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OCENA PROFILOWA | KONSUMENCKA
JAKOSCI SENSORYCZNEJ CHRUPEK
KUKURYDZIANYCH Z DODATKIEM DYNI,
TOPINAMBURU | AMARANTUSA®

Sensory quality evaluation of extruded corn snacks supplemented
with pumpkin, Jerusalem artichoke and amaranthus flours,
using profile analysis and consumers’ test®

Badania sfinansowane zostaly 7 projektu EUREKA E! 6855 ,,ECORAW?” , Higher functionality food products

from organic vegetable raw materials”

Stowa kluczowe: jakos$¢ sensoryczna, ocena profilowa, oce-
na konsumencka, chrupki kukurydziane.

Celem badan zaprezentowanych w artykule byla charaktery-
styka jakosci sensorycznej i ocena pozgdalnosci konsumenc-
kiej innowacyjnych chrupek kukurydzianych z prozdrowotny-
mi dodatkami z roslin. Technologie chrupek opracowano we
wspolpracy z Aleksandras Stulginskis University oraz przed-
sigbiorstwem RUTA (Litwa), ktore wyprodukowalo probng
partig chrupek. Analize sensoryczng wykonano z wykorzysta-
niem ilosciowej analizy opisowej (OQDA), przez 14-osobowy
zespol\ ekspertow (wg PN-ISO 11035). Oceniano chrupki ku-
kurydziane zwykle, tj. bez dodatkow (kontrola) oraz chrup-
ki z dodatkiem mgki z amarantusa, dyni lub topinamburu.
Zastosowano zestaw 17 wyroznikow jakosci (zapachu, bar-
wy, tekstury i smaku) oraz przeprowadzono oceng ogolnej ja-
kosci sensorycznej. Chrupki z dodatkiem amarantusa lub to-
pinamburu wykazywaly mniejszq intensywnos¢ barwy bezo-
wej, mniejszq chrupkos¢, twardosé i intensywnos¢ smaku ku-
kurydzianego, natomiast wigkszq intensywnos¢ zapachow
zbozowo-nasiennego, stodkiego i czekoladowego oraz wigk-
szq adhezyjnos¢ niz chrupki kontrolne. W przypadku chru-
pek z dodatkiem topinamburu stwierdzono wigkszq intensyw-
nos¢ smakow stodkiego i ,,mleka w proszku”. Chrupki z do-
datkiem amarantusa wykazywaly wigkszq intensywnos¢ za-
pachu i smaku obcego, smakow ,,zbozowego” i stonego, na-
tomiast chrupki z dodatkiem dyni wigkszq intensywnos¢ sma-
kow ,,skorki pieczywa”, gorzkiego i kwasnego. Chrupki za-
rowno z dodatkiem amarantusa, jak i dyni otrzymaly nieco
nizsze noty dla ogolnej oceny jakosci niz pozostate chrupki.
Ponadto wykonano oceng konsumenckq pozgdalnosci chru-
pek przez 123 osobowy zespol osob. Najwyzszq note dla po-
zgdalnosci ogolnej otrzymaly chrupki kukurydziane zwykle,
bez dodatkow.

Key words: sensory quality, profile analysis, consumer eval-
uation, crunchy corn.

The objective of the study was to determine sensory qual-
ity and consumer s liking for innovative crunchy corn snacks
with addition of different flours. The composition and pro-
duction method of the snacks were elaborated in colabora-
tion with Aleksandras Stulginskis University and RUTA en-
terprize (Lithuania), which produced the snacks. Sensory
analysis was performed with the quantitative description
analysis method (QODA), by I14-person expert panel (ac-
cording to PN-ISO 11035). There were evaluated: common
crunchy corn (without additives), as well as crunchy corn
with flours obtained from amaranthus, pumpkin or Jerusa-
lem artichoke bulbs. In the assessment, the set of 17 quality
descriptors (for odour, colour, texture and flavour) was used.
Also overall quality assessment was performed. The crunchy
corn with amaranthus or Jerusalem artichoke showed less
intensive beige colour, lower crunchiness, firmness and in-
tensity of ‘corny’ flavour. Instead, they showed higher inten-
sity of odours: ‘grainy’, ‘sweety’ and typical to chocolate,
but higher intensity of adhesion than common crunchy corn
snacks. In the case of crunchy corn with Jerusalem artichoke
flour added, higher intensity of sweet taste and taste of ‘pow-
dered milk’ were indentified. Crunchy corn with amaran-
thus showed higher intensity of foreign odour and flavour,
‘grainy’flavour and salt taste, but the samples with pumpkin
showed higher intensity of flavour of ‘bread skin’, as well as
bitter and sour tastes. Both samples with amaranthus, and
pumpkin flours got a little lower scores for overall quality
than the two other samples. Consumer s test for liking was
also performed. Total 123 persons participated in the test.
The highest score for overall liking got the common crunchy
corn (without additives).
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WSTEP

