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Uzycie soli w produkcji chrupek kukurydzianych oraz rodzaj zastosowanego
dodatku mialy wplyw na ich jakosé¢. Dodatek soli poprawit barwe gotowych
produktow, szczegdlnie w chrupkach z udziatem mqki z dyni, natomiast pogorszyt
ich konsystencje. Najtwardsze byly chrupki otrzymane z udziatem maqki z ama-
rantusa, a najbardziej chrupkie i delikatne z topinamburem. Zastosowanie soli
w recepturze chrupek nie wplyneto na zwiekszenie ich akceptowalnosci.
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Key words: corn snacks, Jerusalem artichoke, amaranth, pumpkin, salt additive.

W ostatnich latach zmianie ulegt sposob odzywiania si¢ ludzi w wielu krajach
wysoko uprzemystowionych. Wynika to gtéwnie z duzych zmian cywilizacyjnych
1 spotecznych oraz z postepujacej globalizacji w produkcji i konsumpcji zywnosci
(1). Przyczynito si¢ to do rozwoju zywnosci wysoko przetworzonej, miedzy innymi
, tzw. ,,zywnosci wygodnej” (2), do ktérej zalicza si¢ produkty gotowe do spozycia
lub wymagajace niewielkiej obrobki kulinarnej przed spozyciem. Do grupy zyw-
no$ci wygodnej naleza m. in. preparowane wyroby zbozowo-maczne, a wérod nich
ekstrudowane produkty przekaskowe, takie jak chrupki (2). Ekstrudowane przekaski
charakteryzuja si¢ niewielkimi rozmiarami, roznorodnym ksztaltem i smakiem oraz
chrupka konsystencja. Duza atrakcyjnosc¢ i dostepnos¢ chrupek w wielu krajach, po-
woduje, ze sa to wyroby chetnie kupowane i spozywane przez dzieci i mlodziez (3).

W produkcji chrupek kukurydzianych wykorzystuje si¢ gtoéwnie kaszke kukury-
dziana, pozyskiwana z obtuszczonego i pozbawionego zarodka ziarna kukurydzy.
W zwiazku z tym sa to produkty o niskiej warto$ci odzywczej. Dlatego tez wielu
producentow zywnosci wprowadza na rynek chrupki wzbogacane, a popularnymi
dodatkami sa witaminy, btonnik, czy preparaty biatkowe (4). Technologia produk-
cji wyrobow ekstrudowanych umozliwia wykorzystanie szerokiej gamy cennych
surowcow poprawiajacych nie tylko cechy fizykochemiczne czy organoleptyczne
otrzymanych produktow ale rowniez ich warto$¢ odzyweza (3, 5). Do grupy takich
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surowcow mozna zaliczy¢ cieszace si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem rosliny
topinamburu, amarantusa, czy dyni. Maki otrzymane z tych roslin charakteryzuja
si¢ wyzsza wartoscia odzywcza, niz kaszka kukurydziana. Zawieraja wigcej bton-
nika pokarmowego, witamin, sktadnikéw mineralnych (6-8).

Waznym dodatkiem funkcjonalnym stosowanym w produkcji chrupek kukury-
dzianych jest s6l kuchenna, ktora przede wszystkim wptywa na poprawg atrakcyj-
nos$ci sensorycznej produktow gotowych, szczegoélnie smaku (1). Jednak nadmiar
soli w diecie cztowieka jest szkodliwy dla zdrowia. Swiatowa Organizacja zdrowia
(WHO) zaleca aby dzienne spozycie soli przez osoby doroste byto nie wicksze
niz5 g.

Gtownym zrédtem soli w naszej diecie sg produkty spozywcze oraz dania gotowe,
dlatego waznym zadaniem stawianym producentom i technologom jest otrzymanie
zywnosci o obnizonej zawartosci soli, lub bez jej dodatku, przy zachowaniu wszyst-
kich waloréw smakowo-zapachowych i cech fizyko-chemicznych produktow.

Celem pracy byto okreslenie wpltywu zastosowania soli w produkcji ekstrudo-
wanych chrupek kukurydzianych wzbogaconych dodatkiem maki z topinamburu,
miazszu dyni lub nasion amarantusa na wybrane wtasciwosci fizyczne i akcepto-
walno$¢ sensoryczng przekasek.

