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BADANIA SENSORYCZNE EKSTRUDATOW
KUKURYDZIANO-GRYCZANYCH®

W artykule przedstawiono wyniki badan sensorycznych ekstrudatow kukurydziano-gryczanych. Stwierdzono, ze dominujgcymi
wskaznikami oceny sensorycznej wszystkich badanych probek byly twardos¢ i kruchosé, a najmniejsze znaczenie dla grupy oce-
niajqcej mialy wskazniki dotyczqce posmaku goryczki i przypalenia. Poréownujgc analizowane wskazniki twardosci i kruchosci
do wezesniej przeprowadzonych instrumentalnych badan wytrzymatosciowych, wyniki okazaly si¢ rozbiezne.

WPROWADZENIE

Dotychczasowe badania z zakresu ekstruzji produktow
z udziatem gryki prowadza do wniosku, ze gryka jest ma-
terialem bardzo dobrze poddajacym si¢ procesowi obrobki
ci$nieniowo-termicznej, a zwigkszenie jej procentowego
udziatu w mieszankach powoduje czgsto polepszenie wskaz-
nikow jakosciowych uzyskanego ekstrudatu [8, 24, 25]. Za
celowoscia ekstruzji gryki przemawiaja migdzy innymi,
niewielka gestosé ekstrudatow, wysokie wskazniki eks-
pandowania, duza wodochtonno$¢ ekstrudatow i porowata
struktura wewnetrzna [10, 11, 12]. Parametry tych wskaz-
nikow czgsto sa zblizone, a nawet lepsze od wskaznikow
jakosciowych ekstrudatow wytwarzanych z kukurydzy, ktéra
jest podstawowym surowcem wykorzystywanym w procesie
ekstruzji.

Biorac pod uwage powyzsze mozna stwierdzi¢, ze gryka,
podobnie jak kukurydza moze by¢ materiatem strukturotwor-
czym [22], a nawet zasadniczym surowcem wykorzystywa-
nym w mieszankach stosowanych do procesow ekstruzji.
Za wykorzystywaniem gryki przemawiajg rowniez wysokie
warto$ci odzywcze oraz szereg innych zalet szeroko opisy-
wanych w literaturze [3, 4, 15, 16, 26, 27]. Jednakze pomi-
mo tych korzysci, surowiec ten nie jest stosowany na szeroka
skalg, a zastosowanie ogranicza si¢ raczej do wykorzysty-
wania gryki jako dodatku do ekstrudowanych mieszanek.
Dotychczasowe badania z zakresu ekstruzji gryki koncentruja
si¢ glownie na produktach z matym udzialem tego surowca.
Chang i in. [S] jako optymalny udziat gryki w mieszance
z kukurydza uznali dodatek 14,7%. Papotto i in. [23] stwier-
dzili, ze 30% dodatek gryki nadaje najlepsze wlasciwosci
sensoryczne gotowanym ekstruzyjnie produktom.

Wedtug Fornal i in. [13] surowce zawierajace w swym
sktadzie duzy udzial gryki moga by¢ nieakceptowane przez
konsumentéw, w zwigzku z charakterystycznym smakiem
i zapachem palonej kaszy przygotowywanej przez tradycyjne
gotowanie. W przypadku gryki jak i innych produktow, cech
sensorycznych, ktore w decydujacym stopniu moga wptywaé
na wybor, akceptacje i spozycie produktow moze by¢ jednak
znacznie wigeej [1, 2]. W literaturze istnieje opis szeregu
badan zwigzanych z okreslaniem takich parametrow jak:
wyglad, tekstura, zapach, smakowito$¢ i wiele innych [15,
19, 30]. Okreslenie intensywnosci poszczegolnych cech moze
mie¢ znaczenie zaro6wno przy okreslaniu rzeczywistych

parametrow jakosciowych produktow, jak i w przypadku
interpretacji niektorych parametrow jakosciowych okresla-
nych metodami instrumentalnymi. Z cytowane;j literatury
wynika, ze badan poswigconych ocenie cech sensorycznych
ekstrudowanych produktéw z udzialem gryki jest niewiele,
dlatego istnieje potrzeba dogtgbnych badan tych produktow.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreSlenie
wplywu dodatku gryki na cechy sensoryczne ekstrudatow
z kukurydzy.

