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Ocena stabilnosci i energochtonnosci ekstruzji pelletéw ziemniaczanych
wzbogaconych dodatkiem otrab zbozowych

Streszczenie

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki pomiaréw wybranych parametréw procesu ekstruz
pelletéw wzbogaconych dodatkiem otrgb zboZowych oraz ich wptyw na stopien ekspandowq
ekstrudatow. Proces ekstruzji prowadzono przy statej predkosci obrotowej slimaka z zastosg
styfikujgcego z instalacjq intensywnego chtodzenia, ciasto formowano w matrycy szczelinGwe
ktérq nastepnie cieto do postaci pelletéw. W trakcie badar obserwowano stabilnos¢ éf‘"
ratury w poszczegdlnych sekcjach ekstrudera, mierzono wydajnos¢ procesu w zalezno
stosowanego dodatku otrgb zbozowych oraz wyznaczono wskaznik ekspandowanid ek
no, Ze zaréwno ilos¢, jak i rodzaj uzytych otrqb zboZowych w recepturze wptywa n%
cesu ekstruzji pelletéw ziemniaczanych. Zwiekszenie udziatu otrgb zbozowy

wato obnizenie ekspandowania ekstrudatow.
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Zaréwno w Polsce, jak i na $wigtie,,obserwuje sie wzrost
spozycia zywnoSci przekaskowe;j. wodowane jest to sys-

tematycznym pojawianie ¢ coraz wiekszej liczby tego
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doznan sensorycznych. Coraz

wieksza popula ou skuja smazone przekaski kukury-
dziano-zboZow az ziemniaczane, charakteryzujace sie

krucha t ne tendencje spozycia zywnosci poka-
Zuj3, ze gra iedzy gtéwnymi positkami a spozyciem
przekas terd sie (Krzewinski i Tokarczyk, 2011).

Jedno 0zw0j $wiadomosci zdrowotnej konsumentow,
dazé trzymania dobrego stanu zdrowia oraz zwieksze-

nia wydefnosci psychofizycznej przyczynity sie do wzrostu
popytu na Zywnos$¢ o specjalnie zaprojektowanym sktadzie,

ed according to the type and amount of used cereal
cereal bran used in the experiments affected on tested
esulted in decreasing of expansion ratio of pellets.

nctional food, cereal bran, expansion ratio

0 - obciazenie silnika [A],
P - moc [W],
Q - wydajnos¢ procesu [kg-h1].

zapewniajacg ukierunkowany i pozadany wplyw na organizm
oraz o wysokich walorach organoleptycznych. Spowodowato
to rozwdj rynku nowych produktéw spozywczych, okresla-
nych w literaturze, jako zywno$¢ funkcjonalna (Grajeta, 2004).

Wsréd roznych sktadnikéw funkcjonalnych zywnosci na
szczegblna uwage zastuguje btonnik pokarmowy, nazywany
tez wtéknem pokarmowym, czy tez substancjg balastowa.
Szereg r6znych jego wtasciwos$ci wywiera bardzo pozytywny
wplyw na organizm cztowieka. Zywno$¢ bogata w btonnik
pomaga w profilaktyce i leczeniu wielu zaburzen metabo-
licznych oraz choréb uktadu pokarmowego. Spozywanie
wtékna pokarmowego pomaga zapobiega¢ zaparciom, he-
moroidom i nowotworom jelita grubego, a takze obniza po-
ziom zlego cholesterolu we krwi. Btonnik stosowany jest
réwniez w dietoterapii otytosci oraz cukrzycy II typ (Ale-
ixandre i Miguel, 2008; Goérecka, 2009; Monro i Martinet,
2005; Moscicki i Wéjtowicz, 2013; Schneeman, 1998).
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Istotng grupe preparatow btonnikowych stanowia otreby
zbozowe, gléwnie pszenne, Zytnie i owsiane. Otreby sa wy-
robem naturalnym o charakterystycznym smaku. Pozyskuje
sie je w wyniku obtuszczania i przemiatu oczyszczonego
ziarna zbo6z. Sktadajg sie z zewnetrznej czesci ziarna - okry-
wy owocowo-nasiennej i niewielkiej ilosci bielma (Czerwin-
ska, 2010). Otreby nie majg Scisle okreslonego sktadu che-
micznego. Uzalezniony jest on przede wszystkim od techno-
logii oczyszczania ziarna zb6z oraz jego cech surowcowych.
Otreby zbozowe s3 nie tylko Zrédtem znacznej ilo$ci btonni-
ka pokarmowego, ale takze zawierajg wiele cennych sktad-
nikow odzywczych, m.in. mikroelementy oraz witaminy
(Obuchowski i in., 2013; Wang i in., 2002). Btonnik pokar-
mowy znajdujgcy sie w otrebach jest szczegélnie ceniony ze
wzgledu na swoje wlasciwosci dietetyczne oraz zdrowotne.

