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Charakterystyka ekstrudowanych przekasek
zbozowych zawierajacych sok z ziemniakas

Characterisation of the extruded cereal snacks containing potato juice

Sok z ziemniaka powszechnie jest postrzegany jako produkt odpadowy, ktéry w najlepszym
przypadku moze by¢ stosowany w zywieniu zwierzat. Rezerwg¢ wobec mozliwo$ci stosowania go w
zywieniu czlowieka poglebia dodatkowo fakt, ze zawiera on glikoalkaloidy o udokumentowanym
dziataniu toksycznym. Tymczasem opublikowane w ostatnich latach badania przeprowadzone w
roéznych osrodkach wykazaly, ze wlasnie te substancje wykazuja szczegodlna aktywno$¢ (in vitro)
przeciw komorkom nowotworowym. Badania kliniczne z uzyciem soku z ziemniaka wykazaty ponadto
jego skutecznos¢ w niektorych chorobach przewodu pokarmowego. Sok z ziemniaka moglby wige by¢
sktadnikiem zywnosci funkcjonalnej adresowanej np. do chorych na nieswoiste zapalenie jelit. Celem
pracy byto opracowanie technologii otrzymywania atrakcyjnych sensorycznie chrupek zawierajacych
sok z ziemniaka oraz ogdlna charakterystyka jako$ciowa tego produktu. Chrupki otrzymywano na
drodze ekstruzji w ekstruderze jednoslimakowym. Sok z ziemniaka dodawano w postaci suszu
otrzymanego za pomocag suszarki rozpylowej. W celu uniknigcia ewentualnego przekroczenia
dopuszczalnej dziennej dawki glikoalkaloidéw ilos¢ dodanego soku z ziemniaka dobierano w ten
sposob, aby jedna porcja chrupek (100g) zawierala nie wigcej soku niz znajduje si¢ w 200 g §wiezych
ziemniakéw. Otrzymany produkt poddano analizie sensorycznej. Ponadto badano: wspdlczynnik
ekspansji promieniowej, gestos¢ wlasciwa, wspotczynniki WAI i WSI, barwe w skali L*a*b* oraz
wytrzymato$¢ mechaniczng. Przeprowadzone badania wykazaty, ze w celu uzyskania atrakcyjnych
sensorycznie chrupek kukurydzianych z dodatkiem suszu soku z ziemniaka konieczne jest
zastosowanie dodatku przypraw i substancji barwigcych.

Stowa kluczowe: chrupki, nieswoiste zapalenie jelit, sok z ziemniaka, Zywno$¢ funkcjonalna

Potato juice is widely recognised as a waste product which could be possibly used for animal
nutrition. The application of potato juice in human nutrition is avoided due to toxicity of glycoalkaloids.
In contrast, there are a few pieces of scientific evidence on in vitro activity of glycoalkaloids against
cancer cells. Moreover, clinical trials on medicinal use of potato juice proved that it could be the

* Praca zostata wykonana w ramach projektu pt. ,,Nowa zywno$¢ bioaktywna o zaprogramowanych wiasciwosciach
prozdrowotnych” realizowanego w Programie Operacyjnym Innowacyjna Gospodarka, 2007-2013

319



Przemystaw Kowalczewski ...

treatment option in patients suffering from for gastrointestinal disorders. So, the potato juice could be
used as a component of functional foods targeted for patients suffering from inflammatory bowel
disease. The aim of this study was to develop a technology for production of extruded cereal snacks
containing the potato juice. Physicochemical and sensory characteristics of the product were also done.
Snacks were extruded using spray dried potato juice as an ingredient. The resulting products were
analysed in terms of the radial expansion ratio, bulk density, WAI and WSI, the colour scale L*a*b*,
as well as breaking strength index. It was found that manufacturing of extruded cereal snacks containing
potato juice needs modification of extrusion parameters as well as application of the spices and
colouring additives.