Réznego rodzaju przekaski, w tym chrupki, staly si¢ in-
tegralnym elementem zwyczajéw zywieniowych wigkszo-
Sci §wiatowej populacji. Sa one przygotowywane z natural-
nych sktadnikow o specyficznych wlasciwosciach funkcjo-
nalnych [18]. Technologia ekstrudowania jest coraz bardziej
popularna jako metoda uzyskiwania przekasek, poniewaz
ma szereg technologicznych zalet w porownaniu do trady-
cyjnych technologii przetwarzania [21]. Obserwuje si¢ wzra-
stajagce wymagania konsumentéw co do wigkszej i bardziej
zrdéznicowanej oferty przekasek [13, 18]. Popularng ich for-
ma, zwlaszcza wsrdd mtodziezy, sa ré6znego rodzaju chrup-
ki. Przyktadem moga by¢ chrupki kukurydziane z ekstrudo-
wanej kukurydzy. Jako gtéwny sktadnik chrupek stosuje si¢
zwykle ziarno zb6z i kukurydzy ze wzgledu na dobra cha-
rakterystyke ekstruzji. Waznymi parametrami, decydujacy-
mi czgsto o stopniu akceptacji konsumenckiej chrupek sg ce-
chy fizyczne, takie jak stopien ekstruzji, twardo$¢ i gestos§e
[8,9, 14, 20].

W dzisiejszych czasach duzego znaczenia nabiera dostar-
czenie konsumentom produktéow roslinnych wzbogaconych
o wartosciowe dla zdrowia sktadniki pochodzenia natural-
nego [6, 22]. Aby zwigkszy¢ warto$¢ odzywcza przekasek
i chrupek prébuje si¢ dodawaé do nich rézne dodatki, najcze-
$ciej uzyskiwane z roslin o wysokiej wartosci biologicznej,
np. z nasion soczewicy [15], z nasion fasoli [12], owocow
pomidora [7] i innych. W dotychczasowych badaniach po-
twierdzono wysoka warto$¢ biologiczng plonéw takich ga-
tunkow, jak dynia olbrzymia, amarantus (szartat) czy topi-
nambur (stonecznik bulwiasty). Bulwy topinamburu zawie-
raja weglowodany gtdwnie w postaci inuliny, stad sa zaleca-
ne w diecie chorych na cukrzyce [5, 10]. Nasiona amarantusa
sg bogatym zrodtem biatka, blonnika i thuszczoéw o korzyst-
nym dla czlowieka sktadzie [19]. Z kolei owoce dyni olbrzy-
miej sg cenny zrodtem karotenoidow [11, 17]. Po przetwo-
rzeniu, produkty te mogg postuzy¢ jako wartosciowy doda-
tek do potraw i przekasek.

W ramach migdzynarodowego projektu EUREKA ,,Eco-
raw” opracowano innowacyjne chrupki kukurydziane z do-
datkiem maki uzyskanej z kilku surowcow roslinnych, po-
chodzacych z uprawy ekologiczne;.

Celem artykulu jest przedstawienie wynikéw badan do-
tyczacych jakos$ci sensorycznej chrupek kukurydzianych
z dodatkiem maki z dyni, amarantusa i topinamburu w po-
rownaniu do zwyklych chrupek kukurydzianych, a takze
stopnia akceptacji konsumenckiej tych produktow.

MATERIAL | METODY

Przedmiotem oceny sensorycznej byly cztery rodzaje
chrupek wyprodukowanych przez firm¢ spozywcza ,,Nauja-
sis Nevézis” Sp. z o.0. (Litwa) w oparciu o recepturg opraco-
wang w Aleksandras Stulginskis University w Kownie oraz
przedsigbiorstwie RUTA. Byly to: chrupki kukurydziane
zwykte, bez dodatkéw-kontrolne (1), chrupki kukurydzia-
ne modyfikowane z dodatkiem maki nasion amarantusa (2),
z dodatkiem maki z migzszu owocow dyni olbrzymiej (3)
i maki z bulw topinamburu (4). Chrupki miaty forme¢ kulek
z ekstrudowanej kukurydzy o $rednicy okoto 1 cm. Szczegd-
lowy sktad chrupek podano ponize;j:

Chrupki zwykle — kontrolne: maka kukurydziana —22,42%,
maka pszenna I klasa — 26%, cukier — 8,96%, sol — 0,89%,
kakao proszek (22% — 24% thuszczu) — 0,45%.

Chrupki modyfikowane: maka kukurydziana — 17,94%,
maka pszenna I klasa — 53,81%, cukier — 7,18%, s61 —0,72%,
kakao proszek (22% — 24% ttuszczu) — 0,36%, maka z dyni,
z amarantusa lub z topinamburu — 20%.

