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ZBIGNIEW RZEDZICKI

BADANIA MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA SUROWCOW
OWSIANYCH DO PRODUKCJI EKSTRUDATOW SPOZYWCZYCH

Streszczenie

Mieszaniny kaszki kukurydzianej i komponentéw owsianych (owsa luszczonego, otrgb owsianych
i owsa nagoziarnistego) ekstrudowano na ekstruderze S-45 (L:D = 12:1). Badano wptyw udziatu kompo-
nentéw owsianych, wilgotnosci surowca, temperatury cylindra, stopnia sprezania na przebieg procesu
i podstawowe wlasciwosci fizyczne ekstrudatu. Obroy $limaka i $rednice matrycy przyjeto w oparciu
o badania pilotujace i wezedniejsze badania z udzialem komponentow owsianych. W szczegdlnosei anali-
zowano te cechy, ktdre decyduja o przydatnosci ekstrudatu jako produktu spozywczego. W szczegdlnosei
analizowano wydajno$¢ ekstrudera, ekspandowanie promieniowe, gestos¢ whasciwa, teksturg, wodochton-
no$¢ produktu i cechy organoleptyczne. Ekstruzja mieszanin kaszki kukurydzianej i komponentéw owsia-
nych pozwala na uzyskanie wysokiej jakosci produktu, o bardzo dobrej teksturze przy udziale kompo-
nentdw owsianych do 20 %. Komponenty owsiane, szczegélnie rody owsa nagoziarnistego STM 3997
i STM 4097 mozna poleci¢ jako znakomite surowce do produkcji ekstrudatéw spozywcezych.

Stowa kluczowe: ekstruzja, zboza, owies obluszczony, owies nagoziamisty, otrgby owsiane.

Wprowadzenie

Przez wiele lat komponenty owsiane byly obecne w diecie czlowieka w postaci
owsianki lub tez jako dodatek do pieczywa. W ostatnich latach szeroko prowadzone
badania naukowe wykazaly wielka przydatno$¢ owsa w zywieniu czlowieka. Obecnie
komponenty owsiane uwazane sg nie tylko za bardzo cenne Zzrédio biatka i NNKT ale
przede wszystkim jako szczegdlnie atrakcyjne zrédlo wldkna pokarmowego, w szcze-
gblnosci jego rozpuszczalnych frakcji. Szeroko prowadzone w $wiecie badania ambu-
latoryjne i $ciste badania kliniczne wykazaty, ze (1 -> 3), (1 -> 4)-f-D-glukany owsa
posiadaja zdolnos¢ stabilizowania poziomu glukozy we krwi oraz posiadaja zdolno$¢
nie tylko obnizania poziomu cholesterolu ogélnego we krwi, ale przede wszystkim
pozwalajg na obnizanie poziomu cholesterolu LDL i VLDL przy jednoczesnym podno-
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szeniu poziomu cholesterolu HDL (Anderson, 1995; Anderson i Bridges, 1993). Majac
na uwadze powyzsze przestanki przeprowadzono badania nad mozliwo$cia wprowa-
dzenia komponentéw owsianych do produkcji ekstrudatéw spozywczych i pozyskiwa-
nia zywnosci prozdrowotne;j.

Materialy i metody

Mieszanki kaszki kukurydzianej i komponentéw owsianych ekstrudowano na
ekstruderze jednoslimakowym S 45 (L : D = 12 : 1, stopien spr¢zania §limaka 3 : 1).
Jako komponenty owsiane zastosowano owies obluszczony, zakupiony w PZZ Lublin
(odmiana nieznana), otrgby owsiane oraz owies nagoziarnisty odmiany Akt i dwa rody
STM 3997 oraz 4097. Owies nagoziarnisty zakupiono w ZDHAR w Strzelcach. Nasio-
na owsa rozdrabniano na rozdrabniaczu bijakowym na sicie 3 mm i okreslano skiad
frakcyjny $ruty (tabela nr 1). Okre$lano takze stopien oplewienia nasion owsa nago-
ziarnistego w stosunku ilo§ciowym i wagowym (tabela nr 2). Badano wptyw udziatu
komponentéw owsianych, rodzaju komponentu owsianego, wilgotnosci surowca, pro-
filu rozkladu temperatur cylindra na przebieg procesu, mozliwosci ustabilizowania
warunkéw wytlaczania, wydajno$¢ ekstrudera, ekspandowanie promieniowe, ggsto$é
wlasciwg ekstrudatu, teksturg ekstrndatu, wodochionno$¢ produktu i jako$¢ produktu.

