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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest kompozycja sktadnikowa bioaktywnego pelletu, pétproduktu
do produkcji smazonych przekgsek, wzbogacajgca typowe skfadniki stosowane w jego produkcji
o dodatkowe sktadniki prozdrowotne petnigce funkcje prebiotyczne, przeciwutleniajgce, przeciwnowo-
tworowe i chronigce przed chorobami uktadu sercowo-naczyniowego oraz ograniczajgce jefczenie
tluszczéw. Przedmiotem wynalazku jest takze optymalny spos6b wytwarzania bioaktywnego pelletu
w oparciu 0 kompozycje.

Wedtug wynalazku wymienione cechy prozdrowotne produktu osiggnieto przez odpowiednig
modyfikacje typowego wsadu surowcowego, stosowanego do produkcji pelletéw z zastosowaniem,
dodatkowych sktadnikdéw funkcjonalnych, dziatajgcych na fizjologie cztowieka.

Pellet o sktadzie wediug wynalazku pozwala na uzyskanie przekgsek o wyzszej wartosci od-
zywczej i wyzszej trwatosci. Proces technologiczny wytwarzania pelletu zostat poszerzony o etap
przygotowania dodatkéw roslinnych obejmujgcych procesy hydrolizy enzymatycznej i fermentacji oraz
nowatorski proces suszenia pelletu w warunkach zmienno-temperaturowych.

Pellet jest przeznaczony do produkcji ekstrudowanych, smazonych przekgsek wytwarzanych na
bazie surowcow skrobiowych, gtéwnie skrobi ziemniaczanej lub zbozowe;j.

W ostatnich dekadach obserwuje sie rosngcy popyt na produkty gotowe do spozycia (ready-to-eat),
wzglednie wymagajace prostego i szybkiego przygotowania kulinarnego. Jedng z takich grup $rodkow
spozywczych sg smazone przekgski znane tez jako chipsy, prazynki, chrupki czy snacki. Produkowa-
ne sg one z surowcow bogatych w skrobie i przerabianych metodg ekstruzji w warunkach umozliwia-
jacych przejscie skrobi natywnej w skrobie skleikowang. Dzieki temu mogg by¢ trawione w przewodzie
pokarmowym cztowieka. Jest to powszechnie stosowana metoda obrébki hydrotermicznej stosowana
do surowcow spozywczych zawierajgcych skrobie, tgczgca w sobie mieszanie, gotowanie, ugniatanie,
dziatanie sit $cinajgcych i formowanie ksztattu ciasta przekgskowego.

Mieszaniny sktadnikow przeznaczonych do produkcji pelletu zawierajg zwykle skrobie, wode,
sél, cukier, olej roslinny oraz dodatki smakowe i zapachowe. Technologia produkcji pelletu obejmuje
wymieszanie skfadnikéw, nawilzenie ich wodg do wilgotnosci 25-40%, poddanie mieszaniny ogrzaniu
w ekstruderze do temperatury kleikowania skrobi, zwykle 80-120°C, a nastepnie skleikowana masa
jest formowana w gtowicy ekstrudera we wstege, z ktdrej wyrzyna sie ksztaltki pelletu. Wyciete
ksztattki sg suszone owiewowo, chfodzone i pakowane. Opis takiej technologii jest znany m.in. z roz-
wigzania EP0287158 A3 i EP287158 A3 oraz w publikacji naukowej (Nizniowska A, Moscicki L,: Pro-
dukcja pelletow. Przeglad Zbozowo-Mtynarski 2004, 1, 36-37).

Pellet jest wykorzystywany do produkcji gotowych przekgsek w wytworniach tych produktéw.
Odbywa sie to zwykle przez wprowadzenie pelletu do rozgrzanego ttuszczu, zwykle do rozgrzanego
oleju roslinnego. W czasie smazenia pellet ulega gwattownemu ekspandowaniu, zwiekszajgc kilku-
krotnie swojg objetos$¢, uzyskujgc przy tym puszystg strukture i chrupigcg teksture.

Zréznicowanie asortymentowe i jakoSciowe pelletdw wynika z rdéznic w skiadzie surowco-
wym, stosowanych dodatkéw i warunkéw ekstruzji. Podstawowymi sktadnikami do produkcji pelle-
téw sg skrobie i maczki ziemniaczane, zbozowe Ilub ich mieszaniny. W opisie patentowym
EP 0287158A3 65-90% wsadu surowcowego stanowig maczki kukurydziana i pszenna, uzupetnione
wodg, olejem, solami alkalicznymi oraz wypetniacz celulozowy, pektynowy, hemicelulozowy i ligninowy.

Niektorzy wytwércy przekasek wzbogacajg podstawowy wsad w skrobie lub maczki innych ro-
$lin. Obok powszechnie stosowanych maczek ziemniaczanych, kukurydzianych i pszennych mozna
wymie¢ make ryzowa, prosa, tapioki, owsiang, gryczang, amarantowg, jeczmienng i bananowa.

Dodatki wprowadzane do pelletu sg dobierane gtéwnie pod katem efektéw sensorycznych,
przede wszystkim formowania smaku, zapachu i koloru produktu.

Nalezy zaznaczyé, ze znaczna cze$¢ dodatkow smakowo-zapachowych jest wprowadzana
w tzw. posypce, w czasie wytwarzania gotowych przekasek z potproduktéow-pelletéw. Majg one istotny
wptyw na ich koncowe witasciwosci sensoryczne. Do najczesciej stosowanych dodatkéw nalezy sél
kuchenna, cukier, pieprz, kakao, stéd, cynamon, cebula, czosnek, imbir, drozdze, oleje roslinne i zwie-
rzece, witaminy, monoglicerydy, esencje aromatéw zapachowych, gumy roélinne i podobne.

Podstawowym zabiegiem technologicznym, ksztattujgcym warto$¢é odzywczg pelletu i jego wia-
Sciwosci fizyko-chemiczne jest proces ekstruzji. Zabieg ten ma charakter hydrotermiczny i polega
na ogrzaniu nawilzonej masy surowcowej (wsadu) do temperatury kleikowania skrobi. Jest to podsta-
wowy warunek, aby natywna skrobia, zawarta w surowcach wyjSciowych, stata sie podatna na trawie-



PL 238 504 B1 3

nie w przewodzie pokarmowym cztowieka. Istotg procesu kleikowania jest pekanie wigzan wodoro-
wych w krysztatach skrobi w obecnosci wody w podwyzszonej temperaturze, zwykle zblizonej do tem-
peratury gotowania, i hydratacja polimeréw skrobiowych. W wyniku tych przemian skrobia natywna
nierozpuszczalna w zimnej wodzie przechodzi w forme rozpuszczalng i tworzy koloidalny, lepki kleik.

Z punktu budowy chemicznej skrobia sktada sie z dwéch frakcji: amylozy i amylopektyny ( Tester
RF, Karkalas J, Qi X Starch-composition, fine structure and architecture. Journal of Cereal Science,
2004, 39(2), 151-165). Pierwsza z nich, amyloza, ma liniowg budowe fancuchowg, skrecong w forme
spiralng, i sktada sie z czasteczek glukozy powigzanych wigzaniami alfa-1,4-D-glikozydowymi. Amylo-
pektyna sktada sie rowniez z czgsteczek glukozy, ale jest polimerem rozgatezionym, w ktérym liniowe
tancuchy polimeru sg rozgatezione bocznie przez wigzania alfa-1,6-D-glikozydowe. Czasteczki amy-
lopektyny sg bardzo duze, wielokrotnie wieksze od czgsteczek amylozy. Proporcje iloSciowe mie-
dzy wymienionym frakcjami polimerowymi zalezg od botanicznego pochodzenia skrobi, odmiany
danej ros$liny i warunkéw jej uprawy. Bogatymi w amyloze sg skrobie ziemniaczana, kukurydziana,
zytnia i pszenna, natomiast skrobie woskowe, ryzowa, jeczmienna i stodkich ziemniakéw zawierajg
duze ilosci amylopektyny. Skleikowana skrobia jest tatwo strawna i dostarcza organizmowi duze
ilosSci glukozy. Duza zawarto$¢ skrobi skleikowanej, obok tuszczy wprowadzonych do przekasek
podczas smazenia, dostarcza organizmowi duzych ilosci tzw. pustej energii i decyduje o ich wyso-
kim indeksie glikemicznym.

Z punktu zywieniowego stanowi to powazng wade przekgsek i ogranicza ich spozycie, przyczy-
niajgc sie jednoczesnie do otytosci konsumentdéw, szczegéblnie dzieci. Drugg istotng wadg smazonych
przekasek jest duza zawarto$¢ tluszczu, a szczegdlnie toksyczne produkty jego utleniania. Zdecydo-
wana wiekszo$¢ gotowych przekasek nie jest pakowana w ochronnej atmosferze modyfikowanej
(MAP) i podlega procesowi jetczenia. Pogarsza to zdecydowanie jako$¢ pelletu i gotowych przekasek
oraz wywiera negatywny wptyw na dtugo$¢ ich przechowywania (shelf live). Ekstrudowane i smazone
przekaski stanowig wysokokaloryczng zywno$¢ niskiej jakosci, bez wiekszych wartosSci odzywczych,
a ich jedynym walorem jest atrakcyjny smak.

Sytuacja ta spowodowata zaangazowanie sie wielu oSrodkéw naukowych i firm przemystowych
w badania i opracowanie nowych technologii wytwarzania przekgsek o obnizonej kalorycznoéci. Naj-
czesciej stosowanym rozwigzaniem jest wprowadzanie duzych iloci niestrawnego btonnika w miejsce
maczek skrobiowych. Pojecie btonnika pokarmowego jest dosyé szerokie i obejmuje weglowodany
polimerowe niepodlegajgce trawieniu w jelicie cienkim i przechodzace do jelita grubego, gdzie czesé
z nich moze by¢ wykorzystywana przez mikrobiote jelitowg. Gtéwnymi sktadnikami btonnika pokarmo-
wego jest celuloza, hemicelulozy, pektyna i skrobia oporna na trawienie. Bftonnik wystepuje we
wszystkich surowcach roslinnych, cho¢ w réznych ilosciach. Duze ilosci btonnika znajdujg sie w chle-
bie zytnim razowym, pieczywie z petnego ziarna, ptatkach zbozowych, suszonych owocach i warzy-
wach korzeniowych. Bogatym zrédtem btonnika sg otreby zbozowe oraz wyttoki owocowe i warzywne
stanowigce odpad przemystu owocowo-warzywnego. Dzienna dawka btonnika pokarmowego zaleca-
na przez dietetykédw wynosi 20—-40 g/d (Bienkiewicz M i in.: Btonnik pokarmowy i jeqo znaczenie
w profilaktyce zdrowotnej. Probl. Hig. Epidemiol., 2015, 96(1), 57-63). Btonnik pokarmowy pefni
w organizmie cziowieka wiele waznych funkcji. Do najwazniejszych nalezy zaliczy¢ ograniczenie
wchianiania ttuszczu, obnizanie poziomu cholesterolu, wigzanie toksyn i metali ciezkich, ochrona
przed nowotworami, szczegédlnie przewodu pokarmowego i wiele innych. Wéjtowicz i in. jako zrédto
btonnika wprowadzanego do snackéw uzyli otrgb pszennych, jeczmiennych, owsianych oraz inuline
(Wojtowicz A. i in.: The effect of fiber addition on the extrusion-cooking stability and quality of enriched
corn snacks. TEKA Commission Motor. Energ. Agric., 2014, 14(3), 141—-146). Dane literaturowe wska-
Zujg, ze dodatek btonnika ogranicza absorpcje tluszczu, obnizajgc tym samym kaloryczno$é przeka-
sek (Peksa A. i in.: Wybrane wfasciwo$ci smazonych chrupek ziemniaczanych z r6znym dodatkiem
bfonnika Zywnosé. Nauka. Technologia. JakosS¢, 2004, 3(40), 106-113).

W opisie patentowym US 8163324 proponowana jest zamiana czesci maki skrobiowej skleiko-
wang skrobig typu Ill o wysokiej temperaturze topnienia ze szczytowym punktem endotermicznym
powyzej 140°C, oporng na dziatanie enzymoéw trawiennych lub innym wypetniaczem skrobiowym.
Dodatek takiego btonnika mégtby siega¢ az do 90% ekstrudowanej masy i by¢ formowany w gtowicy
ekstrudera w temperaturze ok. 100°C przy ci$nieniu 150 psig. Celem dodatku byta redukcja kalorycz-
nosci przekaski. Podobne rozwigzanie dotyczgce skrobi opornej typu Ill przedstawia opis patentowy
US2012276268(A1), réwniez w odniesieniu do redukcji kalorycznosci produktu. Do produkcji przeka-
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sek zastosowano takze btonnik ziemniaczany (US2003017253 A1) jako czynnik teksturotwoérczy oraz
otreby jeczmienne (W02010124922 A1).

Innym rozwigzaniem w ograniczaniu kalorycznosci przekasek jest zastgpienie powierzchniowe-
go nattuszczania przekasek przez otoczke skrobiowg pozwalajgcg na zwigzanie posypki solnej na
powierzchni produktu (Monteiro ARG i in: Eliminating the use of fat in the production of extruded
snacks by applying starch coating. Chem. Engn. Transactions, 2016, 49, 625-630).

