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JAKOSC BIALKA W EKSTRUDATACH LUBINOWYCH
W ZALEZNOSCI OD WARUNKOW EKSTRUZJI

Bozena Kiczorowska, Antoni Lipiec

Streszczenie: Badano wplyw wilgotnosci nasion (15, 20, 25%) oraz temperatury cylindra
ekstrudera (80/100/120/100/100°C; 100/130/160/150/120°C; 110/160/200/180/140°C) na
zmiany skladu podstawowego oraz sktadu aminokwasowego nasion tubinu zéttego i biatego.
Niezaleznie od zastosowanych czynnikéw doswiadczalnych, we wszystkich ekstrudatach
obserwowano istotnie mniejsza zawarto$¢ thuszczu surowego oraz widkna surowego. Na-
tomiast zawarto$¢ popiotu surowego i biatka ogolnego w suchej masie byta stabilna i po-
réwnywalna z zawarto$cia w $rutach surowych.

Proces ekstruzji powodowat nieznaczne obnizenie zawarto$ci wigkszo$ci aminokwasow
w biatku tubindow. Najwigksze straty obserwowano w zawartosci metioniny (do 19%)
i cysteiny (do 13%) w ekstrudatach z nasion tubinu zéttego. We wszystkich ekstrudatach
stwierdzono zwigkszona, w poro6wnaniu ze §ruta surowa, podatno$¢ biatka na hydrolize
enzymatyczng. Najwigkszy wzrost efektywnosci proteolizy notowano w ekstrudatach
z tubinu z6ttego (o okoto 16%).

Stowa kluczowe: tubiny, ekstruzja, aminokwasy

WSTEP

Srutowane nasiona roslin straczkowych grubonasiennych, w tym tubindw, sa stoso-
wane powszechnie w zywieniu zwierzat. Ekstrudaty tubinowe, w polaczeniu ze zboza-
mi, wykorzystuje si¢ takze w produkcji chrupek, dan dietetycznych, a w kombinacji z
surowcami zwierzecymi w mieszankach dla $win, drobiu i zwierzat migsozernych
[Skomiat 1993, Rzedzicki 1996]. Nalezy sadzi¢, ze stosowanie pasz oraz produktow
spozywczych z udzialem tubinéw przetwarzanych metoda ekstruzji bedzie systema-
tycznie wzrastato, poniewaz tubiny sa stosunkowo tanim zrédlem wartoSciowego biat-
ka.

Kontrowersje dotycza jednak nadal zmian w sktadzie chemicznym nasion podda-
nych ekstruzji, przede wszystkim jakosci biatka i tluszczu oraz zawarto$ci cukrow
strukturalnych [Bhatnagar i Hanna 1994, Bjorck i Asp 1983, Rajawat i in. 2000, Rze-
dzicki 1996].

Celem pracy bylo okreslenie zmian w jako$ciowym sktadzie chemicznym ekstruda-
tow tubinowych wytworzonych w réznych warunkach termiczno-wilgotno$ciowych.
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MATERIAL I METODY BADAN

Ekstrudaty z tubinéw zoéttego (odmiana ‘Iryd’) i bialego (odmiana ‘Bardo’) wyko-
nano w Zakladzie Projektowania Proceséw Produkcyjnych Wydziatu Techniki Rolni-
czej Akademii Rolniczej w Lublinie. Stosowano ekstruder dwuslimakowy 2S-9/5 pro-
dukcji Metalchem Gliwice. Badano wptyw wilgotnosci (W) nasion oraz temperatury (T)
cylindra ekstrudera na sktad chemiczny ekstrudatow.

Rozdrobnione nasiona kondycjonowano na 3 godziny przed ekstruzja w mieszarce
begbnowej do uzyskania zalozonego poziomu wilgotnosci (tab. 1).

