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Proces extruze se vyuziva v celé fadé pramyslovych od-
vétvi, napf. pfi vyrob¢é keramickych materialt (1), biodegra-
dabilnich plastti (2) vyrabénych i na bazi vyslazenych fepnych
fizka (3) Ci bagasy (4); hlavni vyuziti v potravindiském pru-
myslu je orientoviano do oblasti cukrovinkdfského a ceredlniho
pramyslu (5).

Pfi vyrobé pufovanych vyrobkd, jako jsou kukufi¢né lupin-
ky, kulicky, kfupky ¢i trubicky, se privadi kukuficna krupice
s dalsimi aditivy obvykle v mirné navlh¢eném stavu do extrudéru,
kde je smés nejprve podrobena ptisobeni vysokého tlaku, teploty
a smykovych sil, pfi¢emz dochizi k plastifikaci, a pfi ndsledném
vytlacovani dyzou dochizi k expanzi vodni pary. V kritké dobé
po expanzi materidl ztuhne ve svém nakyprfeném a napénéném
stavu (6).

Beéhem tohoto tzv. extruzniho vafeni dochézi k strukturnim
a chemickym zménam vstupniho materialu. Dochazi k denaturaci
bilkovin, ¢imz se zlepsi jejich stravitelnost. Tvoii se komplexy
mezi Skrobem a lipidy a mezi bilkovinami a lipidy. Extruze je
doprovazena inaktivaci pfirodnich enzymu obsaZenych v potra-
viné, rozkladem nékterych pfirodnich toxinu, snizenim obsahu
mikroorganismu ve vyrobku, ale i ztritou nékterych nutri¢nich
latek (napf. lysinu, beta-karotenu) (5).

Vyznamnou strukturni zménou prochazi skrob, nebot Skro-
bova zrna bobtnaji a rozpadaji se, pfi¢emz zmazovatély skrob je
rovnéz lépe piistupny pro pusobeni amyldz v zaZivacim traktu.
Po zchladnuti extrudatu muze dochazet k retrogradaci Skrobu,
tedy k opétnému vytvoreni krystalickych struktur pfedevsim
diky tvorbé& dvojitych Sroubovic amylézy. Skrob se déli podle
urovné stravitelnosti do tfi kategorii: rychle stravitelny Skrob
(rapidly digestible starch — RDS), pomalu stravitelny Skrob
(slowly digestible starch — SDS) nebo rezistentni Skrob (resistant
starch — RS) (7). Tyto skroby se lisi rychlosti traveni v travicim
traktu, pficemz rezistentni Skrob neni lidskym organismem stra-
ven vibec. Pomalu stravitelny skrob se vyskytuje u ceredlnich
vyrobku s velmi nizkym obsahem vlhkosti vstupniho materidlu,
takZe skrob obsahuje jak zmazovatély skrob, tak i nedotcena
Skrobova zrna. Vyroba kvalitné pufovanych extrudovanych
vyrobku vychazi z nizkého pridavku vody ke kukufi¢né krupici,
1ze v nich tedy predpokladat vyssi obsah pomalu stravitelného
Skrobu (8, 9).

Pomalu stravitelny Skrob je v potravindch spojovan s nizkym
az strednim glykemickym indexem (GD. Glykemicky index
(GD je méfitkem bezprostiedniho vlivu konzumace potravin na
hladinu glukosy v krvi. Potraviny jsou rozdéleny do tif kategorii

podle hodnoty glykemického indexu: nizky GI <55,
sttedni GI = 55-69, a vysoky GI >70 (10). Potraviny

Tab. I. Parametry exiruze s nizkym GI nezatézuji organismus velkymi vykyvy
hladiny glukosy v krvi, a proto jsou vhodné pro dia-
- b b K L otacky | otacky davko- | tlak betiky a osoby s reduké¢ni dietou. Pozitivni dusledky
veli¢ina Sneku vaciho Sneku . . . . .
(C) (C) (C) (C) (min™) (min™) (bar) SDS se projevuji ve fyzické a dusevni vykonnosti
organismu, v pocitu sytosti a umoznuji fizeni diabetu.
— I 50 89 99 120 10 . ) Cile.rr.l experimen}ﬁlni prace b}zlo ovetit vliv raz-
nych aditiv a procesnich parametr extruze na obsah
max. 117 95 125 168 140 20 270 pomalu stravitelného skrobu v extrudatech.
Pozn.: t;az t, - teploty v jednotlivych zénach extrudéru.
Material a metody