Od lat prowadzone sg takze intensywne badania majgce na celu polepszenie wartosci odzyw-
czej przekgsek. W przekgskach drugiej generaciji, produkowanych w szybkoobrotowych ekstruderach,
wprowadza sie szereg dodatkéw podnoszacych ich warto$¢ zywieniowg przez dodatek wartoSciowych
zywieniowo sktadnikéw, ktorych udziat w przekgskach moze dochodzi¢ do 20-30% ich masy. Jedng
z takich propozyciji jest wzbogacenie przekgsek w biatka mleka (Yadav U.: Process development for
a composite extruded snack supplemented with milk proteins. PhD Thesis, National Dairy Reserch
Institute, Karnal, India, 2015). W celu wzbogacenie przekasek w wartosciowe sktadniki wprowadzono
do sktadu surowcowego kazeine podpuszczkowg oraz magke ryzowg, podnoszgc w produkcie zawar-
tos¢ biatka do ponad 20%. Do wzbogacenia przekgsek wykorzystano takze mleko krowie, izolaty biat-
ka sojowego, mango i szpinak dodajgc je do maczki ryzowej, kukurydzianej i odttuszczonej maczki
sojowej (Mangaraj S. i in.: Development of extruded functional snack foods from plants and dairy in-
gredients employing response surface methodology. J. Dairy Veterin. Sci, 2018, 7(4):
JDVS.MS.ID.555717), a takze dodajgc do maki kukurydzianej soje i szpinak (Al-Subhi F.M.M.: Using
extrusion to prepare snacks food high nutrition value fortified with soybean and spinach for children.
Middle East J. Appl. Sci. 2014, 4(3), 959-966).

Przekaski wzbogacano takze w biatka jaj i ser (Kocherla i in.. Development and evaluation of
RTE (ready to eat) extruded snack using egg albumin powder and cheese powder. Agric. Eng. Int:
CIGR J., 2012, 14(4) 179-187 oraz UA103876(C2)). Do skfadu surowcowego przeznaczonego
do produkcji ekstrudowanych przekasek dodawane sg takze warzywa, wzbogacajgce te produkty
w warto$ciowe skfadniki odzywcze, jak biatka, witaminy, prozdrowotne weglowodany i sole mineralne.
W literaturze naukowej i patentowej mozna znalez¢ informacje o wprowadzeniu do ekstrudowanego
ciasta maczki dyniowej (Nor NMD: Development of expanded snack foods containing pumpkin flour
and corn grits using extrusion technology. PhD. Thesis, Massey University, Palmerston North, New
Zeland, 2013), maczki batatéow taro, bengalskiego czarnego gram i yam (Discorea spp) (Reddy M.K.
iin.: Development of extruded Ready-To-Eat (RTE) snacks using corn, black gram, roots and tuber
flour blends. J. Food Sci. Technol. 2014, 51(9), 1929—-1937), maczki z kalafiora (Stojceska V. i in.:
Cauliflower by-products as a new source of dietary fibre, antioxidants and proteins in cereal based
ready-to-eat expanded snakes. J. Food Engin. 2008, 87, 5654-563), maczki kietkowanych nasion soi
(Maetens W.: Physicochemical properties and nutritional attributes of an innovative snack chip deve-
loped from UV and IR treated germinated dried soy-bean seeds. Master Degree, Gent University,
Faculty of Bioscience Engineering, 2017), marchew, brokuty, seler, papryke, pomidory
(US 8,277,865 B2), orzechy (US8,119,181 B2), siemie Iniane (Bombo Travisan AJ,Gomes Areas JA:
Development of crn and flaxseed snacks with high-fibre content using response surface methodology
(RSM). Int. J. Food Sci Nutr., 2012, 63(3), 362-367). Do czesto stosowanych dodatkdédw funkcjonal-
nych w przekgskach nalezg wyttoki jabtkowe. Sg one waznym zrédiem wielu aktywnych zwigzkéw
chemicznych, szczegblnie pektyn, polifenoli, witamin i antyoksydantéw (Reis SF i in.: Apple pomace
as a potential ingredient for the development of new functional foods. International Conference on
Food Safety, Quality and Nutrition, Manchester, UK, 61-66, 11-13 April 2012).

Jako wazne zrédto cennego btonnika pokarmowego oraz warto$ciowych substancji stosowa-
nych w produkciji przekasek wymieniane sg wyttoki owocdéw jagodowych (Rohm H. i in.: Adding
value to fruit processing waste: innovative ways to incorporate fibers from berry pomace in backed
and extruded cereal-based foods — a SUSFOODproject. Foods 2015, 4, 690-697). Wyttoki owocowe
zawierajg bioaktywne sktadniki, ktére sg zalecane i szeroko stosowane w profilaktyce chronicznych
chordb cywilizacyjnych, w tym dietozaleznych. Ich ogromnym walorem jest kompleksowos$¢é dziata-
nia wynikajgca ze ztozonego, zréznicowanego i komplementarnego sktadu chemicznego. Dzieki
temu widoczny jest synergistyczny efekt zdrowotny dodatku wyttokéw owocowych. Przyktadem wy-
korzystania wyttokow jabtkowych jest rozwigzanie, w ktérym do produkcji ekstrudowanych przeka-
sek zastosowano mieszanine maki kukurydzianej i wyttoki jabtkowe (Nissar J. i in.. Development of
functional extruded snacke using corn and apple blends. Pharma Innov. J. 2017, 6(11), 544-555).
Autorzy tego rozwigzania opisali optymalne warunki procesu ekstruzji. Analizowano réwniez wptyw
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nawilzania ciasta z dodatkiem wyttokéw jabtkowych na teksture ekstrudatu i jego strawno$é (Karkle
EL i in.: Matrix transformation in fiber-added extruded products: impact of different hydration regimens
on texture, microstructure and digestibility. J. Food Eng., 2012,108,171-182). Prowadzono takze badania
nad jakoscig ekstrudatow uzyskanych z maki kukurydzianej i wyttokdw dzikiej rézy i jabtek. Stwierdzo-
no, ze dodatek wyttokow zwiekszyt zawartoS¢ polifenoli i podniést aktywnos$¢é przeciwutleniajgcg pro-
duktu. Obserwowano niewielkie pogorszenie sie wskaznikéw jakosciowych produktu, jednak produkt
zostat dobrze oceniony przez panelistow (Drozdz W. i in.: Effect of apple and rosehip pomaces
on colour, total phenolic and antioxidant activity of corn extruded snacks. Pol. J Chem Technol. 2014,
16(3), 7-11). W opisie CN108523113(A) przedstawiono ciekawg kompozycje przekgski pozwalajgce;j
na regulacje poziomu lipidéw we krwi, z bardzo duzym udziatem wyttokéw z morwy. Udziat wyttokow
w produkcie siegat az 60%.

W opisie patentowym CN106901157(A) przedstawiono produkt, w sktad ktérego weszio 25-35%
wytlokéw malinowych, 5-15% wyttokéw jagodowych, 15-25% wyttokéw jezynowych, 25-35% wytto-
kéw z czarnej porzeczki oraz 20-30% maki z sorgo, 10-20% maki jeczmiennej gérskiej i 30—40%
maki kukurydzianej. Wynalazek ujawnia sposdb wytwarzania maczki zbozowej zawierajgcej wyttoki
z owocdw jagodowych. Mgczka taka jest nastepnie ekstrudowana. Réwniez literatura naukowa zawie-
ra liczne opisy, ktére dotyczg wykorzystania wyttokow owocowych i warzywnych do produkcji przeka-
sek. Yagci i Gogus opisali wyniki badan nad wiasciwo$ciami przekgski uzyskanej z ziarna ryzu w po-
faczeniu z twardg makg durum, czesciowo odttuszczonym orzechem laskowym i odpadami owocowy-
mi (Yagci S., Gogus F.: Development of extruded snack from food by-products: a response surface
analysis. J. Food Proc Eng. 2009, 32, 565-586).

Do wyrobu przekgsek wykorzystano takze wyttoki pomidorowe (Karthika Devi B. i in.: Utilization
of by-product from tomato processing industry for the development of new product. J. Food Process
Technol. 2016, 7(8), 1000608), wyttoki brzoskwiniowe (Kothakota A. i in: Development
and characterization of extruded product of pineapple waste pulp, red gram powder and broken
rice flour. Int. J.Eng Res Technol., 2013, 2(9)), winogronowe (Lomillo JG, Gonzales-SanJose ML:
Applications of wine pomace in the food industry: approaches and functions. Compreh. Rev Food
Sci Food Safe. 2016, 0, 1-20), zurawiny (White BL i in.: Polyphenolic composition and antioxidant
capacity of extruded cranberry pomace. J Agric Food Chem 2010,58(7), 4037-4042). Opisane kom-
pozycje wykorzystywaty wyttoki bedgce odpadami przemystu przetworstwa spozywczego.

Innym przyktadem wzbogacenia zywieniowego i smakowego przekaski jest dodatek miodu
(Nissar J. i in.: Development of honey incorporated snacks using extrusion technology. J. Pharmacog.
Phytochem. 2017, 6(6), 818-825). W pracy badawczej realizowanej w Uniwersytecie w Kentucky
(USA) do produkcji snackéw metodg ekstruzji wykorzystano dodatek wywaréw gorzelniczych i miota
browarniczego, jako zrédta biatka, aminokwaséw oraz btonnika zywieniowego. Dodatek ten wpro-
wadzano do maki prosa (Woomer J.: Creating healthy snack from millet and spent grains using
extrusion technology. Research proposal. College of Agricultural and Biosystems Engineering at the
University of Kentucky, Lexington, Kentucky, 2016).

Wséréd dodatkéw mozna takze spotkaé surowce miesne. Przyktadem takiego rozwigzania jest
dodatek mechanicznie separowanego miesa wotowego do magczki ziemniaczanej (Shaw D.A. i in.:
Properties of an extruded, expanded snack food containing mechanically separated beef (MSB) and
potato flour. J. Food Qual., 1994, 17, 143-157).

Do dodatkéw funkcjonalnych w przekgskach nalezy takze zaliczy¢ substancje dziatajgce na mi-
krobiote jelitowg. Substancje takie nazywa sie prebiotykami i ich podstawowg funkcjg jest stymulacja
rozmnazania sie probiotycznych szczepoéw bakterii z rodzaju Bifidobacterium i Lactobacillus. Jest to
grupa bakterii jelitowych zwalczajgca drobnoustroje patogenne, aktywujgca uktad odpornosciowy
cztowieka, utatwiajgca trawienie niektoérych sktadnikéw pokarmowych i regulujgca prawidtowe funkcjo-
nowanie ukfadu pokarmowego. Nalezg do nich substancje zawierajgce oligosacharydy oraz trudno
strawne polimery roslinne. Przyktadem takiego rozwigzania, znanego z opisu US6149965, jest doda-
tek B-2 fruktofuranozy do przekgsek produkowanych na bazie maczek zbozowych. Cukier ten moze
by¢ podany w formie fruktooligosacharydéw, inuliny lub cykorii. Z opisu MX2014001227(A) znane jest
takze rozwigzanie wskazujgce na prebiotyczne dziatanie dodatku mgczki amarantowej, stymulujgce;j
bifidobakterie i pateczki mlekowe mikrobioty jelitowej. Do prebiotykéw zalicza sie takze skrobie oporng
na trawienie enzymatyczne (Fuentes-Zaragoza E. i in.: Resistant starch asprebiotic. a review.
Starch/Staerke 2011, 63, 406-415).
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Wsréd aktywnych sktadnikdéw przekgsek stosowane sg takze dodatki przeciwutleniaczy. Sg one
dodawane do bazy surowcowej przekgsek jako czyste skiadniki lub jako roslinne dodatki bogate
w takie substancje. W rozwigzaniu opisanym w GB2559436(A) zaproponowano wzbogacenie przeka-
sek w materiat rodlinny zawierajgcy polifenole i glukozynolany. W opisie patentowym
KR20180098091(A) jako przeciwutleniacze zostaty zastosowane jabtka, kaki, stodka dynia i stodkie
ziemniaki. Dodatki te wykazywaty takze dziatanie przeciwnowotworowe i anty cholesterol owe. Ujaw-
niono takze wyniki badan nad wzbogacaniem ekstrudatéw kukurydzianych w sproszkowane pomidory
i witamine C (Obradovic i in.: Physico-chemical properties of corn extrudates enriched with tomato
powder and ascorbic acid. Chem. Biochem. Eng Q., 2015, 29(3), 325-342).

W ostatniej dekadzie pojawita sie trzecia generacja przekgsek odznaczajgca sie tym, ze nie sg
ekspandowane w trakcie ekstruzji, lecz przez ogrzanie powietrzem, smazenie w gtebokim ttuszczu lub
przez ogrzewanie mikrofalowe. Ekstruzja odbywa sie przy wyzszym nawilzeniu maczek i nizszej tem-
peraturze a masa jest formowana niskoci$nieniowo, aby zapobiec ekspandowaniu produktu, a na-
stepnie suszona do wyzej wilgotnosci koncowej (ok. 10%) w celu uzyskania szklistej tekstury (Mishra
V. iin.: Extruded snack food - https://www.slideshare.net/vinitaPuranik/extruded-snack-food).

Podobnie jak przekaski Il generacji rowniez w przypadku przekasek Il generacji stosuje sie po-
dobne dodatki wzbogacajgce produkty w biatko, btonnik, mikroelementy oraz inne odzywcze i funkcjo-
nalne sktadniki (Panak Balentic J. i in.. Production of third-generation snacks. Croat. J. Food Sci.
Technol. 2018, 10(1), 98-105).

Wymienione sposoby poprawiania wartoSci odzywczej przekgsek byty ograniczone do jedno-
stronnych dziatan, w wyniku ktérych uzyskiwano zwykle wzbogacenie sktadu chemicznego przekgsek
w jeden z gtéwnych sktadnikéw odzywczych, najczesciej btonnik lub biatko.

Celem prowadzonych prac badawczo-rozwojowych bylo wytypowanie sktadnikébw kompozyciji
pelletu mogacych wptyngé nie tylko na wtasciwosci prozdrowotne finalnego produktu ale takze réw-
niez na poprawe jego trwatosci jako pétproduktu.