Zakres pracy obejmowal:

— wykonanie ekstrudatow kukurydziano-gryczanych
z r6znym udzialem poszczegdlnych surowcow,

— przeprowadzenie oceny sensorycznej ekstrudatow.

Celem artykulu jest prezentacja uzyskanych wynikéw
badan sensorycznych ekstrudatéw kukurydziano-gry-
czanych.

METODYKA BADAN

Do badan wykorzystano jednoslimakowy ekstruder
KZM-2 o predkosci obrotowej §limaka n = 200 obr - min™
i stosunku dtugosci (L) do $rednicy slimaka (D) L/D =6,5.
Badania przeprowadzano stosujac matryce z jedna centralnie
umieszczong dysza o srednicy 12 mm. Szczegotowy schemat
czgséci roboczej ekstrudera przedstawiono w pracy Ekiel-
skiego 1 Majewskiego [9]. Temperatura procesu ekstruzji
wynosita okoto 130 °C. Parametry procesu dobrano na pod-
stawie badan wstepnych [10, 11] oraz danych literaturowych
[14, 21, 28].

Surowcem stosowanym w procesie ekstruzji byla roz-
drobniona kukurydza i gryka. Przed badaniem material na-
wilzano do wilgotnosci 13%, 17%. Wilgotnos$¢ kazdorazowo
kontrolowano wagosuszarka WPS 210 firmy RADWAG.
Wytworzono trzy préobki ekstrudatu o réznym sktadzie
surowcowym, tj. z udzialem kukurydzy 100%, mieszanki
gryki i kukurydzy w stosunku 50:50 oraz produkty zawiera-
jace 100% gryki.

Analize¢ sensoryczng ekstrudatow kukurydziano-grycza-
nych przeprowadzono zgodnie z norma PN-ISO 6564:1999:
Analiza sensoryczna — Metodologia — Metody profilowania
smakowitosci [30]. Badania przeprowadzono w laborato-
rium ekstruzji w Katedrze Organizacji i Inzynierii Produkcji
WIP, gdzie przygotowano pojedyncze stanowiska badawcze.
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Do badan wybierano jednolite probki o najbardziej zblizo-
nym do siebie ksztalcie w danej grupie.

Oceng sensoryczng wykonano w grupie 10 wczesniej
przeszkolonych oso6b (ekspertéw). Do oceny produktow wy-
brano cechy sensoryczne charakterystyczne dla ekstrudatow
kukurydziano-gryczanych. Byty to: wyglad ogdlny, zapach,
barwa, twardos$¢, kruchos¢, posmak goryczki, posmak gry-
czany, posmak przypalenia. Kazda z tych cech eksperci
kolejno oceniali na skali liniowej (graficznej) na odcinku
o dhugosci 100 mm z zaznaczonymi okresleniami brzego-
wymi. Oceniajacy, sugerujac si¢ okresleniami brzegowymi,
nanosili na skale punkt w odpowiednim miejscu odpowia-
dajacy intensywnos$ci danej cechy. Tak naniesione wyniki
podlegaty nastepnie konwersji do warto$ci liczbowej, wyra-
zonej w jednostkach umownych w skali od 1-10, gdzie wraz
ze wzrostem warto$ci wzrastata intensywno$¢ danej cechy.
Wyniki przedstawiono graficznie za pomoca wykresow
biegunowych.

Pomiary wytrzymatosci mechanicznej. Do badan wykorzy-
stano maszyn¢ wytrzymalosciowa Instron 4301 w Zakladzie
Techniki w Zywieniu (Wydzial Nauk o Zywieniu Czlowieka
i Konsumpcji SGGW w Warszawie), na ktérej wykonano
testy na cigcie. Za wytrzymalos$¢ przyjeto wartos¢ sity mak-
symalnej F_ [kN] potrzebnej do przecigcia probki. Cigcie
przeprowadzono w pigciu powtorzeniach.

