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WPLYW SKROBI NATYWNEJ Z KUKURYDZY WOSKOWEJ NA
WLASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE MODELOWYCH SOSOW
PRZYGOTOWANYCH Z UDZIALEM MIESA DROBIOWEGO

Streszczenie

Celem pracy byta ocena wptywu dodatku skrobi z kukurydzy woskowej na stabilno$¢, wybrane wia-
sciwosci reologiczne i sensoryczne modelowych, niskottuszczowych sosow przygotowanych z udziatem
migsa drobiowego (piersi kurczat). Badania reologiczne obejmowaly oznaczenie: granicy ptynigcia, lepko-
$ci pozornej, konsystencji, zwarto$ci, adhezyjnosci, kohezyjnosci i parametrow okreslajacych cechy lep-
kosprezyste. Wszystkie uktady charakteryzowaly si¢ wlasciwosciami cieczy rozrzedzanych $cinaniem, dla
ktérych warto$ci granicy ptynigeia (6,) oraz wspotczynnika konsystencji (K) obliczone z rownania Her-
schel-Bulkleya zawieraly si¢ w przedzialach odpowiednio: 0,42 + 2,42 Pa oraz 0,30 + 5,46 Pa-s", przy
zawartos$ci skrobi (ZS) 0 + 6 %. Wzrost ZS w wigkszym wymiarze zwigkszal wartosci modutu zachowaw-
czego (G”) niz stratnodci (G”), a tangens kata przesunigcia fazowego (tg 8, 1 Hz) mieScit si¢ w zakresie
1,50 + 0,21, co wskazuje na postgpujacy proces tworzenia si¢ struktury zelowej. W badaniach wykona-
nych metoda ekstruzji wstecznej (ang. back-extrusion) wykazano, ze wzrost wartosci parametrow tekstury
(zwartosci, konsystencji, kohezyjnosci i adhezyjnosci), szczegdlnie wyraznie wystgpowal przy ZS > 5 %.
Z analizy testow przyspieszonego starzenia (ESCP) oraz rozdzialu grawitacyjnego (ESCG) wynika, ze
uzycie migsa z piersi kurczat umozliwialo dobra stabilizacje fizyczng fazy zdyspergowanej (brak wydzie-
lania oleju). Dodatek skrobi wptywat na progresywny wzrost wskaznikow stabilnosci, ktorych 100-
procentowe wartos$ci obserwowano przy ZS = 6 % 1 = 5 % odpowiednio w tescie ESCP i ESCG. Barwe,
teksture i zapach modelowych soséw oceniano z uzyciem 9-punktowej skali hedonicznej, a z uzyskanych
wynikow obliczano indeks ogolnej atrakcyjnosci sensorycznej (ang. overall sensory desirability index, D),
ktory najwyzsze warto$ci wraz ze wzrostem ZS przyjmowal w ukladzie zawierajacym 5 % zagestnika.
Uzyskane wyniki moga mie¢ praktyczne zastosowanie w przemystowej produkcji soséw z udziatem migsa
drobiowego i skrobi woskowych.
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Wprowadzenie

Sosy jako wazny dodatek do potraw sg stosowane w celu nadania lub wzbogace-
nia walorow smakowo-zapachowych, barwy, wartosci odzywczej, a takze taczenia
statych sktadnikéw oraz zabezpieczenia ich przed dostepem powietrza i Swiatta [3, 8].
W zdecydowanej wigkszosci nalezg do emulsji typu olej w wodzie (o/w) 1 zawieraja
takie podstawowe sktadniki, jak: thuszcze w postaci ptynnej, substancje powierzchnio-
wo czynne (emulgatory) oraz zageszczajace, a takze ksztaltujgce cechy sensoryczne
1 inne [4, 6]. Olej rzepakowy jest bardzo przydatny do produkcji soséw, poniewaz cha-
rakteryzuje si¢ korzystnym profilem nienasyconych kwaséw thuszczowych, a ponadto
fatwo ulega emulgowaniu i odznacza si¢ wicksza lepkoscig niz inne oleje roslinne [5,
11]. Alternatywa emulgatorow spozywczych do stabilizacji dyspersji olejowo-
wodnych mogg by¢ biatka migsa zwierzat rzeznych [9, 19]. W literaturze przedmiotu
zwraca si¢ uwage, ze stosunkowo wysokim wskaznikiem jakosci zywieniowej biatka
(ang. Index Nutritional Quality, INQ) charakteryzuje si¢ migso drobiowe (z indyka —
INQ = 6,77; z kurczat — INQ = 5,17), w odniesieniu do innych migs zwierzat rzeznych
(baranina — INQ = 2,8; wieprzowina — INQ = 2,5) [2]. Z badan doswiadczalnych wyni-
ka ponadto, ze migso kurczat wykazuje dobre wlasciwosci emulgujaco-zelujace [12].
Oczekiwania konsumentéow w zakresie prozdrowotnych walorow zywnos$ci zmuszaja
producentow do maksymalnej mozliwej redukcji zawartosci ttuszczu [14]. Emulsje
typu o/w zawierajace ponizej 60 % fazy olejowej sg jednak kinetycznie niestabilne,
dlatego wymagaja dodatku substancji o wtasciwosciach zaggszczajaco-stabilizujacych
[3]. Wysoka przydatnos$¢ technologiczng w tym zakresie wykazujg skrobie natywne
o duzej zawarto$ci amylopektyny [6, 12]. Sosy stabilizowane sktadnikami naturalnymi
moga by¢ przedmiotem zainteresowania producentow zywnos$ci profilowanej w kie-
runku prozdrowotnym. Jednoczes$nie w dostepnej literaturze nie napotkano wynikow
badan dotyczacych kompleksowej oceny stabilnosci i wlasciwosci fizykochemicznych
tego typu produktow przygotowanych z udzialem migsa drobiowego oraz natywnych
skrobi woskowych.

