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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw wybranych cech fizycznych i tekstury
ekstrudowanych przekasek z dodatkiem modyfikowanych skrobi. Skrobig¢ kukurydziana i ziemniacza-
nag modyfikowano metoda cisnieniowo-termiczna z zastosowaniem dwuslimakowego ekstrudera
w temperaturze 140°C przy wilgotnosci 25%. Przekaski z dodatkiem 5, 10 i 15% modyfikatow wytwa-
rzano w jedno$limakowym ekstruderze TS-45 w dwdch konfiguracjach ukladu plastyfikujacego:
w wersji L/D = 16:1 do otrzymania chrupek kukurydzianych (120 obr-min™) oraz L/D = 18:1 do wy-
tworzenia pelletéw ziemniaczanych (80 obrmin™), poddawanych nastepnie smazeniu. W otrzymanych
przekaskach wyznaczano wskaznik ekspandowania, gestos¢ usypowa, silg cigcia w tescie cigcia nozem
Warner-Bratzlera, twardo$¢ w tescie podwojnego Sciskania w komorze Kramera oraz cechy senso-
ryczne (ksztalt, barwg, smak, zapach i krucho$¢) w 5-cio punktowej skali. Zwigkszanie ilosci skrobi
modyfikowanej w mieszance surowcowej powodowalo wzrost wartoéci wspotczynnika ekspandowa-
nia przekasek i obnizanie gestosci usypowej. Dodatek skrobi modyfikowanej zwigkszyt twardo$¢
uzyskanych chrupek kukurydzianych i smazonych prazynek oraz obnizyt ich oceng sensoryczna.
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WSTEP

W wigkszoséci produktow, ktére codziennie spozywamy wystepuje skrobia.
Skrobia jest jedna z najbardziej rozpowszechnionych w przyrodzie substancji
naturalnych. Stanowi material zapasowy roslin — skladnik ziarna zb6z i bulw
ziemniaka, co sprawia, ze jest surowcem odnawialnym i fatwo dostgpnym dla
przemystu spozywczego i wielu innych galezi gospodarki. Mozna ja znalez¢

*Praca naukowa finansowana ze $rodkow na nauke w latach 2009-2011 jako projekt badawczy
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w postaci skrobi modyfikowanej oznaczonej symbolem ,,E” lub w postaci skrobi
naturalnie wystgpujacej w ziarnie zb6z, dodawanej czgsto do jogurtdw i pieczywa
albo po prostu jako gtowny sktadnik maki (Leszczynski 2006). Skrobia naturalna
nie rozpuszcza sie w zimnej wodzie i dopiero po ogrzaniu do temperatury klei-
kowania, charakterystycznej dla kazdego rodzaju skrobi, gateczki zaczynaja
pecznieé, chtona¢ wode i pekajac tworza kleik skrobiowy. Dzigki swym wiasci-
wosciom, takim jak tworzenie kleikow i zdolno$ci wiazania wody, skrobia znaj-
duje szerokie zastosowanie w przemysle spozywczym. Jest najszerzej stosowa-
nym dodatkiem zaggszczajacym, nadaje pozadang konsystencje wigkszo$ci pro-
duktéw spozywczych, stanowiac skladnik surowca lub pekniac rolg dodatku do
zywnosci, m.in. jako $rodek zageszczajacy w produkcji koncentratéw spozyw-
czych, suchych mieszanek soséw i zup w proszku oraz deseréw tj. kisiel, budyn
atakze jako zaggstnik ukladoéw i stabilizator emulsji w przemysle migsnym
(Le Thann i Lewandowicz 2007, Walkowski i Lewandowicz 2004). Utworzone ze
skrobi zele i lepkie roztwory pozwalaja na utrzymanie zadanej konsystencji
w gotowych produktach i zminimalizowanie ubytkéw podczas obrébki cieplnej
(Leszczynski 2006). Skrobia natywna, mimo tak znacznego udziatu w produkcji
zywnosci, posiada pewne cechy niekorzystne. Sa to migdzy innymi: mata odpor-
no$¢ na warunki fizyczne (np. mieszanie), podatno$¢ na retrogradacj¢ (w warun-
kach chlodniczych kleiki mgtnieja, maleje ich lepkos¢ i wyodrgbnia si¢ niezwia-
zana woda, co okres$lane jest zjawiskiem synerezy), niska stabilno$¢ reologiczna.

