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Badano wplyw stopnia sieciowania i acetylacji skrobi ziemniaczanej i tapio-
kowej na charakterystyke reologicznq wg Brabendera oraz parametry senso-
rycznego profilu tekstury.: twardosé, adhezyjnosé, sprezystosé, spojnosé i gumo-
watos¢. Badano jakos¢ sensorycznq kisieli, budyni, ketchupow i sosow otrzyma-
nych z udzialem wybranych skrobi sieciowanych E-1422. Stwierdzono, ze wyty-
powane preparaty mogq by¢ rekomendowane w produkcji badanych wyrobow.
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Rozwdj nowoczesnych technologii przetwdrstwa spozywczego oraz coraz sil-
niejsza konkurencja wynikajaca z surowych regul gospodarki rynkowej wymusza-
ja stosowanie nowoczesnych, wysokoefektywnych i calkowicie bezpiecznych dla
zdrowia §rodkow pomocniczych. Wérdd nich poczesne miejsce zajmuja skrobie mo-
dyfikowane a ich wielofunkcyjna rola, jakg pelnig w produkcji zywnosci sprawia, ze
zakres ich stosowania ro$nie z roku na rok. Punktem wyj$cia do otrzymania szero-
kiej gamy pochodnych sacharydowych jest naturalny biopolimer — skrobia. Z tego
odnawialnego surowca na drodze odpowiednich modyfikacji fizykochemicznych
otrzymuje si¢ duza game $rodkdw pomocniczych petnigcych wazne funkcje tech-
nologiczno-uzytkowe. Pozwalaja one na stosowanie wysokowydajnych, nowoczes-
nych sposobdéw wytwarzania nowych wyrobdw oraz ksztattowanie interesujacych
1 pozadanych cech sensorycznych (1-7).

Osiagnigcie najlepszych efektow technologicznych i sensorycznych jest $cisle
zwiazane z wlasciwym doborem preparatu skrobi modyfikowanej, uwzgledniaja-
cym zaréwno funkcje, jakie ma ona spetnia¢ w gotowym wyrobie, jak i warun-
ki realizowanego procesu technologicznego (8). Sieciowane preparaty skrobiowe
umozliwiajq ich zastosowanie w roznych procesach technologicznych, a dogl¢bna
znajomos$¢ ich wlasciwosci funkcjonalnych daje technologowi narzedzie zaprogra-
mowania ,,pozadanych parametréw reologicznych i teksturowych” gotowego wy-
robu. Proces sieciowania polega na wzmocnieniu istniejacych w skrobi natywnej
oddziatywan mig¢dzyczasteczkowych, poprzez wprowadzenie dodatkowych wiazan
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chemicznych pochodzacych od di- lub wielofunkcyjnych reagentéw, np. kwasu
adypinowego lub trimetafosforanu sodowego. Modyfikacja ta daje mozliwo$¢ otrzy-
mania wielu nowych preparatow o $cisle okreslonych wiasciwosciach funkcjonal-
nych i uzytkowych (9).

Celem pracy byla ocena mozliwosci zastosowania preparatow acetylowanych
adypinianow diskrobiowych E1422 ze skrobi bulwiastych o zoptymalizowanych
w oparciu o badania reologiczno-teksturowe parametrach zaggszczajaco-teksturo-
twoérczych do wybranych aplikacji technologicznych (kisiele, budynie, ketchupy,
sosy smakowe) (10).

MATERIAL I METODY

Materiatem badanym byly acetylowane adypiniany diskrobiowe otrzymane ze
skrobi ziemniaczanej i tapiokowej w wyniku ich modyfikacji trzema roznymi daw-
kami $rodka sieciujacego przy trzech rdznych poziomach acetylacji bezwodnikiem
kwasu octowego.

Otrzymane preparaty acetylowanych adypinianéw diskrobiowych poddano ana-
lizie reologicznej wg Brabendera. Przebieg krzywej kleikowania badanych skrobi
oznaczono przy zastosowaniu nastgpujacych warunkow pomiaru: puszka pomia-
rowa 0,07 Nm; szybko$¢ ogrzewania/chtodzenia 1,5°C/min, termostatowanie przy
92,5°C 20 min. Stezenie kleiku skrobi ziemniaczanej 3,3%, stgzenie kleiku skrobi
tapiokowej 6%.

