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WYBRANE WLASCIWOSCI BLYSKAWICZNYCH
KLEIKOW KUKURYDZIANO-ZURAWINOWYCH
W ZALEZNOSCI OD PARAMETROW PROCESU EKSTRUZJI

Magdalena Krecisz™, Agnieszka Wojtowicz
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku zurawiny oraz predkosci ob-
rotowej $limaka na wydajnosé, energochtonno$¢ procesu ekstruzji, a takze ggstos¢ w sta-
nie usypowym i wskaznik zdolnosci zelowania blyskawicznych kleikow kukurydzianych.
Pomiar wydajnos$ci procesu ekstruzji prowadzono poprzez okreslenie masy ekstrudatu
uzyskanego w okreslonym czasie. Energochtonnos$¢ procesu wyznaczano, wykorzystujac
wskaznik jednostkowego zapotrzebowania energii mechanicznej (SME). Ggstos¢ w sta-
nie usypowym okreslono jako stosunek luzno usypanego ekstrudatu do zajmowanej przez
niego objgtosci. Wskaznik objgtosciowy zelowania wyznaczono jako stosunek objgtosci
powstatego zelu do objgtosci suchej proby. Opierajac si¢ na wynikach przeprowadzonych
badan stwierdzono, ze czynnikiem w wigkszym stopniu wptywajacym na wydajno$¢ i ener-
gochlonno$¢ procesu oraz ggstos¢ w stanie usypowym byta zmienna predkos$¢ obrotowa
$limaka stosowana podczas wytwarzania kleikow kukurydziano-zurawinowych. Wraz ze
zwigkszeniem predkosci obrotowej §limaka wzrastata energochtonnos¢ i wydajnos¢ proce-
su ekstruzji oraz zmniejszata sig gestos¢ w stanie usypowym ekstrudatow. Dodatek zurawi-
ny w wigkszym stopniu niz zmienna predkos$¢ slimaka wptywat na wskaznik objgtosciowy
zelowania, wraz ze zwigkszeniem ilo$ci dodatku wzrastata warto$¢ tego wskaznika.

Slowa kluczowe: kleik, ekstruzja, energochtonno$¢ procesu, ggstos¢ usypowa, kaszka ku-
kurydziana, zurawina

WSTEP

Owoce i warzywa stanowia istotny sktadnik codziennej diety. Zalicza si¢ je do gru-
py produktéw charakteryzujacych si¢ niska kalorycznoscia, duza zawartoscia witamin,
sktadnikéw mineralnych i weglowodanow. Sktadniki zawarte w tych surowcach reguluja
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procesy przemiany materii, ktore zachodza w organizmie czlowicka, a takze chronia
przed dziataniem stresu oksydacyjnego. Owoce, warzywa czy ziota sa zréddlem biolo-
gicznie aktywnych zwiazkow, ktore, tak jak witaminy, nie sa wytwarzane przez organizm
cztowieka 1 powinny by¢ dostarczane wraz z pozywieniem [Moussa-Ayoub i in. 2015,
Roézyto iin. 2016].

Zurawina jest wieloletnia, wiecznie zielona krzewinka niskopienna z rodziny wrzo-
sowatych (Ericaceae). Najdokladniej poznane sa dwa z czterech gatunkow tej rosliny:
amerykanska zurawina wieloowocowa (Vaccinum macrocarpon) wystgpujaca na tere-
nach kwasnych Ameryki Potnocnej, Syberii i Europy oraz zurawina blotna (Vaccinum
oxycoccus), wystepujaca w Polsce na terenach podmoktych i bagiennych [Goérecka 2006,
Bogacz 2010, Stobnicka i in. 2011, Teleszko 2011]. Owoce zurawiny posiadaja duza ilo§¢
witamin, soli mineralnych oraz zwiazkéw bioaktywnych, ktore korzystnie wptywaja na
zdrowie cztowieka [Gorecka 2006, Stobnicka i in. 2011, Michalak i in. 2016]. Zurawina
wykorzystywana jest w medycynie ludowej jako $rodek leczniczy przy przezigbieniu, an-
ginie, zapaleniach $luzéwki jamy ustnej oraz problemach zotadkowo-jelitowych. Wyniki
licznych badan naukowych potwierdzaja, ze spozycie owocow i warzyw w codziennej
diecie moze zapobiega¢ chorobom serca, udarom, zawalom, a nawet powstaniu nowo-
twordéw [Stobnicka i Gniewosz 2010, Gryszczynska 2010, Michalak i in. 2016]. Owoce
zurawiny posiadaja wlasciwosci prozdrowotne, charakteryzuja si¢ dziataniem przeciw-
bakteryjnym, przeciwwirusowym, antyoksydacyjnym, grzybobdjczym, przeciwnowo-
tworowym, modeluja uktad krwiono$ny i immunologiczny, a takze zmniejszaja st¢zenie
cholesterolu we krwi [Bazylko 2007, Bogacz 2010].

