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Ekstruzijos parametry jtaka ruginiy ekstrudaty kokybei
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Darbas skirtas ekstruzijos parametrams parinkti, ruosiant naujos risies ruginius ekstrudatus su grikiy milty
priedais, santykiu 60:40; 80:20 nuo milty masés. Ekstrudatams gaminti naudotas dvieju veleny CM45-F tipo
kiiginis ekstruderis. Eksperimento metu iSbandyti ivairaus sraigto zingsnio velenai: didesnio Zzingsnio
(SK1552-300 B) ir maZesnio zingsnio (SK1552-300), o taip pat keistas ju greitis (60; 70; 80 min™). Kiti

ekstruderio parametrai buvo pastovis.

Geriausia ruginiy ekstrudaty kokybe, maZiausiu tankiu (68,96 g/dm’), didZiausiu i$sipaitimo indeksu
(7,98), vidutiniu pory skersmeniu (354,89 um), maziausia slégio jéga (134,12 N) ir léCiausiu ziedéjimu
pasiZzyméjo gaminiai, ruo$ti naudojant mazo sraigto Zingsnio velena ir taikant didziausia jo greitj — 80 min™.

Tyrimais jrodyta, kad esant Siems optimaliems ekstruzijos parametrams galima pagaminti ruginius
ekstrudatus su didesniu grikiy kiekiu (40 %) ir geromis skoninémis bei tekstiiros savybémis.

Tokiu biidu, parinkus ekstruzijos parametrus galima buvo vartoti netradicines griidines Zaliavas — rugius ir
grikius — kokybiskiems naujos rusies ekstrudatams gaminti tuo prapleciant §ios riiSies produkty asortimenty ir

atveriant naujas vartojimo galimybes.

RaktazZodziai: ekstruzijos parametrai, rugiai, grikiai, ekstrudatai.

Ivadas

Nagrin¢jant gyventoju mityba pastebéta, kad
daugelyje ES $aliy skaiduliniy medziagy vartojama
nepakankamai (25-30 g/d), pvz., Bulgarijoje
(6,8 g/d), Ispanijoje (17g/d) [1]. Lietuvoje, kaip ir
kitose Baltijos valstybése, kur vartojama palyginti
mazai augalinio maisto, nustatytos analogiSkos
tendencijos. Ekstruzijos procesas atveria neribotas
nauju gaminiy su didesniu skaiduliniy medZziagy

kiekiu kurimo galimybes. [rodyta, kad jomis
pagausinti ekstrudatai pasizymi savybe mazinti
cholesterolio kieki [2-5]. Tinkamai suderintas

ekstruzijos procesas neZymiai pakeicia galutinio
produkto bendra skaiduliniy medziagy kieki ir ju
tirpios bei netirpios frakcijos santyki [3—7]. PrieSingu
atveju, pastebimi ne tik skaiduliniy medziagy, bet ir
kity vertingy maistiniy medziagy nemazi nuostoliai
[8]. Todél dabar tobulinamas ekstruzijos procesas.
Iki Siol ekstrudatams gaminti dazniausiai
vartotos kukuriizy kruopos, kurios yra palyginti
brangios ir didina produkto savikaing. Todé¢l ieSkoma
naujy grudiniy Zzaliavy. Didziausio susidoméjimo
sulauké rugiai, pasizymintys savita chemine sudétimi
ir nemazu skaiduliniy medziagy kiekiu bei ju deriniai
su kitais augalininkystés produktais [8—10].

Susidomeéta grikiais kaip vertingu baltymy Saltiniu.
Ju sudétyje esantis rutinas (vitaminas PP) svarbus
Sirdies, kraujagysliy, hipertonijos, cukrinio diabeto ir
kity ligy profilaktikai bei gydymui, mazina neigiama
radioaktyviy medziagy poveiki. Be to, grikiai gali
buti gelezies, fosforo, kalcio, vario, organiniy
rugsciy Saltiniu, taip pat juose daug B, B,, B, By,
PP, E vitaminy [11-12].

