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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu zastapienia czgsci kaszki kukurydzianej w produkeji ekstrudo-
wanych chrupek maka uzyskana z niekonwencjonalnych surowcow, jak nasiona amarantusa (MA), bulwy
topinamburu (MT) i miazsz z dyni (MD) oraz okreslenie wplywu temperatury ekstruzji na jako$¢ senso-
ryczng i cechy fizyczne otrzymanych przekasek. Dodatek badanych mak lub ich mieszanin do kaszki
kukurydzianej wynosit 10 + 20 %, a ekstruzj¢ prowadzono w zakresach temperatur [°C]: 140/150/160 oraz
150/160/170. Dodatek 10 + 15 % MA lub MT i ich mieszanin wptynat korzystnie na tekstur¢ chrupek,
zwigkszajac ich krucho$¢ i delikatno$¢. Wptynat takze na strukturg chrupek, zwigkszajac jednolitosé
porowatosci, co potwierdzono w ocenie sensorycznej. Wraz ze zwigkszaniem dodatku surowcow uzupet-
niajacych gestos¢ chrupek zwickszata si¢, jednak w mniejszym stopniu, gdy ekstruzja prowadzona byta
w temp. 160 °C —z 0,078 do 0,240 g-cm™. Wprowadzenie surowcdw uzupetniajacych do chrupek kukury-
dzianych spowodowalo rozjasnienie barwy produktow (L* < 74), szczegdlnie ekstrudowanych w nizszej
temperaturze. Dodatek maki z dyni zwigkszyl udzial barwy czerwonej w gotowych wyrobach, w sposob
wyrazny po ekstruzji w temp. 160 °C (a* > 8). Sposrdd chrupek z dodatkami, najkorzystniejszymi cechami
fizycznymi i sensorycznymi charakteryzowaty si¢ wyroby z 10-procentowym dodatkiem maki z amaran-
tusa lub topinamburu, ekstrudowane w temp. 160 °C (akceptacja sensoryczna powyzej 70 %).
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Wprowadzenie

Produkty przekaskowe stanowig znaczgcg cz¢s$¢ codziennej diety ludzi w réznym
wieku, szczegolnie dzieci. Dlatego tez mogg wplywac na stan ich odzywienia. Okoto
1/3 spozywanych przekasek to produkty ekstrudowane, produkowane na bazie prze-
tworow zbozowych, najczesciej kaszki kukurydzianej lub ryzowej [4, 18]. Sg lubiane
przez konsumentow ze wzgledu na charakterystyczne cechy sensoryczne i fizyczne,
w tym kruchg teksturg. Rosngce wymagania w stosunku do wartosci odzywczej wymu-
szaja zwickszenie w tych produktach zawartosci biatka oraz innych sktadnikow od-
zywczych 1 funkcjonalnych [4, 5, 10, 18]. Technologia ekstruzji umozliwia tgczenie
roznych surowcow, przy czym istotnym sktadnikiem, decydujacym o wytworzeniu
typowej porowatej struktury prawidtowo wyekspandowanej przekaski o matej gestosci
oraz delikatnej, chrupkiej teksturze jest skrobia. Warunki ekstruzji, w tym temperatura,
wilgotnos$¢ ekstrudowanej masy oraz uzyte surowce, powinny zapewni¢ odpowiednig
ilos¢ skleikowanej skrobi. Wprowadzenie surowcow zawierajacych znaczne ilosci
btonnika, cukru czy thuszczu moze zaburzy¢ proces jej kleikowania, a tym samym po-
gorszy¢ cechy fizykochemiczne wytworzonych chrupek [16, 21].