Technika ekstruzji stosowana jest w przemysle rolno-spozywczym do produkcji wy-
robow, takich jak: przekaski, ptatki $niadaniowe, teksturaty biatkowe, chrupki, chleb, pa-
nierki, karmy dla zwierzat, a takze wykorzystywana jest do wytwarzania produktow bty-
skawicznych, m.in. kaszek i kleikow niewymagajacych gotowania [Moscicki i in. 2007,
Wojtowicz i Moscicki 2009, Wojtowicz i in. 2014]. Uzyskany produkt jest tatwy i szybki
w przygotowaniu, wystarczy jedynie polaczy¢ go z woda lub mlekiem o odpowiedniej
temperaturze [Krecisz i in. 2015]. Kaszki i kleiki otrzymywane sa z maki kukurydziane;,
gryczanej, pszennej, ryzowej, owsianej lub ich mieszanek. Produkty te czgsto stosowane
sa do przygotowywania lekkostrawnych dan dla dzieci, w zywieniu rekonwalescentow,
0s6b dorostych i starszych, a takze w zywieniu dietetycznym i niektdrych schorzeniach
metabolicznych. Wyroby te w kontakcie z ptynem tworza zelowa konsystencjg, co umoz-
liwia ich spozywanie w postaci btyskawicznych kleikow z woda, mlekiem czy sokami
[Krecisz i in. 2015].

Odzywki moga by¢ wzbogacane przez wymieszanie z suszonymi owocami, dodat-
kami smakowymi oraz witaminami, dzigki czemu maja tagodny smak i stanowia petno-
warto$ciowy produkt [Gondek i in. 2014]. Ciekawym rozwiazaniem moze by¢ wprowa-
dzanie proszkéw owocowych, warzywnych czy z roélin straczkowych bezposrednio do
wyrobow ekstrudowanych w celu poprawy wiasciwosci zywieniowych, ale takze nada-
nia ekstrudatom specyficznych cech uzytkowych, gdyz dowiedziono, ze ekstruzja nie
wplywa na obnizanie zawartosci sktadnikow bioaktywnych, a znacznie upraszcza proces
ich wytwarzania [Moussa-Ayoub i in. 2015, Bouasla i in. 2016, Oniszczuk i in. 2016].
Potter i inni [2013] przedstawili badania polegajace na zastosowaniu dodatku owocow,
takich jak jabtka, banany, truskawki oraz mandarynki do ekstrudowanych przekasek dla
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dzieci wytwarzanych na bazie maki pszennej, kukurydzianej, ziemniaczanej oraz mleka
w proszku. Stwierdzili, ze dodatek owocow wptynal nie tylko na wlasciwosci odzywcze,
zwigkszajac ilo$¢ btonnika w przekaskach, ale takze na przebieg procesu wytwarzania
oraz cechy fizyczne uzyskanych ekstrudatow. Moussa-Ayoub i inni [2015] przedstawi-
li charakterystyke zywieniowa i cechy jakoSciowe ekstrudatow z dodatkiem owocow
kaktusa (opuncji) do surowcoéw ryzowych lub kukurydzianych. Ten dodatek zwickszyt
znacznie 1lo$¢ polifenoli w ekstrudatach, a takze ich aktywnos$¢ antyoksydacyjna. Ekstru-
zja nie obnizyta warto$ci odzywczej przekasek z tym dodatkiem. Pozytywne rezultaty ob-
serwowano réwniez przy zastosowaniu jako dodatku do ekstrudatow kwiatow i owocow
bzu czarnego [Oniszczuk i in. 2016]. Niewiele jest jednak doniesien przedstawiajacych
charakterystyke ekstrudatéw z zastosowaniem suszonej zurawiny, jako warto§ciowego
dodatku w bezglutenowych kleikach btyskawicznych ekstrudowanych na bazie kukury-
dzy w zréznicowanych warunkach.

