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Badania nad metoda oznaczania wspotczynnika rozpuszczalno$ci
suchej masy

A study on the method of water solubility index determination

ABSTRACT. The aim of the study was estabilishing the influence of relative centrifuges force and
the influence of time rotation on the Water Solubility Index of the extrudate. The corn extrudates
with an addition of grass pea were the studied material. Water Solubility Index was marked as
a centrifuging method. Different kinds of changing relative centrifuges force were applied, such
as: 2200 g, 5000 g, 9000 g, 14000 g, and 20000 g. The changing time of rotation was applied: 5,
15 1 25 minutes. The results permitted us to aftirm that the optimum time of rotation, at which the
smallest dispersion was obtained, was 15 minutes. The longer time of rotation, the lower Water
Solubility Index. Most of the studied samples proved that the highest Water Solubility Index was
obtained with 2200 g relative centrifuges force. Higher relative centrifuges force was more effec-
tive in changing the course of the value of Water Solubility Index.
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Ekstruzja jest powszechnie akceptowana w §wiecie metoda produkcji szero-
kiego asortymentu przetworéw zbozowych, szczegdlnie $niadaniowych dan
btyskawicznych i r6znego rodzaju snackow i przekasek. Szerokie zastosowanie
ekstruzji wynika z przekonania, ze ta metoda mozna uzyskac¢ kazdy produkt
o dowolnych wilasciwosciach. W krajowych badaniach naukowych tematyka
ekstruzji obecna jest stosunkowo niedawno. Stad tez w wielu przypadkach bada-
nia te sa fragmentaryczne. Obserwuje si¢ roznorodno$¢ stosowanych metod, co
przysparza trudnosci szczego6lnie w porownywaniu wynikéw. Dostgpne krajowe
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publikacje nie omawiaja doktadnie parametréw stosowanych przy ocenie eks-
trudatow [Rzedzicki 1996; Rzedzicki i in. 2001]. Taka sytuacj¢ obserwuje si¢
takze przy okreslaniu wspolczynnika rozpuszczalnos$ci suchej masy — WSI
(Water Solubility Index), uznawanego przez niektoérych autorow za miarg inten-
sywnosci procesu ekstruzji. Wzrost temperatury procesu oraz wzrost energo-
chlonno$ci procesu powoduja zwigkszona dekstrynizacje amylopektyny i amy-
lozy, w wyniku ktorej wzrasta wartos§¢ WSI [Colonna i in. 1989; Singh
i in.1997; Sobota 2003].

Celem badan byto ustalenie wplywu przeciazen wirdwki i czasu wirowania
na intensywno$¢ rozdziatu zawiesiny 1 stopien rozpuszczalno$ci suchej masy
(WSI) ekstrudatu.

METODY

Materiat badawczy stanowily ekstrudaty uzyskane z mieszanki kaszki kuku-
rydzianej, razowej maki ledzwianowe;j i soli kuchennej (tab. 1). Surowce ekstru-
dowano na ekstruderze jednoslimakowym S-45 (L:D = 12:1, stopien spr¢zenia
slimakéw 3:1) produkcji ,,Metalchem” w Gliwicach. Zastosowano S$rednicg
otworu matrycy 3,5 mm, temperature sekcji cylindra 140/160/120°C.

Tabela 1. Model doswiadczenia
Table 1. Experimental design

Pré Kaszka kukurydziana Ledzwian Sel Wilgotnos¢
roba . . -
Sample Maize semolina Grass pea Salt Moisture
% % % wag %
0 100 - 1 13
1 90 10 1 12
2 90 10 1 13
3 90 10 1 14
4 90 10 1 15
5 90 10 1 16
A 97 3 1 13
B 94 6 1 13
C 91 9 1 13
D 88 12 1 13
E 85 15 1 13
F 82 18 1 13
G 79 21 1 13

Okreslano podatno$¢ ekstrudatow na rozpuszczanie, czego obrazem jest
wspolczynnik rozpuszczalno$ci suchej masy (WSI). WSI oznaczano zmody-
fikowana metoda wirowkowa AACC 88-04 [ Approved Methods of the Ameri-
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can Association of Cereal Chemists (AACC) 1983]. Odwazano okreslong ilos¢
uprzednio rozdrobnionej proby ekstrudatu i zalewana ja woda destylowana
w probowce wirowkowej. Zawiesing mieszano przez 5 minut, po czym podda-
wano procesowi wirowania. Do badan uzyto wirowki T-24D z probowkami
o pojemnosci 50 ml. Stopien rozpuszczalnosci suchej masy okreslano na pod-
stawie zawarto$ci suchej masy w plynie nadosadowym i obliczano z wzoru:

Mg -V, V)

m

WSI =

gdzie: Ms — sucha masa ptynu nadosadowego (g), m — sucha masa proby (g), Vw
— catkowita objgtos¢ wody (crn3), Vs — objetos¢ pobranej do oznaczen cieczy
nadosadowe;j (cm3).

