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The influence of the moisture content on the physical properties of cereals-everlasting pea extrudate

ABSTRACT, Possibilities of using legume seeds, grass pea (Lathyrus sativus ), in the technology of
the extrusion cooking were analyzed. The effect of moisture content on the capacity of the ex-
truder, sensory analysis and some physical properties of the extrudates were studied. The studies
on physical properties of the extrudates included the measurement of expansion ratio, specific
density, texture, water absorption index (WAI), water solubility index (WSI). The physical and
sensory properties of the extruded product are generally influenced by a large number of process
variables and ingredient compositions. Changes of the moisture content of the raw material creates
very good facilities for modification of physical properties and organoleptic features as well.
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Rosliny straczkowe znane sa i uprawiane od niepamigtnych czaséw. Sg waz-
nym zrodtem cennego biatka bogatego w lizyne, btonnika pokarmowego, sktad-
nikow mineralnych (K, Ca, Mg, P, Fe, Cu, Zn, S), witamin, a takze oligosacha-
rydéw nieskrobiowych i substancji biologicznie czynnych [Lenartowicz i in.
1999; Monsoor, Yusuf 2002; Gujska i in. 2001, 2002]. Charakteryzuja si¢ takze
bardzo cennymi wilasciwosciami prozdrowotnymi. Wykazano, ze nasiona
straczkowych moga zapobiegaé powstawaniu wielu chorob cywilizacyjnych np.
schorzen uktadu sercowo-naczyniowego. Spozycie straczkowych jest znacznie
nizsze od zalecanego w normach zywienia. Do najwazniejszych roslin straczko-
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wych w diecie europejskiej nalezy groch, fasola i soczewica [Dostalova i in.
1998]. Na uwagg zastuguje takze lgdzwian siewny (Lathyrus sativus ), ktory jest
od dawna znany na Podlasiu pod nazwa soczewicy ruskiej, biatej lub podlaskiej
i uprawiany jako warzywo [Milczak 1995]. Ledzwian znalazt takze zastosowa-
nie w zywieniu ludzi i zwierzat w Afryce i Azji.

Dotychczasowe badania [Rzedzicki 1977] wykazaly, Ze polskie odmiany lg-
dzwianu siewnego moga by¢ z powodzeniem stosowane w produkcji ekstruda-
tow spozywczych. Na ekstruderze jednoslimakowym S-45 z duzym powodze-
niem mozna produkowaé wyroby typu ,,snack” o nowych warto$ciach smako-
wych 1 jakosciowych. Celem niniejszej pracy byto przebadanie mozliwosci dal-
szego modyfikowania wtasciwosci fizycznych i cech organoleptycznych ekstru-
datow z udziatem ledzwianu. Badano wplyw wilgotnosci mieszaniny poddane;
obrobce na wydajno$¢ procesu, wiasciwosci fizyczne ekstrudatow: ekspandowa-
nie promieniowe, gestos¢ wlasciwa, teksturg, wodochtonnos¢ (metoda wirdw-
kowa), wodochtonno$¢ (metoda odciekowa), WSI (wspotczynnik rozpuszczalno-
scisuchej mas). Dokonano takze oceny organoleptycznej otrzymanych wyrobdw.