Celem pracy bylo wyznaczenie wydajnosci i energochtonno$ci procesu ekstruzji oraz
wybranych cech fizycznych kleikow kukurydzianych ekstrudowanych z dodatkiem su-
szonej zurawiny.

METODY BADAN

Material badawczy stanowily mieszanki surowcowe sporzadzone z kaszki kuku-
rydzianej (Lubella Sp. z o.0. Sp. k., Lublin, Poland) oraz owocow suszonej zurawiny
(C) (Bakalland S.A., Warszawa) o zawartosci 1, 2, 3, 4 i 5%. Owoce zurawiny suszono
w suszarce laboratoryjnej w temperaturze 50°C przez 24 h, a nastgpnie rozdrobniono
je z zastosowaniem mlynka laboratoryjnego (TestChem, Radlin) do granulacji ponizej
1 mm. Mieszanki zostaly dowilzone do poziomu wilgotnosci 14% i poddane procesowi
ekstruzji przy wykorzystaniu jednoslimakowego ekstrudera TS-45 (ZMCh Metalchem,
Gliwice) o L:D = 12:1. W ekstruderze zastosowano §limak z podwodjnym zwojem o stop-
niu spre¢zania 3:1 oraz jedna matryce formujaca o $rednicy otworu 3 mm. Ekstruzje pro-
wadzono w temperaturach 120/130/135°C w poszczegdlnych sekcjach urzadzenia, przy
zmiennych obrotach $limaka (1) wynoszacych 80, 100, 120 obr-min ™.

Wydajnosci procesu (Q) ekstruzji wyznaczano poprzez okre§lenie masy ekstrudatu
uzyskanego w okreslonym czasie dla wszystkich prob i wyrazono w kg-h™' wedhig Kre-
cisz [2015]. Rejestracjg poboru mocy przeprowadzono z zastosowaniem standardowego
watomierza podiaczonego do jednostki napedowej ekstrudera. Po uwzglednieniu para-
metrow silnika ekstrudera TS-45, obciazenia silnika i wydajnosci procesu uzyskane war-
tosci przeliczono na energochtonno$é¢, wyznaczajac jednostkowe zapotrzebowanie ener-
gii mechanicznej (SME) [Wojtowicz 2008, Ryu i in. 2011, Mitrus i Combrzynski 2013].
Ggsto$¢ w stanie usypowym (p,) okreslono jako stosunek luzno usypanego ekstrudatu
do zajmowanej przez niego objgtosci wedtug ASAE Standard [1989] w pigciu powto-
rzeniach. Do oznaczenia wskaznika objgtosciowego zelowania VGI (ang. volumetric gel
index) wykorzystano metoda Kim i innych [2001] w modyfikacji wtasnej. Z probki eks-
trudatu o objgtosci 10 ml oraz 100 ml destylowanej wody o temperaturze 20°C sporza-
dzono zawiesing w cylindrze miarowym, ktéra uwodniono, mieszajac w ciagu 5 minut.
Roztwor pozostawiono do spgeznienia w czasie 20 minut, a nastgpnie odczytano objgtos¢
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uformowanego z kleiku zelu. VGI okreslono wedlug nastepujacego wzoru, jako wynik
koncowy przyjmujac srednia z trzech powtorzen:

VeI = £ . 100 [%] )
V.

t

gdzie: VGI — wskaznik objgtosciowy zelowania [%],
V, — objetos¢ zelu [ml],
V,— objgtos¢ suchej proby [ml].

