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BOZENA KICZOROWSKA

Wplyw roznych parametrow ekstruzji na jakosc
biatka ekstrudatow ledzwianowych

Effect of Different Extrusion-Cooking Parameters on the Quality of Protein
in Flat Pea Extrudates

Na rynku paszowym czolowe miejsca ws$rdd roslin straczkowych zajmuja
nasiona soi, bobiku, tubinu czy grochu. Do mniej znanych naleza nasiona ledz-
wianu. Mogg stanowi¢ one, podobnie jak pozostale nasiona straczkowe, cenne
zrodlo biatka w zywieniu zwierzat, wykorzystywane do produkcji mieszanek
przemystowych. Stosowanie pasz z udzialem nasion lgdzwianu moze systema-
tycznie wzrasta¢ ze wzgledu na latwo$¢ pozyskiwania surowca, ktory charakte-
ryzuje si¢ malymi wymaganiami glebowymi, wysoka odpornoscia na przymroz-
ki, susze, choroby grzybowe itp. (4). Kontrowersyjne sa jednak poglady doty-
czace zmian sktadnikéw pokarmowych surowcéw wysokoprzetwarzanych, m.in.
przez ekstruzje, podczas produkcji mieszanek paszowych (1, 5, 6, 8, 9).

Celem pracy bylo okreslenie zmian jakosciowych w biatku ekstrudatow le-
dzwianowych wytwarzanych w réznych warunkach termiczno-wilgotnoscio-
wych.

MATERIAL I METODY

Ekstrudaty z nasion ledZzwianu siewnego (Lathyrus sativus) wykonano w Katedrze Inzynierii
Procesowej Wydziatlu Techniki Rolniczej AR w Lublinie przy zastosowaniu ekstrudera dwusli-
makowego 2S-9/5 produkcji Metalchem Gliwice. Na 3 godziny przed ekstruzjg proby kondycjo-
nowano w mieszarce bebnowej do uzyskania zalozonego poziomu wilgotnosci. Ekstruzje prowa-
dzono w trzech r6znych profilach temepartur (tab. 1).
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Tab. 1. Parametry ekstruzji nasion lgdzwianu
Parameters of lathyrus seed extrusion-cooking

Wilgotnosé Temperatura

(%) ‘o)

15 80/100/120/100/100
20

25

15 100/130/160/150/120
20

25

15 110/160/200/180/140
20

25

Sruta surowa

Parametry ekstruzji ustalono na podstawie wczesniejszych badan, przeprowadzonych w Kate-
drze Inzynierii Procesowej WTR AR w Lublinie. Profil najnizszych temperatur (wariant A) do-
brano tak, by nastapito zzelowanie skrobi. Temperatury w wariancie B odpowiadaly najczgéciej
stosowanym w przetworstwie pasz, natomiast temperatury w wariancie C byly najwyzszymi mozli-
wymi do osiagnigcia przy zastosowanym materiale roslinnym. Ekstrudaty chtodzono i dosuszano w
temperaturze pokojowej do wilgotnosci okofo 20 %. Po ustabilizowaniu suchej masy i rozdrobnieniu
w miynie bijakowym ekstrudaty przechowywano w szczelnie zamknigtych pojemnikach szklanych.

W $rucie surowej oraz ekstrudatach oznaczono skiad podstawowy, sklad aminokwasowy oraz
okreslono efektywnos$¢ enzymatycznej hydrolizy biatka in vitro. (2). Sklad aminokwasowy biatka
oznaczono metodq HPLC w analizatorze aminokwaséw Amino Acid Analyzer T3339M Microtech-
na-Praha. Zawarto$¢ tryptofanu oznaczono metoda kolorymertyczng. W obliczeniach wskaznika
EAA (7) przyjeto za wzorcowy sklad aminokwasowy biatka kurzego. Hydrolizg enzymatyczng bial-
ka przeprowadzono z wykorzystaniem termostabilnej proteazy bakteryjnej (P-5380 Sigma Chemi-
cals, USA). Warunki inkubacji okreslono w odrgbnych testach w Instytucie Zywienia Zwierzat (3).

