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Badano podstawowy skiad chemiczny i oceniano jakosé sensoryczng produk-
16w jeczmiennych, owsianych i gryczanych instant otrzymanych w procesie eks-
truzji. Zawartos¢ wiekszosci badanych sktadnikow w ekstrudatach byla podobna
Jak w surowcach. Jedynie ilos¢ blonnika i tiaminy ulegla obnizeniu o kilkanascie
procent po procesie ekstruzji. Notowana zwigkszona zawartos¢ popiotu catkowi-
tego w ekstrudatach wynikala z nawilzenia surowcow roztworem soli kuchennej
przed procesem ekstruzji. Wszystkie ekstrudaty, po ich odtworzeniu w gorqcej
wodzie, charakteryzowaly sie bardzo dobrymi cechami sensorycznymi: wiasci-
wq barwgq, konsystencjq oraz swoistym smakiem i zapachem.

Hasta kluczowe: ekstrudat, owies, jeczmien, gryka, sktad chemiczny, jako$¢ senso-
ryczna.
Key words: extrudate, oat, barley, buckwheat, chemical composition, sensory quality.

Produkty zboZzowe sa podstawowymi artykutami zywnos$ciowymi, ktére powinny
by¢ najczesciej i w najwigkszych ilosciach spozywane w codziennej diecie cztowie-
ka, stanowig bowiem podstawowe zrodto energii ze wzgledu na wysoka zawarto$¢
weglowodanow ztozonych, w tym, przede wszystkim, skrobi. W produktach zbo-
zowych, gldwnie z niskiego przemiatu ziarna, w stosunkowo duzych ilosciach wy-
stepuja liczne sktadniki mineralne (2—4%) i witaminy z grupy B, zwlaszcza tiamina
a takze blonnik pokarmowy. Produkty te zawieraja ponadto znaczace ilosci biatka
roslinnego (5-15%) i na og6t stosunkowo niewielke ilosci thuszczu (2-3%). Sktad
chemiczny 1 wartos¢ odzywcza produktow zaleza gtownie od gatunku, stopnia i me-
tody przetworzenia zbdz, z ktérych pochodza (1).

Asortyment produktow zbozowych obecnych na krajowym rynku jest bardzo
szeroki — od roéznego rodzaju mak, kasz, ptatkdw poprzez miisli, makarony, prze-
kaski itp. do rozmaitych gatunkéw pieczywa. Wymienione produkty, zaleznie od
ich rodzaju otrzymywane sg ré6znymi metodami — tradycyjnymi, ekspandowania
czy ekstruzji. Surowcami do ich wyrobu sa gtownie pszenica, kukurydza, ryz, rza-

* Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke w latach 2006-2008, jako projekt badawczo-roz-
wojowy Nr R12 022 01.
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dziej zyto (2, 3, 4). Nalezy natomiast zauwazy¢, ze ciagle niedostatecznie wyko-
rzystanymi w zywieniu, sg krajowe zboza takie, jak jeczmien, owies i gryka. Poza
maka, kaszami czy ptatkami z tych surowcow, asortyment produktow z ich udzia-
fem jest raczej ubogi; wykorzystuje si¢ je na przyklad jako sktadnik w mieszan-
kach wielozbozowych i zbozowo-owocowych czy jako dodatek do wzbogacenia
smaku lub poprawy cech funkcjonalnych niektorych ekstrudatow (2, 3, 5, 6). Za
powszechniejszym stosowaniem powyzszych zbdz w zywieniu moga przemawiac
zarowno ich dostepnos¢, jak i walory sensoryczne oraz zywieniowe. Na szczegolng
uwage zastuguja — w gryce bogate w lizyne biatko o wysokiej wartosci biologicz-
nej oraz zwiazki antyoksydacyjne, natomiast w owsie 1 jeczmieniu przede wszyst-
kim wysoka zawarto$¢ blonnika, a zwtaszcza B-glukanow (5, 7, 8). Wspomniane
grupy zwiazkoéw pelnig istotng role w profilaktyce wielu chordb cywilizacyjnych
5,9, 10).

W zwiazku z powyzszym, w Oddziale Koncentratéw Instytutu Biotechnologii
Przemystu Rolno-Spozywczego podjeto probg wyprodukowania 100%-owych eks-
trudatéw jeczmiennych, owsianych i gryczanych.

