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Streszczenie. Celem przeprowadzonych hdnéo okrelenie wptywu wyttokéw Inianych
uzytych do wytworzenia peletdbw na zawaitdtuszczu, konsystengj barwe i cechy organolep-
tyczne smzonych chrupek ziemniaczanych. Materiatesytym do bada byty chrupki otrzymane
poprzez smzenie peletéw ziemniaczanych z dodatkiem 5, 10, 20°% wyttokéw Inianych (wyso-
ko-i niskolinolenowych). Prépodniesienia stanowity chrupki bez dodatku wyttokd chrupkach
oznaczano: wilgotrnig, zawartd¢ tluszczu, konsystengj— przy wyciu aparatu typu Instron 5544,
barwe — przy uyciu kolorymetru Minolta CR-200 oraz cechy orgaptyezne: barw, smak, zapach
i konsystengj — wedtug skali punktowej (1-5 pkt.) Stwierdzone,dodatek wyttokéw Inianych obni-
zat zawartd¢ thuszczu w gotowych chrupkach. Chrupki otrzymampeletéw z dodatkiem wyttokow
Inianych charakteryzowaty estiemniejsa barwg, ktorej intensywnét wzrastata wraz ze zehisza-
niem ilosci wprowadzonych wyttok6w. Dodatek wyttokéw oddgiabt rowniez na konsystengj
ktéra stawata sitwardsza. Wraz ze zgkszaniem iléci wprowadzonych wyttokdéw stopieekspan-
sji ulegat zmniejszeniu. Niezaleie od rodzaju dodatku, chrupki o dobrych $efavosciach organo-
leptycznych uzyskano przy dodatku wyttokow Iniangth10%.

Stowa kluczowe: snmi@ne chrupki ziemniaczane, wyttoki Iniane, zawsitduszczu, tek-
stura, barwa, ocena sensoryczna

WPROWADZENIE

Popularne produkty przekkowe okrélane mianem chrupki wytwarzane s
Z r&znych surowcow i przy zastosowaniwingch technologii. Chbrdéznia sie
ksztaltem, bara; smakiem i zapachem wyndia je charakterystyczna chrupka
konsystencja. Do najpopularniejszych chrupek zaajgodukty smaone otrzy-
mywane z gotowych péitproduktow zwanych peletamdd2as krotkiego sma-
nia pelety — otrzymane w wyniku ekstruzji niskotergiurowej, ekspanduyj
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zwigkszapc swop objetos¢ okoto 3-5-krotnie. Podstawowymi surowcami do
produkcji peletow & suszone przetwory ziemniaczane, w tym skrobienziae-
czana, a tate: nyka lub kaszka pszenna i kukurydziana (Lusas i Rp@062).

Gotowe chrupki powinny charakteryzawsie niska wilgotnascia (ponizej
2,5%) oraz stosunkowo wyspkzawartdcia ttuszczu (od 20 do 45%). Barwa
chrupek powinna hybezowa lub kremowaz6tta, jednolita na catej powierzchni.
Na jej ksztaltowanie wptywa zaréwno rodzajytych surowcow jak i parametry
zastosowanego procesu. Réwngmak i zapach uzaleione g od wytych su-
rowcow i powinny by dla nich charakterystyczne. Z kolei konsystengaipna
by¢ delikatna i chrupka, bez odczucia twap natomiast struktura i wygd
jednorodny, jednolicie wyekspandowany. W ksztattoiwakonsystenciji chrupek
decydujca rolg odgrywa skrobia, natomiast$md polisacharydéw nieskrobio-
wych zwizki pektynowe (PN-A-74780:1996¢Ksa i in. 2004).

Wiasciwosci chrupek ména zmienia poprzez wprowadzenie mdych dodat-
kow. Dodatek biatka wptywa na struktuproduktu, nadag mu odpowiedni
porowatd¢. Walory smakowo-zapachowe pma natomiast polepséyrzez za-
stosowanie rinego rodzaju przypraw: zaréowno mieszanek natucalrngkich
jak pieprz oraz sol, jak i mieszanek nadggh gotowym produktom smak ¢sia
czy warzyw. Pangra w ostatnich latach moda na ,zdepisywnos¢” sprawia,ze
jako dodatki funkcjonalne coraz gziej wprowadzaneasskladniki o walorach
prozdrowotnych. Jednym z takich rozaén moze by wzbogacenie chrupek
w sktadniki wystpujace w nasionach Inu.