Celem niniejszej pracy byta ocena wplywu dodatku natywnej skrobi z kukurydzy
woskowej na wlasciwosci reologiczne, stabilnos¢ oraz ogdlna atrakcyjno$¢ sensorycz-
ng modelowych niskotluszczowych soséw, wytwarzanych z udzialem migsa drobiowe-

go.

Material i metody badan

Do przygotowywania soséw uzywano: mi¢sa drobiowego z piersi kurczat (Mas-
AR Sp. z 0.0. Szczecin), oleju rzepakowego ,,Kujawski” (zakupionego w handlu deta-
licznym), skrobi natywnej z kukurydzy woskowej (o zawartosci ~99 % amylopektyny)
(Ingredion, Niemcy), fosforanu dipotasowego — K,HPO, oraz chlorku sodu — NaCl
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(Hartim, Szczecin). Sktad chemiczny migsa okreslano zgodnie z AOAC [1]. Oznacza-
no zawartos¢: wody (950.46) — metodg suszenia (105 °C) w suszarce APT Line Serie
VD (Binder GmbH, Niemcy), thuszczu (960.39) — metoda Soxhleta przy uzyciu aparatu
Soxtec HT 1043 (Foss Tecator AB, Hogands, Szwecja) oraz bialka ogolnego (928.08,
N x 6,25) — metodg Kjeldahla z zastosowaniem aparatu Kjeltec 1026 (Foss Tecator
AB, Hoganés, Szwecja). Sosy wytwarzano wedtug Bortnowskiej 1 wsp. [4] z modyfi-
kacja przy uzyciu robota kuchennego K4555 (KitchenAid Inc., St. Joseph Michigan,
USA). Do stabilizacji zdyspergowanej fazy olejowej uzywano homogenatu mig¢sa kur-
czat przygotowanego z dodatkiem mieszaniny ekstrakcyjnej (2,5 % NaCl i 0,5 %
K,HPO,) oraz zele skrobiowe (kleikowane w temp. 90 + 0,5 °C w ciggu 20 min). Kon-
cowa zawartos¢ sktadnikéw sosu wynosita: 2,5 % migsa, 20 % oleju rzepakowego,
0,05 % sorbinianu potasu oraz: 0, 2, 4, 5 lub 6 % skrobi (m/m). Stabilno$¢ fizyczng
sosOW mierzono w temp. 4 + 0,5 °C wedtug Krzeminskiej [12]. Stosowano testy: roz-
dziatu faz pod wplywem oddziatywania ziemskiego pola grawitacyjnego (48 h) oraz
przyspieszonego starzenia (2400 x g; 10 min) przy uzyciu wir6wki MPW-350 (Med.
Instruments, Warszawa). Stabilno$¢ sosow obliczano z réwnania: ESC [%] = (HE/HT)
% 100, gdzie: HE oraz HT — utrzymujaca si¢ oraz poczatkowa wysoko$¢ fazy emulsyj-
no-zelowej. Krzywe ptyniecia (20 + 0,5 °C) z kontrolowana wzrastajaca i malejaca
szybkoscig $cinania w zakresie: 3,0 + 1312 5™ wyznaczano z uzyciem reometru Rheo-
test 2 + 50 Hz, RV 2 (Medingen GmbH, Niemcy), stosowano wspotosiowy uktad cy-
lindrow  S/S;.  Uzyskane wartoSci opisano rownaniem  Herschel-Bulkley
a: 6 =0y + K-§", gdzie: 6 — naprezenie $cinajace [Pa], 6y — granica ptynigcia [Pa], ¥ —
szybko$¢ cinania [s™'], K — wspolczynnik konsystencji [Pa-s"] i n — wskaznik ptynie-
cia. Wzgledne wartosci pola powierzchni petli histerezy obliczano wedlug Bortnow-