Key words: extruded cereal snacks, functional food, inflammatory bowel disease, potato juice
WSTEP

Sok z ziemniaka powszechnie jest postrzegany jako produkt odpadowy, ktory
w najlepszym przypadku moze by¢ stosowany z zywieniu zwierzat (Tusnio i in., 2011).
Rezerwe wobec mozliwosci stosowania go w zywieniu czlowieka poglebia dodatkowo
fakt, ze zawiera on glikoalkaloidy o udokumentowanym dziataniu toksycznym (Zgorska i
in., 2006) Tymczasem opublikowane w ostatnich latach badania wykazaty, ze wlasnie te
substancje wykazujg nie tylko szczegdlnie wysoki potencjat antyoksydacyjny, ale rowniez
szczegolng aktywnos¢ (in vitro) przeciw komoérkom nowotworowym (Kowalczewski i in.,
2012; Olejnik i in., 2011; Ji i in., 2008; Saleem i in., 2009). Badania kliniczne z uzyciem
soku z ziemniaka wykazaly ponadto jego skuteczno$¢ w niektorych chorobach przewodu
pokarmowego (Chrubasik i in., 2006; Vlachojannis i in., 2010).

Chorzy na nieswoiste zapalenie jelit stanowig specyficzng grupe konsumentoéw
wybierajgcych do swojej diety wyltacznie produkty lekkostrawne i1 nie wykazujace
dziatania draznigcego (Gassull, Cabré, 2001). Z drugiej strony konieczno$¢ zachowania
ww. rygorow powoduje znuzenie monotoniag diety. Z tego powodu celowe jest poszu-
kiwanie nowego typu produktow spozywczych, w tym przekasek, spetniajgcych jednak
restrykcyjne wymagania tej grupy konsumentow. Dodatkowe wzbogacenie tego typu
produktow w sktadniki o dziataniu przeciwzapalnym pozwolitoby na bardziej skutecznie
postepowanie dietetyczne w stosunku do tej grupy pacjentow.

Proces ekstruzji wysokotemperaturowej (HTST), coraz powszechniej stosowany w
przetworstwie produktéw zbozowych wskutek rownoczesnego, krotkotrwalego dzialania
wysokiej temperatury, ci$nienia, wilgoci i sit $cinajagcych pozwala na uzyskanie
lekkostrawnych produktow o wysokiej atrakcyjnosci sensorycznej (Lazou, Krokida, 2010).
Chrupki kukurydziane s najchetniej spozywanym ekstrudowanym produktem zbozowym.
Istnieje wiele doniesien na temat wzbogacania tego typu produktow przekaskowych w celu
zwigkszenia ich wartosci odzywczej, czy dietetycznej (Moreira i in., 2008; Makowska,
Jozefacki, 2010; Cardoso-Santiago i in., 2001). Wzbogacenie chrupek w sktadniki
bioaktywne wydaje si¢ by¢ skuteczna metoda wzbogacenia diety chorych na nieswoiste
zapalenie jelit. Celem pracy bylo opracowanie technologii otrzymywania atrakcyjnych
sensorycznie chrupek zawierajacych sok z ziemniaka oraz ogolna charakterystyka
jakosciowa tego produktu.
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MATERIALY I METODY

Materialem badawczym byl Swiezy sok z ziemniaka pobrany w toku kampanii
ziemniaczanej 2011 roku z Zaktadu Produkcyjnego w Stawie bedacego czgscia
Wielkopolskiego Przedsi¢biorstwa Przemystu Ziemniaczanego w Luboniu. Bezposrednio
po pobraniu sok byl schladzany w zbiorniku magazynowym do temperatury 4°C
i po przetransportowaniu do Katedry Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnos$ci poddany
procesowi suszenia rozpytowego.

Suszenie rozpylowe prowadzono w suszarni pottechnicznej P-6.3 firmy Niro Atomizer
(Dania) przy zastosowaniu temperatur powietrza: 170°C na wlocie do komory suszarniczej,
95°C na wylocie oraz szybkosci podawania soku 12 l/h otrzymujac susz soku
ziemniaczanego o wilgotnosci 10,69 + 0,24%.