Surowiec ten zwany inaczej siemieniem Inianym agvith stosowany jest
jako srodek spaywczy (zarowno dla ludzi, jak i viywieniu zwierat) a take
leczniczy. Obecni@ substancji biologicznie czynnych takich, jak wioktignany
oraz kwasa-linolenowy sprawiaze siemg Iniane jest popularnym skiadnikiem
zywnosci funkcjonalnej. Tradycyjnie, szczegblnie w krdjasuropejskich, nasio-
na Iniane dodawane slo chleba (Gamisu in. 2001). Z kolei w krajach Ameryki
Pdéinocnej, w ostatnich latach sienthiane wprowadzane jest rownieo takich
produktow, jak ptatkéniadaniowe, ciastka, batony energetyczne, zupynaie.
Zauwaono rownig znaczne zwekszenie wykorzystania catych i zmielonych
nasion w domowym przygotowywaniu positkow — jakoddtek do wypiekow,
jak rowniez do sokéw owocowych (Przybylski 2005).

Z kolei olej ttoczony na zimno jest dobrym tluszoz jadalnym. Jego spyp
cie w krajach Unii Europejskiej w ostatnich latddztattuje s na poziomie po-
nad 600 tys. ton. Dtg popularndcia olej Iniany cieszy si rowniez w Chinach,
gdzie pomimo przeciwwskazavykorzystywany jest tale w procesie sniania
przy przygotowywaniu tradycyjnych potraw (Gunstani@. 2007). Waloryzy-
wieniowe jak i zdrowotne sprawitye w ostatnich latach wzrosto znaca zain-
teresowanie olejem Inianym, ttoczonym na zimno,ni@vw naszym kraju. Mato
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skomplikowany technologicznie proces statatrakcyjr alternatyvg dla matych
lokalnych ttoczni. Produktem odpadowym powstgin podczas otrzymywania
oleju ttoczonego na zimna svyttoki. W wyttokach Inianych pozostajvszystkie
niettuszczowe cenne skiadniki, a zakod kilku do kilkunastu procent tluszczu.
Zazwyczaj § one wykorzystywane do skarmiania zwigripko dodatek do pa-
szy. Innym sposobem zagospodarowania tego waotwego ,odpadu” mze by
zastosowanie wyttokow Inianych, jako dodatku pragymywaniu rGnego typu
chrupek.

Celem przeprowadzonych badbyto wyznaczenie wplywu wyttokow Inia-
nych wytych do wytworzenia peletéw na zawdddtuszczu, konsystengj bar-
we i cechy organoleptyczne simaych chrupek ziemniaczanych.

MATERIALY | METODYKA BADA N

Materiatem aytym do bada byly wyttoki z Inu wysoko- i niskolinolenowego
pobrane bezpgoednio z linii technologicznej zaktadu produdeggo oleje ttoczo-
ne na zimno (,Oleofarm” Pietrzykowice). Do spguizenia chrupekayto ponad-
to: grys kukurydziany (,Bio Corn” £bice), skrob¢ ziemniaczaa (,PEPEES”
tomza), grys ziemniaczany (,Solan” Gtowno) oraz sékal#uszcz smaalniczy
zastosowano frytgrpalmowa (,UNIFET” Gliwice).

Pétprodukty ekstrudowane typu pelety otrzymanoieszaniny podstawowe;j
0 nastpujacych proporcjach skladnikéw: skrobia ziemniaczan&0%, grys
ziemniaczany — 30%, grys kukurydziany — 7,5% oi@zs2,5%. Do porcji spo-
rzadzonej mieszaniny dodawano wyttoki Iniane wédiach 5, 10, 20 i 30%. Pro-
be odniesienia stanowita mieszanina podstawowa bdatido. Po doprowadzeniu
mieszanin do wilgotriwi 42-43%, proby w woreczkach polietylenowych prze-
trzymywano w temperaturz€@, przez 24 godziny, a naphie przecierano przez
sito celem ujednolicenia granulacji. Proces ekgtpumowadzono w ekstruderze
laboratoryjnym Brabender, typ 20 DM, staguglimak, o stopniu sprania 1:1,
predkosci obrotéwslimaka 120 obr./min., glowico wymiarach 80 x 0,5 mm oraz
temperatug procesu w trzech kolejnych sekcjach 60-78e30trzymany w wy-
niku ekstruzji produkt, w postacisay cigto na kawaitki, o wymiarach 60 x 20
mm i suszono w temperaturze °@0do uzyskania wilgotrigi 10%. Chrupki
otrzymano, smac uzyskane potprodukty w ttuszczu stakniczym podgrzanym
do temperatury 18C przez okoto 5s od momentu wyptyoia na powierzchgi
Doswiadczenie przeprowadzono w dwoéch powtdrzeniachhnelogicznych.

