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JAKOSC TLUSZCZU W EKSTRUDATACH LUBINOWYCH
W ZALEZNOSCI OD WARUNKOW EKSTRUZJI

Bozena Kiczorowska, Antoni Lipiec

Streszczenie: Badano wplyw stopnia nawilgocenia nasion tubinéw biatego i1 zottego (15,
20 i 25%) oraz trzech profili temperatur (80/100/120/100/100°C; 100/130/160/150/120°C;
110/160/200/180/140°C) na zmiany zawartosci kwasow ttuszczowych w thuszczu suro-
wym podczas ekstruzji w ekstruderze dwuslimakowym.

Ekstruzja nie miata wpltywu na zawarto$¢ niezbednych nienasyconych kwasow thiszczo-
wych (C 18:2 1 C 18:3) oraz sumg nienasyconych kwasow tluszczowych (NKT). Stwier-
dzono jednak zmiany w sktadzie jakosciowym NKT. Najwigksze straty we wszystkich
ekstrudatach odnotowano w zawartosci C 20:1 (30-70%) oraz C 16:1 (okoto 50%) w eks-
trudatach z tubinu zo6ltego. W ekstrudatach z tubinu zoéltego oznaczono réwniez mniej na-
syconych kwasow tluszczowych (NasKT) niz w $rucie surowej. Najbardziej wrazliwe na
warunki ekstruzji byty kwasy: C16, C18 i C22. W ekstrudatach z tubinu biatego zawar-
to$¢ NasKT byla porownywalna z zawarto$ciag w nasionach surowych.

Stowa kluczowe: tubiny, ekstruzja, kwasy ttuszczowe

WSTEP

Ilosciowe 1 jako$ciowe zmiany w sktadzie thuszczu produktéw ekstrudowanych sa
przedmiotem licznych badan [Artz i in. 1992, Bhatnagar i Hanna 1994 a, b, Rzedzicki
1996]. Na ogot uwaza sig, ze czgs$¢ frakcji ttuszczowej tworzy podczas ekstruzji trwale
kompleksy z innymi sktadnikami pokarmowymi, co powoduje pozorne zmniejszenie
zawartosci thuszczu surowego, oznaczanego metoda ekstrakcji rozpuszczalnikami nie-
polarnymi. Natomiast wptyw ekstruzji na sktad jakosciowy tluszczu jest kontrowersyj-
ny. Krotki czas oddzialywania czynnika termicznego nie powinien mie¢ — zdaniem
czegsci autorow — zasadniczego wptywu na zmiang profilu kwasoéw thuszczowych [Rze-
dzicki 1996, Wicklund i Magnus 1997].

Ze wzgledu na to, ze jako$¢ thuszczu ma duze znaczenie dietetyczne i wplywa na
trwato$¢ produktéw, wytworzone w réznych warunkach termiczno-wilgotno$ciowych
ekstrudaty tubinowe [Kiczorowska i Lipiec 2002] poddano badaniom pod katem zmian
w profilu kwasow ttuszczowych.
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MATERIAL I METODY BADAN

Szczegdtowe warunki techniczne wytwarzania ekstrudatow z tubinéw biatego (od-
miana ‘Iryd’) oraz z6ttego (odmiana ‘Bardo’) podano w czesci I pracy [Kiczorowska i
Lipiec 2002]. Czynnikami roznicujacymi sktad jakosSciowy ekstrudatow tubinowych
byty: poczatkowa wilgotnos¢ nasion (15, 20 i 25%) oraz temperatura procesu (80/100/
120/100/100°C; 100/130/160/150/120°C; 110/160/200/180/140°C).

Zawarto$¢ kwasow thuszczowych w thuszczu surowym oznaczano metoda chroma-
tografii gazowej w nast¢pujacych warunkach oznaczania:

— aparat: GLC — Perkin-Elmer (1975), kolumna kapilarna — dt. 6f; © 0,25°, wypel-
nienie — 10% EGSS-X, GAS-CHROM Q (100/120 mesh), detektor FID, gaz — azot,
przeptyw 40ml/min,

— temperatury: kolumna — 180, iniektor — 240, detektor — 270°C.