Ekstrudatai, ruosti i§ rugiu su grikiy priedu,
galéty buti sékmingai vartojami kaip naujas
auksStesnés vertés produktas, kartu didinant ir
skaiduliniy medziagy suvartojima. Taciau rugiy
skaidulinése medziagose esantys arabinoksilanai, itin
tirpi ju frakcija, o taip pat Siy grudiniy javy (rugiy ir
grikiy) baltyminiy medziagy ypatumai gali turéti
neigiama jtaka reologinéms masés savybéms, o taip
pat gatavy gaminiy kokybei. Todél svarbu
optimizuoti ekstruzijos procesa, kad buty uztikrinti
stabilis gatavo produkto tekstiiros kriterijai.
Atkreiptinas démesys 1 ruginiy ekstrudaty jusliniy
savybiy gerinima.

Sis  darbas  skirtas  ruginiy
technologijai, parenkant ekstruzijos
geriausiai produkto kokybei pasiekti.

ekstrudaty
parametrus
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Tyrimy objektai ir metodai

Tyrimo objektu buvo ekstruduoti produktai,
pagaminti i§ R960 tipo ruginiu milty (tiekéjas
maliinas ,,Mantler Muhle Rosenburg®), su tame
paciame malline pagamintais grikiy miltais,
atitinkamai 20, 40 % ruginiy milty masés. Kaip

1 lentelé. Griidiniy zaliavy cheminé sudétis, proc.

matyti i§ 1 lenteléje pateikty milty cheminés sudéties
tyrimo rezultaty, grikiy miltuose, lyginant su
ruginiais, riebaly buvo du kartus daugiau, baltymy
25,89 % daugiau, taciau skaiduliniy medziagy juose
buvo maziau (50,22 %).

Gruding Zaliava Baltymai Riebalai Skaidulinés medziagos
Rugiai 12,24+0,138 1,27+0,034 2,19+0,002
Grikiai 15,41+0,232 2,72+0,005 1,09+0,007

Eksperimentas atliktas Vienos gamtos iStekliy ir
taikomyju moksly universiteto gamybinéje bazéje
(Austrija) dvieju veleny kiiginiu CM45-F tipo
ekstruderiu (Cincinnati Milacron, Viena, Austrija).
Jo metu iSbandyti jvairaus sraigto zingsnio velenai:
didesnio zingsnio (DZ) SK1552-300 B ir maZesnio
zingsnio (MZ) SK1552-300 bei keistas kiekvieno ju

greitis:  (60; 70; 80 min). Kiti ekstruderio
parametrai: biriy produkty dozavimas (15 kg/h),
vandens dozavimas (1,5 kg/h) ir temperatura

atskirose ekstruderio zonose (80/110/140/160 °C)
bandymy metu nekeisti. Matricos matmenys:
2x3 mm.

Apie ekstrudaty kokybe buvo sprendziama pagal
tanki, iSsiptitimo indeksa, vidutini pory skersmeni,
slégio jéga bei ziedéjima. Pagaminti ekstruduoti
produktai atvésinti iki patalpos temperatiiros,
supakuoti { plastikinius maiSelius ir laikyti 20 °C
temperatiiroje.

Ekstrudaty struktiiriniy mechaniniu savybiu
tyrimai (po pagaminimo ir po dvieju ménesiy
laikymo) atlikti Kramer metodu, kuriuo ivertinta
mégini deformuojanti slégio jéga (F) tekstlros
analizatoriumi TA.XT2 Stable Micro Systems
(Goldmaning, Didzioji Britanija) [13]. Produkto pory
struktira tirta SZ40-Sterio-Zoom tipo vaizdo
analizatoriumi. Papildomai apie ekstrudaty tekstiira

buvo sprendziama pagal produkto iSsiptitimo
indeksa, tankij [14].
Tyrimy duomenys apdoroti  matematinés

statistikos metodu ,,Sistema Statgraphics 5.0° [15].
Parametry taskiniai jveréiai, standartinés jverciy
paklaidos ir pasikliautinumo intervalai apskaiciuoti,
esant 0,05 reik§Smingumo lygmeniui.