W celu uzyskania pozadanych wtasciwosci funkcjonalnych mozna skrobig
modyfikowa¢ i w sposob kontrolowany ksztattowac jej cechy. Okreslone zmiany
wlasciwosci skrobi uzyskuje si¢ w wyniku dziatania na nig czynnikow fizycz-
nych, biochemicznych (enzymoéw) lub chemicznych. Otrzymane w ten sposob
pochodne skrobi nosza nazwe skrobi modyfikowanych (Walkowski i Lewando-
wicz 2004). Najwiecej modyfikatow otrzymuje sie droga chemiczna, jednak
obecne trendy zywieniowe i1 coraz wigksza §wiadomo$¢ konsumentéw wywotuja
potrzebg zmniejszania ilosci chemicznych dodatkow do artykutow spozywczych.
Dlatego tez producenci zastgpuja zwiazki chemiczne dodawane do Zzywnosci
w celu nadania okreslonych cech substancjami naturalnymi, m.in. skrobig zmie-
niong fizycznie lub termicznie, nie zawierajaca niepozadanych zwiazkéw che-
micznych, a czgsto pelniaca identyczne funkcje.

Proces ekstruzji, dzigki swej uniwersalnosci i mozliwosci zmiany konfiguracji
urzadzen oraz parametrow procesu, pozwala na przetwarzanie réoznorodnych su-
rowcow pochodzenia roslinnego. W zaleznosci od sktadu chemicznego oraz
przemian zachodzacych w przetwarzanym materiale podczas obrobki, surowce
moga pehic¢ rozne funkcje w kreowaniu wlasciwosci produktow ekstrudowanych,
m.in.: strukturotwoOrcze (surowce bogate w skrobig), wptywajace na zmiang lep-
kosci gestwy oraz jej uplastycznienie, ulatwiajace rozproszenie skladnikoéw
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W ciescie, poprawiajace walory smakowe i konsystencj¢ wyrobow (Xie i in.
2006). Fizyczne modyfikowanie skrobi ma gtéwnie na celu poprawe jej rozpusz-
czalnosci. W wyniku dostarczania energii do uktadu (metodami fizycznymi) zo-
staja zniszczone migdzyczasteczkowe wigzania wodorowe oraz sity van der Wa-
alsa i dyspersyjne. Skutkiem takiego oddzialywania jest uzyskanie surowca
znacznie lepiej rozpuszczalnego w wodzie niz materiat wyjsciowy. Zmianie ule-
gaja rowniez Krystaliczna struktura oraz zdolnosci sorpcyjne skrobi (Mercier i in.
1998). Skrobia ekstrudowana odznacza si¢ wigksza wodochtonnoscia oraz tworzy
kleiki o mniejszej lepkoSci w poréwnaniu do natywnej (Mitrus i in. 2010).
Wg Kapelko i Zieby (2007) zmiany te sa tym wieksze im wieksza temperatura
procesu i mniejsza wilgotno$¢ przed ekstruzja. Najistotniejsze dla przebiegu pro-
cesu oraz uzyskania produktu o odpowiednich cechach sa obroty oraz konfigura-
cja §limaka. Od nich zalezy czas przebywania produktu w ekstruderze oraz sto-
pien wymieszania masy wewnatrz cylindra ekstrudera. Ekstrudery jednoslimako-
we z uwagi na swoja budowe nie zapewniaja doktadnego wymieszania surowcow,
dlatego tez nalezy to zrobi¢ przed procesem ekstruzji. Cecha charakterystyczna
dla ekstruderdéw jest wspdtczynnik L/D, ktory jest stosunkiem dtugosci slimaka
do jego $rednicy. Na prostych ekstruderach jednoslimakowych proces produkcji
mozna prowadzi¢ juz od L/D = 4 dla surowcéw zapewniajacych duze tarcie tj.:
kaszki ryzowe i kukurydziane. Natomiast uktad plastyfikujacy ztozony z jednego
slimaka o L/D = 16 i wigcej pozwala wytwarza¢ takie produkty jak skrobia ter-
moplastyczna czy makarony btyskawiczne (Mitrus 2007, Wojtowicz 2008, 2010).