Nieoczekiwanie okazato sie, ze poprzez odpowiedni dob6r kompozycji dodawanych sktadnikéw
do przeznaczonego do ekstrudowania ciasta uzyskano znacznie polepszenie cech funkcjonalnych
przekasek oraz zwiekszenie trwatosci pelletu. tgczne wprowadzenie wytypowanych aktywnych dodat-
kéw do sktadu surowcowego ekstrudowanego pelletu pozwolito dodatkowo na skumulowane, kom-
pleksowe i synergistyczne dziatanie funkcjonalne catej kompozycji, przekraczajgce efekty uzyskiwane
przy dodawaniu pojedynczych sktadnikow.

Kompozycja skfadnikowa bioaktywnego pelletu do produkcji przekgsek, obejmujgca, obok ty-
powych sktadnikow stosowanych w jego produkciji, dodatkowe sktadniki prozdrowotne, petnigce funk-
cje prebiotyczne, przeciwutleniajgce, przeciwnowotworowe i chronigce przed chorobami uktadu ser-
cowo-naczyniowego oraz ograniczajgce jetczenie ttuszczéw.

Pod pojeciem typowych sktadnikéw stosowanych do wyrobu pelletu przeznaczonych do pro-
dukcji przekgsek rozumie sie skrobie ziemniaczang, magke kukurydziang, make pszenng, tluszcz, sol,
cukier oraz dodatki smakowo-zapachowe i wode. Surowce te sg gtéwnie zrodtem sktadnikéw energe-
tycznych ze wzgledu na duzg zawarto$é skrobi i thuszczu, tym bardziej, ze w trakcie ekstruzji nastepu-
je przejScie skrobi natywnej w skrobie tatwo trawiong przez enzymy uktadu pokarmowego.

Kompozycja pelletu wedtug wynalazku jest istotnie wzbogacona w prebiotyczne sacharydy. Za-
licza sie do nich skrobie oporng zawartg w modyfikowanych skrobiach ziemniaczanych i makach zbo-
zowych, fruktany zawarte w korzeniu mniszka lekarskiego i pora, aktywne sacharydy zawarte w kiet-
kach zbozowych oraz oligosacharydy zawarte w modyfikowanej enzymatycznie i mikrobiologicznie
pulpie owocowej. Na podkre$lenie zastuguje fakt, ze jest to dodatek zréznicowanego kompleksu pre-
biotycznych oligosacharydéw i polisacharydéw.

Jednym z aktywnych skfadnikéw dodawanych do pelletu jest wedtug wynalazku skrobia oporna
typu Il i IV. Wprowadzana jest ona do pelletu jako substytut czesci lub catosci skrobi natywnej wprowa-
dzanej ze sktadnikami z podstawowego wsadu surowcowego. Tego typu skrobie uzyskuje sie na drodze
retrogradacji skleikowanej skrobi oraz poprzez modyfikacje skrobi na drodze chemicznej, miedzy innymi
przez wigzanie fancuchéw amylozy mostkami tworzonymi przez kwasy organiczne. Utworzone komplek-
sy utrudniajg przytgczenie sie enzyméw amylolitycznych do substratu, co jest warunkiem koniecznym do
zapoczatkowania reakcji hydrolizy. Skrobia RS nie jest trawiona ani w zotgdku, ani w jelicie cienkim
i przechodzi niestrawiona do jelita grubego. Zjawisko to jest bardzo korzystne z punktu zywieniowego,
gdyz w jelicie grubym niestrawiona skrobia staje sie pozywkg dla mikroorganizméw i stymuluje wzrost
populacji korzystnych bakterii jelitowych z rodzaju Bifidobacterium i Lactobacillus.
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W rozwigzaniu wedtug wynalazku jako dodatek prebiotyczny stosowany jest takze mniszek le-
karski. Korzen tej rosliny zawiera do 40% inuliny i fruktooligosacharydéw (Murray MT i in. Encycopedia
of Healing Foods. Simon and Schuster, 2005). Liscie tej rosliny sg takze dobrym zrédtem tych sacha-
rydéw, cho¢ zawierajg probiotyczne zwigzkow ilosci ok. 20-24%. Inulina jest polisacharydem z grupy
fruktooligosacharydéw (fruktanéw). Zbudowana jest z czasteczek beta-(2-2)-d-fruktozy potgczo-
nych wigzaniami beta-(2,1)-glikozydowych oraz czgsteczki alfa(1-2)-d-glukozy potgczonej wigzaniem
beta-(1,2)-glikozydowym (Abed S.M. i in.: Inulin as probiotics and its applications in food industry and
human health; a review. Int. J. Agric. Innov. Res. 2016, 5(1), 88-97). Substancja ta wchodzi w skfad
btonnika rozpuszczalnego w wodzie, co utatwia jej metabolizowanie przez bakterie jelitowe naleza-
ce do grupy bakterii probiotycznych. W wyniku rozktadu przez enzymy wytwarzane przez te bakterie
dochodzi do przemian biochemicznych, w ktdérych powstajg ditlenek wegla i krétkotancuchowe kwasy
ttuszczowe. Te ostatnie sg przyswajane w jelicie i metabolizowane w organizmie cziowieka. Jednocze$nie
w jelicie grubym zwieksza sie liczebno$¢ populacji bakterii z rodzaju Lactobacillus i Bifidobacterium. Bak-
terie te zakwaszajg tre$¢ jelita, hamujgc rozwéj bakterii chorobotwdérczych, syntetyzujg witaminy
z grupy B i witamine K, obnizajg poziom cholesterolu i triglicerydéw we krwi, utatwiajg wchtanianie
mikroelementdéw, usuwajg laktoze, stymulujg uktad odpornoSciowy i zmniejszajg alergie. Obecno$é
tych bakterii uznaje sie za bardzo korzystng dla zdrowia cztowieka, stad ich nazwa — bakterie probio-
tyczne. Do pokrycia dziennego zapotrzebowania na fruktany zalecana jest dawka 5-15 g.

W produkcji przekgsek znane sg co prawda przyktady dodatku czystej inuliny oraz cykorii za-
wierajgcej ten cukier np. WO2017057484(A1), KR101415143 (B1), jednakze nie stosowano dotgd
dodatku mniszka lekarskiego do ekstrudowanych przekgsek smazonych w oleju. Réwniez por nalezy
do roslin bogatych we fruktany, a ich zawarto$¢ w tej ro$linie dochodzi do 10-12%.

W opisywanym wynalazku zrédiem substancji prebiotycznych sg takze kietki roslinne,
w tym kietki pszenne.

Dane literaturowe wskazujg, ze skietkowane ziarna pszenne stymulujg rozmnazanie bakterii Lac-
tobacillus acidophilus (Sharma M. i in.: Development of sprouted wheat based probiotic beverages.
J. Food Sci. Technol., 2014, 51(12), 3926-3933). Dodatek skietkowanych ziaren wzbogaca takze
pellet w kwas foliowy, zapobiegajacy cewie nerwowej ptodu (Cieslik E., Kosciej A.. Kwas foliowy —
wystepowanie i znaczenie. Probl. Hig. Epidemiol. 2012, 93(1), 1-7).

Wedtug danych literaturowych proces kietkowania ziarna pszenicy zwieksza ponad pieciokrot-
nie zawarto$¢ kwasu foliowego (Pagand J i in.: The magic and challenges of sprouted grains. Cereal
Foods World 2017, 62(%), 221-225), substancji niezmiernie waznej w diecie ciezarnych kobiet. Kiet-
kowanie zwieksza takze zawartoS¢ wielu bioaktywnych substancji w stosunku do nieskietkowanych
ziarniakéw zb6z. W literaturze patentowej i naukowej brak jest informacji na temat wykorzystania
skietkowanych ziaren pszenicy i innych zb6z do produkcji pelletu przeznaczonego do wytwarzania
ekstrudowanych przekgsek ekspandowanych w trakcie smazenia pelletu w rozgrzanym oleju. W nie-
ktérych znanych rozwigzaniach opisano wykorzystanie skietkowanych ziaren, ale nie dotyczyly one
ekstrudowanych przekgsek produkowanych z surowcéw ziemniaczanych, zbozowych i warzywnych
(KR20160076194(A), KR20070057543(A), CN105146605(A)).

Wedtug wynalazku pule prebiotycznych sktadnikow powiekszajg dodatkowo wyttoki owocowe.
Omawiane rozwigzanie przewiduje uzycie wyttokéw poddanych wstepnie hydrolizie $cian komérko-
wych przez enzymy celulolityczne i hemicelulolityczne, dzieki czemu powstajg dodatkowe cukry pre-
biotyczne, szczegéblnie oligosacharydy zawierajace w swojej strukturze ksyloze, arabinoze i galaktoze.

Kompozycja pelletu, opracowana wedtug wynalazku, pozwala na znaczne zwiekszenie jego po-
tencjatu przeciwutleniajgcego. Osiggnieto to przez wprowadzenie do pelletu kompleksu sktadnikow
obejmujgcych kwercetyne, alfa-tokoferol, olej z kietkéw pszennych, kietki zbozowe, sproszkowane
tuski cebuli lub ich ekstrakty, w tym skietkowane nasiona lub kietki nasion moczonych w roztworach
soli selenu i cynku oraz obrobione enzymatycznie i mikrobiologicznie wyttoki owocéw niebieskich
i czerwonych. Rozwigzanie to charakteryzuje sie swojg kompleksowoscig i synergig dziatania.

Na wzrost potencjatu antyoksydacyjnego pelletu, wedtug wynalazku, ztozyt sie dodatek sub-
stancji chemicznych o réznej budowie chemicznej i réznych wiasciwosciach fizyko-chemicznych, co
utatwia ich zachowanie w czasie obrdbki technologicznej przy produkcji pelletu i gotowych przekgsek.
Istotnym elementem wynalazku jest wprowadzenie do sktadu kompozycji pelletu termostabilnych an-
tyoksydantéw — kwercetyny lub alfa-tokoferolu (Kiewlicz J, Szymusiak H.: Thermal properties of selec-
ted commercial antioxidants. Current Trends in Commodity Science: New trends in food quality, pac-
king and consumer behavior. Eds. K. Jus, J. Jasnowska-Malecka, O. Bihczak. Poznan Univ. Econo-
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mics Business, Fac. Commod Sci., 2015, Poznan; Santos NA. i in.. Commercial antioxidants and
thermal stability evaluations. Fuel 2012, 97, 638—-643). Oba te zwigzki chemiczne nalezg do nielicz-
nych naturalnych antyoksydantéw odpornych na dziatanie wysokiej temperatury. Jest to wazna
i Swiadomie dobrana cecha, gdyz produkcja pelletu i przekgsek wigze sie kilkkoma wysokotempera-
turowymi zabiegami przy ich wytwarzaniu — ekstruzjg, suszeniem i smazeniem (Ruiz-Gutierrez M.G.
iin.: The xtrusion cooking proces for the development of functional foods. Extrusion of metals, poly-
mers and food products. Ch. 5. pp. 83-99, Ed.: Sayyad Zahid Qamar, IntechOpen, DOI:
10.5772/intechopen. 68 741. https.//www.intechopen.com/books/extrusion-of-metals-polymers-and-
-food-productsthe-extrusion-cooking-process-for-the-development-of-functional-foods, 2017).

W takich warunkach, gdy temperatura obrabianej masy dochodzi do 180°C, wiekszo$¢ antyok-
sydantéw roslinnych ulega rozktadowi i traci swojg aktywno$é. Nalezy jednak podkresli¢, ze korzystne
jest rozdzielne stosowanie dodatku tokoferolu i kwercetyny, gdyz w obecnosci tokoferolu kwercetyna
uzyskuje wtasciwosci prooksydacyjne. Badania nad zachowaniem zawarto$ci procyjanidyn w wytto-
kach winogronowych wykazaty szybkie niszczenie tego typu antyoksydantéw w czasie ich ekstruzji
(Khanal RC i in.: Procyanidin content of grape seed and pomace, and total anthocyanin content
of grape pomace as affected by extrusion processing. Health Nutr Food 2009, 74(6), 174—182). Tym-
czasem rozktad termiczny alfa-tokoferolu zaczyna sie w temperaturze 199°C (Santos i in. 2012)

W rozwigzaniu proponowanym wedftug wynalazku wymienione przeciwutleniacze wprowadzono
w formie czystych zwigzkéw chemicznych lub w formie sktadnikdéw ro$linnych zawierajgcych wymie-
nione antyoksydanty. Kwercetyna jest roslinnym flawonoidem i nalezy do klasy flawonoli. Wystepuje
ona w wielu ro$linach, a jej najbogatszym zrédtem sg tuski cebuli, szczegélnie zéttej i czerwonej, czar-
na i zielona herbata, lubczyk, kapary, cebula, owoce czarnego bzu, lubczyk, szczaw, cykoria, liscie
kolendry, cykoria i koper (Kobyliriska A, Janas KM.: Prozdrowotna rola kwercetyny obecnej w diecie
cztowieka. Postepy Hig Med. Dosw. 2015, 69, 51-62). Jednym z najlepszych zrodet kwercetyny sg
tuski okrywajace cebule. Stanowig one odpad produkcyjny i nie sg wykorzystywane w produkciji zyw-
nosci. Odznaczajg sie bardzo wysokg zawartoscig kwercetyny, szczegoélnie tuski cebuli czerwone;j.
W 1 kg tusek zawarto$é kwercetyny siega 25-65 g/kg s.m.

Jednym z waznych zrédet substancji przeciwutleniajgcych, w kompozycji pelletu wedtug wyna-
lazku, sg wyttoki owocdw i warzyw niebieskich i czerwonych. Do grupy tej zaliczajg sie wyttoki jezyn,
jagéd, aronii, czarnej porzeczki, owocéw czarnego bzu, czarnej salsefii, czarnych kabaczkéw, czarnej
marchwi, wisni, zurawin, malin lub truskawek.