Do surowcoéw niekonwencjonalnych, znacznie réznigcych si¢ sktadem chemicz-
nym, proponowanych przez réznych autorow [6, 7, 9, 12, 15, 22, 23] do wzbogacania
artykulow spozywczych naleza: amarantus, topinambur i dynia. Nasiona amarantusa
odznaczaja si¢ duza zawartoscig (12 + 18 %) wartosciowego pod wzgledem odzyw-
czym biatka o malym udziale frakcji tworzacych gluten, thuszczu (w ilosci 5 + 9 %),
zawierajgcego substancje wykazujace silne wlasciwosci antyoksydacyjne, jak skwalen,
tokoferole czy tokotrienole, sktadnikow mineralnych, a szczeg6lnie zelaza [15, 22, 23].
Bulwy topinamburu zawierajg znaczne ilo$ci rozpuszczalnych frakcji blonnika, glow-
nie inuliny i jej pochodnych (fruktooligosacharydow) oraz cukréw redukujacych
i sacharozy [7, 11]. Maka z topinamburu charakteryzuje si¢ malg wilgotno$cia, zawiera
kilkakrotnie mniej biatka niz mgka z amarantusa oraz nieznaczng ilo$¢ thuszczu. Jest
zrodlem blonnika, witamin i sktadnikow mineralnych. Migzsz z dyni jest natomiast
zrodlem pektyn, cukréw, soli mineralnych, o- i p-karotenu, luteiny, witaminy C
i zwigzkoéw fenolowych [6, 17].

Celem pracy bylo okre$lenie wptywu zastgpienia czeSci kaszki kukurydzianej
w produkcji ekstrudowanych chrupek maka uzyskana z niekonwencjonalnych surow-
cow, jak nasiona amarantusa, bulwy topinamburu i migzsz z dyni oraz okreslenie
wplywu temperatury ekstruzji na jako$¢ sensoryczng i cechy fizyczne otrzymanych
przekasek.
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Material i metody badan

Surowcem podstawowym w doswiadczeniu byta kaszka kukurydziana firmy Ku-
piec, zakupiona w handlu detalicznym, o deklarowanej granulacji w zakresie 750 ~+
1200 pum, zawierajaca 73,5 % skrobi (dane producenta). Uzyto takze mak otrzymanych
w warunkach laboratoryjnych z takich surowcow, jak amarantus (Amaranthus cruen-
tus) odmiany ‘Geltoniukiai’, topinambur (Helianthus tuberosus L.) odmiany ‘Sauliai’
oraz dynia (Cucurbita maxima L.) odmiany ‘Karovita’, pochodzacych z uprawy orga-
nicznej prowadzonej przez Agriculture and Food Sciences Institute w Aleksandras
Stulginskis University na Litwie w 2012 r.

W surowcach oznaczano zawarto$¢: azotu ogdtem [1] 1 przeliczano na biatko
(stosujac mnoznik 6,25), popiotu [2], cukréw redukujacych i ogotem [13], thuszczu po
hydrolizie, metodg Soxhleta z uzyciem aparatu firmy Biichi [2], suchej masy — metoda
suszenia do stalej masy w temp. 105 °C oraz weglowodandow na podstawie obliczen
z roznicy zawarto$ci suchej substancji i sumy oznaczonych sktadnikow. Analizy wy-
konano w 4 rownolegtych powtorzeniach.

Oczyszczone i umyte bulwy topinamburu, bezposrednio po zbiorze, krojono
w plastry (1,0 = 1,5 mm) i suszono 24 h w suszarce z wymuszonym obiegiem powie-
trza w temp. 55 °C. Owoce dyni bezposrednio po zbiorze myto, obierano, usuwano
nasiona, a migzsz krojono w plastry o grubosci 2 + 3 mm i suszono w takich samych
warunkach. Probki mielono w mitynku Retach GM 200 (Niemcy), umieszczano
w szczelnie zamykanych pojemnikach i przetrzymywano w temp. 20 = 2 °C do czasu
przeprowadzenia badan. Nasiona amarantusa suszono w suszarce z wymuszonym
obiegiem powietrza w temp. 45 °C przez 48 h. Wysuszony produkt mielono, przesie-
wano przez nylonowe sito o wielkosci oczek 200 pm i pakowano do pojemnikow.

