	N°
	Experimental design
Independent variables
	Secondary extrusion variable
	Textural properties

	
	
	
	
	
	Texturometry

	
	x1
	x2
	x3
	SME [Wh/kg]
	Expansion
	Apparent density [g/cm3]
	Hardness [N]
	Work
[N.mm]
	count peaks positive
	N Average drop off [N]
	Linear distance

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Thresholds: 0,05 N
	Thresholds: 0,3 N
	Thresholds: 0,1 N
	Thresholds: 
0,05 N
	Thresholds: 
0,3 N
	Thresholds: 
0,1 N
	

	
	Temperature [°C]
	Screw speed [rpm]
	Oil content [%]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	180
	250
	5
	106,5
	2,59 ± 0,19
	0,109 ± 0,019
	58,4 ± 10,4
	356 ± 60
	302 ± 80
	85 ± 39
	15 ± 10
	0,33 ± 0,08
	0,88 ± 0,24
	2,70 ± 1,30
	279 ± 62

	2
	145
	200
	5
	163,9
	3,20 ± 0,11
	0,122 ± 0,010
	160,8 ± 27,0
	988 ± 216
	218 ± 74
	104 ± 40
	45 ± 13
	1,51 ± 0,57
	2,98 ± 1,09
	5,97 ± 2,27
	757 ± 134

	3
	180
	150
	5
	172,1
	3,14 ± 0,11
	0,108 ± 0,008
	105,7 ± 16,1
	637 ± 132
	261 ± 62
	123 ± 32
	50 ± 16
	0,96 ± 0,27
	1,87 ± 0,49
	3,76 ± 0,81
	597 ± 116

	4
	145
	250
	0
	147,5
	3,04 ± 0,09
	0,115 ± 0,010
	68,8 ± 12,5
	397 ± 96
	192 ± 45
	88 ± 19
	37 ± 11
	0,92 ± 0,22
	1,82 ± 0,42
	3,55 ± 0,81
	419 ± 80

	5
	180
	200
	0
	155,7
	3,03 ± 0,14
	0,090 ± 0,009
	67,9 ± 12,4
	392 ± 96
	177 ± 33
	81 ± 17
	33 ± 8
	0,88 ± 0,22
	1,73 ± 0,39
	3,44 ± 0,68
	383 ± 77

	6
	110
	200
	0
	196,7
	3,60 ± 0,18
	0,102 ± 0,012
	81,8 ± 11,4
	518 ± 87
	204 ± 18
	124 ± 12
	70 ± 9
	1,89 ± 0,29
	2,99 ± 0,41
	4,91 ± 0,67
	847 ± 116

	7
	180
	200
	10
	68,2
	2,56 ± 0,10
	0,140 ± 0,011
	131,9 ± 26,9
	739 ± 185
	249 ± 78
	86 ± 38
	25 ± 13
	0,55 ± 0,21
	1,35 ± 0,53
	3,10 ± 1,25
	402 ± 98

	8
	145
	250
	10
	79,7
	2,70 ± 0,12
	0,159 ± 0,017
	188,0 ± 27,3
	1094 ± 226
	233 ± 82
	93 ± 36
	36 ± 13
	0,97 ± 0,44
	2,15 ± 0,78
	4,48 ± 1,46
	600 ± 108

	9
	145
	150
	10
	116,9
	2,69 ± 0,09
	0,251 ± 0,017
	406,5 ± 60,1
	2442 ± 488
	277 ± 90
	160 ± 69
	70 ± 43
	1,01 ± 0,36
	1,68 ± 0,52
	3,27 ± 1,14
	957 ± 233

	10
	110
	200
	10
	116,9
	2,55 ± 0,13
	0,271 ± 0,031
	466,9 ± 67,2
	2651 ± 783
	303 ± 87
	202 ± 63
	95 ± 37
	1,12 ± 0,30
	1,59 ± 0,33
	2,80 ± 0,57
	1148 ± 214

	11
	145
	200
	5
	155,7
	3,12 ± 0,10
	0,130 ± 0,010
	173,4 ± 19,7
	1096 ± 188
	215 ± 75
	107 ± 38
	49 ± 12
	1,48 ± 0,44
	2,75 ± 0,74
	5,15 ± 1,30
	747 ± 103