Proces produkcyjny ekstrudowanych przekasek obejmuje kilka etapow, spo-
srod ktorych najwazniejsze to: mieszanie sktadnikow wg opracowanej receptury,
dozowanie materiatlu, ekstruzja wiasciwa w warunkach dostosowanych do typu
przekasek, nadawanie ostatecznego ksztaltu z zastosowaniem matryc formujacych
i suszenie do wilgotno$ci umozliwiajacej bezpieczne przechowywanie produk-
tow. W przypadku chrupek kukurydzianych ekstruzja odbywa si¢ przy wilgotno-
sci surowcoOw w zakresie od 14 do 17% w zaleznos$ci od zastosowanych dodat-
kow, w temperaturze przekraczajacej 100°C, co umozliwia uzyskanie porowate;j
konsystencji chrupki przez gwattowne odparowanie wody i utrwalenie struktury
na skutek obnizenia temperatury i ci$nienia po opuszczeniu matrycy. Pellety wy-
twarzane przy wilgotnosci surowcow od 25 do 35% wilgotno$ci surowcoéw prze-
twarza si¢ w temperaturze nie przekraczajacej 100°C, tak dobranej, aby umozli-
wi¢ skleikowanie skrobi w ekstruderze a jednocze$nie nie dopusci¢ do ekspando-
wania produktu, ktéry formowany do postaci tasmy uplastycznionego ciasta, po
wysuszeniu poddaje si¢ dodatkowej obrobce termicznej przez smazenie w thusz-
czu badz wyprazanie w goracym powietrzu czy w mikrofalach, co powoduje uzy-
skanie porowatej struktury produktu finalnego (Moscicki i in. 2007). Dodatkowo
przekaski ekstrudowane moga by¢ uszlachetniane powierzchniowo poprzez sto-
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sowanie posypek smakowych badz polewy cukrowej nanoszonych w bgbnach
obtaczajacych. Wzbogacanie receptury ekstrudowanych przekasek pozwala na
podnoszenie ich warto$ci odzywczej przy zastosowaniu wysokobiatkowych lub
wysokobtonnikowych preparatéw roslinnych, moze rowniez wptywaé na ksztat-
towanie cech uzytkowych ekstrudatéw, m.in. stopnia ekspandowania czy tekstury
(Kita i Popiela-Kukus 2010).

Celem pracy bylo okreslenie wptywu dodatku modyfikowanych ci$nienio-
wo-termicznie skrobi na wybrane wiasciwosci fizyczne, parametry tekstury i ce-
chy sensoryczne ekstrudowanych produktow przekaskowych.

MATERIALY I METODY

Modyfikacji poddano skrobi¢ kukurydziana (Meritena 100, Stowacja) oraz
ziemniaczang (Superior, Lomza) o wilgotnosci 25%. Proces przeprowadzono w
temperaturze 140°C i obrotach $limaka wynoszacych 80 obr-min™. Ekstrudaty
rozdrobniono z zastosowaniem mtynka elektrycznego do granulacji 500 pm i
stosowano jako dodatek do receptur chrupek i pelletéw. W badaniach zastosowa-
no dodatek modyfikowanej skrobi w ilosci 5, 10 i 15% masy surowcow uzytych
do otrzymania ekstrudowanych przekasek. Chrupki kukurydziane wytwarzano z
kaszki kukurydzianej o wilgotno$ci surowca 14% z zastosowaniem matrycy okra-
glej o $rednicy 3 mm, natomiast prazynki ziemniaczane z mieszanki: ptatki ziem-
niaczane (40%), grys ziemniaczany (30%), maka ziemniaczana (30%), przy wil-
gotnosci 33% stosujac matrycg szczelinowa (Jusko i in. 2010). Badane przekaski
ekstrudowano z zastosowaniem ekstrudera jednoslimakowego TS-45 w dwdch
konfiguracjach uktadu plastyfikujacego: w wersji L/D = 16:1 do otrzymania
chrupek kukurydzianych (przy predkosci §limaka 120 obr-min™, temperatura 95-
140°C) oraz L/D = 18:1 do wytworzenia pelletéw ziemniaczanych (przy predko-
§ci $limaka 80 obr-min™, temperatura 75-95°C), ktére poddawano nastgpnie sma-
zeniu w oleju w temperaturze 190°C przez maksymalnie 10 sekund do uzyskania
pelnego ekspandowania prazynek.