Celem pracy byto okreslenie podstawowego sktadu chemicznego produktéw jecz-
miennych, owsianych i gryczanych instant otrzymanych w procesie ekstruzji i ocena
ich jakosci sensoryczne;j.

MATERIAL I METODY

Material badany stanowity produkty zbozowe ekstrudowane instant z gryki, jecz-
mienia i owsa. Surowcem do produkcji ekstrudatéw byty krajowe kaszki z w/w
zb6z o odpowiednim stopniu rozdrobnienia (< 800 um), ktére po nawilzeniu 3—6%
roztworem wodnym soli kuchennej (zaleznie od wilgotno$ci wyjsciowej surowca)
do ok. 30% i ok. 2-godzinnym kondycjonowaniu poddawano procesowi ekstruzji
w krajowej, prototypowej wytlaczarce dwuslimakowe;j (typ 2T9/4,5M) w zakresie
temperatur od 70 do 175°C, przy predkosci obrotowej §limakéw ok. 20 obrmin™" .

W surowcach i wyprodukowanych ekstrudatach oznaczano zawarto$¢: wody me-
toda suszarkowa (11), biatka metoda Kjeldahla przy uzyciu zestawu do mineraliza-
cji Biichi Scrubber B414 i zestawu destylacyjnego Biichi 324 (12), thuszczu metoda
Weibulla-Stoldta (13), btonnika pokarmowego metoda enzymatyczno-wagowa wg
AOAC 991.43, AACC 32-07., B-glukandw metoda enzymatyczna wg Analytica
EBC 8.13.1, 9.31.1., popiotu catkowitego metoda spopielania probek w temp 900°C
(14) i witaminy B, metoda HPLC z detekcja fluoroscencyjna (15). Oznaczenia wy-
konywano w 2 powtodrzeniach.

Do oceny statystycznej zastosowano test t-Studenta na poziomie istotnosci o =
0,05. Analiz¢ wykonano w oparciu o program Statistica 5.0.

Zawarto$¢ weglowodanow ogdtem oszacowano z tzw. rdznicy wg schematu: we-
glowodany ogétem = 100 — (woda + popidt + biatko + thuszcz) (16).

Ponadto przeprowadzono oceng¢ organoleptyczng suchych i odtworzonych we
wrzacej wodzie ekstrudatdw. Oceniono wyglad, zapach, smak i konsystencj¢ pro-
duktéw opisowo oraz stosujac S-punktowa skale ocen, w ktorej 5 byto oceng naj-
wyzsza a 1 —najnizsza (17). Zespdt oceniajacy skladat si¢ z 6 0sob.
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WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Wyniki analiz chemicznych przedstawiono w tabeli 1.

Tabela |. Zawartos¢é wybranych sktadnikéw chemicznych w kaszkach jeczmiennych, owsianych, gryczanych
oraz otrzymanych z nich ekstrudatach (w 100 g s.m.)

Table I. The content of selected chemical components in barley, oat and buckwheat grits and the extrudates
obtained of them (per 100 g d.m.)

Sktadnik chemiczny
weglowodany
btonnik .
pokarmowy popiot
Rodzaj | Surowiec | woda | biatko | tuszcz | gge- catko- | wit. B,
zboza Produkt g g g tem* | btonnik wity ug
B-glu-
g catko- kany g
wity g
g
Xe. = SD
12,542 | 13742 | 2,640 15450 | 3,88° | 1.36° ]
Kaszka | 501 | =007 | =018 | 825 | + 064 | + 0,16 | = 0,01 | 3°*2
Jeczmien 11,33 | 1353° | 2,56 14150 | 4072 | 1,725
Ekstrudat | 502 | +0,00 | 0,01 | 828 | +035 | + 0,08 | +0,06 | 32+
934° | 16,61° | 7,412 13150 | 372° | 1722 .
_ Kaszka | 611 | =018 | =002 | 7#2% | +049 | 20,03 | 20,01 | *°*!
Owes 10,73 | 16,06* | 7,12 11850 | 3,73 | 2,24
Ekstrudat | 602 | +0,08 | 0,05 | 7457 | 078 | +040 | +0,07 | ¥**%
12,23 | 13,35° | 3,667 7,502 1,05 .
Kaszka | o500 | =004 | x0,08 | 8104 | +01a | — | =001 | 27*!
Gryka 10,162 | 13,10° | 3,39 6,60 2,25
Ekstrudat | L6501 | +0,03 | =002 | 8125 | +028 | ~ | z001 | 23"