Metodyka oceny profilowej

Do oceny sensorycznej zastosowano metode¢ iloSciowej
analizy opisowej (Quantitative Description Analysis, QDA),
czyli profilowania sensorycznego, zgodnie z procedurg ujg-
ta normg PN-ISO [2]. W metodzie tej zaktada sig, ze jakos¢
sensoryczna sktada si¢ z szeregu cech (wyrdznikow), ktore
mozna ocenia¢ indywidualnie ilosciowo [16]. Ocene prze-
prowadzono w laboratorium sensorycznym Katedry Roslin
Warzywnych i Leczniczych SGGW, spetniajgcym wymaga-
nia okre§lone Normg PN-ISO [1], na indywidualnych sta-
nowiskach oceny. Ocen¢ wykonat 14-osobowy zespot eks-
pertow, majacy wieloletnie do§wiadczenie w ocenach senso-
rycznych warzyw, owocow i przypraw. Wykorzystano usta-
long na specjalnej sesji liste wyrdznikoéw jakosciowych za-
pachu, barwy, tekstury i smaku, zgodnie z procedurg ujeta
normami PN-ISO [3, 4]. Lista obejmowata 17 wyrdéznikow
(4 wyrézniki zapachu, barwe, 3 wyrozniki tekstury i 9 wy-
r6znikow smaku (smakowito$ci) oraz ogdlng ocene jakosci,
bedaca podsumowaniem uwzglednionych w ocenie wyrdzni-
kow. Chrupki wktadano po 8 sztuk do zakodowanych, plasti-
kowych pudetek o pojemnosci 125 ml, przykrywano wiecz-
kami i podawano do oceny. Probki byty kodowane losowymi
numerami i podawane w losowej kolejnosci. W celu zneutra-
lizowania smaku, pomig¢dzy probkami podawano przegoto-
wang wodg¢ o temperaturze pokojowe;j. Intensywnos$¢ kazde-
go wyrdznika oceniano na monitorze na ciagtej skali graficz-
nej, odpowiadajacej 0-10 jednostkom umownym, z oznacze-
niami brzegowymi. Dla wyr6znikow zapachu i smaku byty
to oznaczenia: niewyczuwalny — bardzo intensywny; dla wy-
r6znikow barwy i tekstury zalezne od cechy; dla ogélnej oce-
ny jakos$ci: jakos$¢ zta — bardzo dobra (Tab. 1). Oceng prze-
prowadzono w dwdch powtdrzeniach (sesjach), wykorzystu-
jac program ANALSENS wer. 6 do przygotowania testow,
zapisu ocen indywidualnych oraz statystycznej obrobki wy-
nikow.

Medotyka oceny konsumenckiej

Ocen¢ konsumencka chrupek przeprowadzono w opar-
ciu o ankiet¢ zawierajaca pytania o preferencje konsumen-
tow, czgstos$¢ spozycia przekasek oraz dane o konsumentach.
Ocene¢ wykonal zespot 123 osob. W wigkszosci byly to ko-
biety (83 osoby) i osoby w wieku ponizej 25 lat (103 osoby).
Najliczniejsza grupa konsumentow byta w trakcie studiow
(86 0sob) lub posiadata wyksztalcenie wyzsze (26 o0sob),
ocenita sytuacje dochodowa swojego gospodarstwa domo-
wego jako dobra (64 osoby) lub ,,ani dobrg ani ztg” (43 oso-
by), pochodzaca z duzego miasta (52 osoby) lub ze wsi (45
0s0b). Charakterystyke konsumentéow podano w Tab. 2.

Konsumenci oceniali pozadalno$¢ ogolna chrupek kuku-
rydzianych (,,stopien lubienia”) na skali liniowej 0-10 jed-
nostek umownych (j.u.), z oznaczeniami brzegowymi: mini-
mum skali — bardzo niepozadana; maksimum — bardzo poza-
dana. Oceng przeprowadzono w laboratorium sensorycznym
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Tabela 1. Wyro6zniki jakosci sensorycznej zastosowane w ocenie profilowej chrupek kukurydzianych

Table 1. Sensory quality descriptors used in profile analysis of crunchy corn

Lp. Wyrodzniki Definicje wyréznikéw Oznaczenia brzegowe skali

1 |zapach zbozowo-na- | zapach charakterystyczny dla ziaren zb6z, suszonych nasion, otregbéw, musli | niewyczuwalny-bardzo intensywny

sienny owsianych lub jeczmiennych

2 | zapach stodki zapach stodko—nektarowy, charakterystyczny dla miodu wielokwiatowego niewyczuwalny-bardzo intensywny
3 | zapach czekoladowy | zapach charakterystyczny dla gorzkiej czekolady niewyczuwalny-bardzo intensywny
4 | zapach obcy zapach obcy, nietypowy niewyczuwalny-bardzo intensywny
5 |Barwa intensywnosc¢ barwy bezowej jasno bezowa — ciemno bezowa

6 | Chrupkos¢ wrazenie czuciowe i stuchowe odbierane przy rozgryzaniu probki zgbami nie chrupkie — bardzo chrupkie