METODY

Procesowi ekstruzji poddano nasiona ledzwianu siewnego (Lathyrus sativus )
odmiany Derek, rozdrabnianego dwukrotnie przy uzyciu uniwersalnego roz-
drabniacza udarowego typu H-111/3 z zastosowaniem sit o $rednicy otwordéw
3 mm, oraz kaszke kukurydziang pochodzaca z PZZ we Wloctawku, uzyskana
z przemiatu obluskanego i odzarodkowanego ziarna kukurydzy szklistej. Sktad
granulometryczny przedstawia tabela 1. W oparciu o wcze$niejsze badania
[Rzedzicki 1997] przyjeto udzial lgdzwianu w mieszance réwny 10%. Surowce
nawilzono do wymaganego poziomu (12—-16%), ujednorodniono w mieszarce
bebnowej 1 kondycjonowano w szczelnie zamknigtym pojemniku przez 24 go-
dziny w temperaturze pokojowej. Tak przygotowane mieszanki podawano do
ekstrudera jednoslimakowego S-45 produkcji Metalchem Gliwice w celu prze-
prowadzenia obrdobki termoplastycznej. Badano wplyw wilgotnos$ci surowca na
przebieg i stabilno$¢ procesu oraz wlasciwosci fizyczne otrzymanych produk-
tow. Stopien ekspandowania promieniowego wyznaczono jako stosunek pola
przekroju poprzecznego ekstrudatu do pola przekroju poprzecznego otworu ma-
trycy [Rzedzicki 1996b]. Oznaczenie gestosci wiasciwej ekstrudatow wykonano
zgodnie z metoda podana przez Rzedzickiego [1996a], wodochtonno$¢ nieroz-
drobnionego ekstrudatu okre$lano metoda odciekowa wedtug Jao [1985], wo-
dochtonnos¢ metoda wirowkowa badano wedtug metody AACC 88-04, WSI ba-
dano wedtug metody AACC 88-04. Teksturg okreslano jako stosunek energii
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Tabela 1. Sktad granulometryczny surowcow
Table 1. Sieve analysis of components

Frakcja Kaszka kukurydziana Ledzwian siewny
Fraction Corn semolina Grass pea

(mm)

%

> 1,6 0 0
1,6-1,2 0,12 1,9
1,2-1,0 6,5 10,26
1,0-0,8 27,86 20,88
0,8-0,5 43,64 26,94

0,5-0,265 17,12 18,78

< 0,265 4,76 21,24

frakcji < 0.5

fractions <0.5

Srednica zastepcza 0.69 0,63
Mean diameter (mm)

21,88 40,02

potrzebnej na zniszczenie proby do masy probki wg metody Rzedzickiego
[1994]. Otrzymane chrupki poddano takze ocenie organoleptycznej stosujac
9-punktowa skale oceny.

WYNIKI

Proces termoplastycznej obrobki mieszaniny kaszki kukurydzianej i ledz-
wianu przy uzyciu ekstrudera jednoslimakowego S-45 przebiegal poprawnie w
szerokim przedziale parametréw. W badanym przedziale wilgotnosci nie zaob-
serwowano zapiekania ekstrudera, blokowania przeptywu masy lub poslizgu
surowca, a takze niekontrolowanego przeptywu materiatu przez cylinder ekstru-
dera. Utrzymanie stabilnych warunkow pracy urzadzenia pozwala na uzyskanie
wysokiej jakosci produktéw o cechach zblizonych do ekstrudatow kukurydzia-
nych i jednoczesnie akceptowanych przez konsumentow. Przyjgte na podstawie
przeprowadzonych uprzednio badan pilotazowych oraz doswiadczen z udziatem
innych ro$lin straczkowych [Rzedzicki 1997; Rzedzicki, Sobota 1999a] parame-
try obrobki, takie jak: profil rozkladu temperatur cylindra ekstrudera
140/165/120°C,8limak o stopniu sprezania 3:1, stale obroty $limaka (100
obr./min), $rednica otworu matrycy rowna 3 mm, pozwolily na uzyskanie bardzo
dobrych ekstrudatow. Wystepujaca jako zmienny czynnik doswiadczenia wil-
gotnos¢ surowca w przedziale od 12 do 16% przyczynita si¢ do otrzymania bar-
dzo dobrych wyrobow.
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Rycina 1. Wplyw wilgotnosci surowca na wydajnos$¢ ekstrudera (temp. 165°C, zawarto$¢
ledzwianu 10%)
Figure 1. The influence of the moisture content of the raw material on the capacity of the extrusion
— cooker (temperature 165°C, rate of the grass pea 10%)
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Rycina 2. Wplyw wilgotno$ci surowca na stopien ekspandowania i ggstos¢ wlasciwa ekstrudatow
(temp. 165°C, zawarto$¢ ledzwianu 10%)
Figure 2. The influence of the moisture content of the raw material on the expansion ratio
and specific density of the extrudate (temperature 165°C, rate of the grass pea 10%)
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Rycina 3. Wplyw wilgotnosci surowca na teksturg ekstrudatow (temp. 165°C, zawarto$¢