Zmiany w stylu zycia konsumentéw wymuszajg na produ-
centach zywnos$ci ciagglte poszerzanie gamy oferowanych
produktéw oraz poszukiwanie nowych rozwigzan technolo-
gicznych, umozliwiajagcych wytwarzanie produktéw w pelni
zaspokajajacych potrzeby klientdw. Jedna z najbardziej obie-
cujacych i pozwalajacych na kreowanie cech fizycznych
i jako$ciowych produktédw jest technika ekstruzji. Proces ten
pozwala na wykorzystanie szerokiej gamy surowcow, row-
niez pemoziarnistych, uzupetnionych dodatkowymi kompo-
nentami, w tym blonnikowymi, wzbogacajac rynek w wyso-
kiej jakosci produkty spozywcze nalezace do grupy zywnosci
funkcjonalnej i wygodnej (Moscicki i Wojtowicz, 2013). Po-
mimo duzej zawarto$ci btonnika pokarmowego w otrebach
zbozowych wielu konsumentéw nie akceptuje takiego Zrédta
sktadnikéw balastowych. Znacznie chetniej spozywane s

Tabela 1. Sktad chemiczny otrgb zbozowych uzytych w recepturach pelletéw
ziemniaczanych (dane producenta)

Table 1. Chemical composition of cereal bran used for pellem%ing
(producer’s data) N

Sktad; Otreby Otreby Ot
pszenne; zytnie; owsiane;

Composition Wheat bran Rye bram Qat brdn
Biatko
Protein [%] 16,5 @Sék\\ 176
Ttuszcz
Fat [oh] 47 E\:\% 8,7
Weglowodany
Carbohydrates [%] 201 ™~ A 41
Btonnik N
Fiber 9] 43,6 A\ o0 19,0

\4

Przygotowane mieszanki
poprzez dodatek odpo

o do wilgotnosci 35%
ilosci wody, poddano ob-
kstruderze jednoslimakowym

nowej o wymiara
ratura obropki
90°C, zaS w

ta w sekcji 1 ekstrudera od 76 do
0-96°C (tabela 2). Dodatkowo zasto-
ze sekcja chtodzenia obnizata tempera-
<Qgraniczajqc ich ekspandowanie i zmniej-

plastyfikujgcego oraz mierzono temperature pro-
kbu bezposrednio po opuszczeniu matrycy ekstrudera
astosowaniem termometru laserowego typu AutoPRO

Okreslenie wydajnosci procesu ekstruzji przeprowadzono

ekstrudaty z otrab zbozowych wzbogacone w odpowiedni
substancje smakowe. Wyroby otrzymywane w procesie, Raytek, USA).

truzji i zawierajace dodatki funkcjonalne w poréw

produktéw tradycyjnych (pieczonych, gotowanych) %
lepsze wiasciwosci dietetyczne, obnizona zawartos§ zwigz-
kéw antyzywieniowych, wiekszg strawno$¢ poszczegdlnych
sktadnikéw i przedtuzony okres przecho

i udziatu otrab zbozowych w recept ll'.\‘ lletéw ziemniacza-
nych na stabilno$¢, wydajno$¢ oraz energechtonno$¢ procesu
ekstruzji, a takze ekspandowan%&z;nanych wyrobow.
Material i metoda