Badanie Sensorycznego Profilu Tekstury polegato na dwukrotnej penetracji pro-
bek badanych skrobi aluminiowg sonda cylindryczna o $rednicy 35 mm na glebo-
ko$¢ 20 mm z predkoscia 0,5 mm/sek.

Okres$lono nastgpujace parametry tekstury:

— twardos¢ definiowana jako maksymalna sita zmierzona w czasie pierwszego
cyklu sciskania;

— adhezyjnos¢ okreslana jako praca potrzebna do wyciagnigcia sondy z badanej
probki w czasie pierwszego posuwu sondy;

— sprezystos¢ okreslana jako stosunek wysoko$ci na jakg wraca probka w czasie
drugiego posuwu sondy do tejze w czasie pierwszego posuwu sondy;

— spojnos¢ definiowana jako stosunek powierzchni dodatniej sity w czasie dru-
giego posuwu sondy do tejze powierzchni w czasie pierwszego posuwu sondy;

— gumowatos¢ definiowana jako iloczyn twardosci i spdjnosci.

Z udzialem wybranych w wyniku badan reologiczno-teksturowych skrobi przy-
gotowano produkty spozywcze o nastgpujacych sktadach recepturowych:

— kisiel: 20 g skrobi E1422 (ziemniaczana), 24 g skrobi E1422 (tapiokowa), 22,5 g
cukru, 0,4 g kwasku cytrynowego, barwnik, 0,1 g aromatu,

— budyn: 16 g skrobi E1422 (ziemniaczana), 18,5 g skrobi E1422 (tapiokowa) 22 g
mleka w proszku petnego, 16 g cukru, 0,3 g soli, barwnik, 0,1 g aromatu ;

— ketchup: 11 g skrobi E1422 (ziemniaczana), 12,5 g skrobi E1422 (tapiokowa)
30% 60 g koncentratu pomidorowego, 19 g cukru, 2,5 g soli, 11 g octu, 0,35 g ben-
zoesanu sodu, przyprawy;
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— sos pieczarkowy: 10 g skrobi E1422 (ziemniaczana), 12 g skrobi E1422 (ta-
piokowa), 4 g maki pszennej, 4 g mleka w proszku petnego, 2,5 g hydrolizatu biat-
kowego, 5,5 g suszu pieczarkowego, 3 g cukru, 1,2 g soli, 0,3 g suszu cebulowego,
0,3 g pieprzu.