Otrzymane przekaski poddano ocenie wybranych cech fizycznych i senso-
rycznych. Wskaznik ekspandowania okreslono wyznaczajac stosunek pola prze-
kroju chrupki do matrycy, zas w przypadku prazynek pola przekroju przed i po
smazeniu W 10 powtdrzeniach (Trela i Moscicki 2007). Wyznaczono gestos¢
w stanie usypowym wg ASAE S269.3 (1989) przeprowadzajac eksperyment
w 5 rownolegtych powtorzeniach. Teksture¢ badano na maszynie wytrzymato-
sciowej Zwick/Roell BDO-FB0.5TH (Ulm, Niemcy) korzystajac z oprogramowa-
nia testXpertlOvll, oceniajac sil¢ cigcia pojedynczej przekaski w tescie cigcia
nozem Warner-Bratzlera oraz twardo$¢ przekasek utozonych w jednej warstwie
w tescie podwodjnego Sciskania z wytlaczaniem W pigcioostrzowej komorze Kra-
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mera przy predkoséci przesuwu glowicy 100 mm-min™. Préby przeprowadzano
w 10 powtdrzeniach przy testach cigcia oraz w 5 powtorzeniach przy testach po-
dwojnego Sciskania. Cechy sensoryczne wyznaczano z udziatem 12-0sobowego
panelu oceniajacego ksztalt, barwe, smak, zapach i krucho$¢ w 5-cio punktowej
skali wg wyroznikow jako$ciowych dla poszczegdlnych typow przekasek (PN-A-
88036:1998, PN-A-74780).

Jako wyniki przyjeto srednie arytmetyczne z pomiaréw. Analizg statystyczna
przeprowadzono wyznaczajac wartosci btedu standardowego i odchylenia réznic
migdzy pomiarami przy przedziale ufnosci 0,95 z zastosowaniem testu Duncana.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wskaznik ekspandowania, jako jedna z najwazniejszych cech produktow
przekaskowych, jest istotnym wyrdznikiem zaréwno dla producentoéw, jak i kon-
sumentow. Przy wytwarzaniu przekasek, zwlaszcza ekstrudowanych lub wysma-
zanych z pelletéw, im wigksze bedzie ekspandowanie wyrobdw, tym wigcej be-
dzie pustych przestrzeni (porow) wewnatrz produktu, ktore warunkuja odpowied-
nig konsystencje i chrupkos¢ przekasek (Trela i Moscicki 2007). Ta fizyczna
transformacja jest zwigzana z odparowaniem wody z amorficznej matrycy skro-
biowej w temperaturze powyzej temperatury przejscia szklistego T4 przy odpo-
wiedniej wilgotno$ci materiatu podczas przetwarzania, natomiast ekspandowanie
nie zachodzi, gdy temperatura bezposrednio przed opuszczeniem matrycy formu-
jacej ekstrudat wynosi ponizej 100°C (Mercier i in. 1998). W badaniach oceniano
wskaznik ekspandowania chrupek kukurydzianych oraz ziemniaczanych prazynek
smazonych i stwierdzono, ze wraz ze zwigkszaniem ilo$ci skrobi modyfikowanej
w recepturach surowcowych ekspandowanie produktéw zwigkszato sie (rys. 1).
Wigksze ekspandowanie uzyskano w produktach smazonych z pelletow, wartosci
tego wskaznika wynosity od 5,7 do 7,6 1 zwigkszaty si¢ przy wyzszym udziale
skrobi w recepturze przekasek (R?= 0,847). Chrupki kukurydziane charakteryzo-
waly si¢ nieco nizszymi wartosciami wskaznika ekspandowania (4,1-5,2), row-
niez w tym przypadku ekspandowanie zwigkszato si¢ przy wigkszym dodatku
skrobi modyfikowanej (R? = 0,758).