7 | Twardo$¢ opor jaki probka stawia przy nagryzaniu miekkie — twarde

8 |adhezyjnosé sifa potrzebna do oderwania w jamie ustnej przylgnigtej chrupki mato przylepne — bardzo przylepne
9 | smak stodki smak podstawowy, nie wymaga wyjasnien niewyczuwalny-bardzo intensywny
10 |smak obcy smak obcy, nietypowy niewyczuwalny-bardzo intensywny
11 | smak kukurydziany smak charakterystyczny dla ptatkéw lub chrupek kukurydzianych niewyczuwalny-bardzo intensywny
12 |smak zbozowy smak charakterystyczny dla chrupkiego pieczywa, ptatkdw $niadaniowych, | niewyczuwalny-bardzo intensywny

owsianych lub jeczmiennych
13 | smak skorki pieczywa | smak charakterystyczny dla przypieczonej skdrki pieczywa, dla prazonego cukru | niewyczuwalny-bardzo intensywny
14 | smak mleka w proszku | smak charakterystyczny dla mleka w proszku niewyczuwalny-bardzo intensywny
15 |smak gorzki smak podstawowy, nie wymaga wyjasnieri niewyczuwalny-bardzo intensywny
16 | smak stony smak podstawowy, nie wymaga wyjasnien niewyczuwalny-bardzo intensywny
17 | smak kwasny posmak kwasny, utrzymujacy sie w jamie ustnej niewyczuwalny-bardzo intensywny
18 |ogbIna ocena jakoSci | ogbine wrazenie sensoryczne, obejmujace wyrézniki zapachu, barwy, tekstu- | zta — bardzo dobra
ry i smaku

Zrédlo: Badania wlasne
Source: The own study

Tabela 2. Charakterystyka badanej grupy konsumentow
Table 2. Characteristics of the group of consumers

Tabela 3. Pytania dotyczace preferencji

chrupek

spozywania

Table 3. Questions on preferences for eating snacks

— - - Pytania Liczbakon- | %
Wyszczegolnienie Liczba % udziat sumentéw | udziat
konsumentéw Czy lubi Pan/i chrupki?
Kobiety 83 67,5 tak, bardzo 29 23,6
Mezczyzni 40 32,5 raczej lubie 4l 57,7
wiek 16-25 lat 103 83,7 ani lubig, ani nie lubig 19 15,4
26-35 lat 12 9,8 raczej nie lubig 4 33
36-45 lat 3 2,5 zdecydowanie nie lubig - -
46-55lat 2 1,6 Czy spozywa Pan/i chrupki?
56-65 lat 2 1,6 tak 109 88,6
ponad 65 lat 1 0,8 nie 14 11,4
Wyksztatcenie: Jak czesto jada Pan/i chrupki?
podstawowe - : wiecej niz raz dziennie
zawodowe 1 2,5 raz dziennie 1 09
Srednie 10 6,5 kilka razy w tygodniu 6 49
w trakcie studiow 86 69,9 mniej wigcej raz na tydzien 16 13,0
wyzsze 26 21,1 kilka razy w miesiacu 33 26,8
j rzadko 33 26,8
bardzo dobra 15 12,2 nigdy 34 27,6
dobra 64 52,0 ;
ani dobra ani zta 43 35,0 samodzielna przekaske 49 39,8
zta 1 038 dodatek do mleka, jogurtu, kefiru, serka 37 30,1
bardzo zta 0 0 w réznej formie 37 30,1
Miejsce zamieszkania: w innej formie
duze miasto (pow. 200 tys. mieszk.) 52 42,3 W czasie wolnym siega Pan/i najchetniej po:
$rednie miasto (20-200 tys. mieszk.) 16 13,0 chrupki/popcorn 20 16,3
mate miasto (pon. 20 tys. mieszk.) 10 8,1 stodycze 35 28,4
wies 45 36,6 jabtka 13 10,6
Zrodlo: Badania wlasne inne owoce ) . 9 7,3
Source: The own study stone przekaski (np. chipsy, orzechy) 32 26,0
inne przekaski 4 3,3
Katedry Roslin Warzywnych i Leczniczych. W Tabeli 3 po- nie jem 10 8,1

dano wyniki deklarowanej przez konsumentéw czgstotliwo-
$ci spozycia chrupek lub podobnych przekasek.

Zrodlo: Badania wlasne
Source: The own study
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Najliczniejsza grupa konsumentow deklarowata, ze
chrupki ,,raczej lubi’” (71 os6b), mniej liczna ,,tak, bardzo”
(29 0s6b) 1 19 0s0b ,,ani lubie, ani nie lubi¢”. Ponad 88%
konsumentow spozywato chrupki, a jedynie 11,0% deklaro-
walo, ze nie spozywa ich. Jedynie 4,9% konsumentow spo-
zywato chrupki kilka razy w tygodniu, 13% raz na tydzien,
26,8% kilka razy w miesigcu oraz rzadko, a 27,6% nigdy nie
spozywa. Chrupki kukurydziane spozywane sg jako samo-
dzielna przekaska przez 39,8% badanej grupy konsumentow,
a 30,1% konsumentdw stosuje je jako dodatek do mlecznych
produktow - kefiru, jogurtu lub sera oraz tyle samo konsu-
mentéw w roznej formie. W czasie wolnym, czytajac lub
ogladajac telewizje, 16,3% grupy siega po chrupki lub po-
pcorn, 28,4% je stodycze, 26% stone przekaski typu chip-
sy, orzechy, a prawie 18% konsumentéw je owoce (W tym
10,6% jablka), a jedynie 8,1% nie je zadnych produktow.