W badaniach stosowano rézne przeciazenia: 2200 g, 5000 g, 9000 g, 14000 g
120000 g. Stosownie do przeciazen obliczano wymagane obroty wirowki. Dla
kazdego przeciazenia wirowki stosowano takze zmienny czas wirowania prob
(5, 15125 minut).

WYNIKI

Przeprowadzone badania pozwolity na okres§lenie wptywu réznych przecia-
zen, a takze czasu wirowania na doktadno$¢ rozdziatu zawiesin i uzyskiwane
wartosci wspotczynnika rozpuszczalnosci suchej masy. Porownanie WSI dla
surowcow (tab. 2) ze wspotczynnikiem rozpuszczalnos$ci suchej masy mieszanin
tych surowcow poddanych procesowi ekstruzji (ryc. 1, ryc. 2) wskazuje na wie-
lokrotny i wyrazny wzrost tego wspolczynnika po procesie ekstruzji. Tak
znaczny wzrost wspotczynnika rozpuszczalnosci suchej masy moze by¢ wyni-
kiem degradacji molekularnej, gtéwnie biopolimeréw skrobiowych obecnych w
surowcu. Konieczne jest wigc opracowanie doktadnej metody pomiaru, umozli-
wiajacej $ledzenie intensywnosci tych przemian.

Badania oznaczalno$ci WSI rozpoczgto przy zastosowaniu zmiennych prze-
cigzen wiré6wki, poczawszy od 800 g — 3 tys. obr/min przez 15 minut. Nie spo-
wodowato to jednak catkowitego stracenia zawiesiny. Ciecz nadosadowa nie
pozwalata si¢ zla¢ znad osadu. Zwigkszenie przeciazenia do 1400 g — 4 tys.
obr/min nie spowodowato rowniez catkowitego stracenia zawiesiny. Dopiero
przeciazenie 2200 g umozliwito oddzielenie ptynu nadosadowego od osadu.
Jednak nie ze wszystkich probowek wirdwki ptyn nadosadowy zlewat si¢ do-
brze. Zastosowano wigc wyzsze przeciazenia, wynoszace odpowiednio 5000 g,
9000 g, 14000 g, 20000 g. Wirowanie prob przy przecigzeniach powyzej 20000
g powodowato odksztatcanie probowek wiréwkowych. Z tego powodu wynikow
tego poziomu nie umieszczano na rycinach.
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Tabela 2. Wyniki pomiaréw WSI surowcow
Table 2. The results of measurements the Water Solubility Index
Surowiec WSL
. Water Solubility Index
Raw material Y
0
Kaszka kukurydziana Maize semolina 5,80
Ledzwian Grass pea 22,64
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Rycina 1. Wplyw przeciazen wiro6wki na WSI ekstrudatow
Figure 1. Influence of changing relative centrifuges force on the WSI of the extrudate
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Rycina 2. Wplyw zmiennego czasu wirowania na WSI ekstrudatow
Figure 2. Influence of changing time rotation on the WSI of the extrudate
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Moze si¢ wydawac, ze do doktadnego okreslenia WSI wystarczajace jest za-
stosowanie przecigzen wird6wki na poziomie 2200 g. Dla prob A, C, F i G WSI
wynosito odpowiednio 42,8%, 39,6%, 43,1% oraz 40,5%. Wyzsze przeciazenia
nie powodowaty znaczacych zmian wartosci wspotczynnika rozpuszczalnosci
suchej masy, zachowujac jednocze$nie liniowy charakter tych zmian, zgodny
z oczekiwaniami — wyzsze przeciazenia, lepsze rozdzielanie zawiesiny, a wigc
i nizsze wartosci WSI. Tym tendencjom nie odpowiadaja proby B, D i E, mimo
iz sa zblizone sktadem surowcowym i parametrami procesu do prob poprzednich.
Najwyzszy wspolczynnik rozpuszczalno$ci suchej masy uzyskano tu przy przecia-
zeniach na poziomie 9000 g, krzywe zmienno$ci maja ksztalt paraboli. Jest to spo-
wodowane niestabilnos$cia struktur czgsci osadu, ktore przy wyzszych wartosciach
sily odsrodkowej przechodza do ptynu nadosadowego. Czarnecki i in. [2000]
w swych badaniach nad WSI dla ekstrudatow z udziatem fasoli i grochu, zwanych
przeznich wskaznikiem ekstraktywnosci, stosowali takze przeciazenia 9000 g.

