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Scientific study

Industrial drying of Stinging nettle

Summary

The demand for medicinal plants has been on the rise in recent years. Stinging nettle (Urtica dioica L.)
contains a significant amount of bioactive compounds of antioxidant activity in all its plant parts, which
explains the growing interest in the use and collection thereof.

By applying modern technologies for nettle cultivation, such as the floating hydroponic system, it is
possible to achieve a larger number of harvesting per year as compared to wild nettle harvesting, which
would reduce the pressure on natural habitats. The paper presents the research results of drying samples of
both wild and hydroponically grown nettle, i.e. the impact of certain parts of the plant (whole plant, leaves
and stem) on the duration of the drying process.

Keywords: Urtica dioica L., floating hydroponic system, wild nettle, drying time
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BIOFACH 2015
Medunarodni sajam ekoloske proizvodnje

26. Medunarodni sajam ekoloske proizvodnje BIOFACH odrazati ¢e se u
vremenu od 11. do 14. veljace 2015. godine u Nurnbergu/Njemacka.

BIOFACH je jedan od najvecih sajmova takve vrste u svijetu i najveca svjetska
pozornica ekoloske poljoprivrede. Pokrovitelj sajma je IFOAM (Medunarodna
organizacija za ekolosku poljoprivredu) Sto garantira primjenu strogih kriterija
za izlagace, te isto tako konstantno visoku kvalitetu izlozenih proizvoda.
BIOFACH je od pionira i entuzijasta u proizvodnji ekoloskih proizvoda prerastao
u najveéu svjetsku izlozbu ekoloske industrije. Organizatori sajma ocekuju
interes preko 2.400 izlagaca i 40.000 posjetitelja.

Hrvatska gospodarska komora sedmu godinu za redom organizira zajed-
nic¢ki nastup za svoje ¢lanice.
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Znanstveni rad

Utjecaj parametara ekstruzije na ostecenje skroba
i udio rezistentnog skroba u kukuruznim ekstrudatima

Sazetak

Cilj ovog rada bio je utvrditi utjecaj vlaznosti (15% i 20%) i granulacije (Cestice velicine < 500 um i cestice
veli¢ine > 500 um) kukuruzne krupice te konfiguracije puza (4:1i 1:1) na svojstva ekstrudata proizvedenih u
jednopuznom laboratorijskom ekstruderu pri temperaturnom profilu 135/170/170 °C, sa sapnicom prom-
jera 4 mm. Dobivenim ekstrudatima odredena su fizikalna svojstva, ostecenje skroba (DS) i udio rezistent-
nog skroba (RS). Rezultati su pokazali da su, neovisno o granulaciji, ekspanzijski omjer (EO) i lomljivost bili
veci, a nasipna masa i tvrdo¢a manji kod uzoraka s nizom vlaznoscu. Niza vlaznost rezultirala je i sa ve¢im
ostecenjem Skroba, kao i primjena puZa konfiguracije 4:1. Neovisno o parametrima ekstruzije, udio RS-a
sniZen je ovim procesom.

Kljucne rijeci: ekstruzija, kukuruzna krupica, rezistentni $krob, osteceni skrob, vlaznost, puz

Uvod

Skrobne namirnice ¢ine osnovu ljudske prehrane u svim dijelovima svijeta. Razlog tome su
dostupnost, niska cijena i relativno visoka probavljivost. lako je ve¢ dugo poznato da se skrob u
ljudskom organizmu djelovanjem amilaza razgraduje do glukoze, istraZivanja od 80-tih godina
proslog stolje¢a do danas pokazala su da se on ne razgraduje u potpunosti. Prema probavljivo-
sti razlikujemo tri tipa Skroba:

1. Lako ili brzo probavljivi skrob (RDS, eng. rapidly digestible starch) - enzimskom aktivno-
$¢u se razgraduje na jedinice glukoze u roku od 20 minuta, nalazi se u kuhanoj $krobnoj hrani
u amorfnom ili disperznom obliku (npr. pire krumpir);

2. Sporo ili teSko probavljivi skrob (SDS, eng. slowly digestible starch) — u potpunosti se
razgraduje u tankom crijevu, ali mnogo sporije (od 20 min do 1 h). U ovu skupinu pripada tzv.
sirovi Skrob kristalne strukture (pahuljice) i retrogradirani Skrob u granularnom obliku (kuhana
pa ohladena hrana, npr. krumpir salata);

3. Rezistentni skrob (RS, eng. resistant starch) - frakcija skroba koja se djelovanjem a-amilaze
i pululunaze ne razgraduje niti nakon 120 minuta (Subari¢ i sur., 2012).