Tabela 1. Parametry ekstruzji nasion tubinow
Table 1. Parameters of lupine seeds extrusion-cooking

Wilgotno$¢ nasion, % Profil temperatur cylindra, °C
Moisture of seeds, % Temperature profile of cylinder, °C

15

20 80/100/120/100/100

25

15

20 100/130/160/150/120

25

15

20 110/160/200/180/140

25

Sruta surowa — Raw seeds

Profil najnizszych temperatur (A) cylindra dobrano tak, by nastapito zelowanie
skrobi. Temperatury w wariancie B odpowiadaly najczgséciej stosowanym w przetwor-
stwie pasz, natomiast w wariancie C byly najwyzszymi mozliwymi do osiagnigcia przy
zastosowanym materiale roslinnym.

W S$rucie surowej oraz w ekstrudatach oznaczono podstawowy sktad chemiczny,
sktad aminokwasowy oraz wydajno$¢ enzymatycznej hydrolizy biatka in vitro.

Sktad aminokwasowy bialka oznaczono metoda HPLC w analizatorze aminokwa-
sow Amino Acid Analyzer T339M Microtechna-Praha. Zawarto$¢ tryptofanu oznaczo-
no metoda kolorymertyczna.

Hydrolizg enzymatyczna bialka wykonano z uzyciem termostabilnej proteazy bakte-
ryjnej (P-5380, Sigma Chemicals, USA). Warunki inkubacji okreslono w odrgbnych
testach w Instytucie Zywienia Zwierzat Akademii Rolniczej w Lublinie [Lipiec 1990].

WYNIKI

W ekstrudatach z tubinu zo6ttego oznaczono istotnie mniej thuszczu surowego, przy
czym najmniejszg zawartos$cia tego sktadnika charakteryzowaty si¢ produkty wytwo-
rzone w najnizszym profilu temperatury (tab. 2). Podobna tendencjg, nie potwierdzona
jednak statystycznie, obserwowano roéwniez w ekstrudatach z tubinu biatego.
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Niezaleznie od zastosowanych czynnikow doswiadczalnych, zawartos¢ witokna su-
rowego w ekstrudatach z obydwu odmian tubinu byla istotnie mniejsza w poréwnaniu z
nasionami surowymi. Zmiany w zawarto$ci tej frakcji wynikaja prawdopodobnie z
modyfikacji poszczegdlnych frakcji widokna pokarmowego, co w efekcie moglto wply-
na¢ na zwigkszenie zawarto$ci zwiazkow bezazotowych wyciagowych. Statystycznie
istotne potwierdzenie tego zjawiska stwierdzono jednak tylko w odniesieniu do ekstru-
datéw z tubinu zéttego.

We wszystkich poddanych badaniom ekstrudatach zawarto§¢ popiotu surowego i
bialtka ogdlnego w suchej masie byta stabilna i porownywalna ze $ruta surowa. Proces
ekstruzji oraz zastosowane warunki temperatury i wilgotnosci miaty jednak wptyw na
sktad aminokwasowy biatka ekstrudatow (tab. 3-4).

Chociaz statystycznie istotny wptyw ekstruzji wykazano tylko w stosunku do nie-
ktorych aminokwasow, przyja¢ nalezy ze zastosowane w tych badaniach parametry
procesu powodowaly nieznaczne obnizenie zawarto$ci wigkszosci aminokwasow egzo-
gennych w biatku tubinéw. Wskazuja na to wartosci indeksu aminokwasowego (EAA).
Zmiany te byly najbardziej widoczne w biatku tubinu zéttego, w ktorym wartos¢ EAA
w ekstrudatach ulegla zmniejszeniu nawet o 5 punktéw w stosunku do biatka $ruty
nieprzetworzonej. Najwigksze, statystycznie potwierdzone straty odnotowano w zawar-
tosci metioniny i cysteiny, odpowiednio: do 19 i 13%.