Ocene konsumencka jako$ci wyrobow wykonanych z udzialem wybranych skrobi
modyfikowanych (acetylowany adypinian diskrobiowy ze skrobi ziemniaczanej: 4 g
$rodka sieciujacego na 1000 g skrobi, 1% grup acetylowych; acetylowany adypinian
diskrobiowy ze skrobi tapiokowej: 12 g $rodka sieciujacego na 1000 g skrobi, 1%
grup acetylowych) przeprowadzono z udzialem o$mio osobowego zespolu ocenia-
jacego konsystencje, smak i ogolng pozadalno$é wyrobu. W badaniach zastosowano
100 mm skale graficzna z nastgpujacymi oznaczeniami brzegowymi: ,,bardzo mi nie
odpowiada”—,,bardzo mi odpowiada”.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Analiza przebiegu krzywych kleikowania wg Brabendera w odniesieniu do
skrobi sieciowanych opartych na skrobi ziemniaczanej wykazata, ze wzrost stop-
nia usieciowania niesie za soba wzrost temperatury kleikowania w przedziale
64,2-67,9°C. W miar¢ wzrostu stopnia usieciowania maleje lepko$¢ maksymalna
w piku kleikowania oraz lepko$¢ maksymalna po procesie chtodzenia kleiku. Przy
dawce srodka sieciujacego 12 g/1000 g skrobi modyfikaty uzyskuja stabilno$é reo-
logiczna (zanika roznica lepkosci w zakresie ,,break down”). Podobny efekt obser-
wuje si¢ dla preparatow acetylowanych w calym zakresie uzytych dawek bezwod-
nika kwasu octowego. Dla wszystkich zastosowanych w pracy stopni usieciowania
zanotowano prawidtowos¢ — wzrost dawki bezwodnika kwasu octowego obniza
lepkos¢ preparatu skrobi modyfikowanej. Proces sieciowania skrobi tapiokowej
wzrastajacymi dawkami bezwodnika kwasu adypinowego w niewielkim stopniu
wplywa na temperature kleikowania preparatéw i w odréznieniu od skrobi ziem-
niaczanej preparaty wyzej usieciowane odznaczaja si¢ nieznacznie nizszymi tem-
peraturami kleikowania. Podobnie, jak w przypadku skrobi ziemniaczanej rowniez
tutaj zanotowano pozytywna korelacje miedzy stopniem usieciowania preparatow,
a lepkosciami w piku i po procesie chtodzenia. Na uwage zastuguje fakt , ze o ile
dla niskich stopni usieciowania wzrastajace dawki bezwodnika kwasu octowego
obnizaja lepko$¢ preparatow to przy wyzszych stopniach usieciowania obserwu-
je si¢ odwrotny efekt. Badane skrobie tapiokowe odznaczaja si¢ znacznie nizsza
stabilnoscig reologiczna, stabilno$¢ ta uzyskuje dopiero przy wysokich dawkach
bezwodnika kwasu adypinowego. Proces sieciowania skrobi prowadzi do rady-
kalnej zmiany przebiegu krzywej kleikowania. Krzywa ta zatraca calkowicie cha-
rakterystyke kleikowania skrobi natywnej. W wyniku tej modyfikacji stopniowo
zanika wyraznie zaznaczony pik maksimum kleikowania, a krzywa nabiera cha-
rakteru krzywej rosnacej ciagle zarowno w fazie ogrzewania, inkubacji, jak i w fa-
zie chtodzenia. Wyniki wybranych parametréw krzywej kleikowania badanych
skrobi sieciowanych stabilizowanych poprzez acetylacj¢ przedstawiono w tabeli
i1l
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Tabela |. Wybrane parametry krzywych kleikowania wg Brabendera acetylowanych adypinianéw diskrobiowych
otrzymanych ze skrobi ziemniaczanej
Table I. Selected parameters of the viscosity curves according to Brabender of acetylated distarch adipates ob-
tained from potato starch

Dawka Stopien Lepkos¢ Lepkosé R(I%Z”k'gzgevek?sﬁ'
Srodka acetylacji | Temperatura| maksymal- maksy- N Ig KoSE 820
Lp. |sieciujgcego| (% grup kleikowania | naw piku malna po min% rzevfr)ania)
(9/1000 g acety- (°C) kleikowania | ochtodzeniu "Bregk down”
skrobi) lowanych) (°Be) (°Be) o
(°Be)
1 4 0,0 64,2 268 620 8
2 4 0,5 64,5 247 584 0
3 4 1,0 64,6 203 433 0
4 4 2,0 64,7 195 410 0
5 8 0,0 65,6 244 397 7
6 8 0,5 66,0 221 380 0
7 8 1,0 66,3 216 354 0
8 8 2,0 66,8 206 330 0
9 12 0,0 66,6 225 325 0
10 12 0,5 67,4 186 307 0
11 12 1,0 67,9 185 310 0
12 12 2,0 67,9 189 301 0

Tabela Il. Wybrane parametry krzywych kleikowania wg Brabendera acetylowanych adypinianéw diskrobiowych
otrzymanych ze skrobi tapiokowej

Table Il. Selected parameters of the viscosity curves according to Brabender of acetylated distarch adipates