Parametrem bezposrednio zwiazanym z ekspandowaniem i przestrzenna
struktura produktéw jest gestos¢ w stanie usypowym. Ocena tej cechy jest nie-
zbgdna do projektowania urzadzen transportowych, zbiornikow buforowych czy
lejow zasypowych w liniach produkcyjnych, ale rowniez przy projektowaniu
ksztattu, wielkosSci i objetosci opakowan jednostkowych przekasek.
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9 Ramka: Srednia+Blad std; Wasy: Srednia+0,95 Przedz. ufn.
Box: MeanzStd.dev; Whiskers: Mean+0.95 Conf.int.
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Rys. 1. Wskaznik ekspandowania chrupek kukurydzianych i prazynek ziemniaczanych z dodatkiem
modyfikowanych skrobi
Fig. 1. Expansion index of corn snacks and fried potato snacks with various level of modified starches

Wiele czynnikéw ma wpltyw na gestos¢ produktow spozywcezych, m.in. wil-
gotnosc¢, ksztalt, spoistos¢ wyrobow oraz czynniki technologiczne warunkujace
ich porowato$¢ (Jones i in. 2000). Gestos¢é usypowa badanych ekstrudatow obni-
zala si¢ wraz ze zwigkszaniem dodatku skrobi modyfikowanych do receptur su-
rowcowych przekasek (rys. 2).
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Rys. 2. Ggstos¢ usypowa chrupek kukurydzianych i prazynek ziemniaczanych z dodatkiem modyfi-
kowanych skrobi
Fig. 2. Bulk density of corn snacks and fried potato snacks with various level of modified starches
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Gestos¢ usypowa chrupek kukurydzianych bez dodatku skrobi wynosita
108 kg-m™ i obnizata si¢ do wartosci 94 kg-m™ przy 15%-owym dodatku skrobi
kukurydzanej poddanej obrdbce ci$nieniowo-termicznej. W przypadku przekasek
ziemniaczanych gesto$¢ usypowa byla nizsza, co zwiazane moze by¢ nie tylko
z wiekszym ekspandowaniem prazynek podczas smazenia, ale rowniez z charak-
terystyka surowcoéw ziemniaczanych i nizsza wilgotnoscia gotowych prazynek.
Gesto$é usypowa przekasek ziemniaczanych obnizata sig istotnie (R* = 0,955)
276 kg-m™ do 51 kg:-m™ podczas badania prazynek z dodatkiem do 15% modyfi-
kowanej ci$nieniowo-termicznie skrobi ziemniaczane;j.

Badania wybranych cech tekstury przeprowadzone w tescie cigcia i w tescie
podwojnego Sciskania z wyttaczaniem w komorze Kramera wykazaty zwigksze-
nie sily cigcia i twardosci ekstrudatow przy zwigkszajacym sig¢ udziale skrobi
modyfikowanych ci$nieniowo-termicznie w recepturze. Sila cigcia wyznaczona
podczas badania prazynek ziemniaczanych byta wyzsza niz wartosci uzyskane
podczas cigcia chrupek kukurydzianych (rys. 3). Moze to by¢ spowodowane po-
wstaniem na powierzchni prazynek twardszej powloki uformowanej podczas
smazenia, charakterystycznej dla tego typu produktow. Zwigkszanie ilosci dodat-
ku skrobi w recepturze wptyngto na zwigkszenie sity cigcia prazynek ziemniacza-
nych z 26,5 N do 34,6 N przy 15% dodatku modyfikowanej cisnieniowo-
termicznie skrobi ziemniaczanej.