	12
	110
	150
	5
	229,5
	3,40 ± 0,19
	0,164 ± 0,020
	245,7 ± 35,6
	1670 ± 353
	119 ± 49
	69 ± 27
	37 ± 8
	2,35 ± 0,88
	3,89 ± 1,34
	6,40 ± 1,89
	750 ± 129

	13
	145
	200
	5
	147,5
	3,17 ± 0,09
	0,138 ± 0,012
	196,7 ± 25,2
	1226 ± 206
	167 ± 69
	86 ± 31
	43 ± 15
	1,54 ± 0,58
	2,71 ± 0,84
	4,70 ± 1,34
	661 ± 132

	14
	110
	250
	5
	145,3
	3,22 ± 0,12
	0,138 ± 0,012
	189,0 ± 19,0
	1258 ± 184
	176 ± 53
	94 ± 22
	52 ± 15
	2,22 ± 0,64
	3,93 ± 0,95
	6,55 ± 1,39
	913 ± 114

	15
	145
	150
	0
	203,4
	3,73 ± 0,22
	0,092 ± 0,013
	90,1 ± 16,7
	539 ± 127
	225 ± 29
	139 ± 17
	79 ± 13
	1,89 ± 0,39
	2,96 ± 0,53
	4,76 ± 0,86
	931 ± 172


Table 2. Response observed for SME and textural properties of snack.

Table 3. Response observed for physicochemical properties of snacks.

	N°
	Experimental design
Independent variables
	Physicochemical properties

	
	x1
	x2
	x3
	Water activity 
	Dry matter 
	WAI [g/g]
	WSI [%]
	X Ray diffraction :  peak area at 2θ angle   :

	
	Temperature [°C]
	Screw speed [rpm]
	Oil content [%]
	
	
	
	
	± 6,8°
	± 7,4°
	± 11,9°
	± 13,2°
	± 18,1°
	± 19,7°
	± 22,4°

	1
	180
	250
	5
	0,32 ± 0,01
	0,928 ± 0,002
	3,69 ± 0,25
	30,6 ± 5,5
	0,497
	0,000
	0,346
	0,953
	1,111
	0,000
	0,000

	2
	145
	200
	5
	0,37 ± 0,00
	0,920 ± 0,002
	4,25 ± 0,26
	27,7 ± 3,1
	0,491
	0,000
	0,549
	0,905
	1,705
	0,000
	0,633

	3
	180
	150
	5
	0,34 ± 0,00
	0,925 ± 0,001
	4,27 ± 0,58
	29,1 ± 6,3
	0,656
	0,000
	0,550
	0,911
	2,268
	0,000
	0,000

	4
	145
	250
	0
	0,26 ± 0,00
	0,925 ± 0,001
	3,53 ± 0,10
	43,3 ± 1,3
	0,442
	0,000
	0,376
	0,815
	1,252
	0,000
	0,000

	5
	180
	200
	0
	0,24 ± 0,00
	0,927 ± 0,000
	3,13 ± 0,78
	47,3 ± 9,4
	0,503
	0,000
	0,349
	0,964
	1,211
	0,000
	0,000

	6
	110
	200
	0
	0,35 ± 0,00
	0,915 ± 0,001
	4,12 ± 0,69
	37,4 ± 8,1
	0,769
	0,000
	0,551
	1,216
	2,209
	0,000
	0,000

	7
	180
	200
	10
	0,31 ± 0,00
	0,922 ± 0,001
	4,08 ± 0,12
	33,8 ± 3,4
	0,336
	0,000
	0,237
	0,428
	1,062
	0,000
	0,000

	8
	145
	250
	10
	0,34 ± 0,00
	0,921 ± 0,000
	3,49 ± 5,02
	33,2 ± 2,3
	0,376
	0,000
	0,271
	0,549
	1,010
	0,000
	0,000

	9
	145
	150
	10
	0,48 ± 0,01
	0,904 ± 0,001
	5,02 ± 0,17
	22,3 ± 0,6
	0,000
	0,000
	0,000
	0,929
	0,646
	2,547
	0,561

	10
	110
	200
	10
	0,50 ± 0,00
	0,913 ± 0,000
	4,57 ± 0,23
	22,9 ± 1,4
	0,000
	0,239
	0,000
	1,479
	0,310
	2,430
	0,705

	11
	145
	200
	5
	0,41 ± 0,01
	0,900 ± 0,001
	4,26 ±0,10
	28,3 ± 2,1
	0,586
	0,000
	0,456
	0,886
	1,452
	0,000
	0,326