Surowiec podstawowy stanowita kaszka kukurydziana o granulacji 750-1250um,
zakupiona w przedsiebiorstwie Mtyn Zbozowy Stanistaw Grygier w Wonies$ciu, dodatki
zakupiono w handlu detalicznym w sklepach spozywczych.

Chrupki otrzymywano na drodze ekstruzji w ekstruderze jednoslimakowym typu S-45
wyprodukowanym przez Metalchem Gliwice, o uktadzie plastyfikujgcym L:D = 12 i dyszy
4,5 mm. Ekstruzji poddawano surowiec o wilgotnosci 13%. Na drodze wstepnych
doswiadczen dobrano nastgpujace warunki temperaturowe procesu: 135°C (temperatura
pierwszej strefy), 155°C (temperatura drugiej strefy); 135°C (temperatura glowicy).

Wspodtczynnik ekspansji promieniowej (ER) obliczono jako stosunek $rednicy
ekstrudatu do $rednicy dyszy. Oznaczenie wykonano w 15 powtorzeniach.

Gestos¢ wlasciwg chrupek okreslono wyznaczajagc objetos¢ pojedynczych chrupek
i wazac je. Z uzyskanych pomiarow wyliczono gesto$¢ wlasciwa ekstrudatow:

p=4 m/nd’l

gdzie p — gestos¢ ekstrudatu (g/cm?); d — $rednica ekstrudatu (cm), a 1 — dlugosé
ekstrudatu (cm) (Thymi i in., 2005; Asare i in., 2004). Pomiary masy i objetosci
wykonywano w 15 niezaleznych powtorzeniach.

Wspolczynniki rozpuszezalnos$ci (WSI, ang. water solubility index) i wodochtonnos$ci
(WAI, ang. water absorption index) oznaczono metodg wirdéwkows wedlug Andersona
(Anderson i in., 1969). W tym celu 1,0 g rozkruszonego ekstrudatu zawieszano w 20 ml
wody i wytrzagsano w temp. otoczenia w czasie 10 minut. Nastgpnie otrzymang ciecz
wirowano z predkoscig 4300g przez 10 minut. Supernatant oddzielano od warstwy zelu.
Nastgpnie oznaczano mas¢ zelu jak rowniez mase¢ suchej pozostaloSci po suszeniu
supernatantu w temp. 105°C. Wspotczynniki WAI I WSI obliczano ze wzorow:

WSI (%) = 100m;/ mo
WAI (g/g) = my/ mg

gdzie m; — masa pozostatosci po wysuszeniu supernatantu; mo — sucha masa nawazki
ekstrudatu; m, — masa warstwy zelu.

Wytrzymato$¢ mechaniczng chrupek wyznaczono za pomocg analizatora tekstury TA-
XT.plus firmy Stable Micro Systems (Wielka Brytania). Chrupki przecinano nozem
Warnera-Bratzlera, przy predkosci glowicy podczas testu 2 mm/s i jej obcigzeniu 20 N.
Maksymalng sil¢ niezbedng do przecigcia chrupki przyjeto za sitg tamania chrupki. Na
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podstawie tej wartosci i Srednicy przecinanego ekstrudatu wyliczono Indeks Sity L.amania
(Chaiyakul i in., 2009).

Uzyskane dane poddano jednoczynnikowej analizie wariancji (ANOVA) przy uzyciu
pakietu Statistica 10 (StatSoft) na poziomie istotnosci a = 0,05.

Barwe otrzymanych chrupek oznaczano w systemie L*a*b* uzywajac aparatu Chroma
Meter CR-410 firmy Konica Minolta Sensing Inc. (Japonia). Do oznaczenia kazdorazowo
uzywano 3 chrupki, ktore przed badaniem roztarto. Oznaczenie barwy wykonywano w 5
niezaleznych powtorzeniach. Oznaczono jasnos¢ chrupek (L*), a takze pozostate sktadowe
barwy: a* — nasycenie barwg czerwong (+)/zielong (-) oraz b* — nasycenie barwa z6tta
(+)/ niebieska(-).