Tabela 1.  Warunki doswiadczenia i proporcje uzytych sktadnikow

Table 1.  Conditions of experiment and proportions of components used
S . Udzial dodatku Temperatura ekstruzji (na glowicy)
ur0w1ef: Percent content of additive Extrusion temperature (head zone)
Raw material*
[%] [*C]

KK/MA 10 - - 160 170

KK/MT 10 15 20 160 170

KK/MD 10 - - 160 170

KK/MA/MD 5/10 - - 160 170

KK/MA/MT 5/10 5/15 - 160 170

KK - - - 160 170

Objasnienia: / Explanatory notes:
KK — kaszka kukurydziana / corn grits; MA — maka z amarantusa / amaranths flour; MT — maka z top-
inamburu / Jerusalem artichoke flour; MD — maka z migzszu dyni / flour made from pumpkin flesh
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Do wytworzenia ekstrudowanych chrupek kukurydzianych przygotowano mie-
szanki (tab. 1) kaszki kukurydzianej (KK) z dodatkiem maki z amarantusa (MA), topi-
namburu (MT) 1 migzszu z dyni (MD) w ilo$ciach umozliwiajacych ekspansj¢ produk-
tu w trakcie procesu ekstruzji.

Wilgotno$¢ mieszanek doprowadzano do ok. 12 % poprzez rozpylanie obliczonej
ilosci wody, mieszanie 1 rozcieranie prob. Przetarte przez sito mieszanki pakowano do
workow polietylenowych i kondycjonowano w temp. 20 £ 2 °C przez 24 h. Chrupki
otrzymywano w wyniku ekstruzji przygotowanych mieszanek w ekstruderze laborato-
ryjnym firmy Brabender typu 20DN. Zastosowano 2 warianty rozktadu temperatur.
W wariancie pierwszym proces przebiegal w zakresie temperatur [°C]:140/150/160
(odpowiednio: strefa 1/strefa 2/glowica), a w wariancie drugim — w zakresie [°C]:
150/160/170. Temperatur¢ glowicy okreslano w pracy jako temperatur¢ ekstruzji.
W doswiadczeniu uzywano dyszy o $rednicy 4 mm oraz $limaka o stopniu spr¢zania
2 : 1. Ekstrudaty o dtugosci ok. 30 cm pozostawiano na 12 h w temp. 20 + 2 °C celem
wystudzenia.

Chrupki poddawano analizom cech fizycznych i sensorycznych. Okreslano catl-
kowita objetos¢ V; chrupek o dlugosci 20 mm, ktoére nastepnie wazono i mielono celem
zniszczenia ich porowatej struktury. Objetos¢ materiatu bez poréw V, oznaczano za
pomoca piknometru gazowego HumiPyc-M2 (InstruQuest Inc., USA), wykonujac po 6
pomiardéw kazdej proby. Obliczano gestos¢ objetosciowa (1) i masowa (2), a na pod-
stawie ich warto$ci oraz masy probek obliczano porowatos¢ chrupek (3).

(1) ps =m/V5, Q) p,=m/V,, (3)e =@. 100%.
t

Teksture chrupek okreslano za pomoca maszyny wytrzymatosciowej typu Instron
5544, mierzac minimalng sit¢ (N) niezbedna do ich przecigcia. Wykonano 15 pomia-
row z kazdej proby. Oznaczano barwe zmielonych chrupek za pomoca spektrofotome-
tru Konica-Minolta CM-5, odczytujac parametry skali barw Huntera L*, a* i b* [7],
stosujac przestong o $rednicy o = 30 mm oraz illuminant D65. Zrodtem $wiatta byta
ksenonowa lampa btyskowa, a pomiary wykonano w odbiciu z zastosowaniem $wiatta
rozproszonego przy kacie pomiaru 8° w trybie SCI (sktadowa lustrzana wlaczona).
Kazda probe analizowano w 5 powtorzeniach. Przeprowadzano ocene jako$ci hedo-
nicznej chrupek z wykorzystaniem skali graficznej w zakresie od 0 do 100 % pozadal-
nosci cechy [3]. Badano ogo6lna jako§¢ wyrobow biorac pod uwage wyrdzniki: wy-
glad/strukture, barwe, konsystencje, smak i zapach. Analiz¢ przeprowadzal zespot 6
odpowiednio przeszkolonych ekspertow. Oceniano zakodowane probki podane w jed-
nakowych pojemnikach.