W stanie techniki znane s rozwigzania, w ktérych do pelletu dodaje sie wyttoki owocowe i wa-
rzywne, stanowigce odpad przemystu owocowo-warzywnego po produkcji sokébw oraz odpad przy
produkcji cydru i win owocowych. Pulpa taka jest zwykle suszona i rozdrabniana do formy sproszko-
wanej. W rozwigzaniu CN106901157(A) w mieszaninie z makg sorgo, jeczmienia i kukurydzy zasto-
sowano dodatek 25-35% wyttokdw malin. 5-15% wyttokéw jagdd, 15-25% wyttokéw jezyn i 25-35%
wytlokéw czarnej porzeczki. Powstata masa byta ekstrudowana i stosowana jako produkt prozdrowot-
ny. W koreanskim patencie KR101175050(B1) przedstawiono kompozycje przekaski sktadajgcej sie
z wyttokbw warzywnych i owocowych uzyskanych po produkcji sokéw, w ktorej znalazty sie kawatki
jabtek, gruszek, winogron, truskawek, kiwi, mandarynek oraz wyttoki pomidoréw, czosnku, szpinaku,
zielonego pieprzu, koreanskiego pora oraz innych owocow i warzyw. Mieszanina kawatkéw owocow
i wyttokéw warzywnych byta mieszana z trahalozg, suszona prézniowo do wilgotnosci 30% i pokrywa-
na czekoladg. W opisie KR20130005862(A) przedstawiono produkt spozywczy typu przekgskowego
zawierajgcy odpady $liwek. W rozwigzaniu MX2017001823(A) ujawniono proces wytwarzania ekstru-
dowanej przekaski ekspandowanej w procesie smazenia, w skfad ktérej wchodzita maka kukurydziana
i amarantowa, wyttoki dyni i przyprawy. Produkt byt bezttuszczowy i mégt by¢ spozywany samodziel-
nie albo jako dodatek do innych potraw.

Wsrédd opisdw literaturowych mozna znalezé przyktady wykorzystania wyttokéw brzoskwini do
produkcji ekstrudowanego produktu, wzbogaconego w ten sposéb w btonnik pokarmowy (Selani MM
iin.: Characterisation and potential application of pineapple pomace in a extruded product for fibre
enhancement. Food Chem 2014, 162, 23-30), ekstrudowanego produktu typu chakli, ekstrudatu
smazonego w gtebokim ttuszczu i zawierajgcego maki grochu witoskiego, kukurydzy i zielonego
gram, do ktérego dodano wyttoki brzoskwiniowe jako sktadnik funkcjonalny (Shinde P, Dabhade S:
Development of extruded snack by using multigrain with pineapple pomace powder. Int J Agric Eng
2018, 11, 328-334), oraz ekstrudowanego produktu zawierajgcego odpadowe wyttoki brzoskwiniowe,
maczke czerwonego gram i maki ryzowej (Kathakota A. i in.. Development and characterization
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of extruded product of pineapple waste pulp, red gram powder and broken rice flour. Int J Eng Res
Technol 2013, 3(9), 1152-1167).

Do produkcji ekstrudowanych produktéw zbozowych, wytwarzanych na bazie maki kukury-
dzianej i ryzowej stosowano takze wyttoki pomidorowe, obejmujgce skorki i nasiona (Karthika DB
i in. Utilization of by-product from tomato processing industry for the development of new product.
J Food Process Technol. 2016, 7.8 DOl 10.4172/2157-7110.1000608). Produkt byt przeznaczony
dla ludzi cierpigcych na celiakie, alergie i nietolerancje glutenu. Optymalny dodatek skérek pomidoro-
wych i nasion wynosit odpowiednio 25% i 5%. Przyktadem wykorzystania wyttokéw marchwi owych
moze byé produkcja buteczek pszennych z dodatkiem takiego odpadu (Kumar K, Kumar N,: Deve-
lopment of vitamin and dietary fibre enriched carrot pomace and wheat flour based buns. J. Pure Appl
Sci Technol 2012, 2(1), 107-115). W literaturze naukowej jest takze opisany przyktad wykorzystania
wyttokdw winogronowych do produkcji ekstrudowanych przekgsek kukurydzianych (Bibi S. i in.: Stability
and functionality of grape pomace used as a nutritive additive during extrusion proces. J Food Process
Technol 2017, 8, 680 doi 10.4172/2157-7110.1000680). Autorzy wskazujg, ze dodatek wyttokéw pod-
niost wartos¢ odzywczg produktu i pozwolit na zwiekszenie jego potencjatu przeciwutleniajgcego.

Znaczna cze$é wartosciowych, bioaktywnych sktadnikow wyttokéw jest jednak niedostepna,
gdyz znajduje sie zamknieta w komoérkach roslinnych ukrytych w gtebi matrycy organicznej wyttokow.

Tymczasem zastosowanie obrobki wyttokow enzymami rozktadajacymi $ciany komérek roslin-
nych, gtéwnie kompleksem enzymoéw celulolitycznych i hemicelulolitycznych, jak przewidziano w wy-
nalazku, uwalnia znaczng czesé aktywnych zwigzkéw chemicznych i czyni jg biodostepna.

Wedtug wynalazku proponuje sie dodatkowo proces fermentacji wyttokéw po obrébce enzyma-
tycznej lub w jej trakcie w celu zamiany cukréw prostych w etanol, ktéry jest doskonatym rozpuszczal-
nikiem duzej czesSci aktywnych substancji. W ten sposob zwieksza sie ilo$¢ przeciwutleniaczy wydoby-
tych z matrycy roslinnej. Tak przetworzone wyttoki sg suszone, rozdrobnione i zastosowane jako zré-
dto bioaktywnych substancji w pellecie. W wyttokach owocéw niebieskich i czerwonych wystepuijg
takie przeciwutleniacze, jak kwasy fenolowe, flawonoidy, stilbeny i taniny. Do najwazniejszych flawo-
noli nalezg kwercetyna i kempferol, sposréd antocyjanéw w najwiekszej iloSci wystepujg glikozydy
cyjanidyny. Ponadto wyttoki te zawierajg duze iloSci witaminy C. Wystepowanie poszczegdinych prze-
ciwutleniaczy i ich zachowanie w warunkach procesu technologicznego, a takze ich znaczenie proz-
drowotne opisuje literatura naukowa (Czapski J., Gérecka D.: Zywnos$¢ prozdrowotna — skfadniki
i technologia. Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, Poznan, 2014, Grajek W.:
Przeciwutleniacze w zywnosci. Aspekty zdrowotne, technologiczne, molekularne i analityczne. Wy-
dawnictwo Naukowo-Techniczne, 2007, Warszawa).

Potencjat antyoksydacyjny pelletu, wedtug kompozycji wynalazku, zwieksza takze dodatek
mniszka lekarskiego. Wsrdd sktadnikéw prozdrowotnych i leczniczych wchodzacych w sktad mniszka
lekarskiego wymienia sie takze zwigzki fenolowe i flawonoidy o dziataniu przeciwutleniajgcym. RoS$lina
ta zawiera takze terpeny i kumaryny. Wywary z tej rosliny wspomagajg leczenie cukrzycy, wykazujg
wiasciwos$ci przeczyszczajgce i przeciwzapalne (Lis B., Grabek-Lejko D. Mniszek lekarski (Taraxacum
officinale) — potencjalne wtasciwosci prozdrowotne. Nauka Przyroda Technologie 2016, 10(3), 37 DOI
10.17306/J.NPT.2016.3.37).

Kolejnym dodatkiem wedtug wynalazku, zwiekszajagcym potencjat przeciwutleniajacy pelletu,
jest dodatek selenu w formie organicznej, zawarty w skietkowanych nasionach lub samych kietkach
uzyskanych znanym sposobem przez moczenie i skietkowanie nasion pszenicy w roztworach zawiera-
jacych selenity (Na2SeOs3) lub seleniany sodu (Na2SeOa) (Lazo-Valez MA i in: Optimization of wheat
sprouting for production of elenium enriched kernels Rusing response surface methodology and desi-
rability function. LWT-Food Scie Technol 2016, 65, 1080-1086; Lintschinger J. i in.: Selenium-enriched
sprouts. A raw material for fortified cereal-based diets. J Agric Food Chem 2000, 48(11) 56362-8; Lyons
G | in.: High-selenium wheat: biofortification for better health. Nutr Res Rev 2003, 16(1), 45-60).
W trakcie kietkowania jony selenu z selenianéw i selenitdw sg pobierane przez nasiona i przeksztat-
canie w selenoproteiny o niezwykle wysokiej aktywnosci biologicznej. Jest to duza grupa biatek, cha-
rakterystyczna tym, ze w ich skfad wchodzi selenocysteina.

Wedtug wynalazku do ciasta, z ktérego produkuje sie pellet, jest dodawane skietkowane ziarno
lub kietki wzbogacone w selen w formie wysuszonej i sproszkowanej. Analogicznym rozwigzaniem jest
dodatek kietkbw wzbogacony w cynk. Pierwiastek ten takze wptywa korzystnie na organizm cziowieka
(Gapys i in.: Rola cynku w procesach fizjologicznych i patologicznych. Diag Lab. 2014, 50(1), 45-52).
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Jednym z praktycznych celéw wynalazku jest zwiekszenie trwatosSci pelletu i przekgsek smazo-
nych w ttuszczu. Cel ten, wedtug wynalazku, osiggnieto przez zwiekszenie potencjatu antyoksydacyj-
nego pelletu przez zastosowane dodatki funkcjonalne, a szczegdlnie przez dodatek alfa-tokoferolu,
kietkdw pszennych lub oleju z kietkédw pszennych, modyfikowanych enzymatycznie wyttokéw owoco-
wo-warzywnych i selenu lub skietkowanego ziarna lub kietkéw wzbogaconych w selen. Wediug wyna-
lazku wymienione zroédta przeciwutleniaczy zapobiegajgcych utlenianiu ttuszczy mogg byé wprowa-
dzone do pelletu w komplecie lub zamiennie, jednakze ich dziatanie bedzie najskuteczniejsze w ze-
stawach wielosktadnikowych, kompleksowych.

Do najaktywniejszych a zarazem termostabilnych antyoksydantéw chronigcych tluszcze przed
utlenieniem nalezg tokoferole, a szczegdlnie alfa-tokoferol (Laguerre M. i in.: Evaluation of the ability
of antioxidants to counteract lipid oxidation: existing methods, New trends and challenges. Progress
Lipid Res 2007, 46, 244-282; McClements DJ, Decker EA: Lipid oxidation in oil-in-water emulsions:
impast of molecular environment on chemical re action in heterogenous food systems. J Food Sci.
2000, 65(8), 1270-1282). Substancja ta jest uznana za najsilniejszy wygaszacz rodnikéw singletowych
tlenu i ma zdolno$¢ przerywania tanicucha proceséw oksydacyjnych. Jego dodatek w formie czystej,
wzglednie w postaci oleju z kietkéw pszennych oraz selenu lub kietkédw selenowych zapobiega utle-
nianiu ttuszczy wprowadzonych do pelletu i gotowych przekgsek, przedtuzajgc w ten sposédb jego
trwato$¢. Optymalng dawkg chronigcg czyste oleje przed utlenianiem jest 100 ppm alfa-tokoferolu,
natomiast w emulsjach wodno-ol ej owych dawka tokoferolu musi by¢é zwiekszona do 250-500 ppm
(Huang S-W i in.: Antioxidant activity of .alpha.- and .gamma.-tocopherols in bulk oil and in oil-in-water
emulsions. J Agric Food Chem 1994, 42(10), 2108-2114).

W kietkach pszennych zawarto$¢ witaminy E siega 110 mg/100 g s.m (Yang i in. Studies on
germination conditions and antioxidant contents of wheat grain. Int J Food Sci Nutr. 2001, 52, 319-30).
Dobrym zrédtem tokoferoli i tokotrienoli sg kietki gryki i rzodkiewki, ktére zawierajg odpowiednio
32,1 mg/100 g s.m. i 70 mg/100 g s.m. witaminy E (Lewicki P.: Kiefki nasion jako Zrédfo cennych
sktadnikéw odzywezych. Zywnosé Nauka Technologia Jakosé 2010, 6(73), 18-33). Szczegolnie boga-
tym zrédtem alfa-tokoferolu jest olej z kietkow pszenicy. Zawiera on w 1 kg az 1,5 g tego tokoferolu.
Ponadto zawiera on takze 1 g gamma-tokoferolu (Sionek B.: Oleje tfoczone na zimno. Roczn PZH,
1997,48(3), 283-294). Z kolei zawarto$¢ selenu we wzbogacanych kietkach wynosi 0,03-0,5 mg/kg
(Barclay MNI, MacPherson A.: Selenium content of wheat for bread ma king in Scotland and the
relationship between glutatione peroxidase (EC 1.11.1.9) levels in whole blond and bread consumption.
BrJ Nutr 1992, 8(1) 261-270).

W rozwigzaniu wedtug wynalazku zalecana dawka «-tokoferolu wynosita od 50-200 ppm, w za-
leznoéci od iloSci dodatkéw roslinnych. Z uwagi na nierozpuszczalno$¢ tokoferoli i tokotrienoli w wo-
dzie, powinny byé one rozpuszczane badz w ttluszczach, badz w rozpuszczalnych organicznych,
na przykfad w etanolu lub acetonie.

Wedtug wynalazku, zastosowane dodatki funkcjonalne, wprowadzane do wsadu surowcowe-
go pelletu, wykazujg dziatanie przeciwnowotworowe i chronig przed chorobami uktadu sercowo-na-
czyniowego.