Uzyskane podczas badan wyniki opracowano za pomoca programu komputerowego
Statistica 10.0. (StatSoft, USA). Zastosowano analiz¢ powierzchni odpowiedzi, wyko-
rzystujac metodg dopasowania liniowego. Wyznaczono rownania regresji liniowej oraz
wspoélczynniki determinacji. Wptyw zmiennych analizowano testem Anova, wyznaczajac
wartos$ci testu F oraz istotnos$¢ roznic dla poszczegoélnych zmiennych oraz ich interakcji.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wyniki pomiaru wydajnosci (Q) procesu wytwarzania ekstrudatow kukurydzianych
z dodatkiem zurawiny w zaleznosci od receptury i predkosci obrotowej §limaka ekstrude-
ra zestawiono na rysunku 1A. Wydajnos¢ procesu ekstruzji kaszek btyskawicznych wy-
nosita $rednio od 22,92 do 34,08 kg-h™!, w zaleznoéci od zastosowanych parametrow.
Najwyzsza wydajno$¢ procesu osiagni¢to podczas przetwarzania mieszanek przy obro-
tach §limaka wynoszacych 120 obrmin™ oraz przy 2% dodatku Zurawiny. Najnizsze
warto$ci wydajnoéci obserwowano przy obrotach $limaka wynoszacych 80 obr-min!
i dodatku zurawiny wynoszacym 3%. Badania wykazaty liniowg zalezno$¢ wydajnos$ci
od zastosowanych zmiennych opisana wysokim wspolczynnikiem determinacji (tab. 1).
Wykazano wigkszy wptyw predkos$ci obrotowej §limaka na wydajno$¢ procesu ekstruz;ji,
o czym $wiadczy znacznie wyzsza warto$¢ testu F' uzyskana podczas analizy wariancji
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Rys. 1. Wydajno$¢ (A) i energochtonnosé¢ (B) procesu ekstruzji kukurydzianych kaszek btyska-
wicznych w zalezno$ci od predkosci obrotowej §limaka oraz poziomu dodatku Zurawiny

Fig. 1. Efficiency (A) and energy consumption (B) of the extrusion-cooking of instant corn
gruels in relations to the rotational screw speed and the level of cranberry additive
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Tabela 1. Rownania regresji liniowej opisujace zmiany badanych cech kaszek blyskawicznych
w zalezno$ci od zawartos$ci zurawiny (C) i predkosci obrotowej §limaka (n)

Table 1. Linear regression equations describing the tested characteristics of instant gruels depend
on cranberry content (C) and screw speed (1) applied

Rownanie regresji — Regression equation R?
0 0=5,508-0,152-C+0,236 - n 0,950
SME SME =-0,034 - 0,001 - C + 0,002 - n 0,975
P pu=330,344-0,581 - C—0,638 - n 0,895
VGI VGI= 62,7333 +3,4333 - C—- 0,095 - n 0,376

(tab. 2). Im wyzsze byly obroty §limaka, tym wydajno$¢ procesu ekstruzji byta wigksza.
Podobne zaleznosci okreslili Kregcisz [2016], poddajac ekstruzji kaszke kukurydziana
oraz Wojtowicz i Jusko [2012], badajac ekstrudaty z maki pszennej i orkiszowej. Po-
ziom dodatku suszonych owocéw zurawiny w mieszankach surowcowych miat mniejszy
wplyw na wydajnos$¢ procesu ekstruzji (nizsze wartosci testu F, tab. 2). W przypadku
mieszanek o zawarto$ci od 3 do 5% dodatku zurawiny obserwowano nieznaczne obnize-
nie wydajnosci procesu ekstruzji, co moze by¢ efektem utrudnionego przebiegu procesu
przez dodatek owocow o wysokiej zawartosci pektyn.

