrobi ziemniaczanej. Roéwniez Mendonca i
wsp. [12] wykazali obnizenie wspoétczynnika ekspansji ekstrudatow po dodaniu do
kaszki kukurudzianej otrab kukurydzianych w ilo$ci do 320 g/kg.
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Gasiorowski 1 wsp. [6] udowodnili, Zze 5 1 10% udzial maki owsianej w chrupkach
kukurydzianych nie spowodowat duzych zmian w ich wygladzie. Dodatek 20 i 30%
maki owsianej do kaszki kukurydzianej wywotat zmniejszenie $rednicy produktu, a
zwigkszenie jego dtugosci. Chrupki te nie nadawaty si¢ do konsumpgji.

Wedtug Fornal 1 wsp. [4] lipidy owsa 1 mata zawarto$¢ skrobi w tym surowcu sa
przyczynami niskiej ekspansji. Dodatek ponad 10% materiatow owsianych do chrupek
kukurydzianych sprawit, ze ekspansja byta niezadowalajaca. W badaniach tych auto-
rzy uwzglednili rowniez dodatek kazeiny i skrobi ziemniaczanej, ktore poprawity eks-
pansj¢ ekstrudatow.

Whioski

1. Duzy wplyw na wiasciwosci teksturalne i ekspansj¢ ekstrudatow ma typ zastoso-
wanego ekstrudera 1 profil temperatury. Ekstrudaty powstate w ekstruderze Metal-
chem (LD = 12:1) charakteryzowaly si¢ dobrymi cechami teksturalnymi przy do-
datku surowcow owsianych do 20%, podczas gdy z ekstrudera VALEUREX (LD
=20:1) do 40%.

2. Wzrastajacy dodatek surowcoéw owsianych do kaszki kukurydzianej powoduje
pogarszanie cech teksturalnych ekstrudatow. Ekstrudaty sg twardsze, bardziej
zwarte, mniej jedrne.

3. Ekstrudaty o wysokim udziale surowcow owsianych (powyzej 30% otrzymane w
ekstruderze Metalchem 1 powyzej 50% otrzymane w VALEUREX) sa kruche, i
migkkie.

4. Udziat komponentéw owsianych do 20% w ekstrudatach otrzymanych przy zasto-
sowaniu ekstrudera Metalchem (M1, M4) oraz do 40% otrzymanych przy zasto-
sowaniu ekstrudera VALEUREX (V1, V5) nie powoduje obniZenia stopnia eks-
pansji w ekstrudatach.
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TEXTURE OF EXTRUDATES WITH AN INCREASED CONTENT
OF RAW MATERIJALS MADE OF OAT

Summary

The texture of extrudates under investigation was investigated using a TA-XT2i texture analyzer. The
following tests were performed: texture profile analysis, breaking test, and cutting test. The texture pa-
rameters of the extrudates: hardness, fragility, resilience, cohesiveness, and springiness were determined,
and the expansion of the extrudates under investigation was studied. While increasing the content of oat
grinding grains, wheat flour, and oat flour in extrudates (up to 50%), it was necessary to increase forces
required to cut and break the extrudate samples. The final product was harder and not very fragile. Sam-
ples with the addition of about 60% of corn grits showed an average hardness. The higher amount of oat
grinding grains, oat bran, and oat flour added to the extrudates during the extrusion process resulted in the
decreasing value of the expansion coefficient of the extrudates produced (the coefficient changed from
15.2 in an ‘M2’ sample containing 20% of oat grinding grains to 1.2 in a ‘V3’ sample with 70% of oat
grinding grains). The type of an extruder applied and the temperature profile essentially impacted on
textural properties of the extrudates and on their expansion. It was stated that if the amount of raw materi-
als of oat added was higher than 40%, the extrudates obtained from a ‘VALEUREX’ extruder had better
textural features than the extrudates produced by a ‘Metalchem’ extruder.

Key words: oat extrudates, texture, expansion, and extrusion.