Tab 1. SloZeni modelovych smési pro pfipravu extrudati Pro extruzi na laboratornim extrudéru KE 19/25
Piidand l4tka (Brabender, Némecko) (obr. 1.) byly pfipraveny smési
7iklad - Pridavek vody jemné kukuri¢né krupice (kukufi¢ny mlyn Konkordia,
BT hmotnostni Zlomek (% suché smési) Mrzkovice) s 10-20% obsahem nativniho pSeni¢né-
ZETEIE ) ho A-skrobu (Amylon, Havlickav Brod), hrachové
A-Skrob 10, 20 5,10 mouky (Pisum sativum L. var. medullare, Radovan®,
dodavatel SEMO Smrzice; obsah $krobu 30,4 % sus.)
Jemna kukufiéna IET 2l 119, &8, 8 a1l a chemicky modifikovanych skrobt (zesitény fosfat
krupice Moramyl ZB 10, 20 5,10 Skrobu Moramyl ZBH, P 0,98 g.kg™ su$. a Moramyl
G fale 20 5,10 ZB, P 2,50 gkg™ sus. vyrobce Krnovskd skrobdrna)

a s pfidavkem vody 5 a 10 % hm.
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Pii procesu byly pouzity trysky o praméru

Obr. 1. Extrudér KE 19/25

3 a 4 mm a Snekovnice o kompresnim poméru
2:1a 3:1. Béhem extruze byla sledovina rychlost
davkovani smési, oticky Snekovnice, rozlozeni
teplot podél extruzniho valce a tlak na vytlacné
hlavé. Limitni hodnoty parametrii extruze jsou
shrnuty v tab. 1.

Stanoveni obsahu pomalu stravitelného skro-
bu ziskanych extrudatt bylo provadéno metodou
ENncGrysta (11). Pankreatickd a-amylaza (3 Ceral-
pha U.mg™), amyloglukosidiza (3260 U.ml™),
invertiza (300 U.mg™) a kolorimetricky set glu-
koso-oxidaza/peroxidiza (GOPOD) byly ziskany
od firmy Megazyme International Ireland Ltd.

Kromeé této veli¢iny byl sledovan vliv vSech
procesnich parametrt a chemického slozeni.
Senzorickym parametrem extrudati byl zvolen
expanzni index (EI), ktery byl pocitin podle
rovnice:

kde Dje pramér extruditu a d je pramér trysky
na vytla¢né hlavé extrudéru (12). Praimér extru-
datu byl méfen pomoci digitilntho posuvného méfitka v deseti

bodech a méfitko bylo v kazdém bodé tfikrat pootoceno.

Vysledky a diskuse

Prehledny popis smési vstupnich materilt je shrnut v tab. II.
Vysledky vsech stanoveni RDS a SDS byly vztaZeny na obsah
celkového Skrobu ve vzorku. Pro statistické ovérfeni vysledku
bylo provedeno opakované stanoveni SDS a RDS (14X) ve vzorku

Obr. 2. Obsah rychle stravitelného skrobu a pomalu stravitelného
Skrobu v extrudatech s pfidavkemn vody 5%

jemné kukufi¢né krupice. Spravna hodnota RDS byla v rozmezi
34,5 +1,9 %, pro SDS 56,9 +3,2 %.

Ziskané pramérné hodnoty RDS a SDS v extrudatech jsou
vyneseny do grafi na obr. 2. a 3. Hodnoty expanzniho indexu
pro extrudaty s 5% a 10% pfidavkem vody jsou vyneseny v grafu
na obr. 4. Z naméfenych vysledku vyplyva, Ze nejvyssi obsah
SDS byl ziskdn za téchto procesnich podminek extruze: otacky
davkovaci $nekovnice vice nez 15 min™, rychlost otdceni trans-
portni §nekovnice mezi 120 a 140 min™, pramér trysky 3 mm;
pracovalo se pii tlacich vysSich nez 100 baru.