WYNIKI

Nasiona lubinu bialego, w poréwnaniu z zottym, charakteryzowaly si¢ nie tylko
wyzsza zawarto$cia thuszczu surowego [Kiczorowska i Lipiec 2002], ale takze odmien-
nym profilem kwasdéw thuszczowych (tab. 1-2). W thuszczu tubinu biatego oznaczono o
12% wigcej nienasyconych kwaséw ttuszczowych. Wprawdzie stosunek nienasyconych
kwasow tluszczowych (NKT) do nasyconych (NasKT) w nasionach lubinu biatego
wynosit 9:1, a w tubinie zottym tylko 4:1, to jednak suma niezbgdnych nienasyconych
kwasow tluszczowych (linolowy+linolenowy — NNKT) w tluszczu tubinu zottego byta
ponad dwukrotnie wigksza. Podkresli¢ przy tym nalezy, ze we wszystkich wytworzo-
nych ekstrudatach, niezaleznie od stosowanych warunkow ekstruzji, zawarto§¢ NNKT
nie ulegala istotnym zmianom.

Ekstruzja nie miata réwniez znaczacego wplywu na sumaryczny udzial NKT w thusz-
czu, ale ich profil — szczegdlnie w ekstrudatach z tubinu zottego — ulegat zmianom. Doty-
czylo to w szczegdlnosci kwasow oleopalmitynowego i gadoleinowego. Straty kwasu
oleopalmitynowego w tluszczu ekstrudatow z tubinu zéttego wynosity srednio ponad 50%,
podczas gdy w ekstrudatach z tubinu bialego jego zawarto$¢ nie zmienita si¢. Zawarto$¢
kwasu gadoleinowego ulegla zmniejszeniu we wszystkich bez wyjatku ekstrudatach,
chociaz i wtedy straty w produktach z tubinu zéttego byly najwigksze — od 30 do 70%.

Thuszez ekstrudatow z tubinu zoltego charakteryzowat si¢ rowniez mniejsza, w po-
réwnaniu ze $ruta surowa, iloscia nasyconych kwasow ttuszczowych, szczegdlnie w pro-
duktach uzyskanych z nasion o wyzszej wilgotnosci. Najbardziej wrazliwy na warunki
ekstruzji byt kwas palmitynowy, w mniejszym za$ stopniu stearynowy i behenowy. Wy-
daje sig, ze w ekstrudatach dochodzito takze do strat kwasu laurynowego, jednak ze
wzgledu na niewielka ilo§¢ tego kwasu (w granicach czutosci uzytego do oznaczen chro-
matografu) wyniki nie sa pewne, mimo wykazania statystycznie istotnych réznic.

Produkty z tubinu biatego charakteryzowaty si¢ natomiast poréwnywalna lub wyz-
sza w stosunku do $ruty ilo$cia NasKT. Na zwigkszenie zawartosci tej grupy kwasow
mial wptyw gloéwnie kwas behenowy, ktérego zawartos¢ w thuszczu $ruty surowej wy-
nosita okoto 0,14%, a w ekstrudatach osiagngta poziom powyzej 1,5%. Warto przy tym
zaznaczy¢, ze najmniejsza zawartos¢ NasKT stwierdzono, podobnie jak w ekstrudatach
z tubinu zottego, w produktach wytworzonych z nasion o najwyzszej wilgotnosci.
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DYSKUSJA

Typowym zjawiskiem podczas ekstruzji jest pozorne zmniejszanie si¢ zawartosci
thuszczu surowego w ekstrudowanych surowcach roslinnych. Zjawisko to, opisywane w
licznych badaniach [Bhatnagar i Hanna 1994 a, b, 1996, Gonzales i Perez 2002, Raja-
wat 1 in. 2000, Sang i Seung-Taik 1998, Rzedzicki 1996], wystapito szczegdlnie wyraz-
nie w ekstrudatach z tubinu zéltego. Z zywieniowego punktu widzenia proces ten jest
wazny, gdyz zwiazany w kompleksy tluszcz jest mniej podatny na trawienie w przewo-
dzie pokarmowym, a wigc zmniejsza si¢ przez to warto$¢ energetyczna produktu kon-
cowego.

Ze wzgledow dietetycznych daleko wigksze znaczenie maja zmiany w skladzie ja-
kosciowym thiszczu. Znamienne jest, ze w prezentowanych badaniach najwigksze r6z-
nice w profilu kwaséw tluszczowych stwierdzono takze w ekstrudatach z tubinu zoétte-
go. Wydaje sig, ze zmiany te nie byly wynikiem, jak podaja niektorzy autorzy [Artz i in.
1992], saturacji nienasyconych kwasow thuszczowych — katalizowanej przez metale z
obudowy cylindra ekstrudera, chociaz nie mozna tego jednoznacznie wykluczy¢. Wska-
zuje to raczej na wpltyw wspomnianego juz, czesciowego kompleksowania thuszczu
surowego.