Tabela l

Sktad granulometryczny surowcéw.
Granulometric composition of raw materials.

) Udziat frakcji w probie [%]
Frakeja Kaszka Sruta owsiana Otreby
(mm] ukurydziana | (tuseca) e Akt STM 3997 | STM 4097
> 16 0 2.8 234 1.04 0.58 1.46
1.6-12 0.18 12.04 12.20 10.1 7.58 10.0
12-1.0 5.8 13.42 17.35 16.19 14.94 12.69
1.0-0.8 31.04 15.94 2435 20.11 18.42 18.40
0.8-0.5 4028 23.04 25.12 16.59 15.43 17.66
0.5-0.265 18.94 12.96 9.28 11.14 13.69 12.53
<0.265 3.76 19.80 9.36 24.84 29.36 27.26
¥<0.5 22.7 32.30 18.64 35.98 43.50 39.79
Zsar;(;:i;: 0.68 0.75 0.83 0.73 0.67 0.70
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Tabela 2
Wyniki oznaczef stopnia oplewienia owsa nagiego.
The results of evaluation of husk ratio of naked oat.
Odmiana Ziarna nieoplewione Ziarna oplewione % oplewienia
owsa nagiego | masa [g] | ilo$é [szt.] | masa [g] ilo$¢ [szt.] wagowy ilosciowy
AKT 17.0 871 2.9 129 14.57 12.9
STM 3997 19.2 986 0.31 14 1.58 14
STM 4097 19.0 988 0.26 12 1.34 1.2

Zakresy obrotow $limaka i $rednice matrycy przyjeto w oparciu o badania pilotujace
i wezeéniejsze badania z udzialem komponentéw owsianych (Rzedzicki, 1998).
W ocenie organoleptycznej oceniano wyglad ekstrudatu ze szczegdlnym uwzglednie-
niem zmian koloru i ewentualnego brazowienia, smak, chrupkos¢, kleisto$¢ i taczna
ocene koncowsa. Do kazdej proby dodawano takze sol w ilosci 1%. Przebadano takze
mozliwosci dodawania mleka w proszku w ilosci 0,25% 1 0,5%. Ekspandowanie pro-
mieniowe okre$lano jako stosunek powierzchni przekroju poprzecznego ekstrudatu do
powierzchni przekroju poprzecznego matrycy (Rzedzicki, 1996), ggstos¢ wilasciwa
okre$lano jako mase 1 m’ ekstrudatu z uwzglednieniem tylko wewnetrznych pordw
produktu (Rzedzicki, 1996), wodochtonnos¢ badano wedlug metody Jao (1985), tek-
sturg okres$lano wedlug wilasnej metody (Rzedzicki, 1994), analize sitowg i Srednicg
zastepcza wyznaczano wedhig wlasnej metody (Rzedzicki, 1996). W oparciu o weze-
$niejsze wlasne doswiadczenia badawcze, przy ustalaniu temperatury cylindra przyj-

mowano stala réznice pomiedzy sekcjami réwna 20°C oraz temperaturg glowicy
120°C.