W sktad podstawowej re , Z ktérej wytworzono pel-
lety, wchodzity: ptat -\ idczane (40%), skrobia ziem-

niaczana (30%) oraz gtysik*Ziemniaczany (30%). Ta recep-
tura zostala przyjety,jaké proba kontrolna. Jako dodatek
zastosowano otrgby nne, zytnie i owsiane firmy SANTE
(SANTE A. Kowé%s(p.j., Sobolew) w ilosci 5, 10, 15, 20, 25
ajy hieszanki komponentdw skrobiowych. Otreby
a/ elektrycznym miynku zboZzowym iG5A
n) do granulacji ponizej 1 mm. Zestawie-
hemicznego przedstawiono w tabeli 1.

przez pobieranie wstegi przetworzonego ciasta bezposrednio
po opuszczeniu matrycy formujacej ekstrudera (rys. 1) przez
1 min ciggtej produkgcji i pomiar masy pelletéw wytworzonych
z roznych mieszanek surowcowych. Jako wynik przyjeto
$rednig z trzech pomiaréw (Wéjtowicz i MoScicki, 2008).

Rys. 1. Proces wyttaczania pelletow w postaci wstegi ciasta

Fig. 1. Extrusion-cooking process of pellets in the form of dough sheet
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Wskaznik energochtonno$ci, wyrazony jako SME -
jednostkowe zapotrzebowanie energii mechanicznej (ang.
specific mechanical energy), wyznaczano przy statych
obrotach §limaka w czasie ekstruzji pelletéw z réznych
receptur. Po uwzglednieniu warunkéw pracy ekstrudera
TS-45, obcigzenia silnika i wydajnos$ci w poszczegdlnych
probach, uzyskane wartosci przeliczono na SME wg wzoru
(RyuiNg, 2001; Wéjtowicz i Jusko, 2012):

N, o

P

SEM =

Pomiary przeprowadzono dla kazdej proby w trzech po-
wtoérzeniach, za wynik przyjeto $rednig arytmetyczna
Z pomiarow.

Oznaczono wskaznik ekspandowania wytworzonych pelle-
tow wg metodyki opracowanej przez Wéjtowicz (2009),
jako stosunek grubosci ekstrudatu do szerokosci otworu
matrycy formujacej ekstrudera. Pomiar wykonano w dzie-
sieciu powtoérzeniach dla kazdej préby, a za wyniki przyjeto
warto$ci Srednie, ktore poddano obliczeniom statystycz-
nym w programie Statistica 6.0, wyznaczajac btad standar-
dowy i odchylenia réznic miedzy pomiarami przy 95%
przedziale ufnosci. Zastosowano regresje wielomianowg
drugiego stopnia do wyznaczenia linii trendu.

Wyniki i dyskusja

Wzbogacajac zywno$¢ wysokobtonnikowymi surowca
nalezy stworzy¢ odpowiednie warunki obrébki termicz
gdyz moze ona wptywaé na sktad frakcji btonnika p
mowego oraz jego zdolno$¢ oddziatywania w prze i
pokarmowym. Dobér optymalnych parametrow ovb;%i
cieplnej jest szczeg6lnie wazny podczas ekstrwgji, gdy

wy uktad chtodzenia, ktéry zapewnil Wtrzy
tury procesu nieprzekraczajacej ﬁ"’&' usko i in.,, 2010).
Informacje uzyskane podczas Hadan eksploatacyjnych sa
przydatne przy projektowani&@/pxgcesu i doborze optymal-
nych parametréw produkcji ekstfudowanych przekasek
(Wéjtowicz i in.,, 2001).

Temperatura stanowi j
ekstruzji, wptywaja
nych i kszta{tujqc :

ajwazniejszych czynnikéw
emiany sktadnikéw chemicz-
oraz cechy fizyczne wytwarza-

truzji pe niaczanych wzbogaconych otrebami
zbozowy iono w tabeli 2. Zmierzona temperatura
W pOSZC sekcjach grzewczych ekstrudera wynosi-
ta dla prdb ntrolnej 78 - 95°C. Najwyzsze temperatury
rejestfowane podczas ekstruzji mieszanek z 5% udziatem
otral wych. Znaczne rozbieznos$ci temperatury zaob-

serwowaie, w sekcji chtodzenia, gdzie wahata sie ona od

58°C do 92°C. Temperatury zarejestrowane na gltowicy

nie i sprezanie masy. Rejestrowana temperatura-p
w czasie ekstruzji pelletéw rdéznigcych si rege
wahata sie w granicach od 57 do 97°C, pray cz