Objasnienia / Explonatory notes

* warto$¢ obliczona teoretycznie (16) / the value theoretically evaluated

Odmiennymi literami zaznaczono réznice istotne statystycznie na poziomie a = 0,05 miedzy kaszkami i ekstruda-
tami dla poszczegdélnych rodzajow zbdz (w kolumnach) / Different letters marked statistically significant differences
at a = 0,05 between grits and extrudates for every sort of cereals (in columns)

Najwyzsza zawartos¢ biatka i thuszczu wykazywaty, zaréwno kaszka jak i ekstru-
dat owsiany, przy czym ilo$¢ tych sktadnikéw w ekstrudatach byta nieznacznie niz-
sza (p>0,05), wynoszac dla biatka odpowiednio w kaszce i ekstrudacie 16,6 g/100
gs.m.i16,1g/100 g s.m., a dla ttuszczu 7,4 g/100 g s.m. 1 7,1 g/100 g s.m. Podobna
ilos¢ biatka i thuszczu oznaczang w kaszach i makach owsianych podaje tez Ggsio-
rowski (5). W przypadku jeczmienia zawartos¢ biatka byta nieco nizsza, nie przekra-
czata bowiem 14 g/100 g s.m., zaré6wno dla kaszki jak i otrzymanego z niej ekstru-
datu. Stwierdzono tez znacznie mniejsza zawartos¢ ttuszczu w obu produktach (ok.
2,6 g/100 g s.m.) niz w produktach owsianych, lecz i w tym przypadku wartosci te
byty zblizone do danych przytaczanych w literaturze (7). Zawarto$¢ biatka i thuszczu
w kaszce i ekstrudacie gryczanym byly na porownywalnym poziomie, wynoszac
13,3-13,1 g/100 g s.m. — dla biatka, a 3,4-3,7 g/100 g s.m.— dla tluszczu (p>0,05)
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i miescity si¢ w granicach zawarto$ci podawanych przez innych autoréw (8). Ozna-
czona zawartos$¢ popiotu catkowitego, w przypadku produktow owsianych i grycza-
nych byta podobna (1,7-2,2 g/100 g s.m.), natomiast w przypadku jgczmiennych
nieco nizsza i wynosilta 1,4-1,7 g/100 g s.m. Obserwowana istotnie wyzsza staty-
stycznie zawartos¢ popiotu catkowitego we wszystkich ekstrudatach w stosunku do
odpowiadajacych im surowcow wynikala z zastosowania roztwordw soli kuchennej
do nawilzania surowcow przed ekstruzja.

Odmiennie niz w innych pracach (5, 7, 8) ksztattowat si¢ poziom btonnika pokar-
mowego w badanych kaszkach, poniewaz w surowcu gryczanym wynosit 7,5 g/100 g
s.m. i byl prawie dwukrotnie wyzszy niz ilo$¢ podawana dla ziarna gryczanego
przez Ggsiorowskiego (8), w surowcu jegczmiennym wynosit 15,4 g/100 g s.m. i byt
porownywalny z zawarto$cia tego sktadnika w mace jgczmiennej razowej (7), na-
tomiast surowiec owsiany zawierat go 14,1 g/100 g s.m., tj. ilo$¢ zblizong do ozna-
czanej w otrebach owsianych (5). Jednoczesnie zawarto$¢ B-glukanéw w badanych
produktach owsianych i jeczmiennych (3,7-4,1 g/100 g s.m.) zaréwno przed, jak
i po ekstruzji byta zblizona do zawartosci tych sktadnikow w ziarnie owsa i jgczmie-
nia podawanych w literaturze (5, 7). Nalezy zaznaczy¢, ze cho¢ w procesie ekstruzji
notowano obnizenie zawartosci btonnika we wszystkich ekstrudatach, to i tak ilos¢
tego sktadnika utrzymywata si¢ na wysokim poziomie i wynosita 14,1 g/100 g s.m.,
11,8 g/100 g s.m. 1 6,6 g/100 g s.m. odpowiednio w ekstrudacie jgczmiennym, ow-
sianym 1 gryczanym.