We wszystkich ekstrudatach stwierdzono zwigkszona, w poréwnaniu ze $ruta suro-
wa, efektywno$¢ hydrolizy enzymatycznej biatka (tab. 5). Najwigkszy wzrost efektyw-
nosci hydrolizy notowano w ekstrudatach z tubinu zéttego. Najwyzszymi wspotczynni-
kami charakteryzowaly sie¢ ekstrudaty wytworzone w najnizszych temperaturach, z
surowcOw o najnizszej wilgotnosci. Mozna dopatrywac sig¢ tendencji do zmniejszania
sig¢ efektywnosci proteolizy wraz ze wzrostem temperatury ekstruzji i wilgotno$ci na-
sion tubinu. Statystyczne potwierdzenie tego trendu uzyskano jednak tylko w odniesie-
niu do ekstrudatéw z tubinu zéltego, wytworzonych z nasion o réznej wilgotnosci.

DYSKUSJA

Proces ekstruzji spowodowat istotne zmiany w zawartosci tluszczu surowego. Zja-
wisko to, do§¢ typowe w produkcji ekstrudatow [Bjorck i Asp 1983, Skomiat 1993,
Rzedzicki 1996], nie wystapito jednak w produktach uzyskanych z tubinu biatego.
Prawdopodobnie wigksza zawarto$¢ ttuszczu w tubinach biatych sprzyjata przyspiesze-
niu pasazowania ekstrudowanej masy w cylindrze, co ograniczylo powstawanie, opor-
nych na ekstrakcjg rozpuszczalnikami niepolarnymi, kompleksow lipidowo-biatkowych
i lipidowo-cukrowych [Bhatnagar i Hanna 1994, Rzedzicki 1996].

W pracach dotyczacych zmian zawarto§ci wtdokna pokarmowego w surowcach ro-
slinnych poddawanych ekstruzji wskazuje si¢ na zwigkszenie rozpuszczalnosci niekto-
rych frakcji wtokna, w wyniku czego dochodzi do rozpadu trudno rozpuszczalnych
polisacharydow nieskrobiowych zwiazanych ze $cianag komoérkowa i powstawaniem
cukrow bardziej podatnych na hydrolizg enzymatyczng [Berglund i in. 1994, Wang
i Klopfenstein 1993].

Proces ekstruzji modyfikowal rowniez sklad aminokwasowy badanych nasion
(tab. 3-4). O negatywnych zmianach w sktadzie aminokwasowym biatek pod wptywem
ekstruzji pisze wielu autorow [Bjorck i Asp 1983, Camire i in. 1991, Obatolu i in. 2002,
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Rajawat 1 in. 2000]. Uwazaja oni, ze w zalezno$ci od wlasciwosci ekstrudowanych
surowcoéw moze dochodzi¢ do strat lizyny, argininy, histydyny, cysteiny, metioniny i
tryptofanu. Na podstawie wynikow badan wlasnych mozna przypuszczaé, ze straty te
moga by¢ w znacznym stopniu ograniczone, jesli ekstrudowany surowiec zawiera od-
powiednia ilo$¢ ttuszczu. W produktach z przetworzenia tubinu biatego zmiany w kon-
centracji aminokwasow byly minimalne i nie miaty statystycznie istotnego wptywu na
indeks EAA. Stosunkowo wysoka, w porownaniu z fubinem zottym, zawartos¢ thuszczu
w tym surowcu mogta z jednej strony ograniczaé procesy dezaminacji i utleniania ami-
nokwasow, a z drugiej wptywac na przyspieszenie przeptywu masy przez ekstruder.

Uzyskane wyniki nie upowazniaja do wyciagnigcia jednoznacznych wnioskow do-
tyczacych wplywu temperatury procesu oraz wilgotnosci surowca na sktad aminokwa-
sowy. Badania Bjorcka i Aspa [1983] wskazuja wprawdzie na korzystne, ostaniajace
oddziatywanie wody, ale uzyskane w niniejszych badaniach wyniki, szczegélnie w
odniesieniu do cysteiny i metioniny w ekstrudatach z tubinu zoltego, tezy tej nie po-
twierdzaja. Rowniez Rzedzicki [1996] jest zdania, ze zbyt duza wilgotno$¢ moze powo-
dowac utrudnione pobieranie surowca, narazajac tym samym produkt na dtuzsze dziata-
nie czynnika termicznego.