Rezultatai ir jy aptarimas

Veleno tipas. Tyrimy rezultatai (1 pav.) rodo,
kad ruginiai ekstrudatai (100 % ruginiy milty),
pagaminti naudojant didesnio sraigto zingsnio velena
(greitis pastovus 80 min™'), lyginant su maZesnio,
pasizyméjo mazesniu tankiu (22,72 %) ir didesniu
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issipitimo indeksu (3,23 %). Siuose gaminiuose

susidariusios poros buvo didesnio skersmens
(16,35 %) (2 pav.).
Jiems suaizyti (3 pav.) reikéjo panaudoti

15,89 % mazesng slégio jéga, t. y. gaminiai buvo ne
tokie kieti, ir 10,53 % maziau kito Sio parametro
verté¢ ekstrudaty laikymo metu, t.y. jie léCiau
ziedéjo.

Didinant grikiy kieki receptiriniame miSinyje
(nuo 20 iki 40 %), ekstrudaty kokybé blogéjo. Si
tendencija itin iSrySkéjo naudojant ekstrudatams
ruosti didesnio sraigto Zzingsnio velena. Veikiant
Siam faktoriui ir su mazesniu grikiy milty kiekiu
(20 %) pagaminti gaminiai buvo tankesni ir nustatyta
mazesné ju iSsipiitimo indekso verté nei naudojant
mazesnio zingsnio velena, atitinkamai, 57,13 ir
5,33 % (1 pav.). Tyrimy rezultatai rodo, kad juose
susidaré 42,53 % maziau vidutinio skersmens pory
(2 pav.). Sios receptiirinés sudéties ekstrudatams
suaizyti buvo reikalinga 6,45 % didesné slégio jéga,
ir Sis tekstiiros parametras 2,3 % greiCiau Kkito
ziedéjimo metu (3 pav.)

Nustatyta, kad didesnj grikiy prieda (40 %),
nebloginant ekstrudaty tekstiiros, galima pridéti i
receptiirini misini tik naudojant mazesnio sraigto
zingsnio velena. Sis faktorius lemia ekstrudaty (su
didesniu grikiy priedu) tankio ir slégio jégos
sumazgjima, atitinkamai, 44,42 ir 8,03 %, iSsipiitimo
indekso ir vidutinio pory skersmens padidéjima,
atitinkamai, 4,5 % ir 4,8 kartus, o taip pat létesni
gaminiy Zzied¢jima (31,83 %). Tai tur¢jo jtakos
ekstrudaty tekstiiros pageréjimui ir galimam ju
sudéties pagausinimui mineralinémis medziagomis
bei vitaminais (E ir B grupés). Literatiiroje pateikti
duomenys apie nustatytus didelius tiamino (B;)
nuostolius ekstruzijos metu (esant itin mazam
vandens kiekiui), taciau kai kurie vitaminai, pvz.,
riboflavinas ir niacinas yra termiskai atspariis ir gali
i8likti gatavame produkte [16]. Visais atvejais grikiu
priedas suteiké ekstrudatams malony specifinj skoni.
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2 pav. Veleny su skirtingu sraigto zingsniu (DZ — didesniu, MZ — maZesniu) ir grei¢iu (60;70;80 min™) jtaka
rugiy (R) ekstrudaty su grikiy (G) priedu (20; 40 %) teksttiros parametrui (vidutiniam pory skersmeniui)
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Veleno greitis, min™, ir receptiiriné sudétis, proc.

3 pav. Veleny su skirtingu sraigto Zingsniu (DZ — didesniu, MZ — maZesniu) ir grei¢iu (60; 70; 80 min™)
itaka rugiu (R) ekstrudaty su grikiy (G) priedu (20; 40 %) teksttiros parametrui (slégio jégai
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ir jos poky¢iams laikymo metu po 2 mén.)

