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Pilngraudu makaronu ekstriizijas temperatiiru noteik§ana
Determination of Whole-grain Pasta Extrusion Temperature
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Abstract. The main purpose of current experiments was to investigate
extrusion temperature in whole-grain pasta production. Conventional rye
(Secale cereale, cultivar ‘Kaupo’), triticale (xTriticosecale line 9405-23),
organic hull-less barley (Hordeum vulgare line PR 3808.21) cultivated at
Institute of Agro resources and Economics (Latvia) in 2014, and conventional
winter wheat (Triticum aestivum cultivar ‘Zentos’) grain cultivated at LLU
Research and Study farm ,Peterlauki” (Latvia) in 2014 were used in the
experiments. Wheat flour type 405 from JSC ,,Dobeles dzirnavnieks” (Latvia)
was used for the flour blend obtaining. Wheat, rye, hull-less barley and triticale
grain was grounded in the laboratory mill PLM3100/B (Perten, Sweden)
obtaining fine whole-grain flour. In pasta production wheat flour type 405 was
replaced with: (1) 30% of whole-triticale flour; (2) 20% of whole-rye flour;
(3) 20% whole-hull-less barley flour; (4) 50% of whole-wheat flour. Pasta
structure-mechanical properties showed that the extrusion temperature has a
major influence on starch grain gelatinization process. Since the extruder
temperature zones are divided into three parts, it is important to determine its
proper distribution.
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levads

Graudaugi ir svarigi cilvéku uztura jau tuksto$iem gadu. Graudaugi satur
makroelementus, olbaltumvielas, taukus un oglhidratus, kas nepiecieSami
cilveku dzivibas procesiem. Tie piegada arT svarigas mineralvielas, vitaminus
un mikroelementus, kas ir bitiski veselibas nodroginasanai (Topping, 2007).

Ciete ir lielakaiss oglhidratu komponents grauda. Svariga tehnologiska
vertiba cietei — ta nodroSina struktiiru dazadiem partikas produktiem: varitiem
risiem, pudinu sarecéSanai un galas mércu sabiezéSanai (Bothast, Schlicher,
2005). Cietes graudi satur amilozi un amilopektinu. Ja kada produkta
gatavosSanas temperatlira ir virs 60 °C vai augstaka — notiek neatgriezeniskas
cietes izmainas. Saja temperatiira ciete uzbriest straujak, notiek Cietes
kltsterizeésanas (Tester et al., 2006). Péc cietes klisterizésanas amilozes un
amilopektina molekulas ir iz8kidusas. Atdziestot tas veido g€lu (Delcour,
Hoseney, 2010). Lai nodroSinatu augstvértigu makaronu razoSanu,
nepiecieSams jau izejvielas nodroSinat augstu olbaltumvielu saturu un ta
kvalitati, ka ari labas cietes Ipasibas (Delcour et al., 2000; Cubadda et al.,
2007). Graudi satur lidz pat 80% cietes un 2—3% polisaharidus (Lintas, 1988).
Cietes graudi auksta fidenT dal&ji uzbriest, bet saglaba savu formu un neizskist.
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Temperatira 20-30 °C cietes graudi par 50% palielinas tilpuma, absorbgjot
lielu dalu @idens. Savukart 40-60 °C palielinas apjoma, saraujot savu struktiru.
Aptuveni Pie 62.5 °C notiek klisterizé8anas process, kur 4-5 reizes absorbé
tdens daudzumu. Cietes graudi veido viskozu skidrumu (Ocumosa, 2009).
Ciete ir bitiska, lai noteiktu makaronu gatavoSanas kvalitati (Delcour et al.,
2000). GatavoSanas laika makaronos esoSais proteina tikls ierobezo tdens
diftiziju un ierobezo cietes graudu uzbrieSanu centralaja makaronu zona.
Ekstriizijas process izraisa bojajumus olbaltumvielas matrica, ka rezultata
makaronos nav kompaktu un nepartrauktu olbaltumvielu tiklu. Zinatniskaja
literatlira ir aprakstits petijums, kur ekstrudetie makaronu paraugi gatavosanas
laika uznem vairak tdens, atbrivojot vairak sausnas, kas pariet gatavoSanas
tdeni (Stefano, Marco, 2009). Makaronu variSanas laika aptuveni 4—7% cietes
satura pariet ident (Ocunosa, 2009).

Petjumu mérkis bija noteikt ekstriizijas temperatiras pilngraudu
makaronos.