Ramka: Srednia+Btad std; Wasy: Srednia+0,95 Przedz. ufn.
. Box: Mean+Std.dev; Whiskers: Mean+0.95 Conf .int.
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Rys. 3. Sita cigcia chrupek kukurydzianych i prazynek ziemniaczanych z dodatkiem modyfikowa-
nych skrobi
Fig. 3. Cutting force of corn snacks and fried potato snacks with various level of modified starches
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Nizsze sity cigcia (od 8 do 20 N) odnotowano podczas badania chrupek kuku-
rydzianych, tu réwniez obserwowano wyzsze sity cigcia przy zwigkszajacym sig
dodatku modyfikowanej skrobi kukurydzianej. Kita i Popiela-Kukus (2010) badajac
smazone przekaski z pelletow z dodatkiem wytlokdéw Inianych obserwowaly
zwigkszanie sily cigcia przekasek w miar¢ zwigkszania ilosci dodatku, z czego
wnioskowa¢ mozna, ze stosowanie dodatkéw witoknistych oraz modyfikatow skro-
biowych wptywa na zwigkszenie odpornosci przekasek smazonych na uszkodzenia.

Test w szerometrze Kramera wykazat zwigkszenie twardos$ci chrupek i prazy-
nek przy zastosowaniu dodatku skrobi modyfikowanych w obydwu typach prze-
kasek. Przy pomiarze twardos$ci uzyskane wyniki wskazuja na wyzsza twardo$¢
chrupek, ktore wymagaty wigkszej sity niszczacej niz prazynki. Najwyzsza twar-
dos¢ (376 N) zarejestrowano podczas badania chrupek kukurydzianych z 5%
udziatem skrobi modyfikowanej (rys. 4). Dalsze zwigkszanie ilosci dodatku
W recepturze powodowalo zmniejszanie si¢ twardosci ekstrudatow, jednak
wszystkie wyroby z dodatkiem modyfikowanej cisnieniowo-termicznie skrobi
kukurydzianej wykazywaty wyzsza twardo$¢ niz chrupki z samej kukurydzy.
Podczas badania smazonych prazynek ziemniaczanych stwierdzono tendencje do
zwigkszania twardo$ci produktéw przy zastosowaniu zwigkszajacego si¢ dodatku
modyfikowanej skrobi ziemniaczanej (R*= 0,910).
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Rys. 4. Twardo$¢ chrupek kukurydzianych i prazynek ziemniaczanych z dodatkiem modyfikowa-
nych skrobi wyznaczana w komorze Kramera

Fig. 4. Hardness of corn snacks and fried potato snacks with various level of modified starches
evaluated with Kramer cell

Zwigkszajaca si¢ twardos¢ wyrobow miata rowniez wptyw na obnizenie ocen
podczas testow sensorycznych, zwlaszcza kruchosci przekasek. Z konsumenckie-
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go punktu widzenia badania sensoryczne odgrywaja kluczowa rolg w ocenie pro-
duktéw jako decydujace o atrakcyjnosci sensorycznej wyrobow i majace wpltyw
na preferencje konsumentéw (Suréwka 2002). W tabeli 1 zestawiono wyniki ba-
dan cech organoleptycznych chrupek kukurydzianych oraz prazynek ziemniacza-
nych w zalezno$ci od ilosci modyfikowanej skrobi zastosowanej w recepturze
SUrowcowej.

Tabela 1. Srednie wartoéci cech sensorycznych chrupek kukurydzianych i prazynek ziemniacza-
nych z dodatkiem modyfikowanych skrobi

Table 1. Mean values of sensory properties of corn snacks and fried potato snacks with modified
starches addition

Dodatek

skrobi Ocena
Produkt Wyglad Barwa Ksztatt Smak Krucho$é og6lna
Starch -
Product i, Appearance  Colour Shape Taste Crispness Overall
addition
note
(%)
0 3,6 3,6 3,7 3,8 43 3,80
Chrupki 5 3,1 3,0 2,9 3,5 35 3,20
Corn
snacks 10 2,9 3,4 2,8 3,2 3,8 3,22
15 2,7 2,9 2,6 32 3,7 3,02
R? 0,94 0,44 0,83 0,89 0,32 0,78
L 45 4,4 42 4,6 4,7 4,48
Prazynki
Potato 5 45 43 45 4,6 4,6 4,50
fried 10 4,3 4,0 4,0 4,1 4,2 4,12
snakes 15 34 2,7 3,6 3,6 38 3,42
R? 0,74 0,79 0,62 0,89 0,95 0,83