Wyniki i dyskusja

Komponenty owsiane sg trudnym surowcem do pozyskiwania ekstrudatéw spo-
zywczych. Wysoka zawartos$¢ thuszezu i specyfika skrobi owsianej powoduja, ze trud-
no jest uzyska¢ w ekstruderze warunki do uptynniania masy i wlasciwego przeplywu
wstecznego materiatu, a tym samym uzyskania stabilnych warunkéw wytlaczania. Stad
tez przy wyzszych udzialach procentowych komponentow owsianych obserwuje sig
poslizg surowca i przerywanie procesu ekstruzji. Przy tak zachwianych warunkach
wytlaczania ekstruder pracuje jako zwykly przenosnik $limakowy i nie mozna wtedy
w ogodle mowic¢ o procesie ekstruzji. W analizowanych zakresach parametréw procesu
i cech surowca mozliwe bylo uzyskanie stabilnych warunkéw pracy ekstrudera przy
udziale otrab owsianych do 18%, $ruty owsianej z owsa luszczonego do 20% oraz
$ruty z nasion owsa nagoziarnistego do 15%.
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Przeprowadzone badania dla owsa nagoziarnistego odmiany Akt i rodéw STM
3997 i STM 4097 nie wykazaly wigkszych roznic w ich przydatnosci w technologii
ekstruzji. Uzyskiwane wyniki dla tych odmian byly zblizone, stad tez ze wzgledu na
objeto$¢ pracy prezentuje si¢ na rysunkach wyniki rodu STM 3997 jako najbardziej
reprezentatywne.

Wprowadzenie do skladu mieszanki komponentéw owsianych powoduje nie-
znaczny spadek wydajnosci ekstrudera (rys. 1). Jest to wynik zaskakujacy, bowiem
przy podwyzszonej zawarto$ci thuszczu w mieszaninie nalezalo oczekiwaé zwigkszonej
wydajno$ci. Tak wigc komponenty owsiane musza wplywaé na wzrost wstecznego
przeplywu materiatu. Spadki wydajnosci sa jednak niewielkie i nie powinny istotnie
wplywaé na koszty produkcji. W przypadku badanych komponentéw owsianych moz-
liwe jest uzyskiwanie dla ekstrudera S-45 wydajnos$ci okolo 25 kg/h.
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Rys. 1.  Wplyw udziatu komponentéw owsianych na wydajnosé ekstrudera.
Fig. 1.  The influence of the rate of oat components on the capacity of extrusion-cooker.

W miarg wzrostu udziatu komponentéw owsianych obserwuje sig spadek ekspan-
dowania promieniowego. Najbardziej ekspandowaty ekstrudaty z udziatem owsa nago-
ziarnistego, gdzie notowano nawet stopien ekspandowania rowny 23 (rys. 2). Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze odnotowane nawet najnizsze warto$ci ekspandowania promie-
niowego nie dyskwalifikuja produktu, bowiem nawet stopien ekspandowania réwny 15
jest bardzo dobrym parametrem dla tego typu wyrobéw. Uzyskane w réwnaniach re-
gresji bardzo wysokie wartosci wspotczynnikéw determinacji R* (rys. 2) $wiadcza, ze
jest to stata prawidtowo$é dla kazdego z badanych surowcow.
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Rys. 2.  Wplyw udziatu komponentéw owsianych na ekspandowanie promieniowe ekstrudatu.
Fig.2. The influence of the rate of oat components on the radial expansion of the extrudate.
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Rys. 3. Wplyw udziatu komponentow owsianych na gestos¢ wlasciwa ekstrudatu.
Fig. 3.  The influence of the rate of oat components on the specific density of the extrudate.

Spadkowi ekspandowania promieniowego nie towarzyszy w takim samym stop-
niu wzrost gestosci wlasciwej (rys. 3). Odnotowany zakres gestosci od 65 do 78 kg/m’
swiadczy, ze dodatek komponentéw owsianych nie wpltywa znaczaco na wzrost ggsto-
Sci ekstrudatu i to nie wzrost ggstosci jest barierg ograniczajacq mozliwosci zastosowa-
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nia owsa w technologii ekstruzji. Czynnikiem ograniczajacym jest bowiem zachwianie
warunkow wytlaczania, i wystgpowanie poslizgu surowca. Pewnym zaskoczeniem sa
najnizsze gestosci ekstrudatéw uzyskanych z udzialem owsa nagoziarnistego STM
3997, nizsze nawet od ekstrudatow z udzialem otrab owsianych.