lgdzwianu 10%)

Figure 3. The influence of the moisture content of the raw material on the texture of the extrudate
(temperature 165°C, rate of the grass pea 10%)
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Rycina 4. Wplyw wilgotnosci surowca na wodochtonno$¢ ekstrudatow (temp. 165°C, zawartos§é

ledzwianu 10%)

Figure 4. The influence of the moisture content of the raw material on the WAI of the extrudate
(temperature 165°C, rate of the grass pea 10%)
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Podczas obrobki ledzwianu i kaszki kukurydzianej zaobserwowano niewielki
spadek wydajnosci ekstrudera wraz ze wzrostem wilgotnosci surowca (ryc. 1).
Wydajnos¢ ekstrudera oscylowata w zakresach 16-22 kg/h. Bardzo wysoki po-
ziom wspodlczynnika determinacji (R2 powyzej 0,95) swiadczy o tym, ze wyniki
nie byly przypadkowe. Wazna cecha kazdego ekstrudatu produkowanego
z udziatem kaszki kukurydzianej jest stopien ekspandowania promieniowego,
ktory jest miara jakosci produktdéw typu snack, oraz gesto$¢ wlasciwa. Wzrostowi
wilgotnosci surowca towarzyszy spadek stopnia ekspandowania i wzrost gestosci
wlasciwej (ryc. 2). Singh i in. [1997]relacjonowali zmniejszenie ekspandowania
wraz ze wzrostem wilgoci podczas ekstruzji skrobi pszennej, maki pszennej i maki
owsianej. Najwyzsze wartos$ci stopnia ekspandowania uzyskali dla skrobi pszen-
nej. Jamroz i in. [1998] poddali obrobce make pszenna przy roznej wilgotnosci
wsadu w ekstruderze jednos$limakowym i dwuslimakowym, uzyskujac podobne
zaleznosci. Gestos¢ wlasciwa (ryc. 2) ekstrudatow kukurydziano-lgdzwianowych
zawierala si¢ w granicach 60—83 kg/m3. Nawet najwyzsze wartosci (83 kg/mS) nie
powoduja obnizenia jako$ci wyrobu. Warto$ci gestosci wlasciwej i stopnia eks-
pandowania sa bardzo dobre dla tego typu wyrobow. Obserwowano obnizenie
ilo$ci energii potrzebnej do wieloplaszczyznowego $cinania prob (ryc. 3) wraz ze
wzrostem wilgotnosci mieszaniny poddanej ekstruzji. Nawet maksymalne warto-
sci 0,38 J/g charakteryzuja produkty o doskonatej chrupkosci. Nalezy podkresli¢
maly zakres energii zawierajacy si¢ w przedziale 0,2-0,38 J/g, $wiadczacy o do-
brej chrupkosci produktu. Ekstrudaty z udziatem nasion roslin straczkowych cha-
rakteryzuja si¢ wysoka wodochtonnoscia (ryc. 4). Dla ekstrudatéow z udziatem
ledzwianu wodochtonno$¢ oznaczana metoda odciekowa zawiera si¢ w zakresie
od 280% do 336%, a dla prob rozdrobnionych przy zastosowaniu metody wirdw-
kowej od 711% do 1044%. Takie zdolnos$ci do chlonigcia wody maja duzy wptyw
na zdolno$¢ pochtaniania sokéw trawiennych, a takze na przebieg procesu trawie-
nia. Wedlug badan przeprowadzonych przez Rzedzickiego i Sobotg [1999b] nawet
niewielkie zmiany wilgotnos$ci przetwarzanego surowca towarzysza powaznej