Analiza statystyczna wynikow

Wyniki oceny profilowej opracowano statystycznie z wy-
korzystaniem programu Statgrafics Plus 4.1. W celu okresle-
nia istotnos$ci réznic dla poszczegdlnych wyroéznikow, wyni-
ki indywidualne poddano wieloczynnikowej analizie warian-
cji, a nastepnie réznice mi¢dzy $rednimi oszacowano za po-
mocg testu LSD Fishera. Do oceny réznic migdzy badanymi
chrupkami zastosowano analiz¢ sktadowych gléwnych PCA
(Principal Component Analysis). Wyniki oceny konsumenc-
kiej opracowano statystycznie z wykorzystaniem progra-
mu Statgrafics Plus 4.1. Przeanalizowano wplyw plci, wieku
i czgstotliwosci spozywania chrupek kukurydzianych na oce-
ne¢ pozadalnosci ogdlne;.

WYNIKI | DYSKUSJA

Ocena profilowa chrupek

W celu stwierdzenia czy istniejg istotne réznice pomig-
dzy chrupkami odnosnie poszczegdlnych wyrdznikow, prze-
prowadzono analiz¢ wariancji (Tabela 4).

Analizujac czynnik zmiennosci, jakim byta probka, mozna
stwierdzi¢, ze istotne roéznice wystapity w przypadku wszyst-
kich wyrdéznikéw, z wyjatkiem zapachu obcego. Najwigk-
sze istotne r6znice mi¢dzy probkami wystapity w przypadku
zapachu stodkiego, barwy, chrupkosci, twardosci i adhezyj-
nosci oraz smaku stodkiego, smaku obcego, smaku ,,mleka
w proszku” i smaku gorzkiego. Nieco mniejsze roznice wy-
stapily w przypadku zapachu czekoladowego oraz smakow:
skorki pieczywa, stonego, kwasnego i oceny ogdlnej. Odno-
$nie zapachu zbozowo-nasiennego, smaku kukurydzianego
i smaku zbozowego réznice byly na poziomie jeszcze niz-
szym. Pozostate dwa zrodta zmienno$ci (oceniajacy i sesja)
dotycza aspektow metodycznych i wskazujg na zmienno$é
zespotu oceniajacego oraz powtarzalno$é¢ indywidualnych
wynikow w sesjach. Miedzy sesjami istotne réznice wysta-
pity w przypadku smaku gorzkiego i smaku kukurydziane-
go (Tabela 5).

Mozna stwierdzi¢, ze chrupki kontrolne charakteryzo-
waly si¢ najbardziej intensywna barwa bezowa, najwyzsza
chrupkoscig i twardoscia, najwyzsza intensywnoscig sma-
ku kukurydzianego i wysoka nota dla oceny ogolnej jakosci
(6,53 j.u.). Chrupki z dodatkiem amarantusa charakteryzowa-
ly si¢ wysoka nota chrupkosci i twardo$ci, najwyzszg inten-
sywnoscig smaku obcego, smaku zbozowego, smaku stonego

Tabela 4. Wyniki analizy wariancji dla wyréznikéw ja-
kosci chrupek

Table 4. Results of variance analysis for quality descrip-
tors of crunchy corn

Wyrézniki Zrodta zmiennosci
probka | oceniajacy | sesja
d.f.=3 d.f.=13 d.f.=1

zapach zbozowo- nasienny X XXX n.i.
zapach stodki XXX XXX n.i.
zapach czekoladowy XX XXX n.i.
zapach obcy n.i. n.i. n.i.
barwa XXX XX n.i.
chrupko$¢ XXX XXX n.i.
twardo$¢ XXX XXX n.i.
adhezyjno$é XXX XXX n.i.
smak stodki XXX XXX n.i.
smak obcy XXX XXX n.i.
smak kukurydziany X XXX a
smak zbozowy X XXX n.i.
smak skorki pieczywa XX XXX n.i.
smak mleka w proszku XXX XXX n.i.
smak gorzki XXX XXX X
smak stony XX XXX n.i.
smak kwasny XX XXX n.i.
Ocena ogdlna jakosci XX XXX n.i.

