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ZBIGNIEW PIETRASIK

WLASCIWOSCI REOLOGICZNE KIELBAS KUTROWANYCH
PARZONYCH PRODUKOWANYCH ZE ZROZNCOWANYM
UDZIALEM BIALKA, TEUSZCZU I HYDROKOLOIDOW

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu zréznicowanej zawartosci biatka, thuszczu oraz hydrokoloidéw
w farszu, na wybrane wyrdzniki tekstury drobno rozdrobnionych kietbas parzonych. Stwierdzono, ze
warto$ci wigkszosci oznaczanych instrumentalnie parametréw reologicznych kietbas rosna wraz ze wzro-
stem udziatu biatka i hydrokoloidéw w farszu, natomiast maleja w miar¢ zwigkszania zawartosci ttuszczu
w skladzie recepturowym. W obu analizowanych wariantach kietbas obnizenie udziatu ttuszczu w farszu
ponizej 20% powodowato pogorszenie wlasciwosci reologicznych finalnych wyrobéw. Z powodu nad-
miernego zwigkszenia twardosci oraz pogorszenia stopnia teksturalnego zwiazania wyroboéw, nieuzasad-
nione jest rdwniez zwigkszenie dawki hydrokoloidéw powyzej 0,8 % ich udzialu w farszu.

Wstep

Produkcja zywnosci o zmniejszonej kalorycznosci, w tym przetworéw migsnych
niskottuszczowych, wzbudza od dluzszego czasu zainteresowanie konsumentéw ze
wzgledow zdrowotnych. Jednakze, obnizenie zawarto$ci thuszczu w produktach mie-
snych niesie za soba wiele probleméw technologicznych, poniewaz tluszcz odgrywa
zasadnicza role w ksztaltowaniu cech reologicznych wyrobéw, zwlaszcza tekstury
i konsystencji [11, 14, 22, 24]. Wraz ze zmniejszeniem zawarto$ci thuszczu w kietba-
sach parzonych drobno rozdrobnionych dochodzi do utwardzenia ich struktury, co nie
jest pozytywnie odbierane przez konsumenta.

Obecnie dostepna jest znaczna liczba pozycji literaturowych na temat polepsze-
nia struktury przetworéw ubogich w tluszez, przy czym gidwny obszar zagadnien sta-
nowi przydatno$¢ przetwdrcza biatek obcych i dodatkéw takich, jak: skrobia naturalna
i modyfikowana, preparaty biatkowe, hydrokoloidy [11, 14, 21, 30, 32]. Wszystkie te
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zamienniki pozwalaja zwigkszy¢ uwodnienie przetworéw migsnych, ale jednocze$nie
charakterystyczne wlasciwosci teksturotworcze tych substancji powoduja, ze konsy-
stencja i wrazenie doustne przy spozywaniu kietbasy niskokalorycznej nie odbiegaja
od wzorca.

Rozwoj technologii wytwarzania produktéw niskotluszczowych wymaga mody-
fikacji sktadu recepturowego, co z kolei wywiera wplyw na cechy jakosciowe pro-
duktu, jak barwe, soczystos¢, smakowitos¢, teksture. Jako$¢ produktow o obnizonej
zawarto$ci tluszczu w duzej mierze uwarunkowana jest strukturg i kompozycja far-
szO6w kietbas drobno rozdrobnionych, a w szczegdlnosci zawartoscia w nich tluszczu
i biatka. Jednym z podstawowych probleméw wynikajacych z obnizenia zawarto$ci
tluszczu jest znaczne pogorszenie wyréznikdw sensorycznych i technologicznych.
Préby rozwiazania tego problemu opieraja si¢ na zastosowaniu dodatkéw niemigsnych
majacych zdolno$¢ wiagzania dodanej wody i poprawiajacych teksture produktu.

Niejednoznacznosé¢ wynikéw badan nad zastosowaniem wspomnianych hydro-
koloidéw, w aspekcie prognozowania rzeczywistych efektéw ich teksturotwdrczego
oddziatywania w ukfadach farszowych, upowaznia do postawienia hipotezy, ze doda-
tek hydrokoloidéw jako sktadnika surowcowego kietbas drobno rozdrobnionych pa-
rzonych o obniZzonej zawartosci thuszczu bedzie korzystny.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie zaleznosci migdzy udziatem biatka, ttusz-
czu i dodatkiem hydrokoloidow w skladzie recepturowym, a wybranymi wyrdznikami
teksturalnymi finalnego produktu.