W trakcie badan stwierdzono, ze wartos¢ SME, okreslanego jako naktad energii me-
chanicznej potrzebnej do uzyskania 1 kg produktu, ksztattowala si¢ na poziomie 0,106—
-0,191 kWh-kg ', w zaleznoéci od zastosowanych parametréw procesu (rys. 1B). Najniz-
sza energochtonno$¢ procesu wyznaczono podczas ekstruzji mieszanek surowcowych
z 2% zawarto$cia zurawiny przy predko$ci obrotowej $limaka 80 obrmin'. Najwyzsza
energochtonnosé okreslono podczas obrobki mieszanek surowcowych z 3% dodatkiem
zurawiny przy predkos$ci obrotowej $limaka na poziomie 120 obr-min~'. Réwniez w tym
przypadku rezultaty wykazaly wigkszy wptyw predkosci obrotowej slimaka ekstrudera
na wartos¢ SME (wyzsze wartosci testu F, tab. 2), zwigkszenie obrotow powodowato
wyzsza energochtonno$é podczas procesu ekstruzji mieszanek sporzadzonych z kasz-
ki kukurydzianej i zurawiny. Podobna zalezno$¢ wykazali Woéjtowicz i Jusko [2012]
podczas procesu ekstruzji z zastosowaniem surowcow, tj. maki pszennej oraz maki
orkiszowej. Odnotowano znacznie mniejszy wptyw dodatku zurawiny na energochton-
nos$¢ procesu. Przy predkosciach obrotowych $limaka ekstrudera wynoszacych 100
i 120 obr.-min"' obserwowano spadek SME wraz ze wzrostem dodatku Zurawiny do
3%. Przy najnizszej predkosci zaobserwowano natomiast zwigkszanie energochtonno-
$ci procesu ekstruzji w mieszankach o zawartos$ci zurawiny do 3%.

Rysunek 2A przedstawia wyniki badan ggstosci usypowej (p,,) ekstrudatow wytwarza-
nych przy zmiennej predkosci obrotowej $limaka oraz r6znym udziale Zurawiny. Bada-
nia wykazaty wigkszy wpltyw predkosci obrotowej §limaka na badany parametr (wyzsze
wartosci testu F), tab. 2), zmniejszenie wartosci ggstosci usypowej kleikow zwiazane byto
ze wzrostem predkosci obrotowej §limaka ekstrudera. Najwyzsze wartos$ci ggstosci usy-
powej stwierdzono w przypadku receptur o zawartosci zurawiny 3—5% w mieszankach
ekstrudowanych przy predkosci obrotowej $limaka wynoszacej 80 obr-min!, co zwia-
zane bylo z mniejsza intensywnoscia oddziatywan termomechanicznych przy nizszych
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Tabela 2. Analiza wariancji wptywu dodatku zurawiny (C) i predkosci obrotowej §limaka ekstrude-
ra (n) oraz ich interakcji na wybrane wlasciwosci kaszek blyskawicznych

Table 2. Analysis of variance of the effect of cranberry addition (C) and screw speed () and its
interactions on selected properties of instant gruels

Zrodto Stopnie )
zmiennosci swobody Suma kwadratéw  Srednie kwadraty Wartos$¢ testu F
Source of Degree Sum of squares Mean squares F-test value P
variation of freedom
0
C 4 22,7635 5,6909 51,1034 <0,0001
n 2 667,8547 333,9274 2998,6293 <0,0001
C*n 8 10,3277 1,2910 11,5927 <0,0001
Btad — Error 30 3,3408 0,1114
SME
C 4 0,0008 65,9365 1171,6 <0,0001
n 2 0,0398 6923,8152 13723,1 <0,0001
C*n 8 0,0002 9,5785 53,3 <0,0001
Btad — Error 30 0,001 0,0000
Pu
C 4 2622,5354 655,6339 343,7914 <0,0001
n 2 8259,1604 4129,5802 2165,4072 <0,0001
C*n 8 420,8534 52,6067 27,5851 <0,0001
Btad — Error 60 114,4241 1,9071
VGl
C 4 1935,2000 438,8000 101,3547 <0,0001
n 2 161,2000 80,6000 16,8855 <0,0001
C*n 8 872,8000 109,1000 22,8561 <0,0001
Btad — Error 30 143,2000 4,7733

obrotach §limaka oraz wyzszej zawarto$ci owocoéw. Niska warto$é gestosci usypowej to
korzystny parametr w przypadku odzywek dla niemowlat [Gbenyi i in. 2016] i dlatego
zalecana jest podczas ich wytwarzania wysoka predkos¢ obrotowa §limaka, nawet przy
wysokim udziale dodatku. Zwigkszajacy si¢ dodatek zurawiny w mieszankach miat istot-
ny, lecz mniejszy wplyw na badany parametr (tab. 2).