OMOWIENIE WYNIKOW

Wyniki przedstawione w tabeli 2 wskazuja na duza stabilno$¢ bialka ogolne-
go w suchej masie ekstrudatow. Proces ekstruzji miat jednak wplyw na sktad jako-
$ciowy. Zastosowane czynniki do$wiadczalne powodowaly nieznaczne obnizenie
si¢ zawarto$ci niemal wszystkich aminokwaséw egzogennych. Znalazlo to odbicie
w zmianach indeksu aminokwasowego (EAA). Wraz ze zwigkszajaca si¢ wilgotno-
$cia nasion oraz temperaturg procesu ekstruzji wartos¢ EAA ulegla zmniejszeniu
nawet o 4 punkty w stosunku do $ruty surowej. Analiza statystyczna wykazala jed-
nak istotno$¢ tych zmian jedynie w stosunku do niektérych aminokwaséw. Pro-
ces ekstruzji w sposéb jednoznaczny wplywal na zawartos$¢ histydyny i lizyny.



Tab. 2. Zawarto$¢ aminokwasoéw egzogennych w elgstrudatach z lgdzwianu (g/16 g N)
Content of essential amino acids in flat pea extrudates (g/16 g N)

Czynnik roznicujacy Biatko ARG  CYS HIS ILE LEU .+ I¥S ... MET- % PHBE-% THR&JIRB-ILYR-EVAL 4 EAA
ogdlne

Wilgotnos¢ (%)
15 32,12 6,39 1712 267 5455 2280 . S8TS 153 388 #1351638%.. 034 2,30 85,60 57
40,58 +0,31 4026 0,16 1025 10,21 +0,41 10,26 1022 +036 0,04 0,39 1029 +l14
20 32,34 6,53 1,88 & 248% =443 ga%l 538 1715 387 3571 036 2,19 545 58°
1044 023 0,17 031 028 023 044 10,14 024 1033 10,02 035 10,25 +1,3
25 31,68 6,41 1,385 254% 475 SOZl saNd 174 333°513854 AL 930" 5555 56°
40,68 40,21 0,15 4020 4020 +0,46 +0,53 0,16 +0,30 0,15 +0,06 +024 022 2,1
Sruta surowa 32,18 6,71 192,58 3.058 - 5435 ESEY et 5154 406 Si4)RN 03% 24% B 61°
40,58 40,11 40,12 40,60 028 4023 +020 0,47 0,04 092 +0,02 +045 40,38 1,1

Temperatura ‘o)
80/100/120/100/100 32,62 6,57 18008 ‘232 £485 gofl  SBO™® & 1,715 4,008 3537 035" 20240 5852 58°
40,22 40,20 10,15 10,33 026 +035 0,56 0,27 0,11 10,24 0,03 #031 0,25 +1,0
100/130/160/150/120 31,82 6,38 1,.890% 2478 437 oSl STE° 5157 3R TEOS 033 2,23 L5583 573
40,63 40,34 10,14 10,19 10,32 1048 0,50 10,19 0,23 10,27 #0,04 1029 10,27 *1,9
110/160/200/180/140 31,82 6,39 12 260"  4.99 1B 53R T 1,73 3,68 i 3M3N 1038 225 5557 56°
40,63 40,17 4025 40,07 0,21 40,15 40,33 10,16 +0,28 +0,22 +0,07 0,40 40,29  +1.8
Sruta surowa 32,18 -+ §71 10258 2ose =435 9 Sl 6,008~ ~1; 544,06 41 840,382,421 572 61°
40,58 40,11 40,12 40,60 +0,28 40,23 40,20 +0,47 +0,04 +0,92 40,02 0,45 038 1,9