obtained from tapioca starch

Dawka Stopien Lepkos¢ | Lepkosé R(I‘;Z”k'gz (opkosel
srodka acetylacji | Temperatura| maksymal- maksy- N Ig koSE gzo
Lp/No |sieciujacego| (% grup kleikowania | na w piku malna po min% rzeveania)
(g/1000 g acety- (°C) kleikowania | ochtodzeniu "Bregk down”
skrobi) lowanych) (°Be) (°Be) o
(*Be)
1 4 0,0 61,9 760 1984 42
2 4 0,5 61,6 750 1966 30
3 4 1,0 61,2 744 1879 73
4 4 2,0 60,5 684 1830 104
5 8 0,0 61,6 659 945 4
6 8 0,5 61,3 695 1068 18
7 8 1,0 60,9 697 1087 20
8 8 2,0 59,9 706 1116 30
9 12 0,0 62,1 641 812 0
10 12 0,5 61,6 673 929 1
11 12 1,0 60,8 741 1067 1
12 12 2,0 60,7 744 1093 0
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Wyniki badan teksturowych w ramach sensorycznego profilu tekstury wskazu-
ja, ze acetylowane adypiniany diskrobiowe otrzymane ze skrobi ziemniaczanej od-
znaczaja si¢ spadkiem wyr6znika twardo$ci w miarg wzrostu stopnia usieciowania.
Efekt ten jest widoczny tylko przy niskich stopniach acetylacji. Przy wyzszych daw-
kach bezwodnika kwasu octowego efekt ten zanika. Przy wyzszych stopniach usie-
ciowania (dawki $rodka sieciujacego 8 i 12 g/1000 g skrobi) zanotowano nieznacz-
nie wyzsza adhezyjno$¢ preparatow niz w modyfikatach otrzymanych przy niskim
stopniu usieciowania. Ilo$¢ uzytego do stabilizacji reologicznej bezwodnika kwasu
octowego nie ma w obrgbie danego stopnia usieciowania wptywu na oznaczony
parametr adhezyjnosci. Otrzymane preparaty w catym zakresie zastosowanych
w pracy stopniach usieciowania i acetylacji nie réznily si¢ migdzy soba spdjnos-
cia 1 sprezystosécia natomiast preparaty o wyzszych stopniach acetylacji odznaczaty
si¢ nieznacznie nizsza gumowatoscia. Wartosci podanych wyréznikow teksturome-
trycznych dla skrobi ziemniaczanej przedstawiono w tabeli I11.

Tabela lll. Sensoryczny profil tekstury badanych acetylowanych adypinianéw diskrobiowych otrzymanych ze
skrobi ziemniaczanej

Table lll. Sensory Texture Profile acetylated distarch adipates obtained from potato starch

Dawka Stopien
Lp. | Guingogo | oo | ™erdoss | Moo’ | sednoss | SIEY | SR

(9/1000 g acety- (N*s) (mm) (N2*s)

skrobi) lowanych)
1 4 0,0 0,38 -1,08 0,59 0,98 0,22
2 4 0,5 0,46 -0,88 0,52 0,99 0,24
3 4 1,0 0,37 -0,87 0,51 0,98 0,19
4 4 2,0 0,38 -0,86 0,52 0,98 0,20
5 8 0,0 0,49 -1,19 0,57 0,92 0,28
6 8 0,5 0,41 -1,09 0,55 0,98 0,22
7 8 1,0 0,37 -1,07 0,53 1,00 0,20
8 8 2,0 0,36 -1,04 0,53 0,98 0,19
9 12 0,0 0,53 -1,12 0,57 0,92 0,30
10 12 0,5 0,37 -1,07 0,57 0,98 0,21
11 12 1,0 0,36 -1,05 0,56 1,00 0,20
12 12 2,0 0,36 -1,01 0,56 1,00 0,20

Dla preparatow otrzymanych ze skrobi tapiokowej wzrost stopnia usieciowania
przy niskich stopniach acetylacji nie wptywat na twardos¢ preparatéw. Przy wyz-
szych stopniach acetylacji zaobserwowano negatywny efekt stabilizacji reologicz-
nej na ten parametr. Proces sieciowania skrobi tapiokowej radykalnie zmniejsza
niekorzystnie oceniany przez konsumentéw bardzo wysoki warto§ciowo parametr
adhezyjnosci. Wzrost stopnia usieciowania istotnie przyczynia si¢ do wzrostu ad-
hezyjnosci parametrow, podobng prawidtowos¢ notuje si¢ przy wzroscie stopnia
acetylacji. Preparaty oparte na skrobi tapiokowej odznaczaja si¢ nieco wyzsza
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spdjnoscia niz modyfikaty ze skrobi ziemniaczanej. Dla niskich stopni usiecio-
wania zaobserwowano zwigkszanie si¢ wartosci parametru gumowatosci w miarg
wzrostu stopnia acetylacji dla $rednich stopni usieciowania, nie zanotowano zmian
tego parametry w miar¢ wzrostu stopnia acetylacji, natomiast w skrobiach wy-
soko sieciowanych zaobserwowano obnizenie parametru gumowatosci. Wartosci
podanych wyroznikéw teksturometrycznych dla skrobi tapiokowej przedstawiono
w tabeli IV.