Wyniki badan poddano jednoczynnikowej analizie wariancji. Weryfikacje¢ prowa-
dzono na poziomie istotnosci p = 0,05. Grupy jednorodne oraz zakresy odchylen stan-
dardowych okreslano za pomocg testu poréwnan wielokrotnych Duncana. Istotno$¢
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roéznic pomiedzy $rednimi obliczano na podstawie kryterium najmniejszej istotnej roz-
nicy (NIR) [20]. Obliczenia wykonano w programie Statistica 10.0.

Wyniki i dyskusja

Kaszka kukurydziana (KK), jako podstawowy surowiec, charakteryzowata si¢
sktadem chemicznym pozwalajgcym na prawidlowa ekspansje chrupek w procesie
ekstruzji, w tym zawarto$cig skrobi na poziomie 73,5 %, biatka — 9,17 %, niewielka
iloscig thuszczu — 1,61 % i sktadnikéw mineralnych w postaci popiotu — 0,37 % oraz
cukrow redukujacych — 0,49 % (tab. 2). Maki uzyte jako zamiennik KK wykazywaty
znaczne zrdznicowanie pod wzgledem sktadu chemicznego. Maka z amarantusa (MA)
zawierala najwiecej biatka (12,2 %), przewyzszajac 3-krotnie jego zawarto$¢ w mace
z topinamburu (MT) 1 o ok. 40 % — ilo$¢ tego sktadnika w mace z migzszu dyni (MD)
(8,12 %). Oprocz MA, w ktorej bylo 7 % tlhuszczu, pozostale dodatki zawieraly go
niewiele, a szczegdlnie mato thuszczu zawierata MT (0,25 %). Wigksze ilosci popiotu
oznaczono w MD oraz MT, odpowiednio: 7,77 1 4,38 %. MA zawierata ogotem 66,1 %
weglowodanow, MT — 83,8 % tych zwigzkow, w tym 52 % cukrow ogétem. Maka MD
charakteryzowata si¢ znaczna zawartoscia cukrow redukujacych (35,5 %) 1 ogotem
(38,0 %) — podstawowych weglowodanow w tym surowcu [6].

Tabela 2. Podstawowy sktad chemiczny uzytych surowcow
Table 2.  Basic chemical composition of raw materials used
. Weglowod:
Symbol| . ” . Zw. miner. Cukr.y Cukry egrovotany
i Wilgotnosé Biatko Thuszcz . ..o| redukujace , ogolem
proby . . jako popiot g ogblem
Moisture Protein Fat Reducing Total
Sample o 0 o Ash Total sugars
sign [%] [%] [%] [%] sugars (%] carbohydrates
[%] [%]
KK |13,69+0,24 [9,17°+0,09| 1,61°+ 0,11 |0,37%+0,02| 0,49°+ 0,04 |2,16°+ 0,02 | 75,2°+ 0,23
MA | 11,8°£0,15 |12,2°£0,11] 7,0°£0,01 |2,90°=0,09| 0,20*+0,01 | 1,0°=0,03 | 66,1* = 0,30
MT | 7,02+0,10 [4,53%+0,04] 0,25%+0,02 [4,38°+0,06] 1,90°+ 0,05 | 52,09+ 0,41 | 83,8°+ 0,41
MD | 9,35°+0,09 [8,12°+0,05| 1,63°+0,04 |7,77°+0,08| 35,50° £ 0,15 | 38,0°+0,32 | 73,1°+0,04

Objasnienia: / Explanatory notes:
Objasnienia symboli jak pod tab. 1. / Explanatory notes as in Tab. 1

W tabeli przedstawiono wartosci srednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values and stand-
ard deviations; a - d — wartosci $rednie w kolumnach (dla kazdego parametru) oznaczone tymi samymi
literami wskazuja na grupy homogeniczne na poziomie istotnosci p = 0,05 / mean values in columns (for
every parameter) and denoted by the same letters indicate homogenous groups at the level of significance
p=20.05