zmianie wodochtonnosci ekstrudatow. Zaobserwowali oni w mieszaninach
z udziatem otrab owsianych, ze wzrostowi wilgotnosci surowca towarzyszy
wzrost WAI, odwrotna tendencje¢ odnotowano dla ekstrudatow z udziatem otrab
pszennych. Fornal [ 1998], poddajac obrobce w ekstruderze dwuslimakowymmie-
szaning kaszki kukurydzianej (60%), maki gryczanej (30%) i biatka mleka (10%)
o wilgotnos$ci 17%, temperaturze procesu 120°C, uzyskala ekspansj¢ wynoszaca
3,07, gestos¢ 0,11 g/cm3, twardo$¢ 1,29 kg/cm2 oraz wodochtonno$¢ 440%.
Wspotczynnik rozpuszczalnosci suchej masy (WSI) — ryc. 5 — dla snakow z 10%
udziatem ledzwianu w ekstrudowanej mieszance byt znacznie wyzszy niz dla su-
rowcodw. Wraz ze wzrostem wilgotno$ci odnotowano obnizenie WSI.
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Rycina 5. Wplyw wilgotnosci surowca na wspotczynnik rozpuszczalno$ci suchej masy surowca
i ekstrudatow (temp. 165°C, zawartos¢ ledzwianu 10%)
Figure 5. The influence of the moisture content of the raw material on the WSI of the raw material
and extrudate (temperature 165°C, rate of the grass pea 10%)
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Rycina 6. Wptyw wilgotnosci surowca na oceng organoleptyczng ekstrudatow
(temp. 165°C, zawartos$¢ ledzwianu 10%)
Figure 6. The influence of the moisture content of the raw material on the evaluation sensory
of the extrudate (temperature 165°C, rate of the grass pea 10%)
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Przeprowadzono takze oceng organoleptyczna ekstrudatow (ryc. 6). Oceniano
wyglad, smak, zapach, chrupko$¢, przezuwalnos¢ i kleistos¢ ekstrudatu. Naj-
Wwyzsze oceny organoleptyczne przyznano probom ekstrudowanym przy wilgot-
nosci surowca 13%. Zaobserwowano niewielkie obnizenie oceny sensorycznej
wraz ze wzrostem wilgotnosci powyzej 13%. Podobnie nizsze noty uzyskaty
ekstrudaty pozyskiwane przy 12% wilgotnosci surowca. Nalezy podkresli¢, ze
ekstrudaty z udziatem ledzwianu posiadaty nizsza kleisto$¢ niz ekstrudaty pozy-
skiwane z samej kaszki kukurydziane;j.

WNIOSKI

1. Nasiona lgdzwianu siewnego sa dobrym komponentem do produkeji r6z-
nego rodzaju ekstrudatow.

2. Wlasciwy dobodr wilgotnosci surowca pozwolil na ustabilizowanie warun-
koéw wyttaczania i uzyskanie wysokiej jakosci wyrobow.

3. Poleca sig¢ wilgotno$¢ mieszaniny do ekstruzji rowna 13%.

4. Wzrost wilgotnosci powyzej 13% powoduje spadek wydajnos¢ ekstrudera,
pogorszenie ekspandowania promieniowego, wzrost gestosci ekstrudatu.

5. Ekstrudaty kukurydziano-l¢dzwianowe charakteryzuja si¢ bardzo dobra
wodochtonnoscia: WAI odciekowe — nawet 336%, WAI wirowkowe — 1044%.

6. Najwyzsza oceng organoleptyczna otrzymaty chrupki otrzymane przy wil-
gotnosci 13%.
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