Tabela IV. Sensoryczny profil tekstury badanych acetylowanych adypinianéw diskrobiowych otrzymanych ze
skrobi tapiokowej

Table IV. Sensory Texture Profile acetylated distarch adipates obtained from tapioca starch

Dawka Stopien
|| S| s | ATF | sposs | ST | Curore

(9/1000g acety- (N*s) (mm) (N2*s)

skrobi) lowanych)
1 4 0,0 0,51 -7,76 0,35 0,61 0,18
2 4 0,5 0,47 -1,69 0,56 0,96 0,26
3 4 1,0 0,67 -1,56 0,59 0,77 0,39
4 4 2,0 0,69 -1,29 0,58 0,78 0,40
5 8 0,0 0,55 -14,07 0,36 0,91 0,09
6 8 0,5 0,46 —2,22 0,57 0,98 0,26
7 8 1,0 0,43 -2,19 0,62 1,20 0,27
8 8 2,0 0,43 -2,03 0,63 1,20 0,27
9 12 0,0 0,45 —2,62 0,61 0,98 0,27
10 12 0,5 0,41 -2,83 0,64 1,00 0,26
11 12 1,0 0,34 -2,80 0,62 0,98 0,21
12 12 2,0 0,35 -2,56 0,63 0,98 0,22

Tabela V. Ocena konsumencka produktéw spozywczych otrzymanych z udziatem badanych acetylowanych ady-
pinianéw di skrobiowych

Table V. Consumer assessment of food products obtained with a share of acetylated distarch adipates

Produkt Rodzaj skrobi Konsystencja Smak nglna )
pozadalnos¢
E-1422 ziemniaczana 8,8 8,8 79
Kisiel
E-1422 tapiokowa 8,0 8,8 7.4
E-1422 ziemniaczana 8,3 7,6 8,0
Budyn
E-1422 tapiokowa 7,6 8,4 8,5
E-1422 ziemniaczana 9,0 8,0 8,2
Ketchup
E-1422 tapiokowa 7.9 8,1 75
s E-1422 ziemniaczana 8,4 8,2 8,0
oS
E-1422 tapiokowa 6,9 7,2 7,0




Nr 3 Wihasciwosci uzytkowe preparatow skrobi modyfikowanych E-1422 355

Przeprowadzona ocena konsumencka produktow spozywczych otrzymanych
z udziatem badanych skrobi modyfikowanych wykazata ich pelng przydatnosc
technologiczng. Panel konsumencki w ocenianych aplikacjach za wyjatkiem budy-
niu nieznacznie wyzej ocenit walory uzytkowe preparatu sporzadzonego ze skrobi
ziemniaczanej. Na uwage zashuguje fakt, ze wysokie oceny odnosity si¢ zaréwno do
produktéw o wysokiej kwasowosci jak i tych ktorych odczyn zblizony byt do obo-
jetnego (budyn, sos).Oceny wyrazone w skali od 0—10 przedstawiono w tabeli V.

Z. Zienkiewicz, A. Walkowski, M. Maczynski,
J. Le Thanh-Blicharz, G. Szymanska

STUDY AN THE USEABILITY OF MODIFIED STARCHES E-1422 WITH DIFFERENT
CROSS-LINKING AND ACETYLATION LEVEL

Summary

The influence of cross-linking and acetylation levels of potato and tapioca starches on the rheology
characteristics and texture parameters of Sensory Texture Profile: hardness, adhesiveness, cohesiveness,
springiness, gumminess. The consumer assessment of jelly, pudding, ketchup and sauce with a share of
selected modified starches revealed that they may be recommended as a food additives to the production
of the above mentioned food products.
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