MATERIAL I METODY

Materiatem uzytym do badan byty chrupki kukurydziane wzbogacone 10%
udzialem mak z bulw topinamburu, miazszu dyni lub nasion amarantusa otrzymane
z 1% dodatkiem soli i bez jej dodatku. Probke kontrolna stanowity chrupki kuku-
rydziane wyprodukowane wytacznie na bazie kaszki kukurydzianej bez soli oraz
z 1% jej dodatkiem. Proces ekstruzji prowadzono w ekstruderze laboratoryjnym typ
AEV 650, firmy Brabender, stosujac nastgpujace parametry: temperaturg ekstruzji
w poszczegolnych sekcjach ekstrudera 140/160/180°C, slimak o stopniu sprezania
4:1, predkos¢ obrotow slimaka 180 obr./min., obciazenie §limaka 4,5-7 A, $rednica
dyszy 4 mm.

W otrzymanych chrupkach oznaczono metodami obiektywnymi whasciwosci fi-
zyczne chrupek, tj. teksturg¢ za pomoca konsystometru Instron 5544, barwg przy
uzyciu spektrofotometru Konica-MinoltaCM-5 wyskalowanego w jednostkach Hun-
tera L, a, b (9) oraz cechy sensoryczne metoda subiektywna wedtug 7 stopniowej
skali hedonicznej (10).

Otrzymane wyniki badan poddano obliczeniom statystycznym przy uzyciu pro-
gramu Statistica v. 10.0. Przeprowadzono jednokierunkowa analiz¢ wariancji i wy-
znaczono grupy homogeniczne za pomoca testu Duncana (na poziomie istotnosci
p=<0,05).

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

W tabeli I zamieszczono wyniki oceny barwy badanych chrupek. Najjasniejsza
barwa charakteryzowaty si¢ chrupki otrzymane z dodatkiem maki z ziaren ama-
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rantusa (warto$¢ L=75,09), ktora byta poréwnywalna z barwa probek bez dodatkow.
Natomiast najciemniejsze byty chrupki z dodatkiem maki z miazszu dyni (L=66,78).
Chrupki te wykazywaty rowniez najwyzszy udzial barwy czerwonej (a=8,70) i naj-
nizszy barwy zoéttej (b=29,75). Wprowadzenie do receptury chrupek dodatku soli,
niezaleznie od rodzaju uzytej maki do§wiadczalnej, wplyngto na rozjasnienie barwy
gotowego produktu. Zmiany te bylty szczegdlnie zauwazalne w probkach z udziatem
maki z dyni, w ktorych warto§¢ L wzrosta do 73,42. S61 dodawana jest do produktow
spozywczych glownie ze wzgledu na ich smak, ale takze w celu uwydatnienia in-
nych cech organoleptycznych, w celu wydtuzenia trwatosci produktow spozywczych
(poprzez zahamowanie rozwoju szkodliwej mikroflory) oraz poprawy ich struktury
(1, 11). Wedhug niektoérych autorow (12) sol i cukier stosowane w trakcie produkcji
zywnosci, szczeg6lnie poddawanej obrobcee cieplnej, moga rowniez poprawic barwe
produktow gotowych.

Tabela I. Barwa chrupek kukurydzianych z 10% dodatkiem maki z amarantusa (A), topinamburu (T) lub dyni
(D) wyprodukowanych z udziatem lub bez soli (n=6).

Table I. The colour of snacks supplemented with 10% flours made from amaranth (A), Jerusalem artichoke (T)
and pumpkin flesh (D) produced with salt and without it (n=6).

Barwa
Chrupki
L a b
O (chrupki bez dodatkow) 78,8+0,22¢ 5,98+0,18¢ 39,9+0,08°
O + sol (chrupki z 1% dodatkiem soli) 76,3+0,20d 5,67+0,17° 32,6+0,06°°
A 75,1+0,19d 5,72+0,14° 32,5+0,05°
A+ sol 79,4+0,21¢ 4,80+0,162 35,9+0,07¢
T 72,1+0,20°° 6,78+0,18¢ 31,2+0,09°
T+ sol 73,5+0,19¢ 6,14+0,174 31,5+0,06°
D 66,8+0,222 8,70+0,159 29,7+0,082
D+ sol 73,4 £0,20° 7,62+0,15f 32,8+0,05¢
NIR/LSD 1,40 0,21 1,12

Objasnienia:
a, b, c, d, e, f, g - grupy homogeniczne

W przeprowadzonych badaniach dodatek soli wptynat na konsystencje goto-
wych produktow, przede wszystkim probek z dodatkiem badanych mak, zwigk-
szajac twardo$¢ ekstrudatow (ryc. 1). Najwigksza twardo$cia charakteryzowaty si¢
chrupki z udziatem maki z amarantusa, zaréowno z dodatkiem, jak i bez udziatu soli,
natomiast najbardziej delikatna i krucha tekstur¢ wykazywaty probki otrzymane
z udziatem maki z topinamburu. Wedtug Jin i wsp. (12) dodatek soli do chrupek nie
ma istotnego wptywu zaréwno na ich wlasciwosci fizyczne, jak i mikrostrukture.
Sposrod réznorodnych dodatkéw wigkszy wptyw na konsystencjg produktéw eks-
trudowanych maja surowce z wysokim udzialem btonnika pokarmowego i skrobi.