WYNIKI | DYSKUSJA

Ocen¢ sensoryczng ekstrudatow przeprowadzono dla
produktow stanowiacych mieszanki z udzialem gryki 0%,
50% 1 100% i wilgotno$ci surowca wejsciowego 13% oraz
17%. Jak wskazuja dane literaturowe, wigksza wilgotno$¢
surowca powoduje na ogdt wzrost wytrzymatoSci mechanicznej
[6, 7] i wyrazne zmiany barwy ekstrudatéw [25]. Spostrzeze-
nia te zostaty potwierdzone przez wyniki przeprowadzonych
badan sensorycznych wytworzonych prob. Produkty takie
mogg by¢ trudniej akceptowane przez konsumentow. Jednakze
zastosowanie duzej wilgotnosci ekstrudowanych mieszanek

Tabela 1. Wyniki oceny sensorycznej ekstrudatow

przy utrzymaniu wysokiej jakosci ekstrudatow przynosi korzy-
$ci, np. wigkszy stopien skleikowania skrobi [18, 20]. Badania
sensoryczne przeprowadzono przy dwoch wilgotnosciach
surowca (13 1 17%). Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 1.

Na rysunkach 1-3 a, b przedstawiono profile sensoryczne
ekstrudatow przy 100%, 50% i 0% udziale gryki, przy dwoch
stosowanych wilgotno$ciach surowca (13% i 17%). Dla kazdej
z prob poddanych ocenie sensorycznej, zanotowano réznice
w warto$ciach poszczegdlnych parametrow w zaleznosci od
rodzaju proby (sktadu surowcowego i wilgotno$ci materiatu).
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Rys. 1. Profile sensoryczne ekstrudatu gryczanego (udziat
gryki 100%): a— wilgotno$¢ 13%, b — wilgotnos¢ 17%.

Zrédlo: Badania wiasne.

W przypadku ekstrudatu ze 100% udziatem gryki (rys. 1),
eksperci stwierdzili duza krucho$¢ i1 twardos¢, przy czym
wickszymi warto$ciami tych parametrow charakteryzowa-
ly si¢ ekstrudaty wytworzone z surowca o wilgotnosci 17%
(krucho$¢ 6,07; twardo$¢ 6,41). Przy tej wilgotnos$ci najwyzsza
oceng sposrod wszystkich probek zanotowano w przypadku
wskaznika posmaku gryczanego (5,61) oraz barwy (4,47).
Wysokie warto§ci posmaku gryczanego nalezy traktowaé
jako cechg negatywng, poniewaz nie zawsze jest on akcep-
towany przez konsumentéw [12]. Wysokie wskazniki barwy
ekstrudatow gryczanych byly zwiazane z ich ciemniejsza
barwa, co potwierdzity réwniez instrumentalne pomiary bar-
wy wykonane kolorymetrem [9, 10]. W badanych prébkach

Rodzaj Wy,g lad Zapach | Barwa | Twardos¢ | Kruchos¢ Posmak. Posmak Posmak .
ekstrudatu ogolny goryczki | gryczany | przypalenia

Wilgotnos$¢ surowca 13%

warto$¢ 3,78 2,98 3,22 5,81 6,22 1,50 3,61 0,60
Gryka 100%

odch. stand. 1,265 0,869 0,847 1,083 0,836 0,587 0,762 0,250
Gryka 50% warto$¢ 2,74 1,20 4,47 6,41 6,07 1,44 5,61 0,54
Kukurydza 50% | odch. stand. 0,791 0,430 1,140 0,779 0,849 0,364 1,122 0,283

warto$¢ 5,37 2,44 3,02 4,47 4,86 1,22 2,49 0,38
Kukurydza 100%

odch. stand. 1,474 0,786 1,426 0,632 0,795 0,866 0,516 0,164
Wilgotnos$¢ surowca 17%

warto$¢ 4,90 1,68 1,91 5,37 5,11 1,40 3,14 0,71
Gryka 100%

odch. stand. 1,105 0,857 0,525 0,879 1,006 0,636 0,784 0,448
Gryka 50% warto$¢ 4,69 1,56 3,03 3,89 3,71 1,03 0,86 0,49
Kukurydza 50% | odch. stand. 1,030 0,515 1,031 0,348 0,956 0,534 0,240 0,220

warto$¢ 4,73 1,97 2,17 4,36 5,08 1,19 1,22 0,60
Kukurydza 100%

odch. stand. 1,244 0,822 0,357 0,831 0,781 0,690 0,958 0,265

Zrédio: Badania whasne.
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stwierdzono maty poziom goryczki, ktory wynosit w obu
przypadkach 1,44-1,50. Smak przypalenia nie mial znaczacego
wplywu na przebieg oceny sensorycznej, co moze potwier-
dza¢ prawidtowos¢ przeprowadzonego procesu ekstruzji.