Wyzsze noty przy ocenie kruchos$ci uzyskaly przekaski smazone, w ktorych w
tescie symulujacym zucie produktu wyznaczono nizsza twardo$¢. Podczas oceny
chrupek kukurydzianych z dodatkiem skrobi modyfikowanej najnizsze noty za
kruchos¢ uzyskaly wyroby, dla ktérych w testach instrumentalnych wyznaczono
najwyzsza twardo$¢. Prazynki ziemniaczane uzyskiwaly lepsze oceny za wyglad,
ksztalt i smak niz ekstrudowane chrupki kukurydziane, gdyz smazenie produktow
w goracym oleju powoduje formowanie komplekséw smakowo-zapachowych
odpowiedzialnych za powstawanie specyficznej, atrakcyjnej dla konsumenta cha-
rakterystyki sensorycznej, ktorej nie maja chrupki. Zwickszajacy si¢ udziat skrobi
modyfikowanej skutkowat nizszymi notami za barweg prazynek; przy 15%-owym
udziale skrobi ziemniaczanej nastgpowato pociemnienie wyrobow podczas sma-
zenia, co ograniczalto atrakcyjnosé tych przekasek. Ogolna ocena wyrobow z naj-
wyzszym dodatkiem skrobi modyfikowanej byta najnizsza.



344 M. MITRUS, A. WOJTOWICZ

WNIOSKI

1. W trakcie badan stwierdzono, ze zwigkszanie ilosci dodatku skrobi modyfi-
kowanej w mieszance surowcowej powodowalo wzrost wartoSci wskaznika eks-
pandowania oraz obnizenie ggstosci usypowej przekasek.

2. Modyfikowana skrobia kukurydziana i ziemniaczana zastosowana w recep-
turach chrupek kukurydzianych i pelletéw ziemniaczanych zwickszata site cigcia
oraz twardos¢ przekasek.

3. Cechy sensoryczne chrupek kukurydzianych i smazonych prazynek pogar-
szaly si¢ wraz ze zwigkszaniem dodatku skrobi modyfikowanych, dodatek skrobi
wyzszy niz 5% znacznie ograniczyl atrakcyjnos¢ wyrobow ze wzgledu na ich
mniejsza krucho$¢ oraz ciemniejsza barwe, dotyczylo to zwlaszcza prazynek
ziemniaczanych.
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SELECTED QUALITY CHARACTERISTICS OF EXTRUDED SNACKS
WITH MODIFIED STARCHES ADDITION

Marcin, Mitrus, Agnieszka Wojtowicz

Department of Food Process Engineering, University of Life Sciences
ul. Do$wiadczalna 44, 20-236 Lublin
e-mail: agnieszka.wojtowicz@up.lublin.pl

Abstract. The results of measurements of selected physical, textural and quality characteris-
tics of extruded snacks with addition of thermal-pressure modified starches are presented in the
paper. Corn starch and potato starch were modified with twin-screw extrusion-cooking under the
temperature of treatment 140°C at 25% of starch initial moisture level. Snacks with addition of 5, 10
and 15% of these modified starches were prepared with single screw TS-45 food extruder at two
different configurations: type L/D=16:1 to process corn snacks (at 120 rpm) and type L/D = 18:1 to
process potato pellets (at 80 rpm) for further deep oil frying snacks. In these corn snacks and potato
fried snacks it was evaluated the expansion ratio, bulk density, cutting force during Warner-Bratzler
knife cutting test, hardness during double compression test in Kramer cell, and sensory characteris-
tics (appearance, shape, colour, taste, flavor and crispness) in 5-points scale. Increased level of
modified starches in the recipe of extruded snacks influenced on higher expansion and lower bulk
density of both tested products. Modified starches increased hardness of corn snacks and fried pota-
to snacks and also lowered sensory properties of ready-to-eat snacks.

Keywords: extrusion-cooking, snacks, starch, physical characteristics, texture
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