temperatura wyrobu zostala wyzng

najnizsza
la pelletow

wytworzonych z 15% dodatkiem o ych, najwyz-
sza natomiast dla proby kontrolnej ura ekstrudatu

nie miata istotnego wptywu na w;
ry procesu. Zakres temperatur
produkcji byt wtasciwy dla ekstr
w przyjetych granicach, a rdébiez
byty stosunkowo niewielki

iaru temperatu-
zegOlnych etapach
elletéw i miescit sie

B

Tabela 2. Rozktad tempgrati
wzbogaconych dodatkie

ekstruzji pelletéw ziemniaczanych
zowych

Table 2. Temperature distribytion during extrusion-cooking process of

potato pellets with ad@'o\n ofgreal bran

¢
Rodzaj doda Wﬁ:
Additive type mount

[%] ISection IISection Cooling  Product

Temperatura ekstruzji;
Extrusion-cooking temperature (°C)

Il sekcja Chlodzenie Produkt

I sekcja

Nastaw tempe
Tempe u ttings _ 80 95 75 _

Préb i’% na
COZ’& 0 78,0

95,0 74,0 97,0

~ 5 90,0 93,0 58,2 87,0

10 78,0 93,0 85,0 57,3

Otreby Pszenne 15 83,0 94,0 92,0 58,8
&t bran 20 80,0 95,0 58,7 87,0

25 82,0 90,0 60,3 89,0

30 80,0 940 60,2 86,0

5 90,0 96,0 60,0 92,0

10 85,0 91,0 58,2 85,0

Otreby zytnie 15 82,0 96,0 58,7 89,0
Rye bran 20 81,0 95,0 58,8 86,0
25 80,0 93,0 86,0 59,4

30 79,0 90,0 90,0 58,4

5 80,0 93,0 60,9 88,0

10 80,0 940 61,7 89,0

Otreby owsiane 15 78,0 90,0 62,2 86,0
Oatbran 20 78,0 93,0 62,9 93,0
25 76,0 95,0 62,8 89,0

30 78,0 92,0 61,6 85,0

Tabela 3 prezentuje wyniki pomiaréw obciazenia silnika
podczas ekstruzji pelletéw z dodatkiem otragb zboZzowych
oraz wydajno$¢ i energochtonnos$é procesu. Na podstawie
otrzymanych danych mozna stwierdzi¢, Ze obcigzenie silni-
ka ekstrudera wahato sie od 12,0 A do 12,5 A. Wyzsze ob-
cigzenie notowano dla wszystkich prob z dodatkiem otrab
owsianych. Mogto by¢ to spowodowane wiekszg zawarto-
$cig frakcji biatkowej oraz weglowodanéw w otrebach
owsianych w poréwnaniu do pozostatych rodzajéw otrab,
co wpltywato na zwiekszone obcigzenie silnika podczas
przetwarzania tej mieszaniny surowcowe;.

Surowce, z ktérych wytwarzano pellety ziemniaczane, cha-
rakteryzowaty sie wieksza wilgotnoscia niz mieszanki,
z ktérych produkowano makaron btyskawiczny, co réwniez
mogto mie¢ wptyw na uzyskane réznice wynikéw energo-
chtonnosci. Zastosowanie 80 obr-min! $limaka podczas
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ekstruzji pelletéow wzbogaconych otrebami byto optymalne
i pozwolito osiggna¢ niska energochtonnos$¢ przy odpo-
wiedniej wydajnos$ci procesu.

Tabela 3. Parametry procesu ekstruzji pelletow ziemniaczanych wzbogaco-
nych dodatkiem otrgb zboZzowych

Table 3. Extrusion-cooking process parameters during processing of potato
pellets with addition of cereal bran

Ilo$¢ dodatku Obciazenie Wydajnosé

Rodzz_aj_dodatku Additive silnika Efficiency SME
Additive type amount Motor load (kg'h1) (kWh-kg1)
(%) (A)
Préba kontrolna