Otrzymane chrupki odznaczaty si¢ dobrymi cechami organoleptycznymi wpty-
wajacymi na ich akceptowalno$¢ (ryc. 2). Najwyzsza akceptowalnoscia w testach
konsumenckich oprocz tradycyjnych chrupek kukurydzianych (bez dodatkow)
charakteryzowaty si¢ chrupki z dodatkiem maki z topinamburu i amarantusa. Na-
tomiast najmniej korzystnie oceniono chrupki wzbogacone maka z dyni. Nizsza



Nr3 Wplyw zastosowania soli w produkcji chrupek kukurydzianych 515

akceptowalno$¢ zwiazana byla z ciemniejsza barwa tych chrupek, jak i charakte-
rystycznym smakiem i zapachem bedacym pochodna zwiazkéw typowych dla su-
rowca oraz wytworzonych w procesie termicznym, jakim jest ekstruzja. Dodatek
soli, niezaleznie od rodzaju uzytej maki, nie wptynat na poprawe akceptowalnosci
chrupek. Zastosowanie surowcow roslinnych o charakterystycznym smaku, moze
dawa¢ odczucie wigkszej intensywnos$ci smaku stonego gotowych produktow, co
stwierdzono w niniejszym do$§wiadczeniu. Dlatego tez niecelowe wydaje si¢ dodat-
kowe wprowadzanie soli do chrupek kukurydzianych wzbogaconych juz w maki
warzywne czy zbozowe.
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Ryec. 1. Konsystencja chrupek kukurydzianych z r6znymi dodatkami
Fig. 1. Texture of corn snacks with different additives
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Fig. 2. Acceptability of corn snacks with different additives
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WNIOSKI

1. Uzycie soli w produkcji chrupek kukurydzianych poprawito barwe¢ gotowych
produktow, szczegolnie chrupek z dodatkiem maki z dyni. Zastosowanie soli do
tych wyrobow zwigkszylo udziat barwy zoltej, a zmniejszyto czerwone;.

2. Dodatek soli pogorszyt teksturg chrupek, zwigkszajac ich twardo$¢. Najtwardsze
okazaty si¢ ekstrudaty z udziatem maki z amarantusa, a najbardziej chrupkie
1 delikatne z dodatkiem maki z topinamburu.

3. Sol nie wptyneta na zwigkszenie akceptowalnosci chrupek. Najwyzej oceniono
produkty z dodatkiem maki z topinamburu, niezaleznie od dodatku soli oraz
niesolone chrupki z amarantusem.

E. Rytel, A. Kita, A. Peksa, A. Tajner-Czopek, J. Miedzianka

THE INFLUENCE OF SALT ADDITION AND THE ENRICHEMENT OF CORN SNACKS
WITH UNCOMMON PLANTS FLOURS ON THE SELECTED PROPERTIES OF OBTAINED
PRODUCTS

Summary

The aim of the study was to determine the influence of the use of salt in the production of extruded
corn snacks, additionally enriched with uncommon vegetable and cereal products on chosen physical
properties and sensory acceptance of ready snacks.

The raw material used for the experiment were corn snacks enriched with flours made from Jerusalem
artichoke tubers, amaranth seeds and pumpkin flesh extruded with the addition of 1% of salt or without it.
The control samples were products obtained without the addition of the experimental flours. The extrusion
process was conducted in the temperature of 180° at the head region of the extruder. There were determi-
ned: the texture, the colour — instrumentally, and the organoleptic features by the sensory method.

The use of salt in corn snacks production improved the colour of extrudates, particularly for the snacks
enriched with pumpkin flour. It increased the share of yellow colour and decreased the intensity of red
colour. The addition of salt to corn snacks deteriorated their consistence by the increase of the hardness.
The hardest were the extrudates enriched with amaranth flour and the most crunchy and delicate were the
snacks with Jerusalem artichoke flour. Salt incorporated into the snacks did not improved their sensory
acceptance. The highest notes in the sensory analysis obtained the extrudates enriched with Jerusalem
artichoke, regardless of salt addition, and the non salted corn snacks with amaranth flour.
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