Oznaczenie suchej substancji metodg wagowa wykonano zgodnie z Polskag Norma PN-
90/A-75101/03, w temperaturze 105°C.

Analiz¢ sensoryczng otrzymanych produktu przeprowadzono stosujgc ankietowa
metode 10. punktowa pytajac grupe 100 oséb o nastgpujace cechy: ksztatt i wyglad,
spulchnienie i porowato$¢, powierzchni¢ i zabarwienie, krucho$¢, konsystencje oraz
0g6lng pozadalnosé.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wzbogacanie zywno$ci musi by¢ przeprowadzane w taki sposob, aby dostarczy¢
konsumentom takg ilo$¢ substancji aktywnej, ktora bgdzie wywierata pozytywny efekt
fizjologiczny, jednak przede wszystkim tak aby nie przekroczy¢ zalecanego dziennego
spozycia (RDA). W przypadku wzbogacania sokiem z ziemniaka jest to zadanie
szczegollnie trudne ze wzgledu na fakt, iz jest to produkt o rownoczes$nie udokumento-
wanym dziataniu leczniczym jak i toksycznym. Dodatkowym utrudnieniem jest fakt, ze
zawarto$¢ substancji toksycznych (solaniny i chakoniny) w ziemniakach, a co za tym idzie
w soku jest niezwykle zroznicowana (Rytel, 2010; Burlingame i in., 2009). Za pozytywny
uzna¢ nalezy jednak bez watpienia fakt, iz zawartos¢ glikoalkaliodow w ziemniakach
kierowanych do spozycia jest znacznie nizsza niz dopuszczalne limity (P¢ksa i in., 2006).
W badaniach wstgpnych zastosowano dodatek suszonego soku z ziemniaka na dwoch
poziomach 4% (K2) oraz 8% (K3). Probe¢ odniesienia stanowily chrupki wyprodukowane
z kaszki kukurydzianej bez dodatkow (K1). Poziom 8% dodatku suszonego soku
ziemniaczanego (przy zalozeniu 100 gramowej wielko$ci porcji gotowego produktu)
stanowi rownowazng ilo§¢ soku otrzymanego z 200 g §wiezych ziemniakow. Spozycie
takiej ilo$ci ziemniakow jest powszechnym standardem w wielu krajach i z tego powodu
przyjeto, ze moze by¢ uznane za bezpieczne dla naszego zdrowia. Stuszno$¢ takiej hipotezy
potwierdzaja symulacje uwzgledniajace toksycznos¢ glikoalkaloidow. Dawka LDso
solaniny dla szczurow, po podaniu doustnym, wynosi 590 mg/kg, a po podaniu
dootrzewnowym tylko 67-5 mg/kg (Zeiger, 1998). Jednak w stosunku do ludzi, na
podstawie odpowiednich obliczen przyjmuje si¢, ze dawka toksyczna jest duzo nizsza i
wynosi 2-5 mg/kg masy ciata, przy czym letalna moze by¢ juz dawka 3—6 mg/kg (Morris,
Lee, 1984; Zeiger, 1998). Badania polskich autoréw wykonane na odmianach ziemniakow
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uprawianych w Polsce wskazuja, ze zawarto$¢ glikoalkaloidow w odmianach pdznych,
ktore sa gldwnym surowcem przemyshu skrobiowego, jest znacznie nizsza niz w
odmianach wczesnych 1 w nieobieranych bulwach waha si¢ w granicach 4-6 mg/100g dla
chakoniny i 1,5-2,5 g/100 g dla solaniny (P¢ksa i in., 2002). Zawartos¢ glikoalkaloidow
wzrasta w toku przechowywania, zwlaszcza jesli magazynowane sa bulwy uszkodzone i
nie jest ograniczony dostep Swiatla. Warto$ci srednie ogolnej zawartosci glikolakloidow w
polskich odmianach wynosza w $wiezo zebranych nieuszkodzonych bulwach ok. 50
mg/kg, natomiast w uszkodzonych, przechowywanych na $wietle az 134 mg/kg (Zgorska i
in., 2006). Spostrzezenia te zostaly potwierdzone w najnowszych badaniach prowadzonych
w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin na 14 polskich odmianach ziemniakow
(Trawczynski, Wierzbicka, 2011). Stwierdzona zawartos¢ glikoalkaloidow, w
nieobieranych bulwach, byta bardzo podobna i wahata si¢ w granicach 29—-134 mg/kg.
Dane te wskazujg, ze w zadnej z polskich odmian nie stwierdzono przekroczenia poziomu
zawarto$ci glikoalkaloidow 200 mg/kg uznanego za granicg¢ bezpieczenstwa zdrowotnego
(Zgorska 1 in., 2006; Trawczynski, Wierzbicka, 2011; Zeiger, 1998). Biorgc pod uwage
nawet najwyzsze srednie zawartosci glikoalkaloidow w bulwach, wskutek spozycia soku z
200 g ziemniakow wprowadza si¢ do organizmu niespetna 27 mg tych substancji, czyli nie
wigcej niz 0,5 mg/kg $redniej wagi dorostego czlowieka. Uwzgledniajac wszystkie
powyzsze uwarunkowania nalezy stwierdzi¢, ze nie jest mozliwe przy wprowadzeniu do
produktu spozywczego soku z ziemniaka w ilosci do 200 g na porcje, osiggniecie dawki
toksycznej glikoalkaloidow. Mozna wiec twierdzi¢ iz przyjete zatozenie zapewnia petne
bezpieczenstwo zdrowotne konsumentow, bez wzgledu na uzyta w produkcji odmiane
ziemniaka.