Control 12,50 28,32 0,11
5 12,50 24,00 0,12
10 12,50 26,16 0,11
Otreby pszenne 15 12,50 24,96 0,12
Wheat bran 20 12,50 25,92 0,12
25 12,50 26,64 0,11
30 12,50 26,88 0,11
5 12,00 22,56 0,14
10 12,00 25,44 0,12
Otreby zytnie 15 12,00 23,76 0,13
Rye bran 20 12,00 26,88 0,11
25 12,00 27,84 0,11
30 12,00 29,28 0,10
5 12,00 26,16 0,12
10 12,00 28,32 0,11
Otreby owsiane 15 12,00 26,64 0,12
Oat bran 20 12,00 26,16 0,12
25 12,00 26,88 0,12
30 12,50 22,08 0,14

Zalezno$¢ wskaznika ekspandowania wytworzonych pelle-

tow od rodzaju i procentowego udziatu dodatku otragb zbo%

zowych w mieszance recepturowej przedstawiono na rys
ku 2. Zwiekszenie ilosci btonnika w ekstrudatach wpt
ograniczenie procesu ekspandowania ekstrudatéow

ki i in. 2007). Wskaznik ekspandowania pelletéw zie

tow z dodatkiem otrab zbozowy,
zwigzane jest z wyzsza zawartgs
w skladzie ekstrudatéw. Podob

w recepturze pelletéw, co
onnika pokarmowego
zalezno$¢ odnotowata

D Zv.. adku dodatku odttuszczonych
Q wtékna pokarmowego do
ekszenie ilosci dodatku Inu do

dowalo obnizenie wskaznika eks-
z. 5,0 do 3,3. Pellety wzbogacane

Wojtowicz i in. (2012) w
nasion Inu o duzej za
kukurydzianych Chru pél

pandowania ekstr
otrebami zbozo,
urowcow niz ekstrudaty w postaci
chrupek, ie¢ wpltyw na ich nizszy stopien eks-
pandowania:

Srednia; Ramka: Srednia+Blad std; Wasy: Srednia+0,95 Przedz. ufn.
Mean; Box:MeantStd.err; Whiskers:Mean+0.95Conf.int.

40
B Otreby pszenne; Wheat bran
Bl Otreby ytnie; Rye bran

35 Otreby owsiane; Oat bran

Wskaznik ekspandowania [-];
Expansion ratio [-]

L5

Otreby pszenne; Wheat bran Srednia; Mean = 2,7959-0,092 1x+0,002x”
Otreby zytnie; Rye bran Srednia; Mean = 2,8361-0,0788x+0,0016x°
Otreby owsiane; Oat bran Srednia; Mean = 2,6601-0,0482x+0,0012x*

10

0 5 10 15 20 25 30

llosc dodatku [2];
Additive amount [%]

Rys. 2. Wptyw rodzaju i jlosci rMéowych na wskaznik ekspandowania

pelletéow

Fig. 2. The influence of type
expansion ratio of pell o

Ramos Diaz%%\@&k torzy (2013) dla ekstrudatéow kuku-
rydzianych z do ami surowcéw wysokobtonnikowych
uzyskali izé€nie warto$ci wskaznika ekspandowania
i ze wzgledu na fakt, Ze btonnik pokarmowy
szkodzenie struktury wewnetrznej matrycy
iatkowej i w efekcie ograniczyt ekspandowanie
ek 6w. Podobne wnioski uzyskali Onwulata i inni
stwierdzajac, ze zwiekszanie ilo$ci btonnika w mace
kukuryd21ane] wplywa na obnizenie ekspandowania wyro-
ekstrudowanych bardziej niz oddziatywanie parame-
w procesu. Natomiast Nyombaire i inni (2011) podczas
ekstruzp fasoli przy dowilzeniu do poziomu 25 i 36% uzy-
skali wartosci wskaznika ekspandowania od 1,18 do 1,37, co
byto zwigzane z duzg iloscia wody w mieszance surowcowej,
dziatajgcej jak lubrykant i zmniejszajacej tarcie podczas
ekstruzji, co ogranicza ekspandowanie (Moscicki i in., 2007).

amount of cereal bran addition on the

Whioski

Z przeprowadzonych badan wysunieto nastepujace wnioski:
1. Dodatek otrgb zbozowych do receptury pelletéw spo-
wodowal obnizenie temperatury produktéw opuszczaja-
cych matryce ekstrudera w poréwnaniu do wyrobéw sta-
nowigcych prébe kontrolna.