Ekstrudaty z udzialem komponentéw owsianych poddano szczegdétowym bada-
niom tekstury. W miar¢ wzrostu udzialu komponentéw owsianych obserwuje sie tylko
nieznaczny wzrost energii niszczacej a uzyskiwany zakres tego parametru zawiera si¢
w przedziale 0,32-0,42 J/g jest bardzo dobry dla tego typu wyrobéw (rys. 4). Najlep-
sza chrupkoécia charakteryzowaly sig¢ ekstrudaty z udzialem owsa nagoziarnistego,
nawet lepsza niz ekstrudaty z udzialem otrab. Jako§¢ tekstury ekstrudatu warunkuje nie
tylko udzial komponentow owsianych ale takze inne parametry procesu. Znaczaco na
jakos¢ tekstury wplywa takze wilgotno$¢ ekstrudowanej mieszanki (rys. 5). W bada-
nym przedziale wilgotnosci obserwowano spadek wartosci energii niszczacej w miare
wzrostu wilgotnosci surowca, Przy innych surowcach uzyskuje si¢ czgsto wyniki roz-
biezne. W mniejszym stopniu na wielkos¢ energii niszczacej wplywa temperatura cy-
lindra (rys. 6). Znaczace réznice zaobserwowano tylko dla ekstrudatéw z udzialem
Sruty owsianej z owsa obluszczonego. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w niniejszej pracy
analizowane sg tylko takie zakresy parametrow procesu i cech surowca, przy ktérych
uzyskiwany produkt moze by¢ akceptowalny jako ekstrudat spozywczy.
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Rys. 4. Wplyw udziatu komponentdéw owsianych na tekture ekstrudatu.
Fig. 4. The influence of the rate of oat components on the texture of the extrudate.

Ekstrudaty z udzialem owsa charakteryzuja si¢ bardzo wysoka wodochtonnoscia
(rys. 7), wzrastajaca w miarg¢ wzrostu udzialu komponentéw owsianych w mieszaninie.
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Uzyskiwane wartoéci zawieraly si¢ w zakresie od 380 nawet do 540%. Zgodnie
z oczekiwaniem najwyzsze wartoéci wodochtonnosci odnotowano dla ekstrudatéw
z udziatem otrab owsianych.
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Rys. 5.
Fig. 5.

Wplyw wilgotnos$ci mieszanki na tekturg ekstrudatu.
The influence of the moisture content of the raw material on the texture of the extrudate.
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Rys. 6. Wplyw temperatury cylindra na tekturg ekstrudatu.
The influence of the barell temperature on the texture of the extrudate.

Fig. 6.
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Rys. 7. Wplyw udzialu komponentéw owsianych na wodochtonnos$¢ ekstrudatu.
Fig. 7. The influence of the rate of oat components on WAI of the extrudate.
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Rys. 8.  Wplyw udzialu komponentéw owsianych na wyniki oceny organoleptycznej ekstrudatu.
Fig. 8. The influence of the rate of oat components on results of the organoleptic tests.