Veleny greitis. IS 1-3 paveiksluose pateikty
tyrimy rezultaty matyti, kad veleny greicio pokyciai
nuo 60 iki 80 min™ ruginiy ekstrudaty (100 % rugiy)
turi itakos ekstrudaty tekstiros parametrams. Tai
vienareikSmiskai rodo tokie tekstiiros parametrai,
kaip vidutinis pory skersmuo ir slégio jéga, kai
i$sipiitimo indeksas kito nezymiai, o tankis -
nevienareik§miskai. Ruginiams ekstrudatams,
pagamintiems esant maksimaliam 80 min™ grei¢iui
su mazesnio zingsnio velenu, biidingas didesnis
vidutinis pory skersmuo (9,82 %) bei mazesné slégio
jéga (11,50 %), taip pat $io parametro vertés 1éCiau
kito laikymo metu (10,53 %). Tai rodo, kad
efektyvesnis veleno grei¢io didinimas esant
mazesniam sraigto zingsniui nei didesniam.

Ruginiy ekstrudaty su grikiy priedu tekstiiros
tyrimy rezultatai patvirtino priklausomybeg tarp
tekstliros parametry ir veleny grei¢io (tiek su
didesnio zingsnio, tiek ir su mazesnio Zzingsnio
velenu). [rodyta, kad taikant didziausia veleno greiti
— 80 min' (maZesnio zingsnio velenas), galima
pagaminti ekstrudatus su didziausiu grikiy kiekiu
(40 %), pasizymincius didesniu vidutiniu pory
skersmeniu (51,99 %) ir maZesne slégio jéga
(5,07 %) bei léciau ziedéjancius (22,83 %). Kitiems
ekstrudaty tekstliros parametrams, kaip iSsipiitimo
indeksui, veleno grei¢io didinimas (20 min™)
pastebimos jtakos neturéjo (padidéjimas — 2,03 %), o
tankis nuo S§io faktoriaus kito nevienareik§miskai.
Tuo tarpu literatiiroje, optimizuojant tradicinés
zaliavos — kukurlizy ekstruzijos procesa, nustatytos
priklausomybés tarp veleno greiCio ir analizuoty
tekstliros parametry (iSsipiitimo indekso, tankio):
didinant veleno greiti ir mazinant pilamo vandens
kieki iSsipttimo indekso vertés didéja [17-18];
mazinant veleno greitj ekstrudaty tankis didéja [19].
Tai galima paaiskinti ekstruduojamuy masiu kaip
neniutoninés sistemos deformacija, kuria veikia
grei¢io gradientas, ir maziau vienodu jose vandens
pasiskirstymu.

ISvados

1. Geriausios  ruginiy  ekstrudatu  kokybés,
maziausios slégio jégos (134,12 N), tankio
(68,96 g/dm®), didziausio issipatimo indekso
(7,98), vidutiniy pory skersmens (354,89 pum) ir
létesnio zied¢jimo buvo gaminiai, ruoSti su
mazesnio  sraigto  zingsnio velenu esant
maksimaliam greiéiui 80 min™.

2. Padidinti grikiy kieki iki 40 % ruginiy ekstrudaty
receptiiroje nebloginant kokybés galima tik
naudojant maZzesnio sraigto zingsnio veleng ir
taikant 80 min™ greitj.

3. Parinkus optimalius dviejy veleny ekstruderio
parametrus ir kompleksiskai iStyrus produkty
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tekstlira, sukurti nauji ruginiai ekstruduoti
produktai rekomenduojami diegti i gamyba, tuo
prapleciant Sios rusies produkty asortimenta.
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R. Bernatoviéiaté, R. Urbaité, G. Juodeikiené,
G. Zweytick, G. Shleining

EFFECT OF EXTRUSION VARIABLES ON THE
QUALITY OF RYE EXTRUDATES

Summary

The aim of the study was to select the extrusion
variables for preparation of rye extrudates in composition
with buckwheat flour, in the ratio 60:40; 80:20 (w/w). The
extrudates were produced using a conical, counter-rotating
twin-screw extruder CM45-F. A high shear screw type
SK1552-300 and low shear screw type SK1552-300B with
different screw speed (60; 70; 80 rpm) were used during
the experiment. Other extrusion variables were regular.