Tabela 1
Sklad badanych produktow
Ingredients of the products
Proba Sktad produktow
Sample Contents
K1 100% kaszki kukurydzianej; processed maize
K2 96% kaszki; maize, 4% suszu soku ziemniaczanego; dried potato juice
K3 92% kaszki; maize, 8% suszu soku; dried potato juice
93% kaszki; maize, 4% suszu; dried potato juice, 3% soli ziolowej salt with herbs (w tym: sél; salt
Pl 80%,cebula prazona; fried onion 8%, gorczyca biata; white mustard 5%, pieprz czarmy; black pepper
4%, bazylia; basil, czgber; savory, papryka; pepper po 1% )
P2 93% kaszki; maize, 4% suszu; dried potato juice, 3% soli; salt
P3 93% kaszki; maize, 4% suszu; dried potato juice, 3% papryki; pepper
P4 93% kaszki; maize, 4% suszu; dried potato juice, 1,5% papryki; pepper, 1,5% soli; salt
P5 93% kaszki; maize, 4% suszu; dried potato juice, 3% gotowej mieszanki przyprawowo-warzywnej;
ready mixture of spices and vegetables
P6 93% kaszki; maize, 4% suszu; dried potato juice, 3% bazylii; basil
P7 93% kaszki; maize, 4% suszu; dried potato juice, 3% natki pietruszki; parsley

W wyniku wstepnej oceny sensorycznej stwierdzono, ze bardziej atrakcyjne sg chrupki
o zawartosci suszu 4% 1 dalsze badania prowadzono stosujgc taki dodatek soku
ziemniaczanego. Stwierdzono rowniez, ze dodatek suszu negatywnie wplywa na atrakcyj-
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no$¢ otrzymanego produktu zmieniajac nieznacznie jego barwe, oraz wspotczynnik
ekspansji promieniowej, a nade wszystko smak chrupek, w ktorych wyczuwalny staje si¢
wyraznie obcy posmak ziemniaczany. Konieczne zatem okazalo si¢ zastosowanie
odpowiednich dodatkéw smakowych, majacych na celu poprawe atrakcyjnosci przekaski
ekstrudowanej z dodatkiem soku ziemniaczanego. W tym celu zastosowano suszone
dodatki naturalne w ilosci 3%, takie jak: papryka (P3); bazylia (P6); natka pietruszki (P7);
s0l (P2); sol ziotowa bedacg mieszanka soli 80%, cebuli prazonej 8%, gorczycy biatej 5%,
pieprzu czarnego 4%, bazylii, czabru, papryki po 1% (P1); gotowa handlowa mieszanka
przyprawowo-warzywna (P5); mieszanka 1,5% papryki i 1,5% soli (P4). Szczegotowy
sktad testowanych wariantéw produktow przedstawiono w tabeli 1.