Ilosci witaminy B, oznaczone w badanych kaszkach wydaja si¢ zgodne z zakre-
sami zawartos$ci tej witaminy w tego typu produktach, podawanymi przez Ggsio-
rowskiego (5, 7, 8). Zawarto$¢ witaminy B, w ekstrudatach ulegta niewielkiemu
obnizeniu. Roznica nie przekraczata 10% w przypadku produktow — jeczmiennego
i owsianego i 17% w przypadku produktu gryczanego. Otrzymane wyniki potwier-
dzaja opini¢ innych autorow, wedtug ktorych straty witaminy B,, przy duzej wilgot-
nosci surowca poddawanego ekstruzji sa niewielkie i wynosza jedynie kilkanascie
procent (3).

W ramach niniejszej pracy wszystkie badane ekstrudaty poddano réwniez oce-
nie organoleptycznej. W procesie ekstruzji uzyskiwano produkty w formie grysiku
o roznej wielkosci czastek, w zaleznosci od stosowanego surowca. Najwieksze czast-
ki otrzymano w przypadku surowcoéw gryczanych, mniejsze w przypadku surowcoéw
jeczmiennych a najmniejsze w przypadku surowca owsianego. Wszystkie ekstruda-
ty charakteryzowaly si¢ neutralnym zapachem i sypka konsystencja. Produkty jecz-
mienne i owsiane odznaczaly si¢ barwa jasnobezowa, a gryczane brazowa. Suche
ekstrudaty zalewano odpowiednia (ustalong doswiadczalnie) iloscia wrzacej wody
i pozostawiano do wchtonigcia wody na okoto 5 minut, po czym gotowe do spozycia
produkty poddawano ocenie organoleptycznej metoda opisowa i punktowa. Wyniki
oceny punktowej przedstawiono w tabeli 2. Odtworzone ekstrudaty pod wzglgdem
wygladu i barwy byly zblizone do ugotowanych tradycyjnych kasz tamanych i uzy-
skaly ocen¢ wygladu na poziomie 4,5-5 pkt., a barwy — 5 pkt. Charakteryzowaty
si¢ sypka (zwlaszcza w przypadku ekstrudatu jgczmiennego), mickka konsystencja
(4,5-5 pkt) oraz swoistym zapachem i smakiem zbozowym w przypadku produk-
tdw z owsa 1 jgczmienia oraz wyraznym gryczanym w przypadku produktu z gryki
(4,7-5 pkt).
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Tabela Il. Ocena sensoryczna ekstrudatow jeczmiennych, owsianych i gryczanych
Table Il. Sensory assessment of barley, oat and buckwheat extrudates.

Wyrdznik sensoryczny
Ekstrudat wyglad ogdélny barwa zapach smak konsystencja
punkty (1-5)
Jeczmienny 5,0 5,0 47 4.8 5,0
Owsiany 4,7 5,0 4,8 5,0 45
Gryczany 4,5 5,0 4,7 47 45
WNIOSKI

1. Badane ekstrudaty charakteryzowaly si¢ zblizong do surowcdéw zawartoscia
biatka, thuszczu i B-glukandw.

2. Zawarto$¢ blonnika catkowitego i witaminy B, w ekstrudatach byta nieznacz-
nie nizsza w stosunku do surowcow.

3. Stwierdzona istotnie wyzsza zawarto$¢ popiotu catkowitego w ekstrudatach
niz w surowcach wynikata z zastosowania wodnego roztworu soli kuchennej do
procesu ekstruzji.

4. Ekstrudaty jeczmienne, owsiane i gryczane wykazywaly bardzo dobra jako$¢
sensoryczna 1 moglyby poszerzy¢ rynkowy asortyment produktéw zbozowych in-
stant.

M. Kulczak, M. Remiszewski, M. Jezewska, K. Przygonski, R. Przygodzki

ASSESSMENT OF CHEMICAL COMPOSITION AND SENSORY QUALITY OF SELECTED
INSTANT CEREAL PRODUCTS OBTAINED BY EXTRUSION METHOD

Summary

The aim of the study was to evaluate the basic chemical composition and sensory quality of oat, barley
and instant extrudates. In products obtained after extrusion processing in twin screw extruder, the chemi-
cal composition — content of: water, protein, fat, total ash, dietary fiber including -glucans and thiamin
by standard methods were investigated. The sensory guality of the extrudates by descriptive and scale
methods was estimated too.

It was stated, that most of investigated components in the extrudates were like in raw materials. Only,
the content of dietary fiber and thiamin were a little lower (not more than a dozen or so percent) after
extrusion processing. The sensory properties — colour, texture, odour and taste of all extrudates (after their
rehydratation in hot water), were very good.
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