Wedtug wynalazku, uzycie do produkcji pelletu takich sktadnikéw, jak kwercetyna, tuski cebuli,
zmodyfikowane enzymatycznie wyttoki owocowe i warzywne, korzerh mniszka lekarskiego, organiczne
formy selenu w postaci skietkowanego ziarna lub kietkéw wzbogaconych w ten pierwiastek, pozwala
na nadanie temu produktowi wtasciwosci ochronnych w stosunku do choréb nowotworowych (Zhang
Y-J i in.: Antioxidant phytochemicals for the prevention and treatment of chronic diseases. Moleules
2015,20(12), 21138-21156; Iqubal J i in.: Plant-derived anticancer agents: a green anticancer approach.
Asian Pacific J Tropic Biomed. 2017, 7(12) 1129-1150). Do przeciwnowotworowych sktadnikéw spo-
zywczych zalicza sie przede wszystkim owoce jagodowe (Santos Bonfim de Castro D.: Anticancer
properties of bioactive compouns of berry fruits — a review. Br J Med. Med. Res 2015, 6(8), 771-794,;
Neto CC: Cranberry and blueberry: evidence for protective affects against cancer and vascular diseases.
Molec Res 2007, 51(6), 652—-664,; Baby B. i in.: Antioxidant and anticancer properties of berries. Crit
Rev Food Sci Nutr. 2017, 13, 1-17). W literaturze naukowej sg liczne dowody na przeciwnowotworo-
we dziatanie flawonoidéw. Mechanizm ich dziatania polega na wychwytywaniu rodnikéw tlenowych
i tym samym zapobieganiu uszkodzeniom DNA i biatek, obnizeniu aktywno$ci substancji mutagennych
i kancerogennych oraz indukowania apoptozy, przez co zmniejsza ryzyko zachorowania. Spozywanie
kwercetyny zmniejsza czestotliwo$¢ wystepowania biataczki, raka prostaty, ptuc i piersi oraz progresije
komoérek nowotworowych (Rauf A i in.: Anticancer potential of quercetin: a comprehensive review.
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Phytother Res 2018, 32(11), 2109-2130;, Hashemzaei M. i in.: Anticancer and apoptosis-inducing
effects of quercetin in vitro and in vivo. Oncology Rep. 2017, 38, 819-828). Wiadomo takze, ze wycia-
gi wodne z korzeni i lisci mniszka hamujg rozwéj raka prostaty, raka piersi i biataczke. Rdwniez selen
w jego formach mineralnych i organicznych wykazuje silne dziatanie przeciwnowotworowe. Podanie
selenu redukuje ryzyko wystgpienia nowotworéw watroby, prostaty, jelita grubego i ptuc (Reyman MP.:
Selenium in cancer prevention: a review of the evidence and mechanism of action. Proceed Nutr Soc.,
2005, 64, 527-542). Mechanizm antynowotworowego dziaftania selenu nie jest w petni poznany,
jednak sugeruje sie, ze skfada sie na niego ochrona przeciwutleniajgca, detoksykacja, zwiekszenie
aktywnosci uktadu odpornos$ciowego, modulacja cyklu komérkowego oraz hamowanie inwazji komo-
rek rakowych i angiogeneza guzéw (Zeng H, Combs Jr GF.: Seleniu as an anticancer nutrient: roles
in cel proliferation and tumor cel invasion. J Nutr Biochem 2008, 19, 1-7). Zwigzki selenu chronig
takze przed rakiem prostaty, o czym $Swiadczg wyniki siedmioletnich badan klinicznych (Nicastro
HL, Dunn BK.: Selenium and prostate cancer prevention: insights from the selenium and vitamin E
cancer prevention trials (SELECT). Nutrients 2013, 5, 1122—-1148). Selen jest takze waznym suple-
mentem diety hamujgcym rozwdj raka piersi (Chen Y-C. i in.: Dietary selenium spplementation mo-
difies breast tumor growth and metastasis. Int J Cancer, 2013, 133, 2054-2064). Selenocysteina
jest od lat stosowana w terapii przeciwnowotworowej (Tinggi U: Selenium: its role as antioxidant
in human health. Envorin Health Prev Med. 2008, 13, 102-108). Tak otrzymane kietki sg bogatym
zrédtem tego pierwiastka.

Selen i jego zwigzki chemiczne sg takze znane z aktywno$ci hamujgcej rozwoj chordéb ukfadu
sercowo-naczyniowego. Miedzynarodowa grupa badaczy wskazata na wazng role selenu w zapobie-
ganiu chorobom naczyniowym, w tym selenu wystepujgcemu w zwigzkach organicznych (Benstoem
C. i in.: Selenium and its supplementation in cardiovascular disease — what do we know? Nutrients
2015, 7, 3094-3110). Réwniez owoce niebieskie i czerwone znane sg z dziatania zapobiegajgcego
chorobom uktadu krgzenia dzieki zawartosci flawonoli, antocyjanéw i procyjanidyn oraz polifenoli,
co potwierdzajg badania epidemiologiczne i kliniczne (Chong MFF i in.: Fruit polyphenols and CVD
risk: a review of human intervention studies. Br J Nutr 2010, 104, S3, S28-S39; Cutler BR i in.: Me-
chanistic insights into the vascular effects of blueberries: evidence from recent studies. Molec Nutr
Food Res. 2017, 61(6), 1600271).

W rozwigzaniu wedtug wynalazku dodatki wprowadzone do pelletu odgrywaja kompleksowe
wielokierunkowe oddziatywanie prozdrowotne, poprawiajgc warto$¢ odzywczg tego produktu.

Pozytywny efekt przyniosty takze zmiany technologiczne w procesie produkcji pelletu wyni-
kajgce z przewidzianych dodatkéw ros$linnych, szczegélnie wyttokéw i surowcéw zawierajgcych
substancje prebiotyczne.

Tradycyjna technologia produkcji pelletu obejmuje wymieszanie sktadnikéw, nawilzenie ich wo-
dg do wilgotnosci 25-40%), poddanie mieszaniny ogrzaniu w ekstruderze do temperatury kleikowania
skrobi, zwykle 80-120°C, a nastepnie skleikowana masa jest formowana w gtowicy ekstrudera we
wstege, z ktorej wyrzyna sie ksztattki pelletu. Wyciete ksztattki sg suszone owiewowo ogrzanym po-
wietrzem, chtodzone do temperatury pokojowej i pakowane. Opis takiej technologii jest znany m.in.
Z rozwigzania EP0287158 A3 i EP287158 A3 oraz w publikacji naukowej (Nizniowska A, MoScicki L,:
Produkcja pelletéw. Przeglad Zbozowo-Mtynarski 2004, 1, 36-37). Gotowy pellet jest wykorzystywany
do produkcji przekasek w wytwoérniach tych produktéw. Odbywa sie to przez wprowadzenie pelletu
do rozgrzanego tluszczu, zwykle do rozgrzanego oleju roslinnego. W czasie smazenia pellet ulega
gwattownemu ekspandowaniu, zwiekszajgc kilkukrotnie swojg objetos¢, uzyskujgc przy tym puszystg
strukture i chrupigca teksture.

W $rodkach spozywczych czynnikiem determinujgcym ich wtasciwosci prozdrowotne jest zawar-
tosc¢ i biodostepnos$é aktywnych substancji zawartych w dodatku funkcjonalnym. Pod pojeciem wiasci-
wosci prozdrowotnych zywnos$ci rozumie sie w tym przypadku czynny wptyw danej substancji na fizjo-
logie cztowieka, polegajgcy na zapobieganiu rozwojowi, co najmniej jednej, z choréb cywilizacyjnych
i wywieraniu korzystnego wptywu na zdrowie cztowieka (Miano T.F. Functional food — a review. Eur.
Academic Res. 2016, 4(6), 5695-5702). Jak opisano wczesniej, do wytwarzania pelletu sposobem
wedtug wynalazku przewidziano funkcjonalne dodatki roslinne zawierajgce bioaktywne substancije, jak
wytloki owocowe, korzenie i liscie mniszka lekarskiego, por, tuski cebuli i skietkowane ziarna. W su-
rowcach tych bioaktywne substancje znajdujg sie we wnetrzu komérek roslinnych i z tego powodu ich
dostepno$é dla organizmu cziowieka jest ograniczona. Wedtug znanych dotad rozwigzan dodawanie
do pelletu funkcjonalnych dodatkéw polega na ich bezposrednim wprowadzaniu do ekstrudowane;j
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mieszaniny, najczesciej w formie sproszkowanej. Ich uwalnianie odbywa sie na drodze ekstrakcji
wodnej z tkanki roélinnej w podwyzszonej temperaturze. Poniewaz wiekszos¢ struktur komérkowych
pozostaje nienaruszona, uwalnianie antyoksydantow i oligosacharydéw jest ograniczone, a dodatkowo
wiele przeciwutleniaczy jest stabo rozpuszczalnych w wodzie.

W rozwigzaniu wedtug wynalazku funkcjonalne dodatki roélinne poddane sg specjalnej obrébce
enzymatycznej majacej na celu rozluznienie struktury $cian komérkowych i zwiekszenie ich przepusz-
czalnosci. Osiggniete to zostato przez poddanie materiatu roslinnego dziataniu enzymoéw z grupy celu-
laz i hemicelulaz. Wymienione enzymy sg dostepne komercyjnie w formie preparatéw enzymatycz-
nych o réznej aktywnosci katalitycznej i réznym stopniu oczyszczenia. W wyniku procesu hydrolizy
nastepuje rozluznienie struktur komérkowych i uwolnienie z komoérek bioaktywnych substancji, takich
jak przeciwutleniacze, prebiotyczne sacharydy, witaminy, cenne biatka i substancje mineralne, wzbo-
gacajgce sktad chemiczny pelletu i podnoszace jego warto$é odzywczg oraz oczekiwane dziatanie
prozdrowotne. Rozkfad polimeréw, z ktérych sg zbudowane $ciany komérkowe, a szczegdinie depoli-
meryzacja celulozy, prowadzi jednak do zwiekszenia zawartosci cukrow prostych. Sg one produktami
koncowymi hydrolizy enzymatycznej celulozy i hemiceluloz. Duza ilo$¢ cukréw prostych jest jednak
niekorzystna, gdyz sg one substratami wchodzgcymi w reakcje z aminokwasami, w wyniku ktérych
powstaje szkodliwy akryloamid. Substancja ta jest uwazana za rakotwérczg i odpowiedzialng za po-
wstawanie choroby A1tzheimera. Wystepuje ona w duzych ilosciach w przekaskach (Jankowska Helbin
Potocki A. Akryloamid jako substancja obca w zywnosci. Probl. Hig. Epidemiol. 2009,90(2), 171-174).

Usuwanie uwolnionych mono- i disacharydéw, wedtug wynalazku, moze odbywa¢ sie jednocze-
Snie z procesem fermentacji etanolowej. W tym celu do pulpy wyttokéw wymieszanych z wodg wpro-
wadza sie obok enzymoéw takze drozdze z rodzaju Saccharomyces. W trakcie fermentacji dochodzi
do konwersji cukréw fermentujgcych do etanolu. Jednoczesne prowadzenie hydrolizy enzymatycznej
i fermentacji etanolowej nalezy uznac za korzystne, gdyz skraca sie czas trwania obu proceséw, stwa-
rza lepsze warunki do rozwoju drozdzy i uzyskuje dtuzszy czas kontaktu antyoksydantéw z etanolem,
co zwieksza ich rozpuszczalno$é i biodostepnosé. Etanol jest uwazny za bardzo dobry rozpuszczalnik
dla wielu substanciji niepolarnych, w tym wielu przeciwutleniaczy.

Obrébka ,mokra” enzymatyczno-mikrobiologiczna daje jeszcze jedng nieoczekiwang korzysg¢,
a mianowicie utatwia lepszg sterylizacje ekstrudowanej masy. Wynika to z faktu, ze w czasie inkubacji
w cieptej wodzie zarodniki drobnoustrojéw peczniejg i kietkujg, przechodzac w formy wegetatywne,
tatwe do zniszczenia w trakcie procesu ekstruzji. Wszystkie roélinne dodatki funkcjonalne charaktery-
zujg sie duzym skazeniem mikrobiologicznym, w tym formami przetrwalnikowymi bakterii i grzybdw.
Wynika to z tego, ze w procesie suszenia materiatu roslinnego ging tylko wegetatywne formy drobno-
ustrojow, natomiast formy przetrwalnikowe przechodzg do suszu. Wedtug norm dopuszczalna zawar-
to$¢ plesni i drozdzy w smazonych przetworach ziemniaczanych i chrupkach zbozowych wynosi 103/g
(Rozporzadzenie Ministra Zdrowia, Dz. U. z dnia 5 lutego 2001 r., Nr 9, poz. 72). Nalezy jednak za-
znaczy¢, ze normy ustalano dla produktéw typowych, do ktérych nie wprowadzano dodatkéw silnie
skazonych drobnoustrojami, jak wysuszone wyttoki roslinne, suszone korzenie roélin i liscie, czy ze-
wnetrzne pokrywy ro$linne, jak fuska cebuli. Bezposrednie wprowadzenie ich w stanie suchym
do ekstrudowanej masy utrudnia zachowanie niezbednych standardéw higienicznych, a wiec nie gwa-
rantuje bezpieczenstwa mikrobiologicznego konsumentdéw, co w przypadku produkcji zywnosci nalezy
uznac¢ za sprawe fundamentalng. Znane dotad rozwigzania dotyczgce produkcji pelletu do wytwarza-
nia przekasek w ogéle nie uwzgledniajg tego aspektu.

Zmiana technologii zaktada wprowadzenie do linii produkcyjnej nowych urzadzen. Tradycyjne
technologie opierajg sie na stosowaniu surowcéw w formie suchej. Wprowadzenie strumieni ,mokrych”
wymusza szereg zmian aparaturowych w dotychczas stosowanych liniach aparaturowych. Prze-
de wszystkim jest konieczny zastosowanie termostatowanego mieszalnika-reaktora do prowadzenia
procesu hydrolizy enzymatycznej surowca o konsystencji pulpy. Urzgdzenie to powinno by¢ potgczo-
ne z mtynkiem do rozdrabniania surowcéw roslinnych do formy sproszkowanej. Bedzie on wykorzy-
stywany do rozdrabniania suchych wyttokédw owocowych, tuski cebuli, suszu mniszka lekarskiego
i skietkowanego ziarna.