Material doswiadczalny i uklad doswiadczenia

Wyboru wariantow produkcyjnych czesci eksperymentalnej doswiadczenia do-
konano stosujac metod¢ powierzchni odpowiedzi (Response Surface Methodology —
RSM) [23] przy zatozeniu trzech poziomow biatka (8%, 9% i 10%), ttuszczu (15%,
20% i 25%) oraz dodatku hydrokoloidéw (0,4%, 0,8% i 1,2%). Przedzialy pozioméw
doswiadczalnych czynnikéw rozszerzono o warto$ci mieszczace si¢ w granicach

i thuszczu w ttuszczu drobnym, wyliczono ilosci surowcow migsnych i thuszczowych
spetniajace zatozenia skladow recepturowych wynikajacych z uktadu doswiadczen
zaprojektowanych wg modelu RSM (Tabela 1).Podstawowymi surowcami, z ktérych
produkowano wedliny doswiadczalne byly: wotowina Sciegnista kl. II i thuszcz drob-
ny. Podczas procesu produkcyjnego do farszu wytwarzanych kietbas dodawano hy-
drokoloidy: gume gellan o nazwie handlowej KELCOGEL F*, firmy Kelco Interna-
tional lub karagen o nazwie handlowej GENUGEL MG-11, firmy Copenhagen Pectin
AJS.
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Do produkcji do§wiadczalnych wedlin uzyto jednej partii mrozonych surowcow
po uprzednim 24 godz. rozmrozeniu w temp. 4°C. Farsze kutrowano nie przekraczajac
w koncowej fazie temp. 14°C. Obrobke wedzarniczo-parzelnicza prowadzono do osia-
gnigcia temp. 70°C w centrum geometrycznym batonéw. Nastepnie kietbasy schladza-
no pod natryskiem, zimna woda do temperatury okolo 30°C wewnatrz batonu i prze-
chowywano w chiodziarce w temperaturze 0-4°C.

Tabela |
Uklad do$wiadczenia wyznaczony metoda powierzchni odpowiedzi
Levels of variables according to experimental design
Wariant Zawartosé biatka Zawarto$¢ tluszczu Udziat hydrokoloidu
Variable Protein level Fat level Hydrocolloid level
[%] [%] [%]
1 Klub G 9,00 20,0 0,80
2Klub G 9,00 20,0 0,80
3Klub G 9,00 20,0 0,80
4K1lub G 9,00 20,0 0,80
5Klub G 9,00 20,0 0,13
6Klub G 10,00 25,0 0,40
7K1lub G 9,00 20,0 1,47
8Klub G 9.00 284 0,80
9KIub G 10,00 25,0 1,20
10K1ub G 10,00 15,0 1,20
1TKlub G 9,00 11,6 0,80
12Klub G 10,68 20,0 0,80
13K 1lub G 10,00 15,0 0,40
14K 1lub G 8,00 15,0 1,20
I5SKlub G 8,00 25,0 1,20
16 Klub G 7,32 20,0 0,80
17K lub G 8,00 15,0 0,40
18K 1lub G 8,00 25,0 0,40
Metody badan

Analize profilu tekstury oraz pomiary wybranych parametréw lepkosprezystych
modelowych wedlin wykonano wykorzystujac urzadzenie do badan wytrzymatoscio-
wych firmy STEVENS- QTS 25. Predko$¢ przesuwu glowicy ustalono na 50 mum/min.
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Probki analityczne w ksztalcie walca o wysokosci 15 mm i srednicy pola podstawy 25
mm poddano testowi wytrzymatosci na $ciskanie przy 40 % deformacji, dwukrotnemu
sciskaniu przy 70 % deformacji i czasie relaksacji prob wynoszacym ok. 50 s oraz
$ciskaniu w komorze typu Ottawa. Na podstawie krzywych napr¢zenie - odksztalce-
nie, obliczono parametry profilu tekstury kietbas oraz okreslono ich wiasciwosci lep-
kosprezyste przy nie niszczacej 40% deformacji prob i wysokonaprezeniowe wiasci-
wosci wyznaczane przy niszczacej deformacji prob w komorze typu Ottawa [5, 33].

Statystycznego opracowania wynikéw dokonano przy wykorzystaniu programu
STATISTICA dla poziomu ufnosci p £ 0,0S.