Na probavljivost skroba utjecu brojni faktori kao $to je prisutnost drugih sastojaka hrane,
nacin termicke obrade, stajanje hrane (retrogradacija) itd. (Subari¢i sur., 2012).

Mljevenje Zitarica, mehani¢ko smicanje i djelovanje visokog tlaka uzrokuju ostec¢enje skrob-
nih granula. Osteceni skrob podlozniji je enzimskoj razgradnji i ima visestruko vecu sposob-
nost upijanja vode od neostecenih skrobnih granula (Juki¢, 2009.).

Preveliki udio ostecenog skroba u brasnu uzrokuje poteskoce u tehnoloskoj obradi i utjece na
kvalitetu proizvoda, a rezistentni skrob ima jako vazna funkcionalna svojstva u pekarskim proizvo-
dima jer ima svojstva topljivih vlakana. Stoga je cilj ovog istrazivanja bio ispitati utjecaj pojedinih
parametara ekstruzije na ostecenje skroba i udio rezistentnog Skroba u kukuruznim ekstrudatima.
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Materijal i metode

Materijali koriSteni u ovom istraZivanju su kukuruzne krupice granulacije >500 um (Spe-
cijal) i <500 pm (Resli) iz mlina Bakovo, tvrtke Zito d.o.o. Osijek (proizvedene 2011. godine),
enzimski kitovi za odredivanje udjela rezistentnog i oste¢enog skroba, Megazyme, Irska.

Kukuruzne krupice ekstrudirane su u jednopuznom laboratorijskom ekstruderu Brabender
19/20 DN, GmbH, Duisburg, Njemacka sa sapnicom promjera 4 mm pri temperaturnom profi-
lu135/170/170 °Cii Cetiri rezima prikazana u Tablici 1:

Tablica 1. Parametri ekstruzije kukuruzne krupice granulacije >500 um (Specijal) i <500 pm (Resli)

Ekstruzija 1 2 3 4
Vlaznost 20% 15% 20% 15%
Puz 4:1 4:1 1:1 1:1

Ekstrudati su preko noci osuseni na zraku te su im odredena svojstva:

Ekspanzijski omjer prema metodi Brn¢ica i sur. (2008);

Nasipna masa ekstrudata prema metodi Pan-a i sur. (1998);

Tekstura ekstrudata (tvrdoca i lomljivost) prema metodi opisanoj u Ackar i sur. (2014);
Stupanj ostecenosti skroba prema metodi AACC 76-31.01;

Udio rezistentnog skroba prema metodi AOAC 2002.02.

MR

Rezultati i rasprava

Na Slici 1. prikazan je utjecaj parametara ekstruzije na ekspanzijski omjer ekstrudata. Gra-
nulacija krupice nije pokazala jasan utjecaj na ekspanziju. Medutim, niza vlaznost je rezultirala
boljom ekspanzijom, kao i konfiguracija puza 4:1 u odnosu na puz 1:1. Kebede i sur. (2010)
utvrdili su da visa temperatura ekstruzije, niza vlaznost i veéa brzina puza utje¢u na povecanje
ekspanzije ekstrudata, a rezultate ovog istraZivanja potvrduju i istraZzivanja Onwulata-e i Kon-
stance-a (2006) te Altan-a i sur. (2009a).
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Slika 1. Ekspanzijski omjer ekstrudata proizvedenih od kukuruzne krupice granulacije < 500 um
(Resli) i granulacije > 500 um (Specijal) vlaznosti 15% i 20%, uz upotrebu puza konfiguracije 4:1i 1:1.
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Nasipna masa ekstrudata (Slika 2.), sukladno ekspanzijskom omijeru, bila je veéa kod uzora-
ka s visom vlaznoscu i kod upotrebe puza konfiguracije 1:1. IstraZivanja koja su proveli Ding i
sur. (2005, 2006), Thymi i sur. (2005) i Hagenima i sur. (2006) takoder su pokazala isti trend - niza
vlaznost, uz visu temperaturu, rezultira nizom nasipnom masom ekstrudata.
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Slika 2. Nasipna masa ekstrudata proizvedenih od kukuruzne krupice granulacije < 500 um
(Resli) i granulacije > 500 um (Specijal) vlaznosti 15% i 20%, uz upotrebu puza konfiguracije 4:1i 1:1.