Zmianie bedzie musiat ulec takze system mieszania i dozowania skfadnikéw do ekstrudera.
Mieszalnik powinien by¢ dostosowany do mieszania mokrej pulpy roslinnej po hydrolizie/fermentacji
z pozostatymi surowcami sypkimi (skrobie, maki ziemniaczane). Jednoczes$nie powinien on zapewniac
mozliwo$é spryskiwania mieszanej masy woda, aby osiggngé wymagany poziom wilgotnoSci ciasta
pelletowego. Zmiany bedzie wymagat system wprowadzanie ciasta pelletowego do ekstrudera. Wy-
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mienione urzgdzenia sg zblokowane z ekstruderem, zatem konieczny bedzie zakup catego nowego
agregatu ekstrudera. Wprowadzenie materiatéw roslinnych o charakterze funkcjonalnym pociagnie
za sobg konieczno$¢ zabezpieczenia wstegi ciasta pelletowego wychodzgcego z ekstrudera przed
jej zerwaniem wskutek zmian reologicznych. Mozna to osiggngé przez wyposazenie linii aparaturowej
miedzy ekstruderem a wycinarkg pelletu w rolki podtrzymujgce tasme ciasta pelletowego.

Kolejna zmiana bedzie dotyczyta rozbudowania suszarni o element kondycjonera niskotempe-
raturowego. Urzgdzenie to bedzie musiatlo byé odpowiednio zblokowane z suszarnig. Wskazane
zmiany dotyczg w praktyce cate;j linii aparaturowej.

Opracowana technologia wedtug wynalazku jest pierwszym rozwigzaniem pozwalajgcym
na jednoczesne wydobycie z materiatu roslinnego wiekszej ilosci bioaktywnych substancji, usuniecie
substancji generujgcych powstawanie akryloamidu oraz radykalne obnizenie zagrozenia mikrobiolo-
gicznego. llo$¢é surowca przerabianego wediug opisanego wyzej sposobu jest jednak ograniczona
iloScig dostepnej wody technologiczne;.

W sposobie wedtug wynalazku, dzieki lepszemu wydobyciu substancji bioaktywnych z materiatu
roslinnego mozliwe jest zmniejszenie iloSci dodatkdédw funkcjonalnych przeznaczonych do ekstruzji,
co ma korzystny wptyw na zachowanie typowych wtasciwosci Reologicznych i sensorycznych przeka-
sek produkowanych z tak wytworzonego pelletu.

Dane literaturowe wskazujg, ze duza ilo§¢ dodatkéw funkcjonalnych zawierajgcych tkanke ro-
$linng pogarsza witasciwosci reologiczne peletéw, a przede wszystkim zwieksza ich tamliwo$¢ i kru-
cho$é oraz ogranicza ekspandowanie pelletu w czasie ich smazeniu w olejach (Wojtowicz A. i in.
Chemical characteristics and physical properties of functional snack enriched with powdered tomato.
Pol. J. Food Nutr Sci. 2018, 68(3), 251-261). Zmniejszenie dodatku skfadnikéw funkcjonalnych przy
zachowaniu odpowiedniej iloSci substancji bioaktywnych, utatwia utrzymanie odpowiedniej tekstury
i smaku peletéw ziemniaczanych i zbozowych. Mozna wiec stwierdzié, sposdb wytwarzania peletéw
wedtug wynalazku umozliwia zmniejszenie niezbednej ilosci dodatkéw funkcjonalnych, szczegdlnie
wytlokéw owocowych, przy zagwarantowaniu w pellecie odpowiednio duzej zawartosci substanc;i
bioaktywnych, decydujgcych o wtasciwosciach prozdrowotnych przekgsek.

W sposobie wedtug wynalazku przeprowadzono dodatkowo nowe rozwigzanie dotyczgce tech-
nologii suszenia pelletu, zwiekszajace w nim zawarto$¢ skrobi opornej na trawienie. Wedtug znanych
rozwigzan pellet suszony jest owiewowo powietrzem o temperaturze 60°C — 110°C, najczesciej
w suszarniach taSmowych. W rozwigzaniu wedtug wynalazku suszenie odbywa sie w dwdch strefach
suszenia — w strefie zimnej oraz w strefie gorgcej. W trakcie zmian temperatury dochodzi do przyspie-
szenia proceséw retrogradacji skrobi i zwiekszenia zawartosci skrobi opornej na trawienie typu lll. Pro-
ces ten rézni sie od proceséw znanych z innych rozwigzan tym, ze w trakcie owiewowego oziebiania
pelletu dochodzi do retrogradacji i jednoczesnego usuwania wody uwolnionej w procesie retrogradaciji
skrobi. Takich warunkéw nie stwarzajg znane rozwigzania, w ktérych schtadzanie lub wymrazanie ciasta
pelletowego odbywa sie w catej jego masie, w praktyce bez zmian wilgotnosci masy. Dzieki nowemu
rozwigzaniu schtadzanie potgczone z jednoczesnym suszeniem pelletow zwieksza szybko$¢ przecho-
dzenia skrobi w forme oporng na trawienie enzymatyczne w przewodzie pokarmowym cztowieka.

W rozwigzaniu wedtug wynalazku dobranie kompozycji sktadnikowej oraz spos6b wytwarzania
pelletu polegajgcy na specjalnych zabiegach przygotowania dodatkéw funkcjonalnych przed ekstruzjg
oraz zmienno-temperaturowym suszeniu pelletu pozwala na uzyskanie pozgdanych wiasciwosci proz-
drowotnych produkowanych z niego przekgsek i zachowanie ich wiasciwych cech reologicznych.

Poddajgc te dodatki roslinne procesowi wstepnej hydrolizy enzymatycznej z udziatem enzyméw
celulolitycznych, hemicelulolitycznych i pektynolitycznych w celu uwolnienia bioaktywnych sktadnikdéw
roslinnych (przeciwutleniaczy i prebiotycznych oligosacharyddw) lub procesowi fermentacji etanolowej
w celu redukcji zawartosci cukréw prostych i zwiekszenia rozpuszczalnoéci przeciwutleniaczy w roz-
tworach wodno-etanolowych osiggnieto nastepujgce korzystne skutki:

e zmniejszenie masy dodawanych sktadnikéw funkcjonalnych przy jednoczesnym zacho-
waniu rownorzednej koncentracji substancji bioaktywnych, co pozwolito na utrzymanie
tradycyjnych cech sensorycznych pelletu i gotowych przekasek;

e uwolnienie z dodatkdw roslinnych wiekszych iloci bioaktywnych substancii;
usuniecie cukréw prostych generujacych powstawanie szkodliwego akryloamidu;
uzyskano takze poprawe stanu mikrobiologicznego przekgsek przez skuteczng elimina-
cje drobnoustrojow przetrwalnikujgcych oraz zmniejszono zawarto$¢ akryloamidu w go-
towym wyrobie.
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Istotg wynalazku jest kompozycja sktadnikowa bioaktywnego pelletu przeznaczonego do pro-
dukcji smazonych przekasek na bazie surowcéw skrobiowych, w procesie ekspandowania.

Kompozycja ta zawiera :

e preparaty skrobi opornej w ilo$ci 5-30% masy wsadu surowcowego;

e skrobie ziemniaczane, maczki zbozowe lub warzywne o zwiekszonej zawartos$ci skrobi
opornej w ilosci 5-60% masy wsadu surowcowego;

e mniszek lekarski w ilosci 0,5—-10% masy wsadu, korzystnie 1-6% masy wsadu lub eks-
trakt uzyskany z takiej ilosci mniszka lekarskiego;

e sproszkowany por w ilosci 1-15% wsadu surowcowego, korzystnie 3—8% wsadu, lub
ekstrakt uzyskany z takiej ilosci pora;

e obrobione enzymatycznie wyttoki owocdéw w formie suchej, sproszkowanej, w ilosci
1-30% masy wsadu, korzystnie 5-15% wsadu;

e kwercetyne w formie glikozydowej w ilosci 0,005-0,05% masy wsadu albo kwercetyne
rozpuszczong w etanolu w ilosci co najmniej 1 ml etanolu na 1 mg kwercetyny;

e sproszkowane tuski cebuli w ilosci 0,05-2% masy wsadu korzystnie 0,3-1% wsadu, lub
ekstrakt etanolowy lub wodno-etanolowy fusek uzyskany z co najmniej takiej samej ilo-
Sci tusek, korzystnie po usunieciu etanolu przed wprowadzeniem ekstraktu do ekstrude-
ra; (pod wzgledem sensorycznym wyciggi wodne tusek cebuli z6ttej, powstajgce w cza-
sie ekstruzji-gotowania, sg bezwonne lub majg ledwo wyczuwalny zapach cebulowy
i pomaranczowg barwe, a w przypadku wykorzystania sproszkowanych tusek tej cebuli
do produkcji przekgsek wtasciwosci te mogg by¢ uznane za korzystne);

e alfa-tokoferol rozpuszczony w oleju i podawany razem z olejem, wzglednie rozpuszczo-
ny w 70% etanolu tokoferol w ilosci 0,003—-0,015% masy wsadu;

e kietki pszenne, korzystnie sproszkowane w ilosci 1-6% masy wsadu, korzystnie
3-4% wsadu lub olej z kietkbw pszennych w ilosci 0,5-3% masy wsadu, korzystnie
1,5-2% wsadu;

e skietkowane nasiona lub kietki wzbogacone w selen lub cynk w iloSci 0,1-5% masy
wsadu korzystnie 0,1-0,5% wsadu lub cynk w iloci 0,05-2% masy wsadu.

Przy czym istotnym jest aby sktadniki zawierajgce kwercetyne nie byty tgczone ze sktadnikami
zawierajgcymi alfa-tokoferol.

Wyjatkowo korzystanie kompozycja bioaktywnego pelletu zawiera jako preparat skrobi opornej
na trawienie skrobie typu 3 lub 4. Sugerowanym jest aby skrobie lub mgczki o zwiekszonej zawartosci
skrobi opornej miaty udziat we wsadzie surowcowym przeznaczonym do produkcji pelletu w iloSci
takiej samej w miejsce analogicznych sktadnikow o niezwiekszanej zawartosci skrobi oporne;j.

W skfadzie kompozycji mniszek lekarski moze mie¢ forme korzenia mniszka lekarskiego, czes¢
nadziemne;j tej rosliny lub catej roéliny, korzystnie w formie wysuszonej i sproszkowanej lub w formie
ekstraktu wodnego lub wodno-alkoholowego.

Korzystnie takze skietkowane nasiona lub kietki wzbogacone w selen mogg stanowi¢ wysuszo-
ne, skietkowane nasiona lub suche kietki moczone i skietkowane w roztworze selenianu lub selenitu
sodowego. W przypadku natomiast skietkowanych nasion lub kietkbw wzbogaconych w cynk wysu-
szone skietkowane nasiona lub suche kietki nasion moczonych i skietkowanych w roztworze soli cyn-
ku, korzystnie siarczanu cynku.

Korzystnym jest gdy obrobione enzymatycznie wyttoki owocow stanowig wyttoki jezyn, aronii,
czarnej porzeczki, owocdéw czarnego bzu, jabtek, morwy, wisni, czere$ni, zurawiny, malin i truskawek,
stosowanych pojedynczo lub w dowolnej mieszaninie, tak pod wzgledem i ilosciowym, jak i rodzaju
owocu. Preferowanym sposobem obrébki enzymatycznej wyttokédw owocédw jest poddanie ich hydroli-
zie enzymatycznej za pomocg enzymoéw celulolitycznych i hemicelulolitycznych, a wyjgtkowo korzyst-
nie dodatkowo fermentaciji etanolowej.

W takim przypadku jednak korzystnym jest, gdy wyttoki pozbawione sg etanolu przed ich wpro-
wadzeniem do ekstrudera.

Istotg wynalazku jest takze sposéb wytwarzania bioaktywnego pelletu przeznaczonego do pro-
dukcji smazonych przekgsek na bazie surowcéw skrobiowych, ekspandowanego w procesie smazenia
w ttuszczach, w ktérym przygotowuje i tgczy sie skiadniki poprzez mieszanie, nastepnie nawilza sie
je wodg, nastepnie ogrzewa mieszanine w ekstruderze do temperatury kleikowania skrobi, po czym
formowana jest w gtowicy ekstrudera we wstege, z ktérej wyrzyna sie ksztattki pelletu, ktére suszo-
ne sg owiewo ogrzanym powietrzem i nastepnie chtodzone do temperatury pokojowe;.
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Spos6b charakteryzuje sie tym, ze przed wprowadzeniem do kompozycji materiat roliny podda-
je sie procesowi hydrolizy enzymatycznej lub fermentacji, a po procesie ekstruzji stosowane jest su-
szenie zmniennotemperaturowe, tgczgce suszenie w niskich temperaturach z suszeniem w wysokich
temperaturach. Wprowadzenie tych etapéw do cyklu produkcyjnego tgcznie pozwolito na zwiekszenie
dostepnosci bioaktywnych substancji chemicznych, zwiekszenie zawarto$¢ skrobi opornej na trawie-
nie, zmniejszenie zawartosci akryloamidu w przekgskach i obnizenie skazenia mikroorganizmami
przetrwalnikujgcymi.

Korzystnie roslinne dodatki sg hydrolizowane enzymami celulolitycznymi, hemicelulolitycznymi
i pektynolitycznymi, korzystanie enzymami celulolitycznymi i hemicelulolitycznymi w postaci prepara-
téw enzymatycznych wykazujgcych jednoczesnie aktywnos$¢ katalityczng do depolimeryzacji celulozy,
hemiceluloz i pektyn albo cieczy pofermentacyjnych po hodowli mikroorganizméw wytwarzajgcych
enzymy celulolityczne, hemicelulolityczne lub pektynolityczne.