Wyniki badan i ich omoéwienie

Warto$ci oznaczanych parametrow tekstury postuzyly do wyznaczenia, przy po-
mocy metody RSM, wspdlczynnikéw réwnan kwadratowych tych wyroznikow (Tab. 2
i 3). Umozliwiaja one obliczenie ww. wyrdznikow analitycznych w przedziale zmien-
nosci doswiadczalnych czynnikow tj. dodatku hydrokoloidéw do farszu w granicach
od 0,13% do 1,47% oraz udziatu biatka i thuszczu w farszach doswiadczalnych kietbas
na poziomach odpowiednio od 7,32 do 10,68 % i 11,6 do 28,4 %. Omoéwienie wyni-
kow przeprowadzono w oparciu o graficzny obraz obliczonych rownan drugiego stop-
nia prezentowanych w formie wykreséw przestrzennych.

Profil tekstury kietbas wyznaczono przy niszczacej 70% deformacji prob.

Nie stwierdzono statystycznie istotnego wplywu zréZnicowanego poziomu za-
wartosci tluszczu na zmienno$¢ wielkosci twardoscei kietbas produkowanych z udzia-
fem gumy gellan lub karagenu, natomiast zaobserwowano nieznaczny wzrost wartosci
tego parametru w miar¢ zmniejszania udziatu thuszczu w ich skfadzie recepturowym.
Spostrzezenie to znajduje potwierdzenie w wynikach prac wielu autorow [1, 2, 3, 18,
31]. Jednakze nalezy zwrdci¢ uwagge na fakt, iz w przypadku gdy, obnizenie poziomu
tluszczu w farszu, zwiazane bylo ze zwigkszaniem udziatu w nim wody technologicz-
nej, przy jednoczesnym zachowaniu statego poziomu biatka, to wyprodukowane final-
ne wyroby cechowaly si¢ mniejsza twardoscia [6, 7, 10, 11, 12, 13, 15]. Inne zalezno-
$ci zaobserwowali Mittal 1 Barbut [25], ktérzy analizujac kietbasy o zblizonej zawar-
tosci biatka wykazali, ze wielko$¢ twardosci kietbas typu ,,Jow-fat” (5-9% ttuszczu)
byta wprawdzie wigksza niz w przypadku wedlin wysokotluszczowych (23-29%
thuszczu), lecz wyraznie mniejsza dla wyrobow zawierajacych 13-17% thuszczu.

Ahmed i wsp. [1] wykazali, ze tlhuszcz petni rol¢ czynnika ufatwiajacego przesu-
wanie si¢ miofilamentdw wzgledem siebie, powodujac w konsekwencji poprawe kru-
chosci wedlin oraz przyczyniajac si¢ do zmniejszenia naktadu sily potrzebnej do de-
strukcji probek kietbas. Zaobserwowano jednak réwniez, ze w przypadku, gdy poziom
zawarto$ci biatka w farszu jest wzglednie staty, wptyw zawartosci thuszczu na teksture
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moze by¢ zupelnie odmienny. Przy speinieniu bowiem powyzszych warunkow,
zmniejszenie udzialu tkanki thuszczowej w zestawie surowcowym oraz wprowadzenie
w to miejsce wody, powoduje spadek efektywnej ,.koncentracji” biatka odpowiedzial-
nego za formowanie usieciowanych przestrzennych matryc utrzymujacych emulsje
wodno-ttuszczowa [6, 8, 9]. Utworzone, przy mniejszym udziale biatka, zzelowane
agregaty, charakteryzuja si¢ luzniejsza, mniej zwarta struktura czego rezultatem jest
mniejsza twardo$¢ oznaczana przy testowaniu finalnych produktow. Zjawisko to znaj-
duje potwierdzenie w badaniach Hermansson [19], w ktérych wykazano, iz wraz ze
wzrostem udziatu biatka w strukturach matrycy zelowej nastgpowalo zwigkszenie
zwarto$ci ukfadu, co znajdowalo odbicie w wielkosciach sit potrzebnych do jego de-
strukcji. Podkresli¢ jednak nalezy, iz zgodnie ze spostrzezeniami Clausa [11] efektu
rozcienczenia biatka mozna uzy¢ do wytlumaczenia powyzszych zaleznosci jedynie
wtedy, gdy nie nastapity zbyt duze ubytki wody podczas obrébki cieplnej oraz w cza-
sie wychtadzania kietbas.