W otrzymanych chrupkach oznaczono: wilgéthe- metod suszarkow,
zawartd¢ tluszczu — metagdSoxhleta (AOAC 19959raz stopié ekspansji (PN-
A-88034:1998). Barw chrupek oznaczono metpdbiektywry przy wyciu kolo-
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rymetru Minolta CR-200, wyznaczag parametry barwy L, a, b, na podstawie
ktorych obliczono rénice barwy (AE). Konsysteng oznaczono z ayciem tek-
sturometru Instron 5544 — miarzsik potrzebi do przetamania chrupki ¢Rsa i
wsp., 2004)Cechy organoleptyczne: bagwsmak, zapach i konsystegigjceniono
wedtug skali punktowej (1-5 pkt.) (PN-A-74780:1996)cer przeprowadzit 10
osobowy zesp6t studentéw Wydziatu NaulZywnosci, Uniwersytetu Przyrodni-
czego we Wroctawiu.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystyczneyprz/ciu programu Stati-
stica 8.0. Zastosowano jednoczynnikoanalizz wariancji wyznaczag grupy
homogeniczne w $eie Duncana na poziomie istotaop <0.05.

OMOWIENIE | DYSKUSJA WYNIKOW

W tabeli 1 zestawiono wyniki wilgotsoi, zawartdci tluszczu i stopnia eks-
pansji smaonych chrupek ziemniaczanych otrzymanych z 5, 00,30% dodat-
kiem dwdéch rodzajéw wyttokéw Inianych (z Inu wysekioniskolinolenowego).
Wilgotnos¢ wszystkich rodzajéw otrzymanych chrupek ksztattewsk na od-
powiednim (poniej 2,5%), niskim poziomie. Z kolei zawastattuszczu zmienia-
ta sk w zaleznoécei od ilosci wprowadzonych wyttokéw Inianych. Wraz ze zh
szaniem udziatu wyttokéw Inianych chrupki chégn mniejsze ildci ttuszczu,
przy czym istotnie risz zawartdcia tego sktadnika charakteryzowaty shrup-
ki z 20 i 30% dodatkiem wyttokéw Inianych. Podolradernosci stwierdzili Rk-
sa i in. (2004), poréwnag wiasciwosci chrupek z rénym dodatkiem btonnika.
Wraz ze zwtkszaniem iléci wprowadzonego btonnika chrupki chigy mniej-
sze iléci tluszczu. Z kolei w innym dwiadczeniu wykazanaze dodatki takie
jak otreby pszenne i kukurydziane istotnie zidzap zawartd¢ ttuszczu w go-
towych chrupkach (sa i in. 2010). Zaobserwowane zmiany wdicabsorbo-
wanego przez chrupki ttuszczu awéne byly z oddzialywaniem poszczegdélnych
sktadnikéw wyttokow Inianych na widaiwosci chrupek. Zdecydowany wptyw
miafa frakcja btonnikowa wyttokow, ktora istotnigraniczata iléci wchtanianego
tluszczu. Std tez nie obserwowano zwkszania ildci tluszczu w chrupkach wraz
ze zwkkszaniem iléci wprowadzanego dodatku, ktory w swym skladzieieeat/
okolo 10% tluszczu. Chrupki bity sie rowniez stopniem ekspansji. Wraz ze
zwigkszaniem iléci wprowadzonych wyttokow stopieekspansji ulegat obieniu,

a chrupki z 30% dodatkiem wyttokéw praktycznie ekspandowaty. Ograniczenie
ekspansji chrupek zazane byto ze zmniejszeniem udziatu skrobi — gtowneg
sktadnika, odpowiedzialnego za zmianyebdici, podczas snignia chrupek. Po-
dobne zalenosci obserwowali inni autorzy, wprowadzeajdo peletow dodatki b6
nego typu preparatéw btonnikowych i biatkowyclkK®a i in. 2010).
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Tabela 1. Wilgotnos¢, zawartg¢ ttuszczu i stopig ekspansji smanych chrupek ziemniaczanych
z réenym dodatkiem wyttokéw Inianych (W— wysokolinoleneyN — niskolinolenowe)