Wariantowo dopuszcza sie, ze procesowi hydrolizy poddawany jest materiat roslinny po jego
uprzednim rozdrobnieniu. Nadto fermentacji etanolowej moze byé poddany hydrolizat enzymatyczny
materiatu roslinnego badz tez fermentacje etanolowg mozna przeprowadzi¢ jednoczes$nie z procesem
hydrolizy enzymatyczne;.

Korzystnym jest takze kiedy fermentacje etanolowg przeprowadza sie z wykorzystaniem drob-
noustrojéw klasy GRAS, korzystnie drozdzy z rodzaju Saccharomyces.

Wyjatkowo korzystnie pellety wyciete z ekstrudowanej masy poddaje sie suszeniu zmniennotem-
peraturowemu przebiegajgcemu cyklicznie, naprzemiennie, przy uzyciu powietrza zimnego w zakresie
temperatury od -20°C do +10°C i powietrza gorgcego w zakresie temperatury od 70°C do 100°C.

Kompozycje skfadnikowg bioaktywnego pelletu przeznaczonego do produkcji przekasek na ba-
zie surowcéw skrobiowych w procesie ekspandowania przedstawiono na ponizszych przyktadach.

Przyktad 1

W celu okre$lenia efektéw uzyskanych w wyniku wprowadzenia modyfikacji sktadu surowcowe-
go pelletu przeprowadzono dwa eksperymenty: pierwszy, w ktérym zastosowano typowy skiad surow-
cowy, nazywany dalej wsadem kontrolnym, oraz drugi, w ktérym do mieszaniny surowcowej wprowa-
dzono dodatki funkcjonalne, zwany dalej wsadem funkcjonalnym. Dodatki funkcjonalne wprowadzono
w miejsce czesci niektérych sktadnikéw wsadu kontrolnego.

Przy wsadzie kontrolnym do mieszalnika $limakowego poziomego wprowadzono:

62,2% skrobi ziemniaczanej;

25%  odwodnionych ziemniakéw w formie granulatu lub ptatkdw;
10%  skrobi prezelatynizowanej;

2,8% soli.

Przy wsadzie funkcjonalnym do mieszalnika wprowadzono:

45,9%  skrobi ziemniaczanej;

25%  odwodnionych ziemniakéw w formie granulatu lub ptatkéw;

10%  skrobi prezelatynizowanej;

2,8% soli;

10%  oczyszczonego preparatu skrobi opornej;

4% wyttokéw z jezyn, czarnej porzeczki, malin i aronii, poddanych obrébce enzymatyczno-
-fermentacyje;j;

1% sproszkowanego mniszka lekarskiego;

0,3% maczki ze skietkowanych ziaren pszenicy;

1% sproszkowanych suchych tusek cebuli biatej.

Odwazone porcje suchych wyttokéw owocowych, suchych korzeni mniszka lekarskiego oraz tu-
sek cebuli poddano rozdrobnieniu w mtynku mtotkowym i cato$¢ wymieszano. W termostatowanym,
zamykanym mieszalniku, podgrzano wode do temperatury 55°C i powoli wprowadzono do niej, przy
ciggtym mieszaniu wody, sypkie sktadniki funkcjonalne. Stosunek masy wody do masy sktadnikow
funkcjonalnych wynosit ok. 4:1. Nastepnie do mieszalnika dodano preparat enzymatyczny Cellulase
CE-2000 oraz komérki drozdzowe w iloSci zapewniajgcej 10° jtk na gram obrabianej masy. Cato$é
wymieszano, przedmuchano azotem w celu usuniecia tlenu i pozostawiono do maceracji przez
36 godzin w temperaturze 35°C. Pod koniec procesu fermentaciji do fermentujgcych wyttokéw wpro-
wadzono sproszkowane tuski cebuli i cato$¢ dobrze wymieszano. Tak obrobiona masa wyttokéw zo-
stata uzyta do procesu ekstruzji.
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Do mieszalnika wspotpracujgcego z ekstruderem wprowadzono wszystkie sktadniki przezna-
czone do procesu ekstruzji i dobrze wymieszano, regulujgc jednoczesnie wilgotno$¢ koncowg ciasta
pelletowego na poziomie 33-35%. Rownolegle prowadzono proces ekstruzji wsadu kontrolnego, bez
dodatkdéw funkcjonalnych.

Proces obrébki hydrotermicznej ciast prowadzono w ekstruderze w temperaturze 70°C, przy ob-
rotach Slimaka 3500 rpm. W trakcie ekstrudowania masa ciast zostata wymieszana, ugnieciona, stop-
niowo ogrzana i uplastyczniona do formy jednorodnego zelu. W temperaturze ekstrudowania nastgpito
w ciescie skleikowanie skrobi, hydratacja polimeréw roslinnych, rozpuszczenie sktadnikéw w wodzie,
rozluznienie struktury matrycy organicznej i zniszczenie wegetatywnych form drobnoustrojéw. Gorace
ciasto zostato nastepnie wyttoczone przez gtowice ekstrudera i uformowane w szerokg wstege.
Po opuszczeniu ekstrudera wstega ciasta byla chtodzona za pomocg nawiewu zimnego powietrza
do temperatury 21°C i przekazana do formera, gdzie ze wstegi wycieto ksztattki pelletu.

Wyciete pellety nastepnie suszone przez 90-120 min w temperaturze 70°C do wilgotnosci kon-
cowej ok. 10,5% w/w. Gotowa masa pelletu byta kondycjonowana, wazona i pakowana w opakowania
zbiorcze. W ten sposdb wyprodukowano pellet kontrolny i pellet funkcjonalny, co umozliwito przepro-
wadzenie badan poréwnawczych, okre$lajacych wptyw dodatkéw funkcjonalnych na jakos$é pelletu
i gotowych przekasek.

Analize aktywnosci prebiotycznej pelletu przeprowadzono za pomocg testu mikrobiologicznego.
Wyprodukowane pellety byty rozdrabniane do formy drobnego pudru i wprowadzone do pozywki MRS
w iloSci 2% w/v. Nastepnie pozywka byta sterylizowana przez 15 min w temp. 121°C i zaszczepiana
kulturg bakterii Bifidobacterium sp. w ilosci 5 x 10° jtk/ml. Hodowle bakterii prowadzono przez
3 doby w kolbach Erlenmeyera o obj. 500 ml w warunkach beztlenowych w temp. 35°C na wytrza-
sarce przy 100 obr/min. Po tym czasie 1 ml pozywki wysiewano na ptytke Petriego z pozywkg MRS
z dodatkiem 0,5 g/I L-cysteiny zestalong agarem i po 3 dniowej inkubacji w warunkach beztleno-
wych liczono kolonie. Na tej podstawie obliczano koricowg gesto$¢ populacji komérkowej w pozyw-
kach zawierajgcych produkt funkcjonalny wyprodukowany wedtug wynalazku i produkt bez dodat-
kéw funkcjonalnych (préba kontrolna).

Potencjat antyoksydacyjny przekgsek wyprodukowanych bez dodatkéw funkcjonalnych (préba
kontrolna) i z dodatkami funkcjonalnymi okres$lano w stosunku do rodnika ABTS. Zwarto$¢ skrobi
opornej w probkach pelletu i w gotowych przekaskach oznaczano wg metody Megazyme K-RIN TDF
z uzyciem kitu Resistant starch assay kit (rapid).

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wprowadzenie dodatkéw funkcjonal-
nych zwiekszylo zawarto$¢ skrobi opornej w wysmazonych przekgskach z 4,9% do 8,7%, czyli prawie
dwukrotnie. Jednoczes$nie stwierdzono, ze w trakcie wysmazania peletéw zawarto$é skrobi opornej
nie malata. Populacja bakterii Bifidobacterium sp. hodowanych w podtozu MRS z dodatkiem pelletéw
prozdrowotnych zwiekszyta sie z 2 x 107 jtk/ml w pellecie kontrolnym do 5,2 x 108 jtk/ml w pellecie
prozdrowotnym, czyli ponad 10-krotnie. Dodatek skfadnikéw funkcjonalnych zwiekszyt takze potencijat
przeciwutleniajacy przekgsek wysmazonych z badanych peletéw z 0,939 uM Trolox/g do 8,423 pM
Trolox/g, co oznacza prawie 9-krotny wzrost potencjatu antyoksydacyjnego pelletu prozdrowotnego
zawierajgcego dodatki funkcjonalne.

Przyktad 2

W ramach badan wykonano dwa rodzaje pelletu, kontrolny i funkcjonalny, stosujgc schemat
eksperymentu przedstawiony w przyktadzie 1.

Przy wsadzie kontrolnym do produkcji pelletu uzyto:

45% maki pszennej;

47,5%  skrobi ziemniaczanej;

5% suszu ziemniaczanego w formie granulatu lub ptatkow;

2% soli;

0,5% weglanu sodu.

Sktad surowcowy wsadu funkcjonalnego przedstawiat sie nastepujgco:

28,5% maki pszennej;

27,5%  skrobi ziemniaczanej;

5% suszu ziemniaczanego w formie granulatu lub ptatkow;

2% soli;

0,5% weglanu sodu;
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20% skrobi ziemniaczanej zawierajgcej 15% skrobi opornej typu IV,
0,5% ekstraktu wodnego uzyskanego z mniszka lekarskiego;
3% sproszkowanego pora;

7,5% wysuszonych, sproszkowanych wyttokéw owocéw czarnego bzu, jabtek, morwy, czar-
nej marchwi, zurawiny i wisni, poddanych uprzedniej obrébce enzymatyczno-
fermentacyjne;j;

5% maczki z kietkbw pszenicy wzbogacone w selen i cynk;

0,5% oleju z kietkbw pszennych;

0,003% alfa-tokoferolu rozpuszczonego w oleju rzepakowym.

Pierwszy etap produkcji pelletu prozdrowotnego objat przygotowanie wyttokow owocowych me-
todg enzymatyczno-mikrobiologiczng (fermentacyjng). Do obrébki enzymatycznej odwazono porcje
wytlokéw i je rozdrobniono. Nastepnie sproszkowane wyttoki wprowadzono powoli do termostatowa-
nego, mieszalnika, w ktérym znajdowata sie woda o temperaturze 35°C, przy ciggtym, intensywnym
mieszaniu roztworu. Proporcja miedzy wodg a sproszkowanymi sktadnikami funkcjonalnymi wynosita
jak 2,4:1. W zbiorniku tym przeprowadzono proces jednoczesnej hydrolizy i fermentacji wprowadzajgc
do mieszalnika przy ciggtym mieszaniu wody sproszkowane wyttoki, preparat enzymatyczny Novozymes
Cellic i komorki drozdzy gorzelniczych w ilosci 6 x 10° jtk/g. Proces prowadzono przez 48 godzin
w temperaturze 35°C. Pod pierwszej dobie procesu fermentacji etanolowej do przerabianej masy do-
dano sproszkowany por oraz skietkowane ziarna wzbogacone w Se i Zn.

Ziarna wzbogacone w selen i cynk przygotowano samodzielnie przez spryskiwanie ziaren roz-
tworem NaxSeOs o stezeniu 10 mg/L oraz siarczanu cynku o stezeniu 20 mg/L. Proces kietkowania
prowadzono w temperaturze 25°C przez 7 dni przy dobrej wentylacji warstwy kietkujgcych nasion. Po
zakonczeniu procesu kietkowania ziarna byty podsuszane cieptym powietrzem, rozdrabniane i prze-
znaczone do wymieszania z pofermentacyjng masg wyttokow.

Tak przygotowang porcje ro$linnych dodatkéw funkcjonalnych, oraz pozostatych sktadnikéw
sktadajgcych sie na wsad pelletu funkcjonalnego wymieszano i wprowadzono do ekstrudera. Wilgot-
nos$¢ mieszaniny byta ustalana na ok. 35% i przeprowadzano proces ekstruzji w temperaturze 110°C
przy obrotach $limaka 2850 rpm.

Nastepnie po uformowaniu wstegi wycinano z niej ksztattki pelletu, ktére byty przekazywane
transporterem taSmowym do suszarni taSmowej, gdzie najpierw byly schtadzane powietrzem o tempe-
raturze 2°C przez 4 godziny, a nastepnie suszone przez 90-150 min w temperaturze 75°C do wilgot-
nosci koncowej ok. 10,5% w/w. Schiadzanie powietrza przeprowadzano przez iniekcje do powietrza
rozpylonego ciektego azotu.

Analize aktywnoSci prebiotycznej pelletu i gotowych przekasek, potencjatu antyoksydacyjnego
pelletu i zawartosci skrobi opornej przeprowadzono w sposéb opisany w przyktadzie 1. Dodatkowo
wyprodukowano pellet funkcjonalny w wariancie bez obrébki enzymatyczno-mikrobiologicznej i w wa-
riancie z obrobkg enzymatyczno-mikrobiologiczng w celu oznaczenia wptywu obrébki na zawartos¢
plesni i drozdzy w gotowym produkcie. Miano plesni i drozdzy wykonano wykorzystujac pozywke aga-
rowg DG18 z di chloranem, chloramfenikolem i 18% dodatkiem glicerolu. Stwierdzono, ze w produkcie
bez obrébki w 1 gramie gotowego produktu stwierdzono obecno$¢ 6 x 104 jtk, natomiast przy zasto-
sowaniu obrébki miano plesni i drozdzy ponizej 102 jtk/g.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wprowadzenie dodatkéw funkcjonal-
nych zwiekszyto populacje szczepu bakterii probiotycznych Bifidobacterium sp. z 1,2 x 107 jtk/ml
do 7 x 108 jtk/ml, czyli 15-krotnie. Zawarto$¢é skrobi opornej wynosita z 4,5% do i wzrosta 18,6%,
a wiec obserwowano wzrost czterokrotny w stosunku do pelletu bez dodatkéw funkcjonalnych. Doda-
tek skfadnikédw funkcjonalnych zwiekszyt takze potencjat przeciwutleniajgcy wysmazonych chrupek
2 0,57 uM Trolox/g do 6,58 uM Trolox/g, ponad 11- krotnie.