skiej i wsp. [6] z zaleznosci: A, [%] = [(Ay — Ag)/A,] % 100, gdzie: A, i Ay — pola po-
wierzchni pod krzywymi odpowiednio: przy zwigkszajacej si¢ 1 malejacej szybkosci
$cinania. Zalezno$¢ lepkosci pozornej (y = 145,8 s™) od temperatury (20 = 50 + 0,5 °C)
wyznaczano z rownania Arrheniusa: M, = M., - €xp (E/RT), gdzie: n, — lepkos¢ pozor-
na [Pa-s], 1., — stata materialowa [Pa-s], E, — energia aktywacji ptynigcia [J/mol], R —
stala gazowa [J/K-mol], T — temperatura [K]. Zmiany 1, w funkcji czasu (0 + 60 min)
mierzono w temp. 20 °C (y = 145,8 s™), a eksperymentalnie uzyskane krzywe opisano
modelem Weltmana: ¢ = Ay + B - In(t), gdzie: Aw — parametr strukturalny [Pa], B —
wspolczynnik niszczenia struktury tiksotropowej [Pa-s™] [6]. Wlasciwosci lepkospre-
zyste mierzono z uzyciem reometru AR 2000ex (TA Instruments, New Castle, DE,
USA), stosowano dynamiczny test $cinania oscylacyjnego (0,1 + 79,5 Hz) w obszarze
liniowej lepkosprezystosci, przy stalym naprezeniu $cinajacym 0,6 Pa. Wyznaczano
warto$ci modutow: zachowawczego — G” [Pa], stratno$ci — G” [Pa] i zespolonego — G*
[Pa] = (G”* + G”*)'? oraz tangens kata przesuniecia fazowego: tg & = G”/G’. Parametry
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tekstury (zwarto$¢ [N], konsystencja [N-s], kohezyjno$¢ [N] oraz adhezyjnos¢ [N-s])
mierzono wedtug Bortnowskiej 1 wsp. [S] metoda ekstruzji wstecznej (ang. back extru-
sion) z uzyciem analizatora tekstury typu TA-XT2 (Stable Micro Systems Ltd., Surrey,
UK). Modelowe sosy poddawano wstgpnej ocenie sensorycznej wedtug Bortnowskiej
i wsp. [4, 6] z uzyciem skali hedonicznej: 1 (bardzo nie lubig) + 9 (bardzo lubig). Oce-
ny cech sensorycznych (barwy, tekstury i zapachu) wykonywat 20-osobowy zespot
spetniajacy podstawowe wymagania w zakresie wrazliwosci sensorycznej wedtug PN-
EN ISO 8586 [17] w warunkach zgodnych z PN-ISO 8589 [16]. Z uzyskanych wyni-
kéw obliczano indeks ogdlnej atrakcyjnosci sensorycznej — D (ang. overall sensory
desirability index) wedhug Janga i wsp. [7] z rownania: D = (d; x d, x... d,)"" =
(IT"=1d)'™, gdzie: d; — atrakcyjnos¢ okreslonej cechy, n — liczba ocenianych cech. War-
tosci D interpretowano jako najmniejsza (0) i najwieksza (1) atrakcyjnosc.

Wptyw zawartos$ci skrobi na mierzone parametry oceniano jednoczynnikowg ana-
liza wariancji ANOVA (F-statystyka, p < 0,05, p < 0,01, p <0,001) z uzyciem progra-
mu Statistica 8.0 (StatSoft, Polska). Istotno$¢ réznic pomi¢dzy wartosciami $rednimi
wyznaczano testem Tukeya (p < 0,05). Wspoélzaleznos¢ pomigdzy zmiennymi okresla-
no obliczajac wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona (r).