Charakterystyka fizykochemiczna chrupek

Chrupki wzbogacane sokiem z ziemniaka wykazywaly nieco zmienione w stosunku do
klasycznych chrupek kukurydzianych wtasciwosci fizykochemiczne (tab. 2-4).
W najbardziej spektakularny sposob ulegla zmianie barwa produktow (tab. 2). Dodatek
suszu ziemniaczanego spowodowal zmniejszenie jasnosci chrupek, spadek nasycenia
barwg z6Mta, oraz wzrost nasycenie barwg czerwong. Zastosowanie dodatkoéw takich jak
papryka, sol ziotowa, czy bazylia i susz pietruszki spowodowato dalsze zmiany barwy. We
wszystkich przypadkach zaobserwowano spadek nasycenia barwa zoita oraz wzrost
nasycenia barwa czerwona (z wyjatkiem chrupek z dodatkiem natki pietruszki). Dodatek
warzyw 1 ziél powodowal dalsze obnizenie jasnosSci produktu, jednak dodatek soli
wywieral odwrotny skutek.

Tabela 2
Barwa otrzymanych produktéw w systemie L*a*b*
The color of the obtained products in the L*a*b* system
Proba L* a* b*
Sample
K1 81,63+0,13 0,58 £ 0,06 59,28 +0,81
K2 68,99 + 0,18 9,25+ 0,09 47,42 £0,20
K3 64,86 + 0,08 12,06 + 0,06 45,26 £ 0,10
P1 68,13 £ 0,08 8,59 £0,06 44,07 £0,08
P2 72,17+ 0,03 7,52 +£ 0,06 45,39 +£0,03
P3 60,01 + 0,06 15,32+ 0,05 42,04 +£0,13
P4 67,17+0,01 12,26 £ 0,04 45,84 +£0,02
P5 69,17 £ 0,03 8,65+0,03 45,76 £ 0,03
P6 64,92 + 0,05 1,30+ 0,07 41,24 £ 0,04
P7 58,57 £ 0,04 -5,49 £ 0,03 39,58 £ 0,05

Dodatek suszu soku ziemniaczanego w iloSci 8% spowodowal znaczace obnizenie
wspotczynnika ekspansji promieniowej ekstrudatow (tab. 3). Dalszy obnizenie odnoto-
wano stosujac dodatki smakowe do produktu. Najmniej wyekspandowane byty chrupki z
dodatkiem suszonej natki pietruszki. Zmiany te nie przetozyly si¢ jednak na zmiany
gestosci. Dodatek suszu w ilosci 4% oraz wigkszosci dodatkow smakowych nie wplynat
znaczaco na ten parametr (tab. 3).

Dodatek suszu soku ziemniaczanego oraz innych przypraw w roézny sposob wptynety
na wodochtonnos¢ i rozpuszczalno$¢ suchej substancji, czyli parametry najdobitniej
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ilustrujgce stopien skleikowania skrobi w wyniku ekstruzji. Zastosowane dodatki nie
wplynely znaczaco na warto$¢ wspdtczynnika WAL Jedynie dodatek bazylii spowodowat
jego podwyzszenie. Znaczniejsze roznice zaobserwowano natomiast w odniesieniu do
indeksu rozpuszczalnosci WSI. Dodatek suszu zarowno w ilosci 4%, jaki i 8% powodowat
obnizenie tego parametru. Dalsze obnizenie wspotczynnika WSI zaobserwowano rowniez
po dodaniu bazylii i pietruszki.