Objasnienia: xxx — roznice istotne przy p<0,001, xx — istotne przy
p< 0,01, x — istotne przy p<0,05, a — istotne przy p< 0,1, n.i. — r6z-
nice nieistotne, d.f. — liczba stopni swobody

Zrédlo: Badania whasne

Source: The own study

i otrzymaly najnizsza ocen¢ dla ogdlnej jakosci (5,37 j.u.).
Chrupki z dodatkiem dyni charakteryzowaty si¢ dos¢ wysoka
intensywnoscia zapachu zbozowo-nasiennego, zapachu cze-
koladowego, ciemnobezowa barwa, najwicksza intensywno-
$cig smaku ,,skorki pieczywa” i smaku gorzkiego oraz najniz-
sza chrupkoscig i twardoscig. Chrupki z dodatkiem topinam-
buru cechowaly si¢ najwicksza intensywnosciag zapachu zbo-
zowo-nasiennego, zapachu stodkiego, zapachu czekolado-
wego, najwyzsza adhezyjnoscia, najwigksza intensywnoscia
smaku stodkiego i smaku ,,mleka w proszku” oraz najwyz-
sza jakoscig 0go6lng (6,69 j.u.). Chrupki z dodatkiem amaran-
tusa charakteryzowaty si¢ jasniejsza barwa bezowa, mniej-
szg chrupkos$cia, mniejsza twardo$cig i mniej wyczuwalnym
smakiem kukurydzianym i nizszg jako$cig ogo6lng niz chrupki
kontrolne. Wykazywaty natomiast wigksza adhezyjno$¢, bar-
dziej wyczuwalny smak stodki, smak zbozowy, smak ,,mleka
w proszku” i smak stony niz probka kontrolna. Chrupki z do-
datkiem dyni charakteryzowaty si¢ wicksza intensywnoscia
zapachow zbozowo-nasiennego, stodkiego i czekoladowego,
mniejszg intensywnoscig barwy bezowej, mniejsza chrupko-
$cig 1 mniejszg twardoscig, mniej wyczuwalnym smakiem ku-
kurydzianym, wigksza adhezyjnoscia, wigcksza intensywno-
$cig smaku ,,skorki pieczywa”. Byly poza tym bardziej gorz-
kie, bardziej stone i otrzymaly nizsza ocen¢ og6lng niz prob-
ka kontrolna. Chrupki z dodatkiem topinamburu cechowa-
ly si¢ wicksza intensywnoS$cia zapachéw zbozowo-nasienne-
go, stodkiego i czekoladowego, wykazywaty jasniejsza barwe
bezowa, nieco nizsza chrupkosc¢ i twardos¢, wieksza adhezyj-
no$¢, wigksza intensywnos¢ smaku stodkiego i smaku ,,mleka
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Tabela 5. Wyniki oceny profilowej chrupek (skala 0-10)
Table 5. Results of profile analysis of crunchy corn
(scores 0-10)

Wyrdzniki zapa-

Chrupki kukurydziane

chu, barwy, tekstu- | kontrola | z dodat- |zdodat-| zdodat-
ry, smalfu Ioceny kiem ama- | kiem | kiem topi-
ogdlnej rantusa | dyni | namburu

zapach zbozowo- | 0,96 a 1,01a 1,82 b 2,03b
nasienny

zapach stodki 1,952 2,202 2,30 a 3,20b
zapach czekola- 0,96 a 1,00a 1,82 b 2,03b

dowy
zapach obcy 0,01a 0,16 a 0,04 a 0,08 a
barwa 6,93 ¢ 1,84 a 6,13 b 1,20 a
chrupko$¢ 7,96 ¢ 713D 6,17 a 719b
twardo$é 6,61c¢c 6,10¢c 4,28 a 525b

adhezyjno$¢ 3,98a 494 b 5,85¢ 6,24 c
smak stodki 412a 430a 418a 5,56 b

smak obcy 0,10 a 1,63¢c |1,26bc | 0,60ab
smak kukurydziany | 4,23 ¢ 315a |[3,28ab | 4,00bc
smak zbozowy 3,69 ab 4,36 b 3,11a 3,59 ab

smak skorki pie- | 2,47 a 2,06 a 3,44 b 2,01a
czywa
smak mleka w 1,44 a 227
proszku
smak gorzki 0,20 a 0,56 a 1,51b 0,27 a
smak stony 1,34 a 243¢c |2,02bc| 1,64ab
smak kwasny 0,26 a 0,70 b 0,89 b 0,57 ab
Ogélna ocenaja- | 6,53 b 537a 549a 6,69 b
kosci
Objasnienie: srednie réznigce si¢ istotnie przy p<0,05 oznaczono
Qdmiennymi literami
Zrédlo: Badania wlasne
Source: The own study

1,80ab| 391c

w proszku” niz probka kontrolna. Otrzymaly tez najwyzsza
oceng dla jakosci ogodlnej. Wedhug Lazou i Krokida [15] do-
datek soczewicy do chrupek kukurydzianych nie wptynat
istotnie na teksture¢ produktu w ocenie sensorycznej. Wedtug
Kulczak i Jezewskiej [12] dodatek nasion fasoli do chrupek
kukurydzianych mial wptyw na ich tekstur¢. Zaobserwowaty,
ze wszystkie rodzaje badanych przez nich chrupek fasolowo-
kukurydzianych byly mniej porowate, twardsze, mniej tam-
liwe 1 mniej gumiaste niz chrupka kukurydziana, tradycyjna.

Opisang powyzej charakterystyke jakoSci sensorycznej
badanych chrupek ilustruje projekcja PCA (Principal Com-
ponent Analysis) (Rys. 1).