Obr. 3. Obsah rychle stravitelného Skrobu a pomalu stravitelného
Skrobu v extrudatech s pfidavkem vody 10%
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RDS - rychle stravitelny skrob, SDS — pomalu stravitelny $krob, vzorky:
K + 5 — kukufi¢na krupice + 5% piidavek vody (1000 g + 50 g), 80K +
20 MZb-H + 5 —-smés 80 % kukuricné krupice a 20 % $krobu Moramyl ZBH
+ 5% pfidavek vody (800 g + 200 g + 50g), 80K + 20 pea + 5 —smés 80 %
kukuficné krupice a 20 % hrachové mouky + 5% pfidavek vody (800 g +
200g + 50g), 90K + 10 A + 5—-smés 90 % kukuricné krupice a 10 % skrobu
psenicného skrobu + 5% pridavek vody (900 g + 100g + 509)
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RDS - rychle stravitelny skrob, SDS — pomalu stravitelny $krob, vzorky:
K + 10 — kukuricna krupice + 10% pridavek vody (1000 g + 100 g), 80K +
20 MZb-H + 10—-smés 80 % kukuricné krupice a 20 % skrobu Moramy! ZBH
+ 10% pridavek vody (800 g + 200 g + 100g), 80K + 20 pea + 10 — smés
80 % kukuricné krupice a 20 % hrachové mouky + 10% pridavek vody (800 g
+ 200 g + 100g), 90K + 10 A + 10 — smés 90 % kukuricné krupice a 10 %
Skrobu psenicného skrobu + 10% piidavek vody (900 g + 100g + 100g)
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Obr. 4. Porovnani expanzniho indexu (El) v extruddtech s 5%
a 10% pridavkem vody, legenda viz obr. 2 a 3.
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Nejvyznamnéji se zvySoval obsah SDS v extruditu z premixu
s 10% podilem zesiténého skrobu Moramyl ZBH pii 10% piidavku
vody — 68,4 % oproti kukufi¢né krupici s 57,4 % za stejnych
podminek. Pfidavek hrachové mouky vedl k polovi¢nimu efek-
tu — obsah SDS dosahoval 62,7 %. Na rozdil od obsahu SDS,
ktery mél piiznivéjsi hodnoty pro 10% pridavek vody, expanzni
pomér byl pfiznivéjsi pro extrudaty s piidavkem 5% vody, tedy
tyto extrudaty lépe expandovaly, byly senzoricky pfijateln€jsi. Pii
tomto nizsim piidavku vody dosahovaly nejlepsi vysledky SMS
rovnéz extrudaty z premixu s 10% podilem zesiténého Skrobu
Moramyl ZBH — 66,8 %.

Podeékovani: Prdace byla zpracovana v rdamci reSeni projektu vy-
zkumu a vyvoje MZe QJ1310219 , PSenice se specifickym sloZenim
a viastnostmi skrobu pro potravindiské a priimyslove ticely*.

Souhrn

Pomalu stravitelny Skrob v potravinidch je spojovin s nizkym az
sttednim glykemickym indexem (GD). Potraviny s nizkym GI nezaté-
zuji organismus velkymi vykyvy hladiny glukosy v krvi, a proto jsou
vhodné pro diabetiky a jsou soucdsti reduk¢nich diet. Pro extruzi
na laboratornim extrudéru KE 19/25 (Brabender, Némecko) byly
pfipraveny smési jemné kukufi¢né krupice s 10-50% piidavkem
chemicky modifikovanych $krobt, nativniho pSeni¢ného Skrobu,
nebo hrachové mouky a pfidavkem vody 5 a 10 % hm. Béhem
extruze byla sledovidna rychlost divkovani smési, otdcky Snekovnice,
kompresni pomér, rozloZeni teplot podél extruzniho vilce, primér
trysky a tlak na vytlacné hlavé. Byl testovan vliv vSech procesnich
parametri a chemického slozeni vstupni smési na obsah SDS ve
vzorcich extrudatt. Nejvyssi obsah pomalu stravitelného skrobu
v extruddtech s piiznivymi senzorickymi vlastnostmi (66,8 %) byl
zjistén pfi 5% pridavku vody do premixu s 10% podilem zesiténého
skrobu Moramyl ZBH.

Kliéova slova: extruze, modifikované skroby, pomalu stravitelny $krob,
rychle stravitelny skrob.
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Smrékova P., Sarka E., Pour V., Chena D.: Monitoring
of Slowly Digestible Starch in Laboratory Prepared Ex-
truded Products

Slowly digestible starch in foods is associated with a low or medium
glycemic index (GI). Low GI foods don’t burden human organism
with large fluctuations in blood glucose levels, therefore forming
a suitable part of weight-control programs for diabetics. Mixtures
of fine corn grits with 10 to 50% fraction of native wheat starch,
pea flour or chemically modified starches and with water addition
of 5 and 10 wt% were prepared in laboratory for extrusion using
a KE 19/25 laboratory extruder (Brabender, Germany). During the
extrusion feed rates, screw speeds, compression ratios of the screw,
temperature distributions along the extrusion barrel, die diameters,
and pressure on the head were monitored. The effect of extrusion
parameters and the chemical composition of the feed mixture on
SDS content in extrudates were tested. The highest value of SDS
(66.8 %) in the extrudate together with acceptable sensory properties
was found for 5% water addition in the premix of 10% fraction of
cross-linked starch Moramyl ZBH.

Key words: extrusion, modified starches, slowly digestible starch, rapidly
digestible starch.
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