Tekstura ekstrudata u direktnoj je vezi sa stupnjem ekspanzije (Anton i sur., 2009). Rezultati
ovog istrazivanja (Slika 3.) pokazali su da ekstrudati proizvedeni od krupice vecée granulacije
imaju nesto vise vrijednosti tvrdoce, neovisno o vlaznosti i primijenjenom puzu. Osim toga,
visa vlaznost i puz konfiguracije 1:1 rezultirali su ve¢om tvrdo¢om i manjom lomljivosti ekstru-
data kod obje granulacije (Slike 3.i4.).
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Slika 3. Tvrdoca ekstrudata proizvedenih od kukuruzne krupice granulacije < 500 pm (Resli)
i granulacije > 500 pm (Specijal) vlaznosti 15% i 20%, uz upotrebu puza konfiguracije 4:1i 1:1.
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Prethodna istrazivanja pokazala su da najvedi utjecaj na teksturu ekstrudata ima vlaznost Ekstruzija je znacajno utjecala na ostecenje Skroba — nakon provedenog procesa udio oste-
smjesa (Brncic¢ i sur., 2006.; Petrova i sur., 2010.), ali su i ostali parametri (temperatura, karakteri- ¢enog skroba porastao je na preko 30% pa do 65%. Tijekom procesa ekstruzije dolazi do dje-
stike puza, brzina puza,...) jako vazni i predmet su brojnih istraZivanja (Lazou i Krokida, 2010.; lomicne Zelatinizacije Skroba, i to pri niskom sadrzaju vlage (12 — 22%), za razliku od ostalih
Mendonca i sur., 1999.; Saeleaw, 2012., Wu i sur., 2007.). termickih procesa (Camire, 2000.). Do potpune Zelatinizacije u pravilu ne dolazi, ali se probavlji-

vost ipak poboljsava (Wang i sur., 1993.). Osim Zelatinizacije tijekom procesa ekstruzije zabilje-

12 < zena je razgradnja molekula Skroba, i to smanjenje molekularne mase, kako molekula amiloze
tako i amilopektina (Politz i sur., 1994.).

10 - Poviseni udio ostecenog skroba opcenito smanjuje kvalitetu brasna jer utjece na pojacanu
enzimsku aktivnost, koja se izrazava brojem padanja. SniZzava viskoznost brasna i temperatu-
ru stvaranja paste, ali usporava retrogradaciju skroba. S povisenjem udjela oSte¢enog Skroba

£ raste i upijanje vode kod stvaranja tijesta. Ukoliko je udio oStecenog skroba visi od 12%, sma-
£ ® Specijal njuje se stabilnost tijesta, ubrzava se fermentacija i dizanje tijesta, ali se ujedno i smanjuje
‘g‘ 6 stabilnost dignutog tijesta (Liu i sur., 2014).
2 Resli Udio oste¢enog $kroba utjece i na kvalitetu tjestenine. Osim negativnog utjecaja na boju,
T 4 povecava ¢vrstocu, elasti¢nost i kohezivnost, o cemu takoder treba voditi racuna prilikom pro-
S izvodnje jer tjestenina ne smije biti ni precvrsta ni premekana (Liu i sur., 2014).