Wiyniki i dyskusja

Sosy przygotowane z udziatem: (i) migsa kurczat (biatko ogdélne — 22,96 *
0,82 %, thuszcz — 1,92 + 0,43 %, woda — 73,97 £ 1,29 %) wprowadzonego do uktadu
w celu stabilizacji zdyspergowanej fazy ttuszczowej oraz (ii) natywnej skrobi z kuku-
rydzy woskowej w ilosci 1 + 6 %, charakteryzowaly si¢ zréznicowang stabilnoscig
fizyczng, wlasciwosciami reologicznymi i sensorycznymi. Krzywe lepkosci pozornej
(Mp) sosoéw przy wzrastajacej 1 malejacej szybkosci $cinania () wyznaczano w temp.
20+ 0,5 °C, a wyniki przy rosngcych wartosciach § przedstawiono na rys. 1.

Wszystkie probki wykazywaty wlasciwosci cieczy rozrzedzanych §cinaniem, przy
roznicach 1, (najmniejsza — najwigksza §) mieszczacych si¢ w zakresie 0,26 +
3,32 Pa-s odpowiednio dla ukladow zawierajacych 0 + 6 % skrobi. Wzrost zawartosci
skrobi (ZS) w ukladzie w zakresie 0 + 6 % zwigkszat m,, ktorej wartosci przy
v = 48,6 s (warunki konsumpcji) zmieniaty si¢ od 0,03 do 0,76 Pa-s. Zjawisko roz-
rzedzania $cinaniem mozna m.in. odnosi¢ do narastajgcego efektu zalamywania struk-
tury sosu, uktadania si¢ czgstek w kierunku wymuszonego przeptywu i czgsciowej ich
deformacji oraz niszczenia mi¢dzymolekularnych interakcji pomiedzy sktadnikami
emulsji. Z kolei wzrost m, spowodowany dodatkiem skrobi mozna tlumaczy¢
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Rys. 1. Lepkos¢ pozorna (1,) soséw w zaleznosci od zawarto$ci skrobi [ %, m/m]
Fig. 1. Apparent viscosity (1,,) of sauces depending on starch content [%, w/w]

powstajaca zwarta zelowa strukturg oraz zwigkszajacymi si¢ interakcjami pomigdzy
zaadsorbowanymi na czastkach fazy rozproszonej molekutami biatek i polisacharydu
w fazie ciaglej [5, 8, 12, 13]. Wyznaczone w tescie $cinania krzywe plynigcia opisano
modelem Herschel-Bulkleya (H-B) przy R* > 0,9896, a uzyskane wartosci parametrow
(00, K, n) zamieszczono w tab. 1. Wykazano, ze wzrost zawartosci skrobi (ZS) miat
statystycznie istotny (p < 0,001) wptyw na parametry réwnania H-B, szczeg6lnie
w odniesieniu do K (F = 375,6, p < 0,001). Wszystkie mierzone wielkosci (G, K, n)
byly dodatnio skorelowane ze zwigkszajacg si¢ ZS przy stosunkowo wysokich warto-
sciach (r = 0,954, p < 0,05) w odniesieniu do 6, 1 K. Parametr K charakteryzuje lepkie
wlasciwos$ci sosOw, a wzrost jego warto$ci wskazuje na powstawanie struktury prze-
ciwdziatajacej zjawisku plyniecia pod wptywem przytozonych sit Scinajacych [4, 18].
Wilasciwosci tiksotropowe soséw analizowano przy zmieniajgcym si¢ kierunku i szyb-
kosci $cinania () oraz stalej warto$ci tego parametru i wzrastajacym czasie $cinania.

Uzyskane wyniki przedstawiono w postaci wzglednych warto$ci pola powierzchni petli
histerezy (A;, %) oraz wspotczynnikdéw (Ay, B) rownania Weltmana (tab. 1). Wykaza-
no, ze w odniesieniu do zwigkszajacej si¢ ZS, parametry A, i B charakteryzowaly si¢
odpowiednio dodatnig oraz ujemnag wartoscia wspotczynnika korelacji: r = 0,986,
p<0,011ir=-0,931, p<0,05. Uyjemne warto$ci B wskazuja, ze napr¢zenie $cinajgce
(lub 1,) zmniejszato si¢ wraz z czasem $cinania, co potwierdza wystgpowanie zjawiska
tiksotropii obserwowanego w tescie pomiaru A,. Wykazano rowniez istotng (p < 0,05)
korelacj¢ A, 1 bezwzglednych wartosci B. Wyniki tego testu wskazujg zatem, ze wraz
z dodatkiem skrobi zwigkszata si¢ reologiczna niestabilno$¢ sosoéw (wzrost bez-
wzglednych wartosci B) oraz ilo$¢ energii potrzebnej do zniszczenia tiksotropowe;j
struktury uktadow [6, 8].