*b¢ Ré2nig sig istotnie przy p < 0,05

YoAmourIMzp3| Mo1EpRISY? BfeIq 50del eu 1fznnsyd monowered yoAuzol mArdm

e8¢



386 B. Kiczorowska

Tab. 3. Hydroliza enzymatyczna biatka in vitro (%)
Enzymatic hydrolysis of protein in vitro %

Czynnik réznicujacy Ledzwian
Wilgotnosé (%)
15 90,5°
=11
20 89,2°
+0,8
25 90,3°
0,8
Sruta surowa 81.2¢
+0,7
Temperatura ‘c)

80/100/120/100/100 90,9"
+1,0
100/130/160/150/120 89,7°
10,5
110/160/200/180/140 89,4°
+1,0
Sruta surowa 81,2
+0,7

be R 6znia sig istotnie przy p < 0,05

Najnizszy poziom tych aminokwaséw obserwowano w ekstrudatach wytworzo-
nych z nasion o wilgotnosci 20% 1 ekstrudowanych w temperaturze
100/130/160/150/120°C (odpowiednio o $rednio 18% i 13% mniej w poréwna-
niu ze $rutg surowa). Istotny wplyw czynnika wilgotno$ciowego zanotowano w
zawartosci treoniny. Poziom tego aminokwasu w ekstrudatach wytworzonych z
nasion o réznej wilgotnosci byt nizszy o $rednio 13% w stosunku do kontroli.
Nieco mniejsze straty (do 9%) zanotowano w zawartosci fenyloalaniny.

Uzyskane wyniki badan wlasnych sa zgodne z pogladami wielu autoréw (1, 5,
7). Uwazaja oni, ze w wyniku oddziatlywania proceséw hydrotermicznych naj-
czgseiej dochodzi do strat w zawartoscei lizyny, histydyny, treoniny, fenyloalani-
ny i tryptofanu.

Na podstawie uzyskanych wynikéw nie mozna zaja¢ jednoznacznego stano-
wiska co do wplywu temperatury procesu oraz wilgotnosci surowca na sklad
aminokwasowy. O ile destrukcyjny wplyw wysokiej temperatury procesu jest
jasny, o tyle podzielone sa zdania dotyczace wplywu wilgotnosci na zmiany
jakosciowe biatka. Badania Bjorka i Aspa (1) wskazuja na ostaniajace dzialanie
wody, co w wynikach wiasnych potwierdzaja zmiany w zawarto$ci fenyloalani-
ny. Odmienng opini¢ reprezentuja Pham i Del Rosario (6) oraz Rzedzicki (9).
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Uwazaja oni, ze przy bardzo wysokiej wilgotnosci surowca i jednoczesnie ni-
skiej zawartosci thuszczu (w ledZzwianie ponizej 1% s.m.) moze dochodzié¢ do
tzw. wtornego zbrylenia masy i blokowania gardzieli ekstrudera. Wowczas su-
rowiec jest narazony na dluzsze dzialanie czynnika termicznego. W efekcie
straty poszczeg6lnych aminokwaséw moga by¢ wyzsze. Podobne zjawisko no-
towano w zawarto$ci lizyny, histydyny i treoniny.

Na tle przedstawionych rezultatéw badan zmian skladu aminokwasowego
interesujace sq wyniki dotyczace efektywnosci hydrolizy enzymatycznej biatka
(tab. 3). Stwierdzona jednoznacznie we wszystkich ekstrudatach poprawa hy-
drolizy enzymatycznej biatka wigzana jest, jak podaje pismiennictwo (10, 11), z
rozwinigciem lancuchéw biatkowych, co zwigksza ilo$¢ wiazan peptydowych
dostgpnych dla enzymoéw proteolitycznych. Zwigkszenie efektywnosci hydrolizy
biatkowej moze by¢ rowniez powodowane unieczynnieniem niektérych substan-
cji antyzywnieniowych.