Wskaznik objetosciowego zelowania (V'GI) kaszek btyskawicznych okreslono
w celu zbadania zdolno$ci uzyskania trwatej konsystencji po absorbcji wody. Kim
i inni [2001] badali modyfikowana skrobig oraz jej zdolno$¢ do zelowania w kontakcie
z woda. Absorbcja wody i tworzenie zelu sa pozadane w przypadku btyskawicznych
produktow przyrzadzanych z woda, mlekiem badz sokiem, jako positki gotowe do
spozycia, tzw. zywno$¢ wygodna. Wyniki przedstawione na rysunku 2B ukazuja zdol-
no$¢ tworzenia zeli z kaszek btyskawicznych wytwarzanych przy zmiennej predkosci
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obrotowej $limaka ekstrudera oraz zréznicowanym dodatku zurawiny. Zaobserwowano
wzrost VGI wraz ze zwigkszeniem dodatku zurawiny i ta zmienna wykazata wigkszy
wplyw na zdolnos$¢ tworzenia zelu, co potwierdzaja wyzsze wartosci testu /' wyznaczo-
ne w analizie wariancji (tab. 2).
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Rys. 2. Ggsto$¢ w stanie usypowym (A) oraz objgtosciowy wskaznik zelowania (B) kukurydzia-
nych kaszek blyskawicznych w zaleznosci od predkosci obrotowej $limaka oraz poziomu
dodatku Zurawiny

Fig.2.  The bulk density (A) and volumetric gel index (B) of instant gruels in relations to the
rational screw speed and the level of cranberry additive

Zwigkszenie zdolnoSci tworzenia zeli wynika z wysokiej zawartos$ci pektyn w owo-
cach zurawiny [Teleszko 2011], co poprawia charakterystyke absorpcyjna kleikow z do-
datkiem tych owocow. Im wigkszy byt dodatek Zurawiny, tym uzyskiwano bardziej na-
peczniate kleiki, nieznaczne obnizenie zdolno$ci zelowania obserwowano, jesli dodatek
zurawiny wynosit 5%, co moze by¢ wynikiem niedostatecznego przetworzenia materiatu,
o czym $wiadcza wysokie warto$ci ggstosci usypowej, moéwiace o zwartej konsystencji
uzyskanych ekstrudatéw. Podczas badania zdolno$ci tworzenia zelu odnotowano mniej-
szy wplyw predkosci obrotowej $limaka na warto§¢ VGI (tab. 2).

Uzyskane wyniki pomiaréw poddano dwukierunkowej analizie wariancji z interakcja,
przeprowadzonej w pakiecie Statistica. Pierwszy czynnik stanowit dodatek owocoéw zu-
rawiny (C), za$ drugi pr¢dkos¢ obrotowa §limaka (n). Dla ocenianych zaleznosci od ilosci
dodatku oraz predkosci $limaka podczas ekstruzji wyznaczono réwnania regresji oraz
wspoétezynniki determinacji (tab. 1). Analiza wariancji zostata przeprowadzona dla kaz-
dej cechy oddzielnie oraz dla ich interakcji. Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 2.

Wartosci wspotczynnikow determinacji (tab. 1) wskazuja na dobre dopasowanie row-
nan pierwszego stopnia opisujacych wpltyw zarowno predkosci obrotowej $limaka, jak
rowniez dodatku zurawiny na wydajnos¢ i energochtonnos$¢ procesu ekstruzji oraz ge-
sto$¢ w stanie usypowym otrzymanych ekstrudatow. Niska warto$é R? uzyskano podczas
analizy wptywu zmiennych na zdolno$¢ tworzenia zeli.