Table 1. Moisture, fat content and expansion of fried potatacks with different levels of flaxseed
pomace (N — high-linoleic, N — low-linolenic)

Poziom Wilgotnosé Zawartgc¢ ttuszczu Stopie1 ekspansiji
fortyfikacji Moisture (%) Fat content (%) Expansion
Level
of fortification w N w N w N
(%)
0 2,32b 36,2¢ 3,02e
5 2,37b 2,37Db 352¢c 346 ¢ 2,78 d 2,83d
10 2,41b 241D 350¢c 352¢c 2,24c 2,16 ¢
20 2,27 ab 2,27 ab 315b 33,3b 1,470 1540
30 2,12 a 2,12 a 24,2 a 24,4 a 1,18 a 1,14 a

Chrupki otrzymane z smym dodatkiem wyttokow Inianych #dity sie barwg
(tab. 2). Najjaniejsz, odpowiedni bezowozOita barwg charakteryzowaly si
chrupki bez dodatku. Wprowadzanie wyttokéw Inianygbwodowato istotne
pociemnienie barwy, ktérej intensywdtowzrastata wraz ze zgliszaniem ilgci
dodatku. Zmiany barwy byly szczegoélnie intensywrreypnajwikszych (20
i 30%) udziatach wyttokow Inianycl8wiadcz o tym due r&nice barwy przed-
stawione jakoAE na rysunku 1. Ridnice barwy uzalmione byly przede wszyst-
kim od ilosci dodanych wyttokow i ksztattowaty siv zakresie od 10,3 (5% do-
datek) do 26,7 (30% dodatek). Natomiast rodzajozastanych wyttokéw nie
odgrywat istotnej roli w ksztattowaniu barwy gotostychrupek. Wptyw rinego
rodzaju dodatkow na jasfo otrzymanych chrupek obserwowali rowhieni
autorzy (Senthil i in. 2002, Stojceska i in. 2008ksa i in. (2010) poréwnug
wartas¢ parametru L chrupek z 5 i 10% dodatkiem blonniksiesdzili istotne
pociemnienie barwy chrupek fortyfikowanych. Podglzaleznos¢ zaobserwowa-
no, stosujc jako dodatek do chrupek zdy stéd browarniczy. Wraz ze zyk-
szaniem iléci wprowadzanego stodu (do 30%) jashchrupek istotnie obpata
sie (Stojceska i in. 2008). Z kolei Senthil i in. (Z)0oceniaic barwe chrupek
pszennych z 20 i 40% dodatkiem soi, stwierdzilidzarniewielkie zrénicowanie
w jasndgci otrzymanych chrupek. Wskazuje to nazmocs¢ wptywu dodatku na
ksztattowanie barwy finalnego produktu. Windk ten uzaleniony jest nie tylko
od ilosci wprowadzanego dodatku, ale réwnmd jego widciwosci — obecnéci
naturalnych barwnikow, jak i tempa powstawania nciwygwiazkow barwnych,
jako produktéw reakcji Maillarda, zachagych podczas smania chrupek.
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Tabela 2. Barwa (L, a, b) smanych chrupek ziemniaczanych zzngm dodatkiem wyttokéw
Inianych (W- wysokolinolenowe, N — niskolinolenowe)

Table 2. Colour (L, a, b) of fried potato snacks with diffetdevels of flaxseed pomace (N — high-
linoleic, N — low-linolenic)

Poziom
fortyfikacji L a b
Level
of fortification W N \Wj N w N
(%)
0 67,72 ¢c -0,11a 20,86 a
5 57,77 b 56,47 b 1,88b 1,98 b 2292 a 21,73 a
10 54,43 b 51,65b 3,72¢c 4,28 ¢ 25,74 b 24,10b
20 45,41 a 44,07 a 6,70 d 7,04d 2542b 24,78 b
30 43,40 a 41,65 a 8,38 d 8,33d 28,07 ¢ 25,65b
30
25 -
20
Yis

5 10 20 30

Poziom fortyfikacji
Level of fortification (%)

Rys. 1. Rénica barwy AE) chrupek z réonym dodatkiem wyttokéw Inianychsiednie rodzaju
wyttokow)

Fig.1. The colour AE) of snacks with different levels of flaxseed paemdaverage for type of po-
mace)