Wyniki badan wiasnych wskazuja, ze zar6wno w przypadku produktéw z dodat-
kiem karagenu jak i gumy gellan, zré6znicowany udzial biatka w farszu miat istotny
wplyw na wielko$¢ sily potrzebnej do 70% deformacji préb (Tab. 2). Najmniejsza
twardo$cia charakteryzowaly si¢ wedliny o najmniejszej zawartosci biatka w farszu
i minimalnym dodatku hydrokoloidéw. Zwigkszanie zawartosci biatka i ilosci polisa-
charydow w wyjsciowym skladzie recepturowym kietbas powodowalo jednoczesny
wzrost twardosci finalnych wyrobow. Wptyw rosnacego dodatku eksperymentalnych
hydrokoloidéw do farszéw ujawnia si¢ szczegdlnie w kietbasach o maksymalnej za-
wartosci biatka, niezaleznie od udzialu w nich tluszczu. Wyroby wyprodukowane
z 1,2% dodatkiem gumy gellan lub karagenu cechowaly si¢ wigkszymi, odpowiednio
0 17% i 10%, warto$ciami analizowanego wyrdéznika w poréwnaniu do produktéw
zawierajacych 0,4% polisacharydéw w swym skfadzie recepturowym (Rys. 1 i 2).

Zwigkszanie si¢ twardosci kietbas, w catym przedziale zmiennos$ci udziatu tlusz-
czu, w miare wzrostu zawartosci biatka i dodatku hydrokoloidéw, jest zbiezne z wyni-
kami pomiaréw wyréznikéw pekania (Py) i napr¢zenia 8o 7.

Wartosci napr¢zenia & 7 doswiadczalnych kietbas sa liczbowo zblizone do warto-
$ci napr¢zenia niszczacego analizowanych wyrobéw. Nalezy jednak podkresli¢, ze
w przypadku wszystkich wariantéw wedlin wielkosci te sa mniejsze od rejestrowa-
nych w momencie pgkania préb dy. Nieduze réznice migdzy warto$ciami analizowa-
nych naprezen, odzwierciedlajace sie mniejsza podatnoscia kietbas na rozpad na czg-
sci, $wiadczy¢ moga o duzej ich elastycznosci i stosunkowo matej kruchosci.

W momencie pgkania prob wyznaczono takze, odpowiadajaca temu stanowi na-
ruszenia struktury, wielko$¢ deformacji préb (Dn). Nie stwierdzono istotnego wpltywu
zadnego z doswiadczalnych czynnikéw zmiennosci na wielkosci odksztalcen probek
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kielbas wyprodukowanych z udziatem gumy gellan. Analizujac natomiast kielbasy
zawierajace karagen w skladzie recepturowym, stwierdzono wzrost kruchosci wedlin
w miare zwigkszania dodatku hydrokoloidu, co odzwierciedlato si¢ spadkiem stopnia
deformacji préb, przy ktorym nastepowato ich pekanie. Szczegdlnie duzy wplyw
zwiekszonej dawki tego preparatu na wielko$¢ analizowanego wyrdéznika zaznaczyl
sie w kietbasach wyprodukowanych z minimalnym, do§wiadczalnie przyjetym udzia-
fem biatka w farszu (Rys. 3). Biorac dodatkowo pod uwage wyrazny wzrost wartosci
Oy 1 P w omawianych wariantach wedlin mozna wnioskowad, ze kietbasy wyprodu-
kowane z maksymalna dawka karagenu charakteryzowatly si¢ tekstura bardziej krucha
a jednoczes$nie twardsza i mniej elastyczna w pordwnaniu z wyrobami zawierajacymi
0,4% wspomnianego polisacharydu.

W JFOWEN L
PELRIR_BTBR D

Rys. 1. Zmiennos$¢ wartosci twardosci kietbas w zaleznosci od udziatu biatka i karagenu w farszu wy-
znaczona przy 20,0% zawartosci ttuszczu.
Fig. 1.  Effect of protein and carrageenan levels on hardness of sausages at 20.0% fat content.

Charakter przebiegéw zmiennosci obserwowanych w przypadku wyrdznikow
gumowatosci i zuwalnosci wynikajacy ze zréznicowanego skladu chemicznego do-
$wiadczalnych farszow, jest bardzo zblizony. W obu grupach eksperymentalnych we-
dlin produkowanych z preparatami gumy gellan i karagenu stwierdzono istotny wzrost
gumowatosci i zuwalnoécei finalnych wyrobow wraz ze zwigkszeniem ilosci biatka
w farszu.