WPLYW SKROBI NATYWNEJ Z KUKURYDZY WOSKOWE.J NA WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE... 45

Tabela 1. Wartosci parametrow rownan: Herschel-Bulkleya (6o, K, n), Weltmana (Ay, B), Arrheniusa
(E,, Mop) oraz wzgledne pola powierzchni (A,) petli histerezy wyrazone w [%]

Table 1.  Parameters values from equations: Herschel-Bulkley (c,, K, n), Weltman (Ay, B), Arrhenius
(E,, Mop) and relative hysteresis areas (A,) expressed as [%]

Parametr Zawarto$¢ skrobi [% m/m] / Starch content [% w/w]

Parameter 0 2 4 5 6

o, [Pa] 0,424+ 0,02 0,544+ 0,03 1,33°+0,05 1,89°+0,09 | 2,42*+0,15
K [Pa-s"] 0,30°+ 0,01 0,82 +0,03 2,45°40,12 3,69°+0,19 | 546°+0,35
n[-] 0,27°+ 0,01 0,39°+0,01 0,47% + 0,02 0,48°+0,03 | 0,47*%0,03
A, [%] 17,1°+0,68 19,4°+0,77 262°+ 131 | 281"%+124 | 298°%1,79
Ay [Pa] 3,69°+0,11 | 10,50°+043 | 352°+1,29 59,1°42,13 | 79,8°+2,94
-B [Pas] 0,37+ 0,01 0,96" + 0,03 1,65°+0,07 3,23+0,16 | 4,56°+0,29
E, [kJ-mol™] 19,1°+ 0,76 11,2°+0,45 5,35°+0,27 5,08°+0,28 | 4,019+0,26
N, [Pa:s] x 10° | 0,04°+0,00 0,474+ 0,00 21,26+ 1,08 37,6°+2,11 | 82,6°+3.21

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = 3; wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach roéznia si¢ statystycznie istot-
nie (p < 0,05) / within the rows, mean values denoted by different letters are statistically significantly
different (p < 0.05).

Parametr Ay, bedacy miarg naprezenia w poczatkowym czasie trwania testu, byt
dodatnio skorelowany z ZS (r = 0,956, p < 0,05) oraz 6, (r = 0,998, p < 0,001), a jego
warto$¢ wskazuje, jak duze napre¢zenie Scinajace musi by¢ przylozone, zeby uktad
zaczat ptyngc¢. Wielkosci Aw 1 6y sg dobrymi wskaznikami soséw zageszczanych hy-
drokoloidami w zakresie: spojnosci, zelowania i innych wlasciwosci okreslajacych ich
przydatnos¢ technologiczng. Uktady charakteryzujace si¢ odpowiednig wielkoscig tych
parametréw zachowuja swoj pierwotny ksztatt, np. po natozeniu ich na zimne przeka-
ski 1 zwigkszaja tym samym atrakcyjnos¢ sensoryczng potraw [13, 18]. Wptyw tempe-
ratury (20 + 50 £ 0,5 °C) na m, opisano rownaniem Arrheniusa, a wyznaczone wartosci
energii aktywacji (E,) oraz statej materiatowej (1.,) zamieszczono w tab. 1. Wykaza-
no, ze E, (F = 324,6, p <0,001) oraz n.., (F =121,7, p <0,001) w istotny sposob zale-
zaty od ZS 1 wielkosci te byty skorelowane odpowiednio ujemnie (r = -0,965, p < 0,01)
oraz dodatnio (r = 0,873, p < 0,05). Uzyskane wyniki badan w zakresie trendu sa
zbiezne z przedstawionymi przez Bortnowska i wsp. [4, 6] i wskazuja, ze zwickszajaca
si¢ ilo$¢ zagestnika w uktadzie zmniejszata podatnos¢ sosow w zakresie oddziatywania
temperatury na lepko$¢ pozorng [10]. Karaman i wsp. [9] wykazali natomiast, zZe
wzrost stezenia fazy tluszczowej w emulsjach stabilizowanych migsem wotowym
wptywat na zwigkszenie E, i zmniejszenie M..,. Spektra mechaniczne soséw w zalezno-
sci od ZS (0 + 6 % m/m) przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Warto$ci modutu zachowawczego (G”) i stratnosci (G”) soséw w zaleznosci od czestotliwo$ci
oscylacji i zawartosci skrobi [% m/m]