Wyniki analizy PCA przedstawiono w uktadzie dwoch
pierwszych sktadowych gtownych (PC1 i PC2). Na sktado-
we te przypada ponad 85% zmiennosci ocenianych probek,
co oznacza ze w projekcji nie ma znaczacej straty informacji.
Probki sg na wykresie rozrzucone, co $wiadczy o duzych réz-
nicach w ich jakosci sensorycznej. Ogolna ocena jakosci jest
$cisle powigzana ze smakiem kukurydzianym, smakiem zbo-
zowym, chrupkoscig i twardo$cia (wektory maja ten sam kie-
runek i potozone sa wzdhiz pierwszej sktadowej gltownej).
Najblizej tych wektorow polozona jest probka 1K (kontro-
Ina). Wektory smak ,,mleka w proszku” i smak stodki maja
podobny zwrot, jak wektor oceny ogdlnej jakosci. W ich
poblizu znalazta si¢ probka 4T, ktora charakteryzowata si¢

2-3525%
0
4T
v13
v8
v17
V. 5
Vg R 1K
0
v 1
vil
v4 1-49.80%
v16 5
v
v9 O
2A
vi4 vi2
ﬁD

Rys. 1. Projekcja PCA jako$ci sensorycznej chrupek ku-

kurydzianych.

Fig. 1. PCA projection for sensory quality of crunchy
corn

Objas$nienia:

Punkty (probki): 1K kontrola, 2A z amarantusem, 3D z dynia, 4T z
topinamburem.

Wektory (wyrdzniki): 1 — zapach zbozowo-nasienny, 2 — zapach
stodki, 3 — zapach czekoladowy, 4 — zapach obcy, 5 — chrupkos¢,
6 — twardo$¢, 7 — adhezyjnos¢, 8 — smak stodki, 9 — smak obcy, 10 —
smak kukurydziany, 11 — smak zbozowy, 12 — smak ,,skorki pieczy-
wa”, 13 — smak ,,mleka w proszku”, 14 — smak gorzki, 15 — smak
stony, 16 — smak kwasny, 17 — ogo6lna ocena jakosci.

Zrodlo: Badania whasne

Source: The own study

wysoka intensywnoscia smaku ,,mleka w proszku”, zapachu
i smaku stodkiego, zapachu czekoladowego i otrzymata wy-
soka ocene ogdlng. Wektory o kierunku przeciwnym do ogdl-
nej oceny jakosci, to smak kwasny, smak stony, smak obcy,
smak gorzki i smak ,,skorki pieczywa. Probka 2A lezy w bli-
skosci tych wyr6znikow. W niewielkim oddaleniu od niej po-
fozona jest probka 3D, ktora charakteryzowata si¢ wysokimi
notami dla smaku ,,skorki pieczywa” i smaku gorzkiego oraz
najnizszg chrupkoscia i twardoscia. Wzdhuz pierwszej skta-
dowej, pod katem 90 stopni do wektora ogdlnej oceny jako-
$ci 1 w kierunku przeciwnym, potozony jest wektor ,,adhe-
zyjno$¢’. Swiadezy to o negatywnym znaczeniu tego wyroz-
nika jakosci.

Ocena konsumencka chrupek

Srednie wyniki oceny pozadalnosci ogolnej chrupek ku-
kurydzianych przedstawiono w Tabeli 6. Ponadto, wyni-
ki ogoblnej oceny jakosci z oceny profilowej zestawiono
z wynikami pozadalnosci konsumenckiej w postaci wykresu
(Rys. 2).

Najwyzsza ocen¢ pozadalnosci ogolnej uzyskaty chrup-
ki bez dodatkéw (kontrolne) (5,61 j.u.). Chrupki z dodatkiem
amarantusa i topinamburu otrzymaly znacznie nizsze i zbli-
zone oceny (odpowiednio: 4,45 j.u. i 4,70 j.u.). Najnizsza
oceng otrzymaty chrupki z dodatkiem maki z dyni (3,66 j.u.).
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Tabela 6. Wyniki $rednie oceny konsumenckiej chrupek
Table 6. Mean values from consumer assessment of
crunchy corn

Wyszczegdlnienie Pozadalnosé
ogélna (0-10 j.u.)
Chrupki kukurydziane bez dodatkow — kontrola 5,61¢
Chrupki z dodatkiem amarantusa 4,45b
Chrupki z dodatkiem dyni 3,66 a
Chrupki z dodatkiem topinamburu 470 b

Objasnienie: srednie rdznigce si¢ istotnie przy p<0,05 oznaczono
odmiennymi literami

Zrédlo: Badania whasne

Source: The own study

Przeanalizowano wptyw pici, wieku, czestotliwosci spo-
zywania i spozycia chrupek kukurydzianych przez konsu-
mentow na pozadalno$¢ ogolng (Tabela 7). Poniewaz najlicz-
niejsza grupe konsumentdéw stanowily osoby w wieku 16-25
lat, w obliczeniach uwzgledniono dwie grupy wiekowe poni-
zej 25 lat i powyzej 25 lat.