Tabela 3
Podstawowa charakterystyka produktéow ekstrudowanych
Basic characteristics of the extruded products

Proba Wspolczynnik ekspansji Gestos¢ wlasciwa

Sample Expansion ratio Bulk density (g/cm3) WAL (g/g) WSI (%)
K1 4,49+0,16 0,0927 £ 0,0065 6,42 +0,02 22,62 +0,01
K2 4,27+0,19 0,0956 +0,0111 6,31+0,12 17,12+ 0,01
K3 3,98 £0,26 0,1089 + 0,0087 6,34+0,19 16,41 +0,01
Pl 4,03+0,18 0,1042 £ 0,0093 6,35+ 0,03 25,77 0,01
P2 3,98+0,13 0,1028 +0,0105 6,21 £0,10 23,66 +0,01
P3 3,78 £0,15 0,1012 +0,0078 6,04 +0,19 20,33 +0,02
P4 3,82+£0,26 0,0966 + 0,0076 6,30 £ 0,10 22,40 +0,01
P5 3,94 0,20 0,1130£0,0144 6,01 +0,01 23,67 +0,01
P6 3,21+£0,10 0,1173 £0,0156 6,78 £ 0,17 14,12+ 0,01
P7 2,96 +0,19 0,1479 £+ 0,0301 6,11 +041 11,51 +£0,02

Dodatek suszu soku ziemniaczanego oraz przypraw istotnie wplywata na wlasciwosci
mechaniczne chrupek (tab. 4). Co prawda dodatek 4% suszonego soku ziemniaczanego nie
wplynat istotnie na twardos¢ chrupek, oznaczang jako sita potrzebna do ich przetamania,
jednak zwigkszenie dodatku do 8% spowodowato znaczace zmniejszenie si¢ wymaganej
sity. Ponadto zaobserwowano, ze dodatki: papryki, natki pietruszki i soli ziotowej zmienity
istotnie warto$ci sity famania. Warto$ci w pozostatych wariantach nie odbiegaty od proby
referencyjnej. Podobnie ksztattowat si¢ wplyw soku na Indeks Sity L.amania.

Tabela 4
Wiasciwosci mechaniczne nowych produktéw
The mechanical properties of the new products
Proba Sita tamania Indeks Sity Lamania
Sample Breaking force [kg] Breaking strength index [N/mm]
K1 1,83 £0,12 0,091 + 0,006
K2 1,58+0,18 0,087 £ 0,012
K3 1,22+0,24 0,070 £ 0,013
P1 2,05+0,31 0,115+ 0,021
P2 1,45+0,24 0,084 + 0,016
P3 0,98 + 0,24 0,066 + 0,018
P4 1,23 +0,12 0,067 + 0,006
PS5 1,26 0,17 0,075 + 0,009
P6 1,49 +£0,30 0,108 + 0,021
P7 1,84 £ 0,26 0,158 +£ 0,026

Tylko 8% dodatek suszu soku z ziemniaka wptynat istotnie na ISL. Rowniez dodatek
bazylii, soli ziotowej oraz natki pietruszki znaczgco podwyzsza wartos¢ ISL, przy czym
najwickszy wzrost odnotowano dla proby P7.
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Wyniki oceny konsumenckiej

Jak wspomniano w opisie badan wstepnych, dodatek suszonego soku ziemniaczanego
negatywnie wptynal na oceng barwy otrzymanych przekasek obnizajac ja z 8,03 pkt dla
proby K1 do 5,29 pkt dla K3 (rys. 1). Okazato si¢ jednak, ze odpowiednio dobrane
przyprawy moga pozytywnie zmieni¢ postrzeganie barwy przez konsumentow tak, ze
produkt wzbogacony suszem soku ziemniaczanego na poziomie 4% mogt by¢ oceniony
lepiej niz proba odniesienia K1. Najwyzej oceniana byta barwa chrupek z dodatkiem soli
ziolowej (8,58 pkt). Rowniez wyglad chrupek z tym dodatkiem byl wyzej oceniany od
produktu standardowego. Oceny wynosily odpowiednio 8,25 i 7,46. Najnizsza akceptacje
konsumencka ze wzgledu na wyglad, ksztalt, porowato$¢, powierzchni¢ i zabarwienie
uzyskaty chrupki z dodatkiem natki pietruszki oraz bazylii.
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2 5 Wyglad/Appearance
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fu 4 7 W Porowatosé/Porosity
c
g 3] B Powierzchnia/Surface
al mZabarwienie/Colour
1 -H
0 4
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Oceniania préba