2. Wzbogacenie pelletéw ziemniaczanych otrebami zbo-
zowymi nie wplyneto w istotny sposéb na wydajno$¢ oraz
energochtonnos$¢ procesu.

3. Dodanie otrab zbozowych do mieszanek recepturowych
oraz zastosowanie sekcji chtodzacej ekstrudera podczas
wytwarzania pelletéw spowodowato uzyskanie nizszych
wartosci wskaznika ekspandowania w poréwnaniu do
pelletéw ziemniaczanych. Wskazniki ekspandowania na
poziomie 1,6 - 3,1 s3a niskie, co zapobiega tworzeniu sie
porowatej struktury pelletéw i umozliwia ich dalsza ob-
rébke termiczna.
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Podsumowanie

Otrzymane produkty wzbogacone otrebami zboZzowymi, ze
wzgledu na zdrowotne i dietetyczne wtasciwosci tego do-
datku, bedacego Zrédtem btonnika i wielu witamin, moga
by¢ polecane do stosowania w ekstrudowanych pelletach
uzywanych jako poétprodukt do wytwarzania smazonych
przekasek.

Bibliografia

Aleixandre, A., Miguel, M. (2008). Dietary fiber in the preven-
tion and treatment of metabolic syndrome: a review.
Citical Reviews in Food Science and Nutritution, 48(10),
905-912,D0I: 10.1080/10408390701761886.

Christa, K. (2009). Ekspandowane i ekstrudowane wyroby
zbozowe - definicje podstawowe i mozliwo$ci zastoso-
wan. Przeglgd ZboZowo-Mtynarski 3, 12-13.

Czerwinska, D. (2010). Znaczenie otrgb w zywieniu czlo-
wieka. Przeglqd Zbozowo-Mtynarski, 5, 6-7.

Gambus$, H., Golachowski, A., Bala-Piasek, A., Nowotna, A,
Surdwka, K., Mikulec, A., Bania, M. (2000). Ocena jakosci
ekstrudowanych chrupek z otrab zbozowych. Zywnosé.
Nauka. Technologia. Jakos¢, 4, 54-63.

Gérecka, D. (2009). Btonnik pokarmowy - korzy$ci zdro-
wotne i technologiczne. Przemyst Spozywczy, 12, 6-20.
Grajeta, H. (2004). Zywno$¢ funkcjonalna w profilaktyce
choréb uktadu krazenia. Advances in Clinical and Expe-

rimental Medicine, 13(3), 503-510.

Kubonn M., Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej,

Krakéw, 275-308, ISBN: 978-83-935020-2-8.
Nyombaire, G., Siddiq, M., Dolan, K.D. (2011 ico-

chemical and sensory quality of extruded 1j id-
ney bean (Phaseolus vulgaris L.) porridge. Food
Science and Technology, 44, 1597-1602, &
DOI:10.1016/j.1wt.2011.02.016.

Obuchowski, W., Makowska, A., Luczg 013). Poten-

cjalne mozliwosci wykorzystani T szennych nie
tylko na cele paszowe. Przeglqd o-Mtynarski, 7,
12-13.

Onwulata, C.I., Konstance, R.P., itheP/W., Holsinger, V.H.
(2001). Co-extrusion of dietary\fiber and milk protein in
expanded corn products ience and Technology,
34,424-429,D0I1:10.1 /2000.0742.

Ramos Diaz, ].M., Kirjotanta)§., Tenitz, S., Penttild, P.A,,

Serimaa, R., Lampi, >Kirsi Jouppila, K. (2013). Use of
amaranth, quino fiiwa in extruded corn-based

snacks. Journal Cereal Science, 58, 59-67,
DOI:10.1016 (%3.04.003.

Ryu, G.H, 01). Effect of selected process pa-
rameters eXpdnsion and mechanical properties of
wheat flour~"and whole cornmeal extrudates.

147-154, DO0I:10.1002/1521-

4<147::AID-STAR147>3.0.C0;2-V.
Sch . (1998). Dietary fiber and gastrointestinal
i Nutrion Research, 18(4), 625-632, DO-
16/S0271-5317(98)00049-9.