Rye extrudates produced by high shear screw at 80
rpm were characterized as good products with the lowest
bulk density (68.96 g/dm’), the highest expansion index
(7.98) and the diameter of pores (354.89 um), the lowest
break force (134.12 N) and the longest shelf-life.

The experiments showed that the application of
determined optimal extrusion variables enabled to produce
rye extrudates with the highest amount of buckwheat flour
(40 %). These products had a good flavour and texture
quality.

Unconventional raw material such as rye and
buckwheat could be used for the production of new good
quality extrudates, extend stock of products, and open new
facilities for their application.

Keywords: buckwheat,

extrudates.

extrusion variables, rye,
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BJIMSHUE ITAPAMETPOB 3KCTPY3UHU HA
KAYECTBO P KAHBIX OKCTPYJATOB

Pe3zrome

Pabora nocesimena nogdopy mapaMeTpoB SKCTPY3UH
IIPU TIPOM3BOJICTBE PXKAHBIX SKCTPYAATOB B COUYETAHUH C
mo0aBKaMU TPEYHEBOH MYKH cooTBeTCTBeHHO 60:40;
80:20 ot wMaccel pxkaHOW MykH. [l BBIpaOOTKH
AKCTPYNATOB HCIOJIB30BAJICS JBYXBAJBIIOBBIA KOHYCHBIN
skctpynep Tmma CM45-®. Bo Bpems »KcnepuMeHTa
UCTBITAHBI BajbIBl C PAa3MUYHBIM IIaroM INHEKa (c
oosnpmum 1marom CK1552-300 B 1 ¢ MeHbIIMM I1arom
CK1552-300) nipu pasbIx ckopocTsix (60; 70; 80 mun™).
Jlpyrue napaMeTpsl dKCTpyziepa BO BpeMsl SKCIIEPUMEHTa
OBUTH ITOCTOSTHHBIMHU.

HawmmyymmM =~ ka4ecTBOM — OTIMYAINCH  PXKAHEIC
OKCTPYAAThl, TPUTOTOBJIEHHBIE C  HCHOJIBb30BaHUEM
BaJbIIOB C MEHBIIMM IaroM TNpH MaKCHMaTbHOU
ckopoctn 80 wmuH'. OHM OTIMYATNCh HaHMEHbIICH
IJIOTHOCTBIO (68,96 I‘/,IIM3), HauOOJBIIUM HWHIEKCOM
B3nyBanus (7,98) u BemmauHOM pasMepa mop (354,89 um),
a Takke caMoil MajeHbpkoW cuioil gaienus (134,12 H).
Taxue MPOAYKTH MEHEE HHTEHCHBHO YEPCTBEIH.

OKCllepuMeHTaM{ ~ JI0Ka3aHO, YTO TpPH  TaKuX
OIITUMAJIBHBIX napamMeTpax OKCTPY3UHn MOXKHO
MMPOU3BOAUTL PXKAHBIC OJBKCTPYAAaTbl C MOBLIIICHHBIM
conepxanreM TrpeuHeBord Myku (40 %), oOnanmaroriue
CaMBIMH  JYYIIUMH BKYCOBHIMH M  TEKCTYPHBIMHU
CBOMCTBaMH.

Takum o0pazoM, noabGOp MapaMeTpoB JKCTPY3UH
MTO3BOJISIET MCIIONB30BATh HETPAAUIIMOHHBIC BUIBI 3epHA —
POXB H TPEUKy UIsi TPOU3BOJICTBA HOBOIO BHA
Ka4eCTBEHHBIX AKCTPYJATOB M TEM CaMBIM DAaCIIAPHUTH
AaCCOPTHMEHT [aHHOTO BHAAa TPOAYKTOB, a TaKxke
OTKpPBIBAET HOBBIE BO3MOXXHOCTH [UII IPHUMEHEHHUS
9KCTPYIATOB.
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