Rys. 1. Wyniki oceny konsumenckiej dotyczace ksztaltu, wygladu, porowatosci, powierzchni oraz
zabarwienia otrzymanych chrupek
Fig. 1. The results of the evaluation of the consumer testing: shape, appearance, porosity, surface,
colour

Jak wynika z danych przytoczonych na rys. 2 dodatek samego soku z ziemniaka nie
wplynat istotnie na postrzeganie przez konsumentow kruchosci chrupek. Jednak
zastosowane dodatki smakowe wplynely na ocene kruchosci. Najnizej oceniono chrupki z
dodatkiem suszonej natki pietruszki (5,75 pkt). Podobnie ksztaltowaly si¢ oceny
atrakcyjnosci pod wzgledem kleistosci otrzymanych produktow.

Ocena ogolnej pozadalnosci badanych produktéw wykazata, ze chrupki wzbogacone
sokiem z ziemniaka mogg by¢ bardziej atrakcyjne dla konsumentdéw, o ile zastosowane
beda odpowiednie dodatki smakowe. W ocenie ogdlnej pozadalnoséci najwyzej oceniane
byty chrupki z dodatkiem smakowym w postaci soli ziolowej. Ocena ogolna wyniosta 8,73
pkt i byla znacznie wyzsza, niz ocena standardowych chrupek kukurydzianych (6,66 pkt).
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Rys. 2. Wyniki oceny konsumenckiej dotyczace kruchosci i kleistosci badanych wariantéw chrupek.
Fig. 2. The results of the consumer testing: crispness, tackiness
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Rys. 3. Ogoélna pozadalno$é produktéw wg oceny konsumenckiej
Fig. 3. The overall desirability the new products according to the consumer testing

Wyzsze oceny niz kontrolnej proby K1 uzyskaty takze chrupki wzbogacone sokiem z
ziemniaka z dodatkiem soli lub komercyjnej mieszanki przyprawowej (odp. 7,55 1 7,93
pkt). Oba dodatki skutecznie zmodyfikowaty smak chrupek nadajac im nowy, atrakcyjny
charakter. Wzbogacanie samym sokiem z ziemniaka spowodowato obnizenie ogdlnej
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pozadalnosci do 5,201 4,71 pkt odpowiednio przy dodatku 4% i 8% suszu. Najnizsza ocen¢
konsumencka uzyskaty chrupki z dodatkiem natki pietruszki i bazylii — 3,201 3,10 pkt.

WNIOSKI

1. Dodatek suszu soku ziemniaczanego do chrupek kukurydzianych wptywa na cechy
gotowego produktu, zmniejszajac stopien ekspansji i ich twardo$¢ oraz na jego cechy
sensoryczne: smak, barwe 1 0gdlng pozadalnos¢ produktu.

2. Mozliwy jest do zaakceptowania przez konsumentow 4% dodatek suszu ziemnia-
czanego, przy zastosowaniu odpowiednich dodatkéw przyprawowych, pozwalajacych
zamaskowaé ziemniaczany posmak chrupek. Dodatek 8% powoduje zbyt intensywny
posmak ziemniaczany produktu i nizsza jego pozadalno$¢.

3. Najlepszej jakosci produkty uzyskano stosujac jako dodatki przyprawy — mieszanke
przyprawowo-warzywng, sol ziolowg oraz sol kuchenng. Produkty uzyskane z ich
dodatkiem uzyskaly wyzsze noty niz tradycyjne chrupki kukurydziane

4. Dodatek suszonej natki pietruszki oraz bazylii do eksudatow nie wplynat pozytywnie
na ich jako$¢ w ocenie konsumenckie;j.
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