Fig. 2. Values of storage modulus (G") and loss modulus (G”) of sauces depending on oscillation fre-
quency and starch content [% w/w]

Wykazano, ze za wyjatkiem probek bez dodatku zagestnika wartosci modutu za-
chowawczego G byly wigksze od modutu stratnosci G”, natomiast warto$ci tangensa
kata przesuni¢cia fazowego (tg 8) zmniejszaly si¢ wraz ze wzrostem ZS (0 + 6 %)
w uktadzie (r = -0,919, p < 0,05) 1 przy czestotliwosci oscylacji 1 Hz mieScily si¢
w zakresie 1,50 + 0,21 (tab. 2). Wyniki te wskazujg, ze dodatek skrobi miat istotny
wptyw (F = 248,1, p < 0,001) na ksztaltowanie lepkosprezystych cech sosoéw, ktore
zmieniaty wlasciwosci od rozcienczonych dyspersji do stabych zeli, charakterystycz-
nych dla produktow zaliczanych do grupy dressingéw [5, 12]. Moduty G’, G” oraz G*
opisano przy uzyciu funkcji potegowej w zaleznosci od czestotliwosci (), a uzyskane
wartos$ci wspotczynnikow zamieszczono w tab. 2.

Wartosci wspotezynnikow konsystencji K i K” wykazywaly dodatnig korelacje
z ZS odpowiednio: r = 0,926, p < 0,05 i r = 0,966, p < 0,01, a parametry n” i n” — ujem-
ng: r=-0,911, p<0,05ir=-0,929, p <0,05. Wykazano, ze wzrost ZS w wigkszym
wymiarze wptywat na K’ (F = 323.,9, p < 0,001) niz K” (F =218,1, p < 0,001). Zauwa-
zono takze, ze w odniesieniu do okreslonych ZS wartosci K’ byly wigksze niz K”, za
wyjatkiem sos6w bez dodatku zagestnika, natomiast we wszystkich probkach zacho-
dzita zalezno$¢ n” > n’. Podobny trend w emulsjach stabilizowanych zottkiem jaja lub
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Tabela 2. Parametry rownan potegowych opisujacych moduly: zachowawczy (G’ = K’-@"), stratnosci
(G” =K”-0"), zespolony (G* = Ap-0"%, réwnanie Bohlina) oraz tangens kata przesuniccia fa-
zowego (tg d, 1 Hz)

Table 2.  Parameters of power law functions describing moduli: storage (G' = K’-@"), loss (G” =
K”-o"), complex (G* = Ag-0"%, Bohlin equation) and tangent of phase angle (tg 3, 1 Hz)

Parametr Zawarto$¢ skrobi [% m/m] / Starch content [% w/w]

Parameter 0 2 4 5 6

tg § [-] 1,50* + 0,06 0,58+ 0,03 0,31°+0,01 | 0,26°+0,01 | 0,214+0,01
K’ [Pa-s"] 0,11°£0,01 4,54°£0,18 50,3°£2,01 79,6°+ 4,29 137*+£3,98
' [-] 0,94+ 0,03 0,35+ 0,01 0,18°+0,01 | 0,17°+0,01 | 0,13¢+0,01
K” [Pas™] 0,15°+0,01 2,564+ 0,09 152°4047 | 205°+1,05 | 29,6+ 1,81
n” [-] 0,99" £ 0,04 0,52° £ 0,02 0,30°£ 0,01 0,29+ 0,02 0,28+ 0,02
Ag[Pa-s"] 0,18°+ 0,01 52844021 52,7°+2,11 | 82,4°+2.97 140°+ 4,64
z[-] 1,024+ 0,04 2,47° 0,07 5,19°+0,26 | 5,36°+£0,29 | 6,98"+0,43