Na tle przedstawionych wynikow badan zmian sktadu aminokwasowego interesuja-
ce wydaja si¢ wyniki dotyczace efektywnosci hydrolizy enzymatycznej biatka (tab. 5).
Stwierdzona jednoznacznie we wszystkich ekstrudatach poprawa efektywnosci hydroli-
zy enzymatycznej moze nastgpowac, jak podaje si¢ w piSmiennictwie [Sikorski 1994],

Tabela 5. Hydroliza enzymatyczna bialka in vitro, %
Table 5. Enzymatic hydrolysis of protein in vitro, %

Czynnik do$wiadczalny Lubin zoity Lubin biaty
Experimental factor Yellow lupine White lupine

Wilgotnosé, %
Moisture, %

15 89,7° 90,1°
+1,8 +2,2
20 89,3 89,0
+0,7 +1,0
25 86,1° 88,4
+1,1 +1,4
Sruta surowa 77,5% 87,2°
Raw seeds +0,8 +1,2

Temperatura, °C
Temperature, °C

80/100/120/100/100 88,7° 90,7°
+1,4 +1,7
100/130/160/150/120 88,9° 88,8"
+2,5 +0,8
110/160/200/180/140 87,4° 88,0°
+2,0 +1,1
Sruta surowa 77,5% 87,2°
Raw seeds +0,8 +1,2
a,b,c—-P<0,05.
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w wyniku rozwinigcia tancuchoéw biatkowych, co zwigksza ilos¢ wiazan peptydowych
dostgpnych enzymom proteolitycznym. Pewne znaczenie przypisuje si¢ rowniez unie-
czynnieniu, w wyniku dzialania czynnikéw barotermicznych, niektorych substancji
antyzywieniowych, hamujacych proteolizg.

W tym kontekscie interesujace jest pytanie, w jakim stopniu potencjalne straty za-
wartosci aminokwaséw w ekstrudatach moga by¢ kompensowane przez zwigkszong
dostgpnos¢ pozostatych aminokwasow, w wyniku poprawienia hydrolizy biatka.

WNIOSKI

1. Ekstruzja nasion tubinéw zoéttego i1 bialego wpltywa na zmniejszenie zawartosci
wiokna surowego oraz ttuszczu surowego w suchej masie ekstrudatow.

2. Zawarto$¢ biatka ogdlnego w tych produktach nie ulega zmianom, natomiast
zmniejsza sig¢ zawarto$§¢ aminokwasow, co wptywa na obnizenie wskaznika aminokwa-
sowego EAA.

3. Biatko ekstrudatow z tubinéw jest bardziej podatne na hydroliz¢ enzymatyczna
niz biatko $ruty nieprzetworzone;j.
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THE QUALITY OF PROTEIN IN LUPINE EXTRUDATES AS AFFECTED
BY EXTRUSION-COOKING PARAMETERS

Abstract: Effects of seeds moisture (15, 20, 25%) and the temperature of extruder unit
(80/100/120/100/100°C; 100/130/160/150/120°C; 110/160/200/180/140°C) upon the ba-
sic chemical composition as well as amino acids content in yellow and white lupine seeds
were investigated.

Apart from experimental factors, the significantly lower ether extract and crude fibre con-
tents were noted in each extrudate. On the other hand, the contents of crude ash and crude
protein in dry matter were stable and very similar to these of untreated seeds.
Extrusion-cooking slightly decreased the content of most of amino acids in lupine protein.
The largest losses were observed with respect to methionine (19%) and cysteine (13%) in
yellow lupine extrudates. The susceptibility to enzymatic hydrolysis of protein was higher
in all extrudates, compared to rough lupine ground. The highest increase in proteolyses
activity was noted with respect to yellow lupine extrudates (16%)

Key words: lupine, extrusion-cooking, amino acids
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