	12
	110
	150
	5
	0,50 ± 0,00
	0,913 ± 0,000
	4,66 ± 0,08
	22,7 ± 0,6
	0,00
	0,303
	0,000
	1,765
	0,538
	3,316
	0,570

	13
	145
	200
	5
	0,42 ± 0,00
	0,915 ± 0,000
	4,41 ± 0,09
	28,5 ± 0,8
	0,333
	0,000
	0,279
	1,014
	1,353
	0,000
	0,000

	14
	110
	250
	5
	0,39 ± 0,00
	0,916 ± 0,001
	4,20 ± 0,13
	27,0 ± 1,7
	0,442
	0,000
	0,354
	1,300
	1,211
	0,713
	0,000

	15
	145
	150
	0
	0,37 ± 0,00
	0,945 ± 0,001
	5,16 ± 0,05
	24,4 ± 0,5
	0,708
	0,000
	0,613
	1,341
	2,389
	0,000
	0,000





[bookmark: _GoBack]Table 4. Coefficients and p-values associated with each of the terms and determination coefficients of each model (the asterisk indicates non-significant terms)
	Terms of the model
	SME [Wh/kg]
	Expansion
	Apparent density [g/cm3]
	Hardness [N]
	Travail [N.mm]
	Activité d’eau
	Matière sèche

	
	Coefficients
	p-values
	Coefficients
	p-values
	Coefficients 
	p-values
	Coefficients 
	p-values
	
	
	

	Constant
	393,5
	0,000
	3,128
	0,000
	524
	0,000
	1,07
	0,000
	
	
	

	x1
	-0,6638
	0,000
	2,204.10-3
	0,000
	-1,43
	0,000
	-3,96.10-3
	0,000
	
	
	

	x2
	-0,6070
	0,000
	4.10-4
	0,000
	0,58
	0,000
	-2,87.10-3
	0,001
	
	
	

	x3
	1,74
	0,000
	-0,2783
	0,000
	738,3
	0,000
	4,06.10-2
	0,000
	
	
	

	x12
	-
	-
	-7,3.10-5
	0,026
	-
	-
	-
	-
	
	
	

	x22
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	
	

	x32
	-0,977
	0,000
	-5,5.10-3
	0,004
	-
	-
	-1,449.10-3
	0,078 (*)
	
	
	

	x1*x2 
	-
	-
	-5,1.10-5
	0,021
	-
	-
	1,3.10-6
	-
	
	
	

	x1*x3
	-
	-
	8,23.10-4
	0,003
	-2,552
	0,000
	-1,06.10-4
	0,000
	
	
	

	x2*x3
	-
	-
	7,06.10-4
	0,001
	-1,206
	0,001
	-
	0,004
	
	
	

	R2 adjusted
	95,64 %
	97,54 %
	95,49 %
	95,65 %
	96,50 %
	90,28 %
	91,18 %

	R2 predicted
	92,67 %
	90,55 %
	89,17 %
	90,82 %
	93,27 %
	77,20 %
	86,80 %

	Terms of the model
	Travail [N.mm]
	Activité d’eau
	Matière sèche
	
	
	

	
	Coefficients 
	p-values
	Coefficients 
	p-values
	Coefficients
	p-values
	
	
	

	Constant
	524
	0,000
	1,07
	0,000
	0,829
	0,000
	
	
	

	x1
	-1,43
	0,000
	-3,96.10-3
	0,000
	5,35.10-4
	0,000
	
	
	

	x2
	0,58
	0,000
	-2,87.10-3
	0,001
	3,12.10-4
	0,000
	
	
	

	x3
	738,3
	0,000
	4,06.10-2
	0,000
	-3,63.10-3
	0,002
	
	
	

	x12
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	
	

	x22
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	
	
	

	x32
	-
	-
	-1,449.10-3
	0,023
	-
	-
	
	
	

	x1*x2 
	-
	-
	1,3.10-6
	0,102 (*)
	-2.10-6
	0,054 (*)
	
	
	

	x1*x3
	-2,552
	0,000
	-1,06.10-4
	0,175 (*)
	9.10-6
	0,280 (*)
	
	
	

	x2*x3
	-1,206
	0,001
	-
	-
	8.10-6
	0,163 (*)
	
	
	

	R2 adjusted
	96,50 %
	90,28 %
	91,18 %
	
	
	

	R2 predicted
	93,27 %
	77,20 %
	86,80 %
	
	
	