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

kazeinianem sodu i wstepnie skleikowang skrobig z kukurydzy wykazali Bortnowska
1 wsp. [5] oraz Karaman i wsp. [9] w emulsjach migsnych o réznej zawartosci fazy
olejowej. Obserwowany efekt mozna odnosi¢ do zwigkszajacej si¢ lepkosprezystosci
uktadow [12, 15]. Zalezno$ci pomigdzy wilasciwosciami reologicznymi oraz mikro-
strukturg soséw wyznaczono z rownania Bohlina poprzez obliczenie wartosci parame-
trow Ag i z (tab. 2). Wielkosci te byty dodatnio statystycznie istotnie skorelowane z ZS
odpowiednio: r = 0,929, p < 0,05 i r = 0,988, p < 0,01. Wysoka korelacje wykazano
rowniez pomiedzy Ag i Gy (r = 0,989, p < 0,01) oraz Agi Ay (r = 0,991, p < 0,01).
Parametr z jest miarg reologicznych jednostek tworzacych trojwymiarows strukture,
natomiast Ag odnosi si¢ do oddziatywan pomiedzy nimi [9, 13]. Wyniki te wskazuja
zatem na powstawanie coraz bardziej zwartej zelowej struktury sosow wraz ze zwigk-
szajaca si¢ ZS i zbiezne sa co do trendu z wynikami badan dotyczacych uktadow za-
geszczanych innymi rodzajami skrobi woskowych [6]. Wartosci mierzonych parame-
trow tekstury przedstawiono w tab. 3. Wszystkie wielkosci, tzn. zwartosc,
kohezyjno$¢, konsystencja i adhezyjnos¢ byly dodatnio (r = 0,802) skorelowane z ZS
w ukltadzie, przy czym statystycznie istotnie w najwickszym wymiarze ZS wptywata
na kohezyjnos¢ (F = 373,1, p <0,001). Zwartos¢ byta dodatnio skorelowana (r = 0,972,
p <0,01) z parametrem Ag, co rowniez wykazali Laverse i wsp. [14] w odniesieniu do
majonezow. Zauwazono takze istotng korelacj¢ konsystencji ze wspotczynnikiem K
(r= 0,948, p < 0,05) z rownania H-B oraz adhezyjnosci z lepkoscia pozorng (y =
48,6 s™), r=0,926, p < 0,05. Stabilno$¢ fizyczng sosdw oceniano testami przyspieszo-
nego starzenia (ESCP) oraz rozdzialu grawitacyjnego (ESCG). Wykazano 100-
procentowa stabilnos¢ fazy zdyspergowanej (brak oznak wydzielania si¢ oleju), co
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wskazuje na dobrg przydatno$¢ biatek ekstrahowanych z migsa kurczat w zakresie
przeciwdziatania procesowi koalescencji [4, 12]. Wartosci ESCP oraz ESCG w zalez-
nosci od zawartosci skrobi (0 ~ 6 %) miescity si¢ w zakresach odpowiednio: 32,8 +
100 % oraz 39,6 + 100 %. Wykazano, ze dodatek skrobi miat statystycznie istotny
wplyw na stabilno$¢ soséw mierzong zarowno testem ESCP (F = 219,4, p <0,001), jak
rowniez ESCG (F = 287,2, p < 0,001). Wigksze wartosci F wykazane w tescie ESCG
niz ESCP wskazuja, ze badane sosy (zawierajace taka samg ilo§¢ skrobi) charaktery-
zowaly si¢ wickszymi warto§ciami mierzonego parametru stabilnosci (ESC) przy roz-
dziale grawitacyjnym niz w warunkach stosowania wielokrotnosci przyspieszenia
ziemskiego. W badaniach ustalono ponadto, ze parametr ESCP byl dodatnio skorelo-
wany z wielkosciami Ag (r = 0,924, p < 0,05) 1 z (r = 0,975, p < 0,01) wyznaczonymi
zrownania Bohlina. Podobne statystycznie istotne korelacje wykazano pomigdzy
ESCG iz (r=0,949, p <0,05).

Tabela 3. Stabilno$¢ soséw (test przyspieszonego starzenia — ESCP i rozdziat grawitacyjny — ESCG),
parametry tekstury (zwarto$¢, kohezyjnos¢, konsystencja, adhezyjnos¢) oraz indeks ogolnej
atrakcyjnosci sensorycznej (D)

Table 3.  Stability of sauces (ESCP — accelerated ageing test and ESCG — gravitational separation test),
texture parameters (firmness, cohesiveness, consistency, adhesiveness) and overall sensory de-
sirability index (D)

Parametr Zawarto$¢ skrobi [% m/m] / Starch content [% w/w]
Parameter 0 2 4 5 6
Zwartose 0.144£0,01 | 0184001 | 031°+001 | 0,82°+0,04 | 125 +0,08
Firmness [N]
Kohezyjno$¢

O 1eEYIRose 0,08°£0,01 | 0,00°40,01 | 0,11°+0,01 | 0,51°£0,02 | 0,88"+0,04
Cohesiveness [N]
K tencj

onsysiencya 6012024 | 6879029 | 8.09°+037 | 203°£1,00 | 31,8+1384
Consistency [N-s]
Adhezyjnosé¢ . R . b a