Niezaleznie od temperatury ekstruzji, jedynie 10-procentowy dodatek MT nie
powodowal zmiany tekstury chrupek (rys. 1). Chrupki te wykazywaly podobng twar-
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dos$¢, a tym samym 1 podobng wielkos$¢ sity niezbednej do ich przecigcia (7,2 + 7,8 N)
jak produkt bez dodatku (6,5 + 6,9 N), a wprowadzenie 15 + 20 % tej maki do KK bylo
korzystniejsze, gdy ekstruzja przebiegata w temp. 170 °C. Sposrod wyroboéw z MD
korzystniejsza teksturg charakteryzowaty si¢ chrupki wytworzone z dodatkiem mie-
szanki 5 % A + 10 % D, gdy temperatura ekstruzji wynosita 160 °C (10,5 N). Réwniez
Dehghan-Shoar i wsp. [10] stwierdzili, ze optymalng temperaturg ekstruzji chrupek
kukurydzianych jest 160 °C.
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dodatki / additives

Objasnienia: / Explanatory notes:

a-f, A - G — te same litery nad shupkami o tej samej barwie oznaczaja grupy homogeniczne na poziomie
istotnosci p = 0,05 / the same letters on blocks of the same colour mean homogenous groups at the level
of significance p = 0.05.

Pozostate objasnienia jak pod tab. 1. / Other explanatory notes as in Tab. 1.

Rys. 1.  Wplyw dodatku surowcow uzupetniajacych i temperatury ekstruzji na teksture chrupek kukury-
dzianych
Fig. 1.  Effect of supplementary raw material added and extrusion temperature on texture of corn snacks

Tekstura wyrobow ekstrudowanych jest wynikiem reakcji restrukturyzacji i retro-
gradacji uprzednio skleikowanej i stopionej skrobi oraz jej interakcji z obecnymi
w cieScie biatkami i thuszczami. Wprowadzenie do ciasta wigkszych ilosci surowcow
bogatych w biatko, tluszcz lub btonnik moze zwigkszy¢ twardo$¢ chrupek i wymaga
zwigkszenia energii mechanicznej procesu, a w efekcie rowniez temperatury [4, 16,
21]. Udziat 10 + 20 % badanych mak w recepturze chrupek wptywat na zwigkszenie
zawartosci biatka o 1,2 + 2,4 %, thuszczu — 0,7 + 1,4 % (amarantus) oraz cukréw pro-
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stych — 5 + 10 % (topinambur, dynia). Wedtug niektorych autorow [4, 14, 16, 19, 21]
niewielkie ilo$ci thuszczu (do 5 %), cukrow (do 7,5 %) i biatka (do 5 %) oraz btonnika,
zaleznie od jego pochodzenia (do 15 %), zapewniaja prawidlowy przebieg procesu
ekstruzji kaszki kukurydzianej i wptywaja na poprawe tekstury wyrobdéw gotowych.

Gestos¢ badanych chrupek zalezata od dodatku surowcow uzupetniajgcych 1 wy-
sokosci temperatury ekstruzji (rys. 2). Wyroby o korzystnej, matej gestosci, podobnej
do préby kontrolnej, otrzymano z 10-procentowym dodatkiem MA i MT niezaleznie
od temperatury ekstruzji (0,094 + 0,089 i 0,120 = 0,102 g-cm™). Jednoczesnie wyroby
o mniejszej gestosci z dodatkiem MD uzyskano albo obnizajgc temperature ekstruzji,
albo stosujac MD w mieszance z 5 % MA (0,141 1 0,150 = 0,122 g-cm™). Zwickszenie
udziatu dodatkow do 20 % wymagalo podniesienia temperatury ekstruzji celem
zmniejszenia gegstosci wyrobow. Gestos¢ badanych chrupek byta mniejsza niz chrupek
kukurydzianych z fasolka, pasta pomidorowa czy z oliwkami, otrzymanych przez in-
nych autorow [4, 10, 18, 19].
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Objasnienia jak pod rys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 2. Ggsto$¢ chrupek kukurydzianych z dodatkiem surowcow uzupeiiajacych, ekstrudowanych
w dwoch temperaturach