Wyniki pomiaréw konsystencji chrupek, przeprowatgth metod obiek-
tywna z wyciem aparatu pomiarowego typu Instron 5544 przasdsno na ry-
sunku 2. Najdelikatniejaz jednoczénie najmniej twara konsystengj charakte-
ryzowaty sé chrupki bez dodatku (11N). Wprowadzenie dodatkttokgw Inia-
nych zwikszato twardé chrupek, przy czym istotne adice stwierdzono jedy-
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nie przy najwekszych ilgciach (20 i 30%). Podobne zatesci obserwowali inni
autorzy dodajc do chrupek rénego rodzaju preparaty btonnikowe (Kita i in.
2002, Rksa i in. 2004) i biatkowe (Goel i in. 1999¢k3a i in. 2007). Z kolei
Peksa i in. (2010) poréwnag twarddé chrupek, z dodatkiem zbego rodzaju
preparatow btonnikowych i biatkowych nie stwierdf#dnoznacznej zakaosci
pomiedzy iloscia dodawanego preparatu, a twaite uzyskanych chrupek. Nie-
zaleznie od suplementacji chrupek biatkiem, najdelikejs® konsysteng cha-
rakteryzowaty si produkty otrzymane z dodatkiem adirpszennych.
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Rys. 2. Konsystencja chrupek zndym dodatkiem wyttokéw Inianych (W — wysokolinoleme, N

— niskolinolenowe)

Fig. 2. The texture of fried potato snacks with differéenels of flaxseed pomace (W — high-
linoleic, N — low-linolenic)

Dodatek wyttokow Inianych wphgh na wyniki ogoinej oceny organoleptycz-
nej analizowanych chrupek (rys. 3). Wraz zeckaraniem iléci dodatku wytto-
kéw Inianych, niezalenie od rodzaju, wkgiwosci chrupek ulegaty pogorszeniu.
Dobrymi cechami sensorycznymi (oceny paejy4 pkt.) charakteryzowaly esi
chrupki z 5 1 10% dodatkiem wyttokow Inianych. Wpradzenie 20% dodatku
wyttokow obnizyto 0ogolm ocery organoleptyczp chrupek do 3,25-3,5 pkt, na-
tomiast 30% — pownej 2,5 pkt. Na pogorszenie cech sensorycznych wpiyso
przede wszystkim zbyt intensywne pociemnienie bacWwsupek oraz brak cha-
rakterystycznej dla tej grupy produktow ekspansji.
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Rys. 3. Ogélna ocena organoleptyczna somych chrupek ziemniaczanych zzmgm dodatkiem
wyttokéw Inianych (W — wysokolinolenowe, N — niskublenowe)

Fig. 3. Total sensory assessment fried potato snacksdiffégrent levels of flaxseed pomace (W —
high-linoleic, N — low-linolenic)

WNIOSKI

1. Dodatek wyttokéw Inianych obmat zawartéé ttuszczu w gotowych
chrupkach.

2. Wraz ze zwgkszaniem iléci wprowadzonych wyttokow stopieeks-
pansji ulegat zmniejszeniu.

3. Chrupki otrzymane z peletow z dodatkiem wyttokévahych charakte-
ryzowaty sé ciemniejsz barwa, ktérej intensywn& wzrastata wraz ze zek-
szaniem iléci wprowadzonych wyttokow.

4. Dodatek wyttokéw oddziatywat réwniena konsystengj ktéra stawata
sie twardsza.

5. Niezalenie od rodzaju dodatku, chrupki o dobrych §etavosciach or-
ganoleptycznych uzyskano przy dodatku wyttokowngizh do 10%.
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EFFECT OF FLAXSEED POMACE ADDITION ON SELECTED
PROPERTIES OF FRIED POTATO SNACKS
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Abstract. The aim of the investigation conducted datermination of the effect of flaxseed
pomace addition on fat content, texture, colour s@asory properties of fried potato snacks. The
material for our investigation were potato snacktamed from pellets with 0, 5, 10, 20 and 30%
addition of flaxseed pomace. The following paramseteere the subject of determination: moisture,
fat content, texture — using Instron 5544 apparatalur — by Minolta CR-200 colorimeter, and
sensory properties (like colour, flavour, taste ssadure — according to 1-5 point scale). The iaves
tigations proved that the addition of flaxseed poendecreased the fat content in final snacks. With
increasing addition of flaxseed pomace the coldwsnacks was darker, texture harder and expan-
sion decreased. Proper sensory qualities were igathiby snacks with maximum 10% addition of
flaxseed pomace.

Keywords: Potato snacks, flaxseed pomace, fat ngrtexture, colour, sensory assessment