Tabela 7. Wyniki analizy wariancji
Table 7. Results of variance analysis

Czynniki zmiennosci
probka | pteé | wiek | czestotliwo$é | spozycie
spozywania | chrupek

Pozadalno$é | xxx n.i. XXX XX XX
ogolna

Objasnienia: xxx — roznice istotne przy p<0,001, xx — istotne przy
p< 0,01, x — istotne przy p<0,05, a — istotne przy p< 0,1, n.i. — r6z-
nice nieistotne.

Zrodlo: Badania wlasne

Source: The own study

Rys. 2. Zestawienie ogdlnej oceny jakos$ci chrupek z po-
zadalno$cig konsumencka.
Fig. 2. Comparison of overall quality and liking.

Zrédlo: Badania wlasne
Source: The own study

Istotne réznice wystapily odnosnie grup wiekowych, czg-
stotliwos$ci spozywania i spozycia chrupek. Pte¢ konsumen-
tow nie miala istotnego znaczenia w ocenie pozadalnosci
chrupek. Na oceny pozadalno$ci wptyw miaty wiek konsu-
mentow, czestotliwos$é spozywania i spozywanie przez nich
chrupek kukurydzianych. Wyzsze noty dla pozadalno$ci da-
wali konsumenci wieku powyzej 25 lat, ktérzy na pytanie
czy lubig chrupki deklarowali, ze ,tak, bardzo” lub ,raczej
lubi¢” oraz na pytanie czy spozywaja chrupki, odpowiadali

,tak”. Nizsze noty dla pozadalnosci dawali konsumenci po-
nizej 25 lat, ktorzy na pytanie czy lubig chrupki, deklarowali
ze ,,ani lubie, ani nie lubi¢” lub ,,raczej nie lubi¢” oraz na py-
tanie czy spozywaja chrupki, odpowiadali ,,nie”.

Chrupki kontrolne, zarowno w ocenie profilowej, jak
i konsumenckiej, uzyskaty wysokie noty. Chrupki z dodat-
kiem maki z amarantusa, jak i dyni otrzymaly nizsze noty dla
ogoblnej oceny jakosci, a takze noty dla pozadalnosci ogdl-
nej. Cickawym produktem byly chrupki z dodatkiem maki
z topinamburu, ktére otrzymaly wysoka ocene¢ dla jakosci
ogoblnej, ale nie znalazly akceptacji w badanej grupie kon-
sumentow.

WNIOSKI

Jakos¢ sensoryczna chrupek kukurydzianych zalezata
w znacznym stopniu od zastosowanego dodatku. Chrupki
z dodatkiem maki z amarantusa lub topinamburu wykazywa-
ly mniejsza intensywnos$¢ barwy bezowej, mniejsza chrup-
kos¢, twardo$¢ i intensywnos¢ smaku kukurydzianego, na-
tomiast wigksza intensywnos$¢ zapachoéw zbozowo-nasien-
nego, stodkiego i czekoladowego oraz wicksza adhezyjnosé
niz chrupki kontrolne. Chrupki z dodatkiem maki z topinam-
buru charakteryzowaly si¢ wigksza intensywnos$cig smakow
stodkiego i ,,mleka w proszku”. Chrupki z dodatkiem maki
z amarantusa wykazywaly wigksza intensywno$¢ zapachu
i smaku obcego, smakow ,,zbozowego” 1 stonego, natomiast
chrupki z dodatkiem dyni wigksza intensywnos¢ smakow
»skorki pieczywa”, gorzkiego i kwasnego. Dodatek maki
z amarantusa, dyni lub topinamburu do chrupek kukurydzia-
nych wplynat rowniez na teksture chrupek. Chrupki z dodat-
kami charakteryzowaly si¢ ogélnie mniejsza chrupkoscia,
twardoscia oraz wigksza adhezyjnoscia niz chrupki kukury-
dziane, tradycyjne. Najlepsze pod wzgledem jakosci senso-
rycznej, a takze najbardziej pozadane byty chrupki kukury-
dziane tradycyjne (kontrolne). Chrupki kukurydziane z do-
datkiem amarantusa i dyni, otrzymaly nieco nizsze noty oce-
ny jakosci ogolnej niz pozostate chrupki.

W badaniach konsumenckich chrupki z dodatkiem ama-
rantusa i topinamburu otrzymaly znacznie nizsze i zblizone
oceny niz inne chrupki. Najnizsza ocen¢ pozadalnosci ogol-
nej otrzymata probka z dodatkiem maki z dyni. Chrupki ku-
kurydziane z dodatkiem maki z dyni charakteryzowaty sig¢
silnym smakiem ,,skorki pieczywa”, smakiem kwasnym,
gorzkim i smakiem stodko/stonym. Podobnie nisko ocenio-
no chrupki kukurydziane z dodatkiem maki z amarantusa,
w ktorych wystapity smaki kwasny, obcy i stony, negatywnie
postrzegane przez konsumentow.
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