Fig. 2.  Density of corn snacks with added supplementary raw materials and extruded at two tempera-
tures
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Cechy fizyczne ekstrudowanych przekasek, jak: gesto$é, porowatos¢, ekspansja
i struktura zaleza od rodzaju i iloéci skleikowanej skrobi oraz od ilosci i rodzaju wpro-
wadzonych do ekstrudowanego surowca skrobiowego (np. kaszki kukurydzianej) su-
rowcow uzupetniajacych 1 warunkow ekstruzji. Stosowanie innych biopolimeréw moze
zmieni¢ temperature kleikowania skrobi i jej ekspansje, a powstate mieszanki beda
wymagaly zmiany temperatury ekstruzji. Zwigkszenie stopnia skleikowania skrobi
przyczynia si¢ do zwickszenia ekspansji 1 porowatosci chrupek, zmniejszenia ich ge-
stosci oraz uzyskania delikatnej struktury o cienkich $cianach porow. Niewielkie ilosci
cukru, bialka, szczegdlnie w postaci denaturowanej, oraz blonnika wptywaja korzyst-
nie na te cechy chrupek lub nie powoduja znaczacych zmian [4, 14, 16, 21].
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dodatki/additives

Objasnienia jak pod rys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 3. Porowatos¢ chrupek kukurydzianych z dodatkiem surowcéw uzupehiajacych, ekstrudowanych
w dwoch temperaturach.

Fig. 3. Porosity of corn snacks with added supplementary raw materials and extruded at two tempera-
tures

Wickszo$¢ uzyskanych w trakcie badan ekstrudowanych przekasek wykazywato
znaczng porowatos¢, przewyzszajaca lub zblizona do 90 % (rys. 3). Zdecydowanie
mniejszg porowato$¢ miaty chrupki ekstrudowane w temp. 170 °C, z 10-procentowym
dodatkiem MD oraz z 15-procentowym udziatem mieszanki zawierajacej 10 % MT
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15 % MA (82,76 1 79,95 %). Wigkszy udziat MT w chrupkach wptywat na zwigksze-
nie ich porowatosci, ale po ekstruzji w temp. 170 °C (85,40 i 91,49 %). Inni autorzy
wykazali, Ze mozna uzyska¢ chrupki kukurydziane z brokutami o porowatosci 80 +
90 %, gdy ekstruduje si¢ je w temp. 170 °C [4] lub w 160 °C, kiedy dodatkiem sg prze-
twory pomidorowe [10].

Wyglad i struktura chrupek zalezaty przede wszystkim od rodzaju i ilo$ci dodatku
uzupetniajacego. Najbardziej delikatng strukture i jednolita porowatos¢, wynikajaca
z mniejszej grubosci $cian oddzielajacych pory produktu, wykazywaty chrupki z 10 %
MA ekstrudowane w 170 °C (fot. 1). Produkty z 15- i 20-procentowym dodatkiem
mieszanek zawierajacych 5 % MA oraz 10 lub 15 % MT, ekstrudowane w 170 °C byly
dos¢ jednolite, o duzej porowatosci, ale o wyraznie grubszych §cianach komorek.

KK /160 °C

T < ~ 0
S 443 ey N

5 % MA +10 % MD /160°C |5 % MA +10 % MT /170 °C

5% MA +15 % MT /160°C |RS % MA +15 % MT /170 °C

Objasnienia symboli jak pod tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1.

Fot. 1.  Zdjgcia chrupek kukurydzianych z dodatkiem surowcoéw uzupehiajacych, ekstrudowanych
w dwoch temperaturach
Phot. 1. Photos of corn snacks with added supplementary raw materials and extruded in two temperatures