Przeprowadzono takze badania organoleptyczne uzyskanych ekstrudatéw (rys. 8)
przy zastosowaniu skali dziewigciopunktowej. Wszystkie ekstrudaty, bez wzglgdu na
rodzaj komponentu owsianego, byly oceniane bardzo wysoko. Przy udziale kompo-
nentéw owsianych do 10%, ekstrudaty uzyskiwaly oceny bliskie 9 punktow. Szczegol-
nie wysoko oceniano cechg kleistosci. Ekstrudaty z udzialem owsa nie przyklejaja sie
do dzigset tak jak to wystgpuje w przypadku ekstrudatéw z samej kaszki kukurydzia-
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nej. Podobnie wysoko oceniano wyglad produktow. Cechowaty sie¢ one przyjemna,
jasng barwa, jasniejsza niz ekstrudaty kukurydziane. W czasie oceny organoleptycznej
dalo o sobie zna¢ wysokie oplewienie odmiany Akt. W ocenie dawaly sie bowiem
wyczuwac resztki tuski, co jest faktem dyskwalifikujacym ten produkt. Nie odnotowa-
no takich faktéw przy ocenie rodéw STM 3997 i STM 4097.

Badania nad zastosowaniem owsa w technologii ekstruzji prowadzili takze inni
autorzy (Gasiorowski i wsp., 1995; Fornal i wsp., 1995; Fornal, 1998). Rozna jest jed-
nak interpretacja uzyskanych wynikow. Przedstawione w niniejszej pracy szczeg6élowe
wyniki (rys. 2—6) wykazaly, ze w badanych przedzialach parametrow procesu, ekstru-
daty z udzialem owsa sa wysokiej jako$ci i nadaja sig do bezpos$redniego spozycia jako
chrupki lub tez moga by¢ $wietnym péiproduktem do produkcji platkow $niadanio-
wych. Czynnikiem ograniczajacym jest tu tylko i wylacznie goérna granica udziatu
komponentu owsianego, powyzej ktorej nastepuje zachwianie warunkow wytlaczania,
zanik przeplywu wstecznego w ekstruderze i w konsekwencji poélizg surowca. Uzy-
skiwanego w takich nieustabilizowanych warunkach produktu nie mozna w ogdle na-
zywaé ekstrudatem, bowiem material w takich okoliczno$ciach jest tylko przetrans-
portowany przez ekstruder a nie przeekstrudowany. Zastosowanie wyzszych udziatow
komponentéw owsianych w technologii ekstruzji wymaga prowadzenia dalszych prac

badawczych zaréwno nad technicznymi jak i technologicznymi aspektami tego proce-
su.

Whioski

Komponenty owsiane moga by¢ cennym surowcem w technologii ekstruzji.

Udziat komponentéw owsianych nawet przy zastosowaniu prostych ekstruderéw
jednos$limakowych moze dochodzié: otreby owsiane do 18%, $ruta z owsa tuszczonego
do 20%, $ruta z owsa nagoziarnistego do 15%. ,

Wprowadzenie do kaszki kukurydzianej komponentéw owsianych nie pogarsza
Jjakosci ekstmdatu i podstawowych wiasciwoscei fizycznych.

Ekstrudaty z udzialem owsa oceniane sa w testach organoleptycznych nie gorzej
od ekstrudatéw kukurydzianych.

Szczegblnie cennym surowcem w technologii ekstruzji moga by¢ badane rody
owsa nagoziarnistego STM 3997 i STM 4097.
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THE INVESTIGATION ON THE APPLICATION OF OAT COMPONENTS
FOR THE EXTRUDED FOOD

Summary

Corn semolina and oat components (dehulled oat, oat bran and naked oat) were processed on a single
screw extrusion-cooker S-45 (L:D=12:1). The investigations concerned the influence of the rate of oat
components, moisture content of the raw materials, temperature, the compression ratio of the screw on the
extrusion cooking process, physical and chemical properties of the extrudate as well. The die diameter and
the screw speed were determined on the results on our previous research That properties were mainly
tested, which influence application of the product as a food snack. With the great care were measured:
radial expansion ratio, the specific density, the output of the extrusion-cooker, WAI and its influence on
the texture. Extrusion-cooking of corn-oat mixtures allowed to obtain a very good quality snack product,
with a very good texture, with oat rate up to 20%. Oat components, mainly naked oat STM 3997 and STM
4097, could be recommended as the best one component for cereals snack production.