Wyniki analizy wariancji zestawione w tabeli 2 wskazuja, ze przy zalozonym
przedziale ufnosci 95% stwierdzono istotny wplyw zréznicowanych warunkow pro-
cesu ekstruzji i zmiennej ilosci dodatku oraz interakcji zmiennych na oceniane cechy
kukurydzianych kaszek blyskawicznych z dodatkiem zurawiny. Stwierdzono, ze za-
stosowana predkos$¢ obrotowa Slimaka w wigkszym stopniu wplywata na wydajnosé,
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energochtonno$é procesu i ggstosé usypowa badanych kleikow, o czym §wiadcza wy-
sokie wartoS$ci testu F, natomiast dodatek zurawiny w wigkszym stopniu wptywat jedy-
nie na wskaznik objgtosciowego zelowania badanych ekstrudatow.

PODSUMOWANIE

Zastosowanie procesu ekstruzji z wykorzystaniem jednoslimakowego ekstrude-
ra pozwolito na uzyskanie kaszek btyskawicznych na bazie kukurydzy wzbogacanych
dodatkiem owocow zurawiny. Dodatek zurawiny w ilosci do 5% nie wplywat w zna-
czacym stopniu na wydajnos$¢ procesu, jego energochtonnos¢ oraz gesto$¢ usypowa
wytworzonych ekstrudatow, zwigkszat jednak w znacznym stopniu zdolno$¢ tworzenia
zeli przy zwigkszaniu ilosci dodatku owocowego ze wzgledu na duza ilos¢ pektyn obec-
nych w owocach zurawiny. Obserwowano natomiast znacznie wigkszy wplyw zmienne;j
predkosci obrotowej §limaka podczas ekstruzji na wydajno$é, energochlonnosé i gestosé
w stanie usypowym badanych kaszek btyskawicznych z dodatkiem zurawiny.
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SELECTED PROPERTIES OF CORN-CRANBERRY EXTRUDED INSTANT
GRUELS IN RELATION TO THE PROCESSING PARAMETERS

Summary. Cranberry fruits are nutritionally valuable, rich in bioactive components, espe-
cially anthocyanins and flavonoids. Cranberry fruits also reveal certain health-enhancing
benefits as well as displaying antimicrobial, pain-killing, antiviral, antioxidant, antifungal,
or anticancer action; they have impact on immunological systems and reduce the level of
bad cholesterol in blood. The growing consumer awareness with regard to functional food
consumption encourage food producers to create attractive products with addition of fruits
and vegetables. The extrusion-cooking processing is suitable for production of functional
food due to a very short time of treatment and low effect on bioactive components derived
from fruits, vegetables or plants and herbs used as functional additives to foodstuffs. Thus,
addition of dried fruits could be an effective way to enrich products with nutritionally valu-
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able components and to create specific physical properties of extrudates. The aim of this
work was to evaluate the effect of cranberry addition and screw speed applied on the selec-
ted properties of a gluten-free instant corn gruels. The extrudates were produced using the
single screw extruder. Dried cranberry fruits were added in amount of 1-5% of corn grits.
Blends were processed using various screw speed ranged 80, 100 and 120 rpm. Obtained
extrudates were ground for instant gruels with granulation below 1 mm. During processing
the efficiency and the energy consumption were evaluated as well as bulk density and volu-
metric gel index for obtained gruels depend on the screw speed applied and fruits addition
level. The results showed higher impact of various screw speed during processing on the
process efficiency as well as on the energy consumption. Statistical analyses showed high
linear regression coefficients for processing efficiency and energy consumption. Likewise,
more important effects of screw speed on these characteristics were observed than additive
level, as higher F-test values were reached. As expected, the bulk density decreased with
the higher screw speed applied what is a positive feature for extruded instant products. Val-
ues of volumetric gel index were strongly depended on the level of cranberry addition, as
confirmed by higher value of F-test than for screw speed effect and increased with a higher
amount of dried fruits in the recipe of instant corn-based gruels.

Key words: instant gruels, extrusion-cooking, energy consumption, bulk density, corn,
cranberry

Zeszyty Problemowe Postegpow Nauk Rolniczych




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUS <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