Materiali un metodes

Petijums veikts Latvijas Lauksaimniecibas universitates Partikas
tehnologijas fakultates zinatniskajas laboratorijas. PE&tjjuma izmantoti
Agroresursu un Ekonomikas institiita 2014. gada novaktie konvencionala
lauksaimnieciba audzeti rudzu skirnes ‘Kaupo °, tritikales Iinijas 9405-23 un
biologiska lauksaimnieciba audz&tu kailgraudu miezu linijas PR 3808.21 graudi,
ka arT Latvijas Lauksaimniecibas universitates Lauksaimniecibas fakultates
macibu un pétijumu saimnieciba ,Péterlauki” 2014. gada novaktie
konvencionala lauksaimnieciba audz&ti ziemas kvieSu Skirnes ‘Zentos’ graudi.
Ieprieksgjos petijumos izstradati miltu maistjumi tika izmantoti makaronu
gatavosanai, kur 405. tipa kvieSu milti tika aizstati ar: (1) 30% pilngraudu
tritikales miltiem, (2) 20% pilngraudu rudzu miltiem (3) 20% pilngraudu
kailgraudu miezu miltiem un (4) 50% pilngraudu kvieSu miltiem. Apstrades
temperatiira katra zona noteikta, izvertgjot cietes graudu izmainas ekstriizijas
laika, izmantojot mikroskopu ,,.Leica DM 3000 LED” (Leica Microsystems
GmbH, Vacija) ar digitalo kameru DFC 290 HD un datorprogrammu
LeicaV 4.2.

Rezultati un diskusija

Makaronu struktirmehaniskas Tpasibas parada, ka temperatiira ekstruzijas
laika butiski ietekm@ cietes graudu klisterizaciju. Kvalitativiem makaroniem
cietes graudi ir pilniba klisterizgjuSies un makaroni ir stiklaini, bet, kur
notikusas temperatiiras svarstibas, cietes graudi nav pilniba klisterizgjusies, lidz
ar to makaroni ir miklaini vai savijusies. Ekstriizijas laika cietes molekulas iziet
dazadas reakcijas, kas noved pie transformacijas veidiem — klisterizacijas un
molekularo degradaciju siltuma un mehaniskas apstrades rezultata (Akdogan,
1996). Ekstruzijas procesa makaronu kvalitati var ietekmé&t tadi parametri ka
skriives grieSanas atrums, spiediens un temperattira (Meng et al., 2010).
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Kvalitativu makaronu razoSanai nepiecieSams izstradat optimalos
temperatiras rezimus. Ta ka ekstriidera temperatiiras zonas ir sadalitas trijas
dalas, butiski noteikt to pareizu sadalfjumu. Petfjuma panakti optimalie
pilngraudu makaronu temperatiiras sadalfjumi pa zonam makaronu ieguvei
(1. tab.).

1. tabula
Temperatiiras sadalijjums ekstrudera

Temperatiira ekstridera
Nr. Makaronu paraugi zonas, °C
1. 2. 3.
1. | Ar pilngraudu tritikales miltiem 101 103 105
2. | Ar pilngraudu rudzu miltiem 102 104 105
3. | Ar pilngraudu kailgraudu miezu miltiem 104 106 109
4. | Ar pilngraudu kviesu miltiem 106 108 111

Zinatniskaja literatiira minéts, ka makaronu pagatavo$anai optimala
temperatiira ir 110+5 °C, $ada temperatiiras diapazona nenotiek produkta un
ekstridera iek$gjas temperatiiras svarstibas, tapéc iegiitajiem makaroniem ir
labi nopreséta un pilnigi gluda virsma. Savukart augstaka temperatira ka
120 °C veido makaronos pietikumu, makaronu virsma izskatas ka neapstradata,
miklaina, kas saistits ar temperatiiras svarstibam starp produktu un ekstriidera
temperatiiru (Ocunosa, 2009).

Secinajumi

1. Makaronu temperatira eckstriizijas laika butiski ietekm& cietes graudu
klisterizaciju.

2. Labas kvalitates makaronus ekstriizijas procesa var iegit, miklai pielietojot
Sadus temperatiru sadalijjumus — ar pilngraudu kvieSu miltiem
106:108:111 °C, ar pilngraudu rudzu miltiem 102:104:105 °C, ar pilngraudu
kailgraudu miezu miltiem 104:106:109 °C un ar pilngraudu tritikales
miltiem 101:103:105 °C.

Pateiciba

Petfjumi ir veikti Valsts pétjjumu programmas AgroBioRes (2014.-2017.),
projekta Nr. 4. ,Vietgjo lauksaimniecibas resursu ilgtsp€jiga izmantoSana
kvalitativu un veseligu partikas produktu izstradei” (PARTIKA) ietvaros.
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