Zaobserwowano takze, ze wedliny niskotluszczowe, wytwarzane z udziatem pre-
paratu GENUGEL MG-11, charakteryzowatly si¢ wigksza gumowatosciag w poréwna-
niu do wyrobéw zawierajacych w swym skfadzie najwigksze zawartosci thuszczu.
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Obserwowana tendencja wzrostu gumowato$ci kietbas, w miare obnizania w nich

udzialu thiszczu, jest zgodna z wynikami wigkszos$ci prac dotyczacych omawianego
zagadnienia [3, 4, 25, 26].

Rys. 2.  Zmienno$¢ wartosci twardosci kietbas w zaleznosci od udziatu biatka i gumy gellan w farszu
wyznaczona przy 20,0% zawartosci ttuszczu.
Fig. 2.  Effect of protein and gellan gum levels on hardness of sausages at 20.0% fat content.
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Rys. 3. Zmienno$¢ wartosci deformacji niszczacej w zaleznosci od udziatu biatka i karagenu w farszu
wyznaczona przy 20,0% zawartosci thuszczu.

Fig. 3.  Effect of protein and carrageenan levels on destructive deformation of sausages at 20.0% fat
content.
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Zauwazono ponadto, ze wyroby zawierajace 20-25% tluszczu cechowaly sie
znacznie wigkszg fatwoscia Zucia w poréwnaniu do przetworéw niskottuszczowych,
w ktorych zawarto$¢ thuszczu nie przekraczata 15%. Najwiekszy wplyw zmiennego
poziomu wspomnianego czynnika na stopien przezuwalnos$ci zaznaczyl si¢ przy te-
stowaniu wariantéow wedlin wytworzonych z najwigkszym udziatem biatka i maksy-
malnym poziomem stosowania hydrokoloidéw (Rys. 4 i 5). Istotny wzrost wielkosci
analizowanego parametru profilu tekstury, spowodowany obnizeniem zawartosci
tkanki tluszczowej w skladzie recepturowym kielbas, zarejestrowali réwniez Barbut
i Mittal [2, 3, 25]. Warto nadmieni¢, ze wspomniani autorzy w swoich badaniach wy-
kazali, iz charakter zmienno$ci parametru zuwalnosci mial miejsce jedynie w zakresie
11-20 % udzialu ttuszczu w farszu. Obnizenie zawartoéci tluszczu ponizej granicy
11% powodowalo natomiast zaleznosci odwrotne, co przejawialo si¢ spadkiem wiel-
kosci analizowanego wyroznika wraz ze zmniejszeniem udziatlu ttuszczu w farszu do
poziomu ok. 8% [25]. W opinii tych autoréw, przyczyn zaistnialego zjawiska nalezy
upatrywa¢ w nadmiernym uwodnieniu farszu oraz wynikiych z tego zmianach wza-
jemnych relacji migdzy udzialem wody, biatka i thuszczu w finalnych wyrobach. Spa-
dek wartosci oznaczonej instrumentalnie zuwalno$ci prébek kietbas, wynikajacy
z obnizenia do 8% zawartosci tluszczu, potwierdzajacych powyzsza hipoteze, wyka-
zano réwniez w pracach eksperymentalnych prowadzonych przez Colmenero i wsp.
[15].

ZUWALNOSC [kN/m2]
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Rys. 4.  Zmienno$¢ wartosci zuwalnosci kielbas w zaleznosci od udzialu tluszezu i karagenu w farszu
wyznaczona przy 9,0% zawarto$ci biatka.
Fig. 4.  Effect of fat and carrageenan levels on chewiness of sausages at 9.0% protein content.
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Rys. 5. Zmienno$¢ wartosci zuwalnosci kietbas w zaleznosci od udziatu thuszczu i gumy gellan w farszu
wyznaczona przy 9,0% zawartosci biatka.
Fig. 5.  Effect of fat and gellan gum levels on chewiness of sausages at 9,0% protein content.

Mimo, iz nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic migdzy analizowanymi
parametrami wariantow kietbas produkowanych ze zréznicowanymi dawkami do-
swiadczalnych hydrokoloidéw, to zaobserwowano, ze zwigkszanie udziatu karagenu
lub gumy gellan w sktadzie recepturowym do wielkosci ok. 0,8 % - 1,0% odzwiercie-
dlato si¢ wzrostem gumowatosci i zuwalnosci analizowanych wedlin. Po przekrocze-
niu ww. zawartosci obu doswiadczalnych dodatkéw w kietbasach obserwowano
zmniegjszenie si¢ wartosci omawianego wyrdznika, szczegdlnie wyrazne przy testowa-
niu wedlin zawierajacych karagen (Rys. 4).