Chrupki z dodatkiem MT i MD byty nieznacznie ciemniejsze (tab. 3) niz pozosta-
te probki, a szczegodlnie otrzymane z 10-procentowym dodatkiem MD wprowadzanej
indywidualnie lub w mieszance z MA, ekstrudowane w 160 °C (L = 71,01 i 70,64),
a takze wyroby z dodatkiem MT ekstrudowane w 170 °C (L = 71,70). Dodatek MA
rozjasniat barwe chrupek (L = 72,89 + 75,27).
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Udziatl parametru sktadowego czerwonego w barwie badanych chrupek zalezat
zardbwno od dodatku, jak 1 od temperatury ekstruzji, przy czym wyroby o wyraznie
wigkszym udziale tego odcienia stwierdzono w chrupkach z dodatkiem MD, szczegol-
nie ekstrudowanych w nizszej temperaturze (a = 8,47 + 8,52). Ponadto odcien czerwo-
ny zaobserwowano w barwie produktow z 15- i 20-procentowym dodatkiem MT sto-
sowanej indywidualnie lub w mieszance z 5 % MA (a = 5,90 + 7,39). Barwa badanych
chrupek charakteryzowata si¢ znacznym udziatem tonacji zoéttej (b = 27,68 + 38,62),
szczegblnie proby kontrolnej ekstrudowanej w 170 °C oraz chrupek z 10-procentowym
dodatkiem MA ekstrudowanych w 160 °C. Wedtug niektorych autoréw [10] podwyz-
szenie temperatury z 140 do 180 °C zmniejsza warto$ci parametréw a i b w skali Hun-
tera, co moze by¢ wynikiem wigckszej degradacji zawartych w surowcach barwnikow.

Tabela 3. Barwa chrupek kukurydzianych z dodatkiem surowcow uzupelniajacych, ekstrudowanych
w dwoch temperaturach
Table 3.  Colour of corn snacks with added supplementary raw materials and extruded at two tempera-

tures
Skala barw Huntera / Hunter’s colour scale
Jasnos¢ Udzial barwy czerwonej Udzial barwy zoltej
Dodatek Brightness Percent share of red colour | Percent share of yellow colour
Additive [L] [a] [b]
Temperatura ekstruzji (na glowicy) / Extrusion temperature (head zone)
160°C | 170°C 160 °C 170 °C 160 °C 170 °C
Komroﬁfonm’l 75,62° | 75,50° 3,48 6,94° 30,72° 38,62°
10 % MA 7527 | 73.87° 6,63¢ 6,25° 39,89¢ 30,25
10 % MT 75,70° | 71,70° 6,12° 6,97° 33,13° 29,97°
10 % MD 71,01° | 74,64 8,47° 7,03 33,21° 32,79°
5%MA+10%MD | 70,64* | 74,76° 8,52° 6,69 33,01° 32,12%
15 % MT 72,53% | 73,65° 7,394 7,08° 34,33° 31,10°
5%MA+10%MT | 73,48 | 73,67 6,89¢ 6,40 34,36° 27,68
20 % MT 71,89* | 72,92° 7,30% 6,37 33,17° 30,15
5%MA+15%MT | 75,16° | 72,89° 5,90° 6,70* 32,20 30,00

Objasnienia symboli jak pod tab. 1. / Explanatory notes as in Tab. 1

a-d, A - E — wartosci $rednie w kolumnach (dla kazdego parametru) oznaczone tymi samymi literami
wskazuja na grupy homogeniczne (p = 0,05) / mean values in columns (for every parameter) and denoted
by the same letters indicate homogenous groups (p = 0.05).

Chrupki kukurydziane wzbogacone dodatkiem badanych mak byly lepiej akcep-
towane sensorycznie, gdy ekstruzja prowadzona byta w temp. 160 °C (84 + 40 % ak-
ceptacji) (rys. 4), natomiast akceptacja proby kontrolnej byta wyzsza (92 %) po zasto-
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sowaniu temp. 170 °C w procesie ekstruzji. Najbardziej akceptowane byly chrupki
z 10-procentowym dodatkiem MA 1 MT oraz stosunkowo dobrze ( > 60 %) — wyroby
z 10-procentowym dodatkiem MD lub MT, wprowadzone w mieszance z 5 % MA.