W przypadku ekstrudatéw gryczanych posmak przypa-
lenia moze rowniez by¢ zwigzany ze znanym ogolnie sma-
kiem kaszy gryczanej przygotowywanej poprzez tradycyjne
gotowanie w wodzie, zatem niski poziom tej cechy nalezy
traktowac jako ceche pozytywng ekstrudatow.
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Rys. 2. Profile sensoryczne ekstrudatu gryczanego (udziat
gryki 50%): a — wilgotnos¢ 13%, b — wilgotnos¢ 17%.

Zrédlo: Badania whasne.

Analizujac profile ocen sensorycznych dla ekstrudatéw
z 50% udziatem gryki (rys. 2) mozna stwierdzi¢, ze ekstru-
daty w odczuciu konsumentdéw charakteryzowaty si¢ rowniez
znaczng twardoscia oraz kruchoscia, jednakze byly to warto$ci
mniejsze w odniesieniu do wynikow dla 100% udzialu gryki
(wilgotno$¢ 13%; twardos$¢ 4,47; kruchos¢ 4,86). Podobnie
jak poprzednio, zwigkszenie wilgotnosci surowca do 17%
wplyng¢to na wzrost twardo$ci. Grupa ekspertow stwierdzita
rowniez mniejsze wartosci wskaznika posmaku gryczanego
przy mniejszym udziale gryki (dla wilgotnosci 13% — 2,49
1 dla wilgotnosci 17% — 3,14). Nalezy zaznaczy¢, ze rowniez
w tym przypadku posmak gryczany byl oceniany jako bardziej
wyrazny przy wigkszej wilgotnosci. Wskaznik posmaku
goryczki pozostawal na podobnym poziomie, jak w przy-
padku 100% udziatu gryki, posmak przypalenia nie miat
wplywu na oceng. Warto réwniez zwrdci¢ uwage na wysoka
ocen¢ wygladu ogélnego dla tych probek (5,37 1 4,90).

Ocenie sensorycznej poddano réwniez ekstrudaty ze
100% udziatem kukurydzy (rys. 3). Na przedstawionym
wykresie (rys. 3 a) mozna zauwazy¢, ze ekstrudaty z samej
kukurydzy o wilgotnosci 13% charakteryzowaly si¢ naj-
mniejszg twardoscia (3,89) oraz kruchoscig (3,71) sposrod
analizowanych probek.
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Rys. 3. Profile sensoryczne ekstrudatu kukurydzianego
(udziat kukurydzy 100%): a — wilgotno$¢ 13%,
b — wilgotnos¢ 17%.

Zrédlo: Badania whasne.

Dla ekstrudatoéw wytworzonych z surowca o wilgotnosci
17% stwierdzono ,,przesunigcie” oceny barwy w kierunku
,bardzo blady”. Posmak gryczany oraz posmak przypalenia
oszacowano jako bardzo maty, ponizej 1.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze dominujacymi wskaz-
nikami oceny sensorycznej wszystkich badanych probek
byty twardos¢ i krucho$¢, a najmniejsze znaczenie dla grupy
oceniajacej miaty wskazniki dotyczace posmaku goryczki
i przypalenia. Rownoczesnie wskaznik zapachu oceniano na
podobnym poziomie intensywnos$ci dla wszystkich badanych
probek. Przypuszczalnie najwigkszy wptyw, na wyglad ogol-
ny mogla mie¢ intensywnos¢ barwy brazowej oraz wigksza
porowatos¢ [29]. Ocena ogdlnego wygladu probki ze 100%
udziatem gryki wskazuje na zmniejszenie akceptowalno$ci
produktu.