Tabela 3. Rownania regresji i wspotczynniki determinacji
Table 3. Regression equations and coefficients of determination

Proba Rownanie regresji Wspotczynnik determinacji
Sample Regression equations Coefficient of determination

A y =-0,0256x>+ 0,2233x + 41,98 R*=0,7261

B y =-0,1241x> + 2,2403x + 31,068 R?=0,8328

C y = 0,0005x- 0,2272x + 40,746 R*=0,8306

D y =- 0,0445x> + 0,7044x + 39,023 R?*=0,3239

E y =-0,0818x>+ 1,5113x + 35,327 R?=0,7050

F y = 0,0133x% - 0,4954x + 45,54 R?=0,8280

G y= 0,0122x*> - 0,513x + 42,908 R*=0,7337

Obok zmiennych obrotow wiréwki stosowano takze zmienny czas wirowania
(5, 151 25 minut) przy przeciazeniach wirdwki 2200 g. We wszystkich probach
wspotczynnik rozpuszczalnosci suchej masy byl wyzszy przy czasie wirowania
15 minut w poréwnaniu z WSI przy wirowaniu przez 5 minut (ryc. 2). Na przy-
ktad dla proby 3 przy 5 minutach wirowania WSI wynosit 36,16%, a przy 15
minutach wirowania byt rowny 38,49%. Zaobserwowano takze, iz przy wzroscie
czasu wirowania do 25 minut wspotczynnik rozpuszczalno$ci suchej masy ule-
gat spadkowi, np. dla proby 3 wynosit 33,16%. Tak wigc nie tylko wysokie
przeciazenia, ale takze wydtuzony do 25 minut czas wirowania powoduje rozpad
czgsci osadu i przechodzenie do ptynu nadosadowego. Badane proby ekstrudatu
roznity si¢ wilgotnoscia surowca w czasie ekstruzji. Nie zaobserwowano
wptywu wilgotnosci na uktad krzywej zmiennosci WSI. Obserwowano nato-
miast znaczace zmiany WSI w wyniku zmian wilgotno$ci ekstrudowanej masy
(ryc. 2). Ekstrudaty o najnizszej wilgotnosci charakteryzowaly si¢ najwyzszym
wspotczynnikiem rozpuszczalnosci suchej masy.
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Tabela 4. Rownania regresji 1 wspotczynniki determinacji
Table 4. Regression equations and coefficients of determination

Proba Rownanie regresji

Sample Regression equations
0 y =-0,0486x>+ 1,6805x + 28,861
1 y = 0,0116x>+ 0,3914x + 40,97
2 y =-0,0166x>+ 0,6244x + 30,827
3 y =-0,0383x>+ 1,0001x + 32,125
4 y =-0,0179x> + 0,4619x + 25,923
5 y= 0,018x*+ 0,4696x + 25,426

Réznokierunkowos¢ uzyskanych zmian WSI w wyniku zmiennych przecia-
zen wymaga prowadzenia dalszych badan w tym zakresie. Nalezy bowiem do-
precyzowac, jakie warunki przeciazen gwarantujg wiarygodny pomiar WSI
i ktore wartosci WSI sg rzeczywistg miarg intensywnosci procesu ekstruzji.

WNIOSKI

1. Proces ekstruzji mieszanek zbozowych wplywa znaczaco na wzrost stop-
niarozpuszczalnosci suchej masy (WSI).

2. Optymalnym czasem wirowania przy oznaczaniu WSI ekstrudatow kuku-
rydzianych jest 15 minut.

3. Nie uzyskano jednoznacznego wpltywu przeciazen wiré6wki na przebieg
zmiennos$ci wartosci wspotczynnika rozpuszczalnosci suchej masy.

4. Konieczne sa dalsze badania nad doprecyzowaniem tej metody pomiaru WSI.
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