100

90 | D
S - 0160°C M170°C
= i
g 701 . BC BC
S B
§ 60 | EE T i
% 50 4— bc c AB
9 A A
c
S 40 | b b
[e]
830 a £
8]
X
® 20 1+

10

0 : :

KK/ICG 10% MA/AF10% MT/JAF10% MD/PF  5%+10% 15% MT/JAF 5%+10% 20% MT/JAF 5%+15%
MA+MD/AF+PF MA+MT/AF+JAF MA+TM/AF+JA

dodatki / additives

Objasnienia jak pod rys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 4. Wplyw dodatku surowcow uzupetniajacych i temperatury ekstruzji na akceptacje sensoryczng
chrupek kukurydzianych

Fig. 4.  Effect of added supplementary raw materials and extrusion temperature on sensory acceptability
of corn snacks

Whioski

1. Dodatek MA i MT, jak i ich mieszanin oraz MD w mieszaninie z 5 % MA, w ilo$ci
10 + 15 %, wplywal korzystnie na krucho$¢ i delikatno$¢ wyrobow, szczegdlnie
ekstrudowanych w temp. 160 °C.

2. Wyroby z dodatkiem 10 + 15 % MA, MT oraz MD w mieszaninie z 5 % MA od-
znaczaly si¢ duza porowatoscig i matg gestoscig, niezaleznie od temperatury eks-
truzji. Zwigkszenie udzialu dodatkéw do 20 % (MT Iub MT 15% + 5% MA) wy-
magalo podwyzszenia temperatury ekstruzji, celem uzyskania korzystnych cech
chrupek.

3. Wprowadzenie dodatkéw zwigkszyto jasnos¢ chrupek, szczegdlnie gdy ekstruzje
prowadzono w nizszej temperaturze. Ponadto, dodatek maki z dyni zwigkszyt
udzial barwy czerwone;.
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4,

Najwickszg akceptacj¢ sensoryczng uzyskaly produkty ekstrudowane w temp.
160 °C, z 10-procentowym dodatkiem MA lub MT oraz z 15-procentowym dodat-
kiem mieszanin, w ktorych 10 % stanowita MD lub MT.

Sposréd wyrobow z dodatkiem surowcdéw uzupetniajacych najkorzystniejszymi
cechami fizykochemicznymi charakteryzowaty si¢ chrupki z 10-procentowym
udzialem MA oraz MT, niezaleznie od temperatury ekstruz;ji.
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EFFECT OF RAW MATERIAL AND PROCESSING PARAMETERS ON SENSORY AND
PHYSICAL FEATURES OF EXTRUDED SNACKS

Summary

The objective of the research study was to determine the effect of substituting a portion of corn grits
being produced for flour made from unconventional raw materials such as amaranth seeds (AF), Jerusalem
artichoke tubers (JAF), and pumpkin flesh (PF), and to study the effect of extrusion temperature on the
sensory quality and physical features of the snacks produced. The amount of flours or their mixtures added
to corn grits was 10 — 20 %, and the process of extrusion was carried out at temperatures ranging as fol-
lows [°C]: 140/150/160C, and 150/160/170. The addition of 10 + 15 % of AF and JAF as well as of their
mixtures had a positive effect on the texture of crisps and caused the fragility and refinement of them to
increase. Also, it impacted the structure of crisps and increased their uniformity and porosity; the sensory
analysis confirmed this report. Along with the increasing amount of raw materials added, the density of
crisps increased; however, when the extrusion process was carried out at a temperature of 160 °C, the
extent of the increase in the density was lower: from 0.078 do 0.240 g-cm_S. Incorporating the supplemen-
tary raw materials into the corn-based snacks caused the colour of the products to become brighter
(L < 74), particularly, the colour of products extruded at a lower temperature. The addition of pumpkin
flour increased the percent share of red colour in ready-made products, and this increase was clearly visi-
ble after the extrusion performed at a temperature of 160 °C (a > 8). Among the crisps with the additives,
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the samples characterized by the best physical and sensory properties were those with 10 % of amaranth or
Jerusalem artichoke flours added and extruded at a temperature of 160 °C (sensory acceptability level was
more than 70 %).

Key words: corn snacks, amaranths, Jerusalem artichoke, pumpkin, quality
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