Przyktad 3

Stosujgc schemat badan przyjety w przyktadzie 1 wyprodukowano pellet kontrolny i pellet funk-
cjonalny. Do produkcji pelletu kontrolnego uzyto:

72,5% skrobi ziemniaczane;j;

20%  suszu ziemniaczanego w formie granulatu lub ptatkéw;
5% skrobi prezelatynizowanej;

2,5% soli.
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Do produkcji pelletu funkcjonalnego uzyto:

51%  skrobi ziemniaczane;j;

20%  suszu ziemniaczanego w formie granulatu lub ptatkéw;,

5% skrobi prezelatynizowana;

2,5% soli;

5% maczki kukurydzianej o zwiekszonej zawartosci skrobi opornej;

10%  obrobionych enzymatycznie wyttokéw truskawek, jagéd, jezyn, zurawiny i czarnego bzu;
2,8% sproszkowanego pora i 12 kg sproszkowanych lisci mniszka lekarskiego;

5% maczki ze skietkowanych nasion pszenicy wzbogaconej w selen,;

2% sproszkowanych kietkéw pszenicy;

0,005% alfa-tokoferolu rozpuszczonego w niewielkiej ilosci etanolu.

Whttoki owocowe byty rozdrabniane, wazone i dzielone na dwie porcje. Jedna z porcji byta pod-
dawana obrdbce enzymatycznej, druga byta wprowadzana bezpos$rednio do ciasta pelletowego. Wy-
toki przeznaczone do obrébki enzymatycznej wsypywano waskim strumieniem do wody ogrzanej
do temperatury 55°C, przy ciggtym mieszaniu wody. Proporcja miedzy wodg a sproszkowanymi do-
datkami funkcjonalnymi wynosita 4:1. Do wody dodawano preparat enzymatyczny Pectinase PL firmy
EDC Nastepnie prowadzono reakcje hydrolizy przez 12 godzin, po czym obnizano temperature mie-
szaniny do 34°C i wprowadzano kulture drozdzy w ilo$ci zapewniajacej stezenie komdérek na pozio-
mie 8 x 10° jtk/g wyttokdw. Wspding hydrolize i fermentacje prowadzono przez kolejnych 40 godzin
w warunkach beztlenowych, przy okresowym mieszaniu pétstatej pulpy. Po zakofAczeniu fermentac;i
wyttoki byty gotowe do procesu ekstruzji.

Skfadniki wsadu kontrolnego i wsadu funkcjonalnego mieszano w mieszalniku Slimakowym
i wprowadzano do ekstrudera. Wilgotno$é mieszaniny byta ustalana na ok. 32%. Proces ekstruzji
przebiegat w temp. 85°C. Dalsza obrébka zostata wykonana w sposob opisany w przyktadzie 1.

Analize aktywnosSci prebiotycznej pelletu i gotowych przekasek, potencjatu antyoksydacyjnego
pelletu i zawartosSci skrobi opornej przeprowadzono w sposob opisany w przyktadzie 1.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wprowadzenie dodatkéw funkcjonal-
nych zwiekszyto populacje komérek bakterii probiotycznych z 4,2 x 107 jtk/ml do 9 x 107 jtk/ml, czyli
dwukrotnie. Zawarto$¢ skrobi opornej wzrosta z 5,2% do 6,8%. Dodatek sktadnikéw funkcjonalnych
zwiekszyt takze potencjat przeciwutleniajacy gotowych wysmazonych przekgsek z 0,97 puM Trolox/g
do 5,53 puM Trolox/g.

Przyktad 4

Stosujgc schemat badan przyjety w przyktadzie 1 wyprodukowano pellet kontrolny i pellet funk-
cjonalny. Do produkcji pelletu kontrolnego uzyto:

51,2% skrobi ziemniaczane;j;
36%  maki pszennej;

10%  maki kukurydzianej;
1% weglanu sodowego;
1,8% soli

Do produkcji pelletu funkcjonalnego uzyto:

41,9% skrobi ziemniaczanej;

11%  maki pszennej;

10%  maki kukurydzianej;

1% weglanu sodowego;

1,8% soli

25% maczki pszennej o zwiekszonej zawartosci skrobi opornej;

6,5% suszu obrobionych enzymatycznie wyttokow czeres$ni, wisni, jezyn, zurawiny i czar-
nego bzu;

1,8% ekstraktu ze sproszkowanego pora;

1% maczki ze skietkowanych nasion pszenicy wzbogaconej w selen (produkt komercyjny);

0,02% kwercetyny rozpuszczonej w etanolu.

Wytloki owocowe byly rozdrabniane, wazone i poddawane obrobce enzymatycznej. Wyttoki
wsypywano waskim strumieniem do wody ogrzanej do temperatury 32°C, przy ciggtym mieszaniu
wody. Proporcja miedzy wodg a sproszkowanymi sktadnikami funkcjonalnymi wynosita jak 3:1.
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Do wody dodawano preparat enzymatyczny posiadajgcy aktywnos¢ celulolityczng i hemicelulolityczng
oraz inoculum drozdzy Saccharomyces cerevisiae. Cato$¢ mieszano i prowadzono jednoczesng hy-
drolize i fermentacje etanolowg przez 48 godzin. Po zakornczeniu fermentacji wyttoki byty gotowe
do procesu ekstruzji.

Sktadniki wsadu kontrolnego i wsadu funkcjonalnego mieszano w mieszalniku i wprowadza-
no do ekstrudera. Wilgotno$é mieszaniny byta ustalana na ok. 37%. Proces ekstruzji przebiegat
w temp. 85°C. Dalsza obrébka zostata wykonana w spos6b opisany w przykfadzie 1. Pellet wyprodu-
kowano w wariancie kontrolnym i w wariancie funkcjonalnym. W ten spos6b umozliwiono przeprowa-
dzenie badan poréwnawczych, okreslajgcych wptyw dodatkéw funkcjonalnych na jako$é pelletu.

Analize aktywnoSci prebiotycznej pelletu, potencjat antyoksydacyjny pelletu i zawarto$ci skrobi
opornej wykonano wedtug metod opisanych w przyktadzie 1.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wprowadzenie dodatkéw funkcjonal-
nych zwiekszyto populacje komoérek bakterii probiotycznych z 5 x 107 jtk/ml do 8,2 x 108 jtk/ml. Zawar-
toS¢ skrobi opornej wzrosta z 5,0% do 16,1%. Dodatek sktadnikédw funkcjonalnych zwiekszyt takze
dziewieciokrotnie potencjat przeciwutleniajgcy gotowych wysmazonych przekagsek.

Zastrzezenia patentowe

1. Kompozycja sktadnikowa bioaktywnego pelletu przeznaczonego do produkcji smazonych
przekasek na bazie surowcéw skrobiowych, znamienna tym, ze zawiera preparaty skrobi
opornej w ilosci 5-30% masy wsadu surowcowego, skrobie ziemniaczane, maczki zbozowe
lub warzywne o zwiekszonej zawartosci skrobi opornej w iloéci 5-60% masy wsadu surow-
cowego, mniszek lekarski w ilosci 0,5-10% masy wsadu, korzystnie 1-6% masy wsadu lub
ekstrakt uzyskany z takiej iloSci mniszka lekarskiego, sproszkowany por w ilosci 1-15% ma-
sy wsadu, korzystnie 3—-8% wsadu, lub ekstrakt uzyskany z takiej iloSci pora, obrobione en-
zymatycznie wyttoki owocdéw w formie suchej, sproszkowanej, w ilosci 1-30% masy wsadu,
korzystnie 5-15% wsadu, kwercetyne w formie glikozydowej w ilosci 0,005-0,05% masy
wsadu albo kwercetyne rozpuszczong w etanolu w iloSci co najmniej 1 ml etanolu na 1 mg
kwercetyny, sproszkowane tuski cebuli w ilosci 0,05-2% korzystnie 0,3—1% masy wsadu, lub
ekstrakt etanolowy lub wodno-etanolowy tusek uzyskany z co najmniej takiej samej ilosci tu-
sek, korzystnie po usunieciu etanolu, alfa-tokoferol rozpuszczony w oleju i podawany razem
z olejem, wzglednie rozpuszczony w 70% etanolu tokoferol w ilosci 0,003-0,015% ma-
sy wsadu, kietki pszenne, korzystnie sproszkowane w ilosci 1-6% masy wsadu, korzyst-
nie 3—-4% wsadu lub olej z kietkéw pszennych w ilosci 0,5-3% masy wsadu, korzyst-
nie 1,5-2% wsadu, skietkowane nasiona lub kietki wzbogacone w selen lub cynk w ilo-
Sci 0,1-5% masy wsadu korzystnie 0,-0,5% wsadu lub cynk w ilosci 0,05-2% masy wsa-
du, przy czym istotnym jest aby sktadniki zawierajgce kwercetyne nie byty tgczone ze
skfadnikami zawierajgcymi alfa-tokoferol.

2. Kompozycja wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze preparaty skrobi opornej na trawienie
zawierajg skrobie typu 3 lub skrobie typu 4.

3. Kompozycja wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienna tym, ze mniszek lekarski ma forme korze-
nia mniszka lekarskiego, cze$¢ nadziemnej tej rosliny lub catej roéliny, korzystnie w formie
wysuszonej i sproszkowanej lub w formie ekstraktu wodnego lub wodno-alkoholowego.

4. Kompozycja wedtug zastrz. 1, 2, albo 3, znamienna tym, ze skietkowane nasiona lub kiefki
wzbogacone w selen stanowig wysuszone skietkowane nasiona lub suche kietki moczone
i skietkowane w roztworze selenianu lub selenitu sodowego.

5. Kompozycja wedtug zastrz. 1, 2, 3 albo 4, znamienna tym, ze skietkowane nasiona lub kiet-
ki wzbogacone w cynk stanowig wysuszone skietkowane nasiona lub suche kietki nasion
moczonych i skietkowanych w roztworze soli cynku, korzystnie siarczanu cynku.

6. Kompozycja wedtug zastrz. 1, 2, 3, 4 albo 5, znamienna tym, ze obrobione enzymatycznie
wyttoki owocéw w formie suchej stanowig wyttoki jezyn, aronii, czarnej porzeczki, owocéw
czarnego bzu, jabtek, morwy, wisni, czere$ni, zurawiny, malin lub truskawek.

7. Kompozycja wedtug zastrz. 6, znamienna tym, ze obrobione enzymatycznie wyttoki owo-
céw stanowig wyttoki poddane hydrolizie enzymatycznej za pomocg enzymoéw celulolitycz-
nych i hemicelulolitycznych.
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Kompozycja wedtug zastrz. 7, znamienna tym, ze obrobione enzymatycznie wyttoki owo-
céw stanowig wyttoki poddane hydrolizie enzymatycznej za pomocg enzymoéw celulolitycz-
nych i hemicelulolitycznych oraz dodatkowo fermentacji etanolowej, przy czym korzystnie
wyttoki pozbawione sg etanolu.

Sposo6b wytwarzania bioaktywnego pelletu przeznaczonego do produkcji smazonych prze-
kasek na bazie surowcéw skrobiowych, ekspandowanego w procesie smazenia w tlusz-
czach w ktérym przygotowuje i fgczy sie sktadniki poprzez mieszanie, nastepnie nawilza sie
je woda, nastepnie ogrzewa mieszanine w ekstruderze do temperatury kietkowania skrobi,
po czym formowana jest w gtowicy ekstrudera we wstege, z ktdrej wyrzyna sie ksztattki pel-
letu, ktére suszone sg owiewowo ogrzanym powietrzem i nastepnie chtodzone do tempera-
tury pokojowej, znamienny tym, ze przed potgczeniem sktadnikdw materiat rosliny poddaje
sie procesowi hydrolizy enzymatycznej lub fermentacji, a po procesie ekstruzji stosowane
jest suszenie zmniennotemperaturowe, tgczgce suszenie w niskich temperaturach z susze-
niem w wysokich temperaturach.

Sposo6b wedtug zastrz. 9, znamienny tym, ze materiat roslinny jest hydrolizowane enzyma-
mi celulolitycznymi, hemicelulolitycznymi i pektynolitycznymi, korzystanie enzymami celuloli-
tycznymi i hemicelulolitycznymi w postaci preparatéw enzymatycznych wykazujgcych jedno-
czes$nie aktywnos$¢ katalityczng do depolimeryzaciji celulozy, hemiceluloz i pektyn albo cieczy
pofermentacyjnych po hodowli mikroorganizméw wytwarzajgcych enzymy celulolityczne,
hemicelulolityczne lub pektynolityczne.

Sposob wedtug zastrz. 9 albo 10, znamienny tym, ze procesowi hydrolizy poddawany jest
materiat roslinny po jego uprzednim rozdrobnieniu.

Sposob wedtug zastrz. 9, 10 albo 11, znamienny tym, ze fermentacji etanolowej poddaje
sie hydrolizat enzymatyczny materiatu roslinnego badz tez przeprowadza sie fermentacje
etanolowg jednoczes$nie z procesem hydrolizy enzymatyczne;.

Sposob wedtug zastrz. 10 albo 12, znamienny tym, ze fermentacje etanolowg przepro-
wadza sie z wykorzystaniem drobnoustrojow klasy GRAS, korzystnie drozdzy z rodzaju
Saccharomyces.

Sposob wedtug zastrz. 10, znamienny tym, ze pellety wyciete z ekstrudowanej masy pod-
daje sie suszeniu zmniennotemperaturowemu przebiegajgcemu cyklicznie, naprzemiennie,
przy uzyciu powietrza zimnego w zakresie temperatury od -20°C do +10°C i powietrza gorg-
cego w zakresie temperatury od 70°C do 120°C.