Porownujac sktad thuszczu ekstrudatow z obu odmian tubindéw mozna przyjac, ze
zakres zmian w profilu kwaséw thuszczowych zalezy przede wszystkim od wiasciwosci
fizykochemicznych ekstrudowanego surowca, w tym gtownie od bezwzglednej zawar-
tosci thuszczu, a w dalszej kolejnosci od zastosowanych warunkéw ekstruzji. Addytyw-
ne oddziatywanie tych czynnikow moze powodowaé zatem rézne, w zaleznosci od
surowca, skutki. Tym tez nalezy thumaczy¢ czgsto przeciwstawne poglady [Bhatangar i
Hanna 1994 a, b, 1996, Kim i in. 2001] na temat zmian w zawarto$ci kwasow thuszczo-
wych w wyniku ekstruz;ji.

Wsrod czynnikow technologicznych, najwigkszy wpltyw na zmiany w profilu kwa-
sow tluszczowych miata wilgotno$¢ surowca. Wysoka, powyzej 20%, wilgotno$¢ na-
sion tubindéw sprzyjata nie tylko procesowi kompleksowania ttuszczu, ale takze prowa-
dzita do ograniczenia zawarto$ci nasyconych kwasow thuszczowych. Najwigksza podat-
no$¢ na zmiany sktadu thuszczow stwierdzono w ekstrudatach z tubinu zo6ltego, charak-
teryzujace si¢ najmniejsza zawartoscia frakcji tluszczowej. Wyniki te potwierdzaja
poglad [Rzedzicki 1996, Wicklund i Magnus, 1997], ze surowce o niskiej zawartosci
thuszezu sa narazone w znacznie wigkszym stopniu na zmiany w skladzie chemicznym
pod wplywem ekstruzji. Laczy¢ to nalezy zar6wno z wydhluzeniem czasu tranzytu masy
roslinnej przez ekstruder, jak rowniez relatywnie zwigkszonymi procesami komplekso-
wania thuszczow z biatkami i cukrowcami.

Z prac prowadzonych z zastosowaniem roznych surowcach roslinnych wynika, ze
podczas ekstruzji najczgséciej dochodzi do zmian w zawartosci kwasdéw mirystynowego,
palmitynowego, stearynowego oraz oleinowego i linolowego [Bhatnagar i Hanna
1994 a, Kim i in. 2001]. W badaniach wtasnych najwigksze zmiany obserwowano w
zawarto$ci kwasu palmitynowego w tubinie z6ttym. Natomiast warto w tym miejscu
podkresli¢, ze wbrew oczekiwaniom ekstruzja nie spowodowata strat w zawartosci
kwasow linolowego i linolenowego.

Technologia Alimentaria 1(2) 2002
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WNIOSKI

1. Zakres zmian w profilu kwaséw thuszczowych w ekstrudatach tubinowych zalezy
przede wszystkim od zawartosci thuszczu surowego w suchej masie surowca, w mniej-
szym za$ stopniu od zastosowanych warunkow technologicznych procesu.

2. Przy niskiej zawartosci thuszczu (tubin zotty) zmniejsza si¢ istotnie zawarto$é
kwasow nasyconych oraz niektorych kwasow nienasyconych, gtownie C 16:1 1 C 20:1.

3. Ekstruzja nasion tubindw zottego i biatego nie ma wptywu na zmiany zawartosci
niezbednych nienasyconych kwasow thuszczowych (linolowego i linolenowego).

4. Wsrod zastosowanych czynnikéw technologicznych procesu jedynie podwyzsze-
nie zawarto$ci wody w nasionach powyzej 15% prowadzito do zmniejszenia zawartosci
kwasow nasyconych w ekstrudatach.
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THE QUALITY OF FAT IN LUPINE EXTRUDATES ACCORDING
TO THE PARAMETERS OF EXTRUSION-COOKING

Abstract: Effects of yellow and white lupine seeds conditioning (15, 20, 25%) and 3 tem-
perature profiles (80/100/120/100/100°C; 100/130/160/150/120°C; 110/160/200/180/140°C)
on the changes in fatty acids content in ether extract during extrusion-cooking in twin-
screw unit were examined.
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Extrusion-cooking had no effect on either essential fatty acids (C 18:2 and C 18:3) or the
sum of UFA. On the other hand, some changes in qualitative content of FA were ob-
served. The highest loses were noted with respect to C 20:1 (30-70%) and C 16:1 (about
50% compared to control) in yellow lupine extrudates. In the yellow lupine extrudates
smaller amount SFA was established, compared to the rough ground. Specially suscepti-
ble to the extrusion-cooking conditions were C16, C18 and C22. In the white lupine ex-
trudates the content of SFA was comparable to these of untreated seeds.

Key words: lupine, extrusion-cooking, fatty acids
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