Jurga, R. (2013). Modyfikacja otrgb do bezposredniego MR., Pandiella, S.S., Webb, C. (2002). Application of cere-
spozycia i wtérnego przetwoérstwa. Przeglgd Zboz'owo-§ Is and cereal components in functional foods: a review. In-

Mtynarski, 11, 7-9.
Jusko, S., Moscicki, L., Wojtowicz, A. (2009). Wzér uzytko
64690 Y1: Sekcja chtodzaco-formujgca. WUP, 12, 3935:
Jusko, S., Moscicki, L., Wojtowicz, A. (2010). Wzér uzytk
PL 64861 Y1: Gtowica formujaca. WUP, 03, 60
Krzywinski, T. Tokarczyk, G. (2011). Stone 4
przekaski na rynkach Polski i
Spozywczy, 65(5), 47-50.
Monro, J., Martinet, E. (2005). Functional

Verlag GmbH & Co. KGa
ISBN: 978-3-527-31455-3.
MoScicki, L., Mitrus, M., Wéjtowic¢z, A. (2007). Technika
ekstruzji w przemysl -spozywczym. Panstwowe
Wydawnictwo Rolni Le$Sne, Warszawa, ISBN:
9788309010272.
Moscicki, L., Wojtowicz A, (2013). Produkty petnoziarniste
- wiasciwosci, %ia zastosowanie w wyrobach eks-
trudowanychy\ W\ Wspotczesna inzynieria rolnicza -

osiqgn@ wyzwania, Tom 1, red. Hotownicki R,

einheim, Niemcy, 45-63,

ternational Journal of Food Microbiology, 79, 131-141, DO-
:10.1016/S0168-1605(02)00187-3.

Wéjtowicz, A. (2008). Influence of legumes addition on
proceeding of extrusion-cooking process of precooked
pasta. Teka Komisji Motoryzacji i Energetyki Rolnictwa,
8,209-216.

Wojtowicz, A. (2009). Wptyw dodatku fasoli na wybrane
cechy ekstrudowanych makaronéw podgotowanych.
Acta Agrophysica, 13(2), 533-542.

Wéjtowicz, A.,, Dobosz, R, Hodara, K. (2001). Ocena cech
uzytkowych pelletéw ziemniaczanych. InZynieria Rolni-
cza, 10,405-412.

Wojtowicz, A., Jusko, S. (2012). Wptyw typu maki oraz
predkosci wyttaczania na wydajno$c¢ i energochtonnos¢
procesu oraz ekspandowanie ekstrudowanych makaro-
néw blyskawicznych. Acta Scientiarum Polonorum.
Technica Agraria, 11(3-4), 35-45.

Wojtowicz, A., Moscicki, L., (2008). Energy consumption
during extrusion-cooking of precooked pasta. Teka Ko-
misji Motoryzacji i Energetyki Rolnictwa, 8, 311-318.

Wajtowicz, A., Pasternak, E., Jusko, S., Hodara, K., Koztowicz,
K. (2012). Wybrane cechy jako$ciowe chrupek kukury-
dzianych z dodatkiem odttuszczonych nasion Inu. Acta
Scientiarum Polonorum, Technica Agraria, 11(3-4), 25-33.

Marta Kozak

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
Katedra Inzynierii i Maszyn Spozywczych
ul. Doswiadczalna 44, 20 280- Lublin
kozak-marta@wp.pl

Inzynieria Przetworstwa Spozywczego 4/4-2014(12)

31


doi:%2010.1080/10408390701761886
doi:%2010.1002/jsfa.2079
doi:10.1016/j.lwt.2011.02.016
doi:10.1006/fstl.2000.0742
doi:10.1016/j.jcs.2013.04.003
doi:%2010.1002/1521-379X(200104)53:3/4%3c%20147::AID-STAR147%3e3.0.CO;2-V
doi:%2010.1002/1521-379X(200104)53:3/4%3c%20147::AID-STAR147%3e3.0.CO;2-V
doi:10.1016/S0271-5317(98)00049-9
doi:10.1016/S0271-5317(98)00049-9
doi:10.1016/S0168-1605(02)00187-3
doi:10.1016/S0168-1605(02)00187-3
file:///C:/Users/Joanna/AppData/Local/AppData/Local/Temp/kozak-marta@wp.pl