2 Uza sve navedeno, osteceni Skrob probavljiviji je od neostecenih granula, $to se pokazalo i

u ovom istrazivanju (Slika 6.).
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Slika 4. Lomljivost ekstrudata proizvedenih od kukuruzne krupice granulacije < 500 um (Re- 1
sli) i granulacije > 500 pm (Specijal) vlaznosti 15% i 20%, uz upotrebu puza konfiguracije 4:11i 1:1. - 7 ==
2 61
Najmaniji stupanj ostec¢enja Skroba imale su neekstrudirane kukuruzne krupice, i to ispod § 5 "
5% (Slika 5). Slijede ekstrudati proizvedeni od krupice vlaznosti 20% uz puz konfiguracije 1:1, % al
ekstrudati od krupice iste vlaznosti uz puz 4:1, te ekstrudati od krupice vlaznosti 15% gdje je 2
manje izrazen utjecaj konfiguracije puza, iako slijedi trend kao kod krupice vlaznosti 20%. 3 sl
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[ “ Resli . . . 0 e .. .. x
g 30 A nim od kukuruzne krupice granulacije < 500 um (Resli) i granulacije > 500 um (Specijal) vlazno-
LI sti 15% i 20%, uz upotrebu puza konfiguracije 4:11i 1:1.
20 -
i:‘; Udio rezistentnog Skroba, neovisno o ekstruziji, bio je nizi kod uzoraka manje granulaci-
5 je, a ekstruzija je znacajno smanijila udio rezistentnog Skroba u uzorcima obje granulacije. Iz
0 ovog istrazivanja nije jasan utjecaj ni vlaznosti ni konfiguracije puza na smanjenje udjela re-
Neekstrudirani  Ekstruzija  Ekstruzija Ekstruzija Ekstruzija zistentnog skroba, ali se ono moze povezati s povecanjem udjela oste¢enog skroba. Singh i
uzorci 15%_41 20%_4:1 15%_1:1 20%_1:1 e .. v S . . . .. .
sur. (2010) utvrdili su da na probavljivost skroba kombinirani, kompleksni utjecaj imaju vrsta
Slika 5. Udio oste¢enog skroba u neekstrudiranim uzorcima i ekstrudatima proizvedenim skroba, procesni parametri i drugi sastojci u hrani pa stoga ni ovo istrazivanje nije moglo dati
od kukuruzne krupice granulacije < 500 um (Resli) i granulacije > 500 um (Specijal) vlaznosti jednoznacne rezultate. Smanjenje udjela rezistentnog skroba nakon ekstruzije utvrdili su Jozi-
15% i 20%, uz upotrebu puza konfiguracije 4:1i 1:1. novic i sur. (2012), Pérez-Navarrete i sur. (2006.), Faraj i sur. (2004.) i Altan i sur. (2009b).
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Zakljucak

Nizi sadrzaj vlage u kukuruznoj krupici rezultirao je boljom ekspanzijom i nizom tvrdo¢om
ekstrudata. Konfiguracija puza takoder je imala utjecaj na fizikalna svojstva ekstrudata. Kada se
koristio puz veceg kompresijskog omjera, ekspanzija je bila bolja. Na ostecenje Skroba utjecu
granulacija sirovine (vec¢a granulacija — manje ostecenje), ali i uvjeti ekstruzije. Visi kompresijski
omjer puza i niza vlaznost rezultirale su ve¢im ostecenjem. Nakon ekstruzije smanjio se i udio
rezistentnog Skroba, $to se moze dovesti u korelaciju s pove¢anjem osteéenja.

Scientific study

Influence of extrusion parameters on starch damage
and resistant starch content in corn extrudates

Summary

he aim of this research was to determine influence of moisture (15% and 20%) and granulation (particles
<500 um and >500 um) of corn grits and screw configuration (4:1 and 1:1) on properties of extrudates
produced in laboratory single screw extruder at temperature regime 135/170/170 °C, with 4 mm die.
Physical properties, starch damage (SD) and resistant starch (RS) content were determined in produced
extrudates. Results showed that, regardless of granulation, expansion ratio (EQO) and fracturability
increased, while bulk density and hardness decreased with lower moisture content. Lower moisture
resulted in higher starch damage, same as screw 4:1. RS content was decreased by extrusion at all applied
regimes.

Keywords: extrusion, corn grits, resistant starch, damaged starch, moisture, screw configuration
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