Wg Hoogenkampa [20] wzrost wielkosci zuwalnosci, jak réwniez gumowatosci
i spoistosci w wyrobach z udzialem karagenéw jest wynikiem tworzenia sig, podczas
obrébki cieplnej, twardego, podostonkowego filmu (skérki). Wilasnie te bardziej
strukturalnie zwigzane zewngtrzne warstwy wyrobu odpowiedzialne sq prawdopodob-
nie za wyzsze wartosci wspomnianych parametréw profilu tekstury.

W wyniku zmniejszania si¢ udzialu ttuszczu w recepturze, w przedziale objgtym
uktadem doswiadczenia, zanotowano okoto 25% wzrost spoistosci testowanych pro-
bek wedlin. Przy czym, w przypadku kietbas produkowanych z udziatem karagenu
maksymalng spoisto§é oznaczono w kietbasach zawierajacych ok. 20 % tluszczu
(Rys. 6).

Wazrost spoistosci kietbas, wynikajacy ze zmniejszenia w ich skiadzie recepturo-
wym udziatu tkanki tluszczowej, potwierdzajacy uzyskane w badaniach wiasnych
zaleznosci, wykazali rowniez Claus i wsp. [13], Park i wsp. [28], Mittal i Barbut [25,
26], Barbut i Mittal [2]. Czesto jednak roznice w wielkosci tego parametru migdzy
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wariantami zawierajacymi zréznicowane zawartosci thuszczu sa na tyle niewielkie, iz
nie upowazniaja do okreslenia statystycznie istotnych kierunkéw zmiennosci [4, 6, 12,
15, 17, 27, 29]. O nieco innych zaleznosciach donosi Dolata [16]. Wykazat on miano-
wicie, iz w przedziale 10-40% udziatu tkanki tluszczowej w zestawie surowcowym
kielbas parzonych drobno rozdrobnionych kohezyjnos$¢ finalnych wyrobdw rosnie
jedynie w przedziale spadku zawartosci thuszczu z 40% do ok. 20% (warto$¢ maksy-
malna wyznaczono przy 21,63% dodatku tkanki tluszczowej). Obnizenie udziatu
tluszczu do 10% powodowato natomiast spadek stopnia zwigzania finalnych wyrobow
czego wyrazem byly malejace wartosci oznaczonej instrumentalnie spoistosci kietbas.
Analiza wlasnych danych doswiadczalnych nie wykazata istotnych zmian spoistosci
kietbas wyprodukowanych przy zr6znicowanym poziomie biatka oraz eksperymental-
nych hydrokoloidéw w sktadzie recepturowym. W przypadku wedlin z udziatem kara-
genu okreslono jedynie przedziat zmiennosci, w ktérym finalne przetwory charaktery-
Zuja si¢ maksymalng spoistoscig. W obszarze tym, odpowiadajacym 0,8 % zawartosci
wspomnianego polisacharydu i w catym zakresie ilosciowym udziatu biatka i tluszczu,
rejestrowano o okolo 10-20 % wigksze wartosci kohezyjnosci w poréwnaniu z analo-
gicznymi wariantami wytworzonymi przy udziale zaréwno minimalnych jak maksy-
malnych dawek karagenu (Rys. 6).
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Rys. 6. Zmiennos¢ wartosci spoistosci kielbas w zaleznosci od udziatu tluszczu i karagenu w tarszu
wyznaczona przy 9,0% zawartosci biatka.
Fig. 6.  Effect of fat and carrageenan levels on cohesiveness of sausages at 9.,0% protein content.

Na sprezysto$¢ kietbas produkowanych z udziatlem gumy gellan i karagenu istot-
ny statystycznie wplyw ma jedynie zawarto$¢ biatka w farszach uzywanych do ich
wytwarzania. Oznaczone wielkosci wiasciwosci sprezystych kietbas wzrastaja w wy-
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niku zwigkszenia zawartosci w nich biatka i sa tym wigksze, im wyzsza jest dawka
hydrokoloidéw w wyjsciowym zestawie recepturowym (Rys. 7 1 8).

ASOISIT TS

Rys. 7. Zmiennos$¢ wartosci sprezystosci kiclbas w zaleznoéci od udziatu biatka i gumy gellan w farszu
wyznaczona przy 20,0% zawartosci thuszczu.
Fig. 7. Effect of protein and gellan gum levels on springiness of sausages at 20.0% fat content.
Rys. 8.

Zmienno$¢ wartosci sprezystosci kietbas w zaleznosci od udziