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Wplyw dodatku wytlokow rzepakowych
na wlasciwosci smazonych chrupek ziemniaczanych

Effect of rapeseed expeller addition on selected properties
of fried potato snacks

Stowa kluczowe: wytloki rzepakowe, chrupki, polifenole, aktywno$¢ przeciwutleniajaca

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wplywu wytlokéw rzepakowych, uzytych do
wytworzenia peletow, na wlasciwosci fizykochemiczne i organoleptyczne otrzymanych z nich
chrupek. Materiatem uzytym do badan byly chrupki z dodatkiem 5, 10, 20 i 30% wytlokow
rzepakowych. Probe odniesienia stanowity chrupki bez dodatku wytlokéw. W chrupkach oznaczono:
wilgotnosé, zawartos¢ tluszczu, stopien ekspansji, konsystencjg, barwe oraz cechy organoleptyczne.
W wyekstrahowanym tluszczu oznaczono liczbe kwasowa, nadtlenkowa i anizydynowa. Dodatkowo
oznaczono zawarto$¢ polifenoli 1 aktywnos$¢ przeciwutleniajacg (metodg ABTS).

Stwierdzono, ze dodatek wytlokow rzepakowych obnizatl zawartos¢ thuszczu w gotowych chrup-
kach. Chrupki otrzymane z peletéw z dodatkiem wyttokéw rzepakowych charakteryzowaly si¢ ciem-
niejsza barwa, ktorej intensywnos§¢ wzrastala wraz ze zwigkszaniem ilosci wprowadzonych wy-
tlokoéw. Dodatek wyttokéw oddziatywat rowniez na konsystencje, ktora stawata si¢ twardsza. Wraz
ze zwigkszaniem ilosci wprowadzonych wyttokéw stopien ekspansji ulegat zmniejszeniu. Wprowa-
dzenie wyttokéw rzepakowych zwigkszyto w chrupkach udziat polifenoli, ktorych zawarto$¢ zwigkszata
si¢ wraz z iloScig dodanych wytlokow. Z zawarto$cig polifenoli w chrupkach skorelowana byta
aktywno$¢ przeciwutleniajaca. Chrupki o dobrych witasciwos$ciach organoleptycznych uzyskano przy
dodatku wyttokéw rzepakowych do 10%.
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Abstract

The aim of the conducted investigations was determination of the effect of rapeseed expeller
addition on fat content, texture, colour and sensory properties of fried potato snacks. The material
used for investigation were potato snacks obtained from pellets with 0, 5, 10, 20 and 30% addition of
rapeseed expeller and fried in a refined rapeseed oil. The following parameters were the subject of
determination: moisture, fat content, expansion, texture, colour and sensory properties. In extracted
fat acid, the peroxide and anisidine values were measured. Additionally polyphenols content as well
as antioxidant activity — by ABTS method, of obtained snacks were measured.

The investigation proved that the addition of rapeseed expeller decreased fat content in final
snacks. With increasing addition of rapeseed expeller the colour of snacks was darker, texture harder
and expansion decreased. The addition of rapeseed expeller increased in snacks polyphenols content
as well as antioxidant activity. Proper sensory qualities were exhibited by snacks with maximum 10%
addition of rapeseed expeller.
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Wstep

Jedng z popularnych grup produktow przekaskowych stanowig chrupki, otrzy-
mywane poprzez smazenie gotowych potproduktow zwanych peletami. Ich wtasci-
wosci w duzej mierze uzaleznione s3 od skladu surowcowego. Wprowadzanie
nowych sktadnikow ma na celu nie tylko uatrakcyjnienie cech finalnego produktu,
ale rowniez poprawe ich wartosci odzywczej — najczesciej poprzez ograniczenie
ilodci thuszczu oraz zwigkszenie zawartosci sktadnikow balastowych i zwigzkow
aktywnych biologicznie.

Wyttoki rzepakowe powstaja podczas procesu fizycznego tloczenia nasion
rzepaku w celu otrzymania oleju rzepakowego. Zawieraja one zazwyczaj okoto 8-9%
tluszczu, charakteryzujacego si¢ tym samym skfadem kwasow tluszczowych jak wydo-
byty z materiatu nasiennego olej — niskim udzialem kwasdéw nasyconych (<7%),
wysoka zawarto$cia kwasow jednonienasyconych — okoto 60%, a niska wielo-
nienasyconych, reprezentowanych przez kwas linolowy i linolenowy — okoto 30%
(Kalembasa i Adamiak 2010). Zawarto$¢ biatka ogdlnego, charakteryzujacego si¢
wysoka wartoscig biologiczng ze wzglgdu na dobrze zbilansowany sktad amino-
kwasowy, ksztattuje si¢ na poziomie 33-35%. Strawno$¢ rzeczywista biatka w wytlo-
kach wynosi 82%, a wykorzystana 80%. Wyttoki rzepakowe cechuja si¢ rowniez
znaczng zawarto$cig pierwiastkow z grupy makro- i mikroelementéw, a sladowg
iloscig metali cigzkich (Hanczakowska 2006).

Wiytloki, jesli nie zostang poddane dziataniu odpowiednio wysokiej tempe-
ratury, mogg zawiera¢ substancje antyzywieniowe, gtownie glukozynolany. Gluko-
zynolany nieroztozone nie sa szkodliwe, ale po hydrolizie, przez enzym mirozy-
naze znajdujacy si¢ w nasionach rzepaku lub przez enzymy bakteryjne, powstaja
z nich zwigzki zaburzajace funkcjonowanie tarczycy, watroby i nerek — izotiocyja-
niany, wizylooksazolidynetiony i nitryle. Mirozynaza uaktywnia si¢ po naruszeniu
struktury nasion, ale traci aktywno$¢ po ogrzaniu. Obrébka hydrotermiczna nasion,
ptatkowanie, kondycjonowanie i ttoczenie w temperaturze 90°C wplywaja na
dezaktywacj¢ enzymu mirozynazy. Réwniez etapy technologiczne podczas otrzy-
mywania chrupek, takie jak ekstruzja, a nastepnie smazenie, dodatkowo wptywaja
na dezaktywacje i rozklad tego niekorzystnego ze wzgledow zywieniowych sktad-
nika (Pastuszewska i in. 2001, Smulikowska i Miecznikowska 2005).

Wiyttoki rzepakowe charakteryzuja si¢ znaczng zawartoscig przeciwutleniaczy
(Kalembasa i Adamiak 2010). Naleza do nich zarowno dobrze poznane tokoferole,
jak i barwniki, a takze zwiazki fenolowe — wystgpujace w postaci wolnych kwasow
fenolowych i ich estrow. W wyttokach rzepakowych zwigzki fenolowe reprezen-
towane sa glownie przez synaping (cholinowy ester kwasu synapinowego), ktorej
zawartos$¢ ksztaltuje si¢ na poziomie 1,35-4% oraz kwas synapinowy (0,5-1,0%).
Stanowia one 70-85% catkowitej zawartosci zwigzkow fenolowych w nasionach
rzepaku (Trokowski i in. 2011, Siger i in. 2004). Pochodna kwasu synapinowego
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jest canolol, powstajacy w wyniku dekarboksylacji kwasu synapinowego. Podczas
dziatania temperatury na nasiona rzepaku wzrasta zawarto$¢ canololu, natomiast
zmniejsza si¢ ilos¢ kwasu synapinowego. Zwiazek ten wykazuje silne wlasciwosci
przeciwutleniajace — podobnie jak tokoferol, kwas askorbinowy, p—karoten i flawo-
noidy (Amarowicz 2008, Matthdus i Senft 2009).

Dotychczas najpopularniejszym kierunkiem wykorzystania wyttokow rze-
pakowych jest stosowanie ich jako komponentu przy otrzymywaniu paszy dla
zwierzat (Hanczakowska 2006, Smulikowska i Miecznikowska 2005). Bioragc pod
uwage zawarto$¢ sktadnikow mineralnych oraz zwigzkow organicznych bioche-
micznie czynnych mozliwe jest rowniez zagospodarowywanie wyttokow rzepako-
wych jako nawdz na uzytkach rolnych (Kalembasa i Adamiak 2010). Kolejnym
kierunkiem wykorzystania wytlokéw rzepakowych moze by¢ uzycie ich jako
dodatek do produktow spozywczych poddawanych obrobce termicznej — typu
ekstruzja i smazenie — jakimi sg chrupki. Istotne jednakze jest okreslenie, w jakiej
ilosci dodatek tego rodzaju jest akceptowalny pod wzgledem sensorycznym oraz
w jaki sposob wytloki ksztattujg wlasciwosci tego rodzaju produktow.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu wyttokow rzepako-
wych uzytych do wytworzenia peletow, na wlasciwosci fizykochemiczne i organo-
leptyczne otrzymanych z nich chrupek.

Material i metody

Materiatem uzytym do badan byty wytloki rzepakowe pobrane bezposrednio
z linii technologicznej zaktadu produkujacego olej rzepakowy metodg tloczenia.
Do sporzadzenia chrupek uzyto ponadto: skrobi¢ ziemniaczang, grys ziemniaczany,
grys kukurydziany oraz sol. Jako ttuszcz do smazenia zastosowano rafinowany olej
rzepakowy.

Potprodukty ekstrudowane typu pelety otrzymano z mieszaniny podstawowej
o nastgpujacych proporcjach: skrobia ziemniaczana — 60%, grys ziemniaczany —
30%, grys kukurydziany — 7,5% i s6l — 2,5%. Do porcji sporzadzonej mieszaniny
dodawano wyttoki rzepakowe w ilosciach: 5, 10, 20 i 30%. Probe odniesienia
stanowita mieszanina podstawowa bez dodatku. Potprodukty otrzymano z zastoso-
waniem ekstrudera laboratoryjnego typu Brabender 20DM zgodnie z parametrami
opisanymi przez Kita i Popiela-Kukus$ (2010). Chrupki otrzymano poprzez sma-
zenie uzyskanych peletow w oleju podgrzanym do temperatury 180°C przez okoto
5 s od momentu wyptyni¢cia na powierzchni¢. Doswiadczenie przeprowadzono
w dwoch powtdrzeniach technologicznych.

W otrzymanych chrupkach oznaczono: wilgotno$¢ — metoda suszarkows,
zawarto$¢ thuszczu — metoda Soxhleta (AOAC 1995) oraz stopien ekspansji
(PN-A-88034:1998). Konsystencj¢ oznaczono z uzyciem teksturometru Intron
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5544 — mierzagc maksymalng sit¢ potrzebng do przelamania chrupki (Pg¢ksa i in.
2004). Barwe chrupek okre$lono metoda obiektywng przy uzyciu kolorymetru
Minolta CM-5, wyznaczajac parametry barwy L, a, b. W oparciu o wzér AE =
[(Lo— L]? + (ap — &)® + (bo — b)°]*, gdzie Lo, ao i boto parametry barwy chrupek bez
dodatku, wyznaczono réznice barwy (AE). Zawarto$¢ polifenoli ogdélem oznaczono
metoda Folina-Ciocalteau (Xianggun i in. 2000, Szydtowska-Czerniak i in. 2010),
natomiast aktywno$¢ przeciwutleniajacg metoda ABTS (Re 1 in. 1999). W thuszczu
wyekstrahowanym z chrupek oznaczono liczbe kwasowa, nadtlenkowa i anizy-
dynowa (PN-A-74780:1996, PN-EN 1S0-6885:2008). Cechy organoleptyczne: bar-
we, smak, zapach, wyglad i konsystencje oceniono wg skali punktowej (1-5 pkt.)
(PN-A-74780:1996). Ocen¢ przeprowadzit 10-osobowy zespot studentow Wydzia-
tu Nauk o Zywnosci Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Sta-
tistica 9.0. Zastosowano jednoczynnikowa analize wariancji wyznaczajac grupy
homogeniczne w tescie Duncana na poziomie istotnosci p < 0,05.

Wyniki i dyskusja

W tabeli 1 zestawiono wyniki wilgotnosci, zawartosci thuszczu, stopnia ekspans;ji
i konsystencji smazonych chrupek ziemniaczanych otrzymanych z 5, 10, 20 i 30%
dodatkiem wytlokow rzepakowych. Wilgotnos¢ wszystkich rodzajéw chrupek
ksztaltowata si¢ na odpowiednim (ponizej 2,5%), niskim poziomie. Zawartos¢
thuszczu zmieniala si¢ w zaleznosci od ilosci wprowadzonych wyttokow. Wraz ze
zwigkszaniem udziatu wytlokow rzepakowych chrupki chlonety mniejsze ilosci
thuszeczu, przy czym istotnie nizsza zawartoscia tego sktadnika charakteryzowaty
si¢ chrupki z 10, 20 1 30% dodatkiem wytlokow rzepakowych. Podobne zaleznosci
stwierdzili inni autorzy, stosujac jako dodatek preparaty btonnika (Pg¢ksa i in. 2004)
badz wytloki Iniane (Kita i Popiela-Kukus$ 2010). Wraz ze zwigkszaniem ilo$ci blon-
nika lub wyttokéw Inianych — réwniez bogatych w zwigzki balastowe — chrupki
chlonely mniejsze ilosci thuszczu. Zaobserwowane zmiany w ilosci absorbowanego
przez chrupki thuszczu zwigzane byly ze sktadem wytlokow, a zwlaszcza frakcja
btonnikows, ktora istotnie ograniczata ilo§¢ wchtanianego tluszczu. Stad tez nie obser-
wowano zwigkszania ilo$ci thuszczu w chrupkach wraz ze zwigkszaniem ilosci
wprowadzanego dodatku, ktory w swym sktadzie zawierat 9% ttuszczu. Chrupki
roznily si¢ stopniem ekspansji, ktory ulegat obnizeniu wraz ze zwickszaniem ilosci
wprowadzonych wyttokéw. Chrupki bez dodatkow charakteryzowaty si¢ stopniem
ekspansji na poziomie 3,5, natomiast z 30% dodatkiem — zaledwie 1,8. Ograni-
czenie ekspansji chrupek zwigzane bylo ze zmniejszaniem w ich recepturze udziatu
skrobi — glownego sktadnika odpowiedzialnego za zmiany objeto$ci podczas
smazenia chrupek. Podobne zalezno$ci obserwowali inni autorzy, wprowadzajac



Wplyw dodatku wytlokéw rzepakowych na wlasciwosci smazonych chrupek... 289

do peletow dodatki réznego typu preparatow blonnikowych i biatkowych (P¢ksa
i in. 2010). Najdelikatniejszg i jednoczesnie najmniej twarda konsystencja charak-
teryzowaty si¢ chrupki bez dodatku (6,34 N). Wprowadzenie dodatku wyttokow
rzepakowych zwigkszylo ponad dwukrotnie twardo$¢ chrupek, gdy dodatek wynosit
co najmniej 10%. Natomiast, gdy jako dodatek stosowano wyttoki Iniane, istotne
zmiany twardo$ci obserwowano przy ilosci wprowadzonych wytlokdw na poziomie
20 i 30% (Kita i Popiela-Kukus$ 2010). Réznice w konsystencji chrupek obserwo-
wano rowniez w innych doswiadczeniach z uzyciem preparatow btonnikowych
(Kita i in. 2002, Pgksa i in. 2004) i biatkowych (Goel i in. 1999, P¢ksa i in. 2007,
Peksa i in. 2010).

Tabela 1
Wilgotno$§¢, zawarto$¢ thuszczu, stopien ekspansji i konsystencja smazonych chrupek
ziemniaczanych z réznym dodatkiem wytlokéw rzepakowych — Moisture, fat content,
expansion and texture of fried potato snack with different levels of rapeseed expeller

Zawarto$¢ wyttokow Zawartosé
rzepakowych Wilgotnosé W - . Konsystencja
. thuszczu Stopien ekspansji
Content Moisture - Texture
Fat content Expansion
of rapeseed expeller [%] [%] [N]
[%]
0 1,95 +0,08 d 3380+0,19a 3,47+0,09a 6,43+0,53¢C
5 2,46+0/11a 32,60+0,15a 3,03+0,10b 864+0,79b
10 243+0,14a 27,40+£0,11Db 2,11+0,06 c 1545+ 1,26 a
20 228+0,11b 2280+0,12¢c 2,07+0,07¢c 16,62+ 1,34 a
30 2,12+0,09¢c 21,70+0,16 ¢ 1,80 £ 0,04 d 16,45+ 131a
NIR — LSD g5 0,11 2,74 0,26 1,63

Chrupki otrzymane z ré6znym dodatkiem wyttokéw rzepakowych roznity sie
barwga (tab. 2). Najjasniejsza, odpowiedniag bezowo-z0tta barwa charakteryzowaly
si¢ chrupki bez dodatku. Wprowadzanie wyttokow rzepakowych powodowato
istotne pociemnienie barwy, ktorej intensywno$¢ wzrastata wraz ze zwiekszaniem
ilosci dodatku. Zmiany barwy byly szczegodlnie intensywne przy najwigckszym
(20 i 30%) udziale wyttokow rzepakowych. Swiadcza o tym duze réznice barwy
przedstawione jako AE na rysunku 1. Przy 5% dodatku wyttokéw roznica barwy
wynosila 15,5 za$ przy najwigkszym (30%) — 31,2. Nieco mniejsze roznice barwy
obserwowano w do$wiadczeniu, gdy jako dodatek zastosowano wyttoki Iniane
charakteryzujace si¢ jasniejszg barwa (Kita i Popiela-Kukus$ 2010).



290

Agnieszka Kita...

Tabela 2

Parametry barwy (L, a, b) smazonych chrupek ziemniaczanych z réznym dodatkiem
wytlokow rzepakowych — Colour parameters (L, a, b) of fried potato snack with different

level of rapeseed expeller

Zawarto$¢ wytlokow Parametry barwy
rzepakowych Colour parameters
Content
of rapeseed expeller L a b
[%]
0 74,44 £0,18 a 5,88+0,05a 2480+0,11a
5 57,34 £0,13 b 5,84 +0,05a 20,96 £0,07b
10 50,72+ 0,09 ¢ 498+0,04b 17,21 +0,08 ¢
20 48,60+0,10d 5,55+0,05a 16,08 £ 0,07 d
30 4533 +0,09¢ 567 +0,04a 13,36 + 0,06 e
NIR — LSD g5 1,25 0,39 1,06
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Rys. 1. Roznica barwy (AE) chrupek z réznym dodatkiem wytlokow rzepakowych
The colour (4E) of snack with different levels of rapeseed expeller

Dodatek wyttokow rzepakowych w nieznaczny sposob wplynat na wiasci-
wosci frakcji thuszczowej chrupek (tab. 3). Liczba kwasowa thuszczu wyekstraho-
wanego z chrupek zwickszala si¢ wraz ze zwigkszajacym si¢ udzialem wytlokow
rzepakowych w recepturze chrupek. Zmiany te zwigzane byly z wlasciwosciami
tluszczu znajdujacego si¢ w wytlokach po procesie ttoczenia, charakteryzujacego
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sie wigksza zawarto$cig wolnych kwasow thuszczowych w poréwnaniu z rafino-
wanym olejem uzytym do smazenia chrupek. Z kolei zawarto$¢ nadtlenkow we
frakcji ttuszczowej chrupek ksztattowata si¢ na poziomie ponizej 1 mmol O,/kg
we wszystkich wariantach, niezaleznie od wielko$ci suplementacji wytlokami
rzepakowymi. Zawartos¢ wtornych produktow utleniania, okreslonych jako liczba
anizydynowa, zmniejszala si¢ wraz ze zwigkszajacym si¢ udziatem wytlokoéw rzepa-
kowych. Zarowno zawarto$¢ wolnych kwasow thuszczowych, jak i produktow utle-
niania w otrzymanych chrupkach nie przekroczyta limitow sugerowanych w normie
dla tego rodzaju produktéw (PN-A-74780:1996). Jako$¢ zawartego w chrupkach
thuszczu odgrywa istotng role w aspekcie przechowalniczym, bezposrednio wplywa-
jac na termin przydatnosci do spozycia. Stad tez wprowadzane dodatki nie tylko
nie powinny zwieksza¢ podatno$ci produktu na przemiany oksydatywno-hydro-
lityczne, ale stabilizowac¢ sktadniki najbardziej podatne na niekorzystne przemiany.

Tabela 3
Liczba kwasowa (LK), nadtlenkowa (LN) i anizydynowa (LAN) tluszczu wyekstrahowa-
nego ze smazonych chrupek ziemniaczanych z ré6znym dodatkiem wytlokéw rzepakowych
Acid (AV), peroxide (PV) and anisidine (AnV) values of fat extracted from fried potato
snack with different level of rapeseed expeller

Zawarto$¢ wytlokow
rzepakowych LK LN
Content AV PV I;:‘C
of rapeseed expeller [mg KOH/g] [mmol O./kg]
[%]
0 0,26 £0,01d 0,28 £0,02d 2,6+0,08b
5 0,24+0,01d 0,82+0,03a 2,8+0,09a
10 0,36 +0,02 ¢ 0,69+0,02b 2,4+0,08c
20 0,57+£0,03b 0,72+0,03b 2,1+0,07d
30 0,96 +0,04 a 0,59+0,02¢c 1,4+0,05e
NIR — LSD g5 0,08 0,07 0,11

Dodatek wyttokéw rzepakowych, bogatych w naturalne przeciwutleniacze,
zwigkszyl w chrupkach zawarto$¢ polifenoli, a co za tym idzie podwyzszyt ich
aktywnos$¢ przeciwutleniajaca (rys. 2). Suplementacja wyttokami rzepakowymi
zwigkszyla stabilno$¢ uzyskanych produktow, ktore dzigki zawartosci polifenoli
powinny wykazywaé wigksza stabilnos¢ oksydatywna podczas przechowywania.
W innych badaniach, gdy jako dodatek do chrupek zastosowano ekstrakt z roz-
marynu, tokoferol badz BHA, korzystny efekt obserwowano podczas przechowy-
wania chrupek z dodatkiem rozmarynu i BHA (Kita i in. 2008). Natomiast dodatek
tokoferolu dziatat prooksydatywnie, pogarszajac wtasciwosci uzyskanych chrupek.
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Rys. 2. Zawartos$¢ polifenoli i aktywno$¢ przeciwutleniajaca (ABTS) chrupek z réznym
dodatkiem wytlokow rzepakowych — Polyphenols content and antioxidant activity (ABTS)
of snacks with different levels of rapeseed expeller

Dodatek wytlokow rzepakowych wptynal na wyniki ogdlnej oceny organo-
leptycznej analizowanych chrupek (rys. 3). Wraz ze zwigkszaniem ilosci dodatku
wytlokow rzepakowych, wiasciwosci chrupek ulegaly pogorszeniu. Dobrymi
cechami sensorycznymi (oceny powyzej 4 pkt.) charakteryzowaty si¢ chrupki
z 51 10% dodatkiem wyttokow rzepakowych. Wprowadzenie wytlokow w ilosci
20% obnizyto ocen¢ do 3,3 pkt., natomiast w ilosci 30% — do 2,9 pkt. Na po-
gorszenie cech sensorycznych wptyw mialo przede wszystkim zbyt intensywne
pociemnienie barwy oraz brak charakterystycznej dla tej grupy produktow eks-
pansji. Przy wyzszej suplementacji zmianie ulegal réwniez smak.
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Rys. 3. Ogodlna ocena organoleptyczna smazonych chrupek ziemniaczanych z réznym
dodatkiem wyttokoéw rzepakowych — Total sensory assessment of fried potato snack with
different levels of rapeseed expeller

Podsumowanie

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze dodatek wyttokow rze-
pakowych obnizatl zawarto$¢ thuszczu w gotowych chrupkach. Chrupki otrzymane
z peletow z dodatkiem wyttokow rzepakowych charakteryzowaly si¢ ciemniejsza
barwa, ktorej intensywno$¢ wzrastala wraz ze zwigkszaniem ilosci wprowadzo-
nych wyttokéw. Dodatek wytlokow oddziatywat rowniez na konsystencje, ktora
stawala si¢ twardsza. Wraz ze zwickszaniem ilo$ci wprowadzonych wyttokoéw
stopien ekspansji ulegal zmniejszeniu. Wprowadzenie wytlokow rzepakowych
zwigkszylo w chrupkach udziat polifenoli, ktorych zawarto$¢ zwickszata si¢ wraz
z iloscig dodanych wytlokdéw. Z zawartoscia polifenoli w chrupkach skorelowana
byla aktywno$¢ przeciwutleniajagca. Chrupki o dobrych wiasciwos$ciach organo-
leptycznych uzyskano przy dodatku wyttokow rzepakowych do 10%.
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