Poréwnanie analizowanych wskaznikow twardosci i kru-
choéci z wczesniej przeprowadzonymi instrumentalnymi
badaniami wytrzymato$ciowymi [10, 11, 29] daje rozbiezne
wyniki. W powyzszych badaniach stwierdzono, ze wraz
ze wzrostem udziatu gryki obnizata si¢ wytrzymatos$c eks-
trudatéw na $cinanie. W $wietle przeprowadzonych badan
sensorycznych jest to zjawisko interesujace, poniewaz wy-
niki wskazuja jak rozbiezne moga by¢ oceny jakosciowe
produktow ekstrudowanych metodami instrumentalnymi
oraz sensorycznymi. Wzrost wartosci wskaznikow twardo$ci
i kruchosci wraz z udziatem gryki w mieszance moze miec
zwigzek z wigkszymi porami powietrznymi stwierdzonymi
podczas badan porowatosci [29]. Wedtug badan innych autorow,
wieksze pory maja z reguly bardziej wytrzymate i grubsze
$cianki i dlatego produkty z wigkszymi porami sa zwykle
bardziej chrupkie, niz kruche [17].

Mniejsza wytrzymato$¢ ekstrudatow z udziatem gryki
moze by¢ réowniez spowodowana ich luzniejsza struktura,
co stwierdzono rowniez w badaniach [29]. Jak wspomnia-
no wczesniej, ekstrudaty te charakteryzowaty si¢ znacznie
wigkszymi porami powietrznymi, co mogto wptywac na ich
mniejsza gestosé 1 wyzsze wskazniki stopnia ekspandowania
objgtosciowego.

Mozna wigc przypuszczaé, ze wzrost udziatu gryki w mie-
szance moze powodowa¢ wzmocnienie struktury wewnetrznej
ekstrudatow, zatem stosunkowo duza wytrzymatosc przy
duzych porach powietrznych moze sprawi¢, ze produkty po
uformowaniu, np. przez walcarke w cienkie pieczywo dietetycz-
ne, beda charakteryzowac si¢ nadal mata masa obj¢tosciowa,
a zarazem odpowiednig wytrzymatloscig. Mocniejsza struktu-
ra takich ekstrudatow moze by¢ cecha korzystng ze wzgledu
na mniejsze ryzyko uszkodzenia produktow, np. podczas ich
transportu, przetadunku lub przechowywania.

WNIOSKI

1. Wyniki badan sensorycznych przeprowadzonych przy
wykorzystaniu grupy ekspertow wskazuja, ze ekstrudaty
z duza zawartoscia gryki byly oceniane jako nieco twardsze
i bardziej kruche, niz ekstrudaty z samej kukurydzy.

2. Ogolny wyglad ekstrudatéw gryczanych, o jednorodne;j
budowie i lekko brazowej barwie, byt jednak oceniany jako
mniej atrakcyjny, w porownaniu z ekstrudatami z przewaga
kukurydzy.
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3. Stwierdzono niski poziom posmaku przypalenia
i goryczki, co w przypadku ekstrudatow gryczanych nalezy
traktowac¢ jako cech¢ pozytywna (posmak przypalenia jest
zwigzany ze znanym ogolnie smakiem kaszy gryczanej
przygotowywanej poprzez tradycyjne gotowanie w wodzie).

4. Poréwnujac wyniki badan sensorycznych z wcze$niej
przeprowadzonymi instrumentalnymi badaniami wytrzymato-
Sciowymi, mozna stwierdzi¢, ze wzrost udziatu gryki w mie-
szance moze powodowa¢ wzmocnienie struktury wewnetrznej
ekstrudatow, zatem stosunkowo duza wytrzymato$¢ przy
duzych porach powietrznych moze sprawic, ze produkty po
uformowaniu, np. przez walcarke w cienkie pieczywo dietetycz-
ne, beda charakteryzowac si¢ nadal mala masa objgtosciows,
a zarazem odpowiednig wytrzymatos$cia.
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SENSORY INVESTIGATION COVERING
MAIZE-BUCKWHEAT EXTRUDATE

SUMMARY

The papers presents results of sensory investigations on
buckwheat - maize extrudate. The hardness and crispy were
found as a dominant assessment features in the analyses
of the investigated extrudates. The less important for the
assessed group of features there were bitterness and burning
flavour. The divergent results were current and previous
strength investigations covering hardness and crispy of the
extrudate.