; 0,27°£0,01 | 0,18°%0,01 0,23°+£ 0,01 13,5°£0,73 22,1+ 1,35

Adhesiveness [N-s]
ESCP [%)] 32,80 £ 1,31 | 442°%1,89 80,4°+2,73 | 96,5"+ 3,49 100* £ 0,00
ESCG [%] 39,6°+1,58 | 68,7°+2,82 | 97,1°+2,09 | 100° £ 0,00 100° + 0,00
D 0,364+ 0,01 | 0,52°+0,02 | 0,64°+0,04 | 0,78*+0,03 | 0,71*+0,04

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Zauwazono, ze wzrost ZS miat statystycznie istotny (F = 101,2, p < 0,05) wptyw
na warto$ci indeksu ogdlnej atrakcyjnosci sensorycznej (D) wyznaczone w pomiarze
cech, takich jak: barwa, zapach i tekstura (wynikow nie zamieszczono w pracy), przy
r = 0,954, p < 0,05. Wartosci D miescity si¢ w zakresie 0,36 (0 % skrobi) +~ 0,78 (5 %



WPLYW SKROBI NATYWNEJ Z KUKURYDZY WOSKOWE.J NA WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE... 49

skrobi). Jednoczes$nie wykazano, ze dalszy wzrost ZS do 6 % nie wplywal statystycz-
nie istotnie (p > 0,05) na wielko$¢ tego parametru.

Whioski

1.

(7]
(8]
(9]

[10]

(1]

Migso drobiowe (z piersi kurczat) wykazywato dobrg przydatnos¢ do stabilizacji
zdyspergowanej fazy olejowej w niskotluszczowych sosach.

Dodatkiem skrobi natywnej z kukurydzy woskowej mozna w szerokim zakresie
ksztattowaé wihasciwosci reologiczne sosoéw, takie jak: granica ptynigcia, lepkosé
pozorna, konsystencja, zwartos¢, adhezyjnos¢, kohezyjnos¢ i lepkosprezystosc.
Wspolczynniki rownania Bohlina umozliwiajg wstepng ocene stabilnosci sosOw na
etapie projektowania ich sktadu.

Biorac pod uwage wyniki badan reologicznych, oceny stabilnosci oraz ogolnej
atrakcyjnosci sensorycznej, optymalne stezenie skrobi w niskotluszczowych so-
sach powinno wynosi¢ 5 + 6 %.
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EFFECTS OF NATIVE WAXY MAIZE STARCH ON PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES
OF MODEL SAUCES MADE USING POULTRY MEAT

Summary

The objective of the research study was to assess the effect of adding the waxy maize starch on the
stability and selected rheological and sensory properties of model low-fat sauces made with the use of
poultry meat (chicken breast). The rheological tests included the determination of the following: yield
stress, apparent viscosity, consistency, firmness, adhesiveness, cohesiveness, and the parameters describ-
ing the viscoelastic features. All the systems were characterized by the behaviour of shear thinning fluids,
for which the values of yield stress (Gy) and consistency coefficient (K), calculated from the Herschel-
Bulkley equation, ranged from 0.42 to 2.42 Pa and from 0.30 to 5.46 Pa-s", respectively, with the starch
content (SC; in Polish: ZS) being between 0 and 6 %. The increase in SC caused the values of storage
modulus (G”) to increase more than those of the loss modulus (G”), and the loss tangent (tg 8, 1 Hz) varied
from 1.50 to 0.21; the latter fact points to an ongoing process of gel-like structure formation. The research
study, performed using a back-extrusion method, confirmed that the increase in the values of texture pa-
rameters (firmness, consistency, cohesiveness, and adhesiveness) occurred particularly clearly when SC
was = 5 %. The accelerated ageing (ESCP) and gravitational separation (ESCG) tests showed that the use
of chicken breast meat made it possible to properly physically stabilize the dispersed phase (no oiling off).
The addition of starch induced a progressive increase in the stability parameters; in the ESCP and ESCG
tests performed, their values of 100 % were reported for SC = 6 % and > 5 %, respectively. The colour,
texture, and odour of the model sauces were assessed using a 9-point hedonic scale. Based on the results
obtained, an overall sensory desirability index (D) was calculated. Along with the increasing SC, the D
parameter reached the highest values in the system composed of 5 % of the thickener. The results obtained
may have practical applications in the industrial production of sauces with the use of poultry meat and
waxy starches.

Key words: low-fat sauces, starch, stability, rheological properties
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