WNIOSKI

1. Proces ekstruzji nie wplywa na zawarto$¢ biatka ogdélnego w suchej masie
ekstrudatow.

2. Zawarto$¢ aminokwasow egzogennych zmniejsza si¢ niemal we wszystkich
ekstrudatach, co wplywa na obnizenie wskaznika aminokwasowego EAA.

3. Bialko nasion ekstrudowanych jest bardziej podatne na hydroliz¢ enzy-
matyczng niz biatko $ruty surowe;j.

PISMIENNICTWO

l. Bjdrck I, AspN.G.: The effects of extrusion cooking on nutritional value. J. Food
Eng., 2, 281, 1983.

2. KiczorowskaB.: Wplyw zawartosci wody w surowcu oraz temperatury podczas eks-
truzji na sktad chemiczny i warto$¢ pokarmowg ekstrudatéw z tubinu bialego, z6itego oraz
ledZzwianu siewnego. Dysertacja doktorska, AR, Lublin 2000.

3. Lipiec A. Hydroliza enzymatyczna bialka i skladnikéw widkna pokarmowego w mate-
riale ro$linnym. Maszyn. Inst. Zyw. Zw., AR Lublin 1997.

4. MilczakM,Pe¢dzinskiM,MnichowskaH.,Szwed-Urbas$K.: Hodowla
twércza lgdzwianu siewnego (Lathyrus sativus L.) — podsumowanie pierwszego etapu., Mat.
Konf. pt.: ,LedZwian siewny — agrotechnika i wykorzystanie w Zywnieniu zwierzat i ludzi”.
13-22, Radom, 1997

5. ObatoluV,A,ColeA,H,Maziya-DixonB., B.: Nutritional Quality of Com-
plementary Food Prepered from Unmalted Maize Fortified With Cowpea Using Extrusion
Cooking. J. Sci. Food Agric., 80, 6, 646-650, 2002.



388 B. Kiczorowska

10.

Pham C.B,DelRosario R.R.: Studies on the development of texturised vegetable
products by the extrusion process. II. Effects of extrusion variables on the available lysine
total and reducing sugars. J. Food Technol., 19, 549, 1984.
Rajawat,Prakrati,Kushwah, Ameeta KushwahH, S.: Effect of Extru-
sion Cooking Variables on Biochemical Composition of Faba Bean (Vicia faba L.). J. Food
Sci. Technol., 37, 4, 373-379, 2000.
RakowskaM,SzkittgdziowaW,KunachowiczH. Biologiczna wartos¢
biatka zywnos$ci. Wyd. Nauk. Tech., 133-139, Warszawa 1978.

RzedzickiZ.: The Influence of Variable Parameters of Extrusion Cooking Process on
Physical Properties of Broad Bean Extrudate. Proceedings of 4th ICPPAM, Rostock 709,
1989.

SainiH., S.: Activity and Thermal Inactivation of Protease Inhibitors in Grain Legumes.
[W]: Recent Advances in Research in Antinutritional Factors in Legume Seeds.
Wyd.Huisman J., Poel van der A.F.B., Liener L.E., Pudoc Wageningen, 249-253, 1989.

. SikorskiZ.,E. Praca zbiorowa: Chemiczne i funkcjonalne wiasciwosci skladnikow

zywnoséci. WNT, 251-253, Warszawa 1994.

SUMMARY

Effects of seeds moisture (15,20,25%) and temperature in extruder unit (80/100/120/100/

/100°C; 110/130/160/150/120°C; 1 10/160/200/180/140°C) upon the crude protein as well as amino
acids content in flat pea seeds were studied. In all extrudates the content of crude protein in dry
matter was stable and very similar to that of untreated seeds. Extrusion-cooking slightly decreased
the content of most amino acids in flat pea protein. The largest losses were observed with respect
to histydyne (18%) and lysine (13%). The susceptibility to enzymatic hydrolysis of protein was
higher in all extrudates, compared to rough flat pea. The highest increase (about 11%) in proteoly-
ses activity was noted with respect to extrudates produced in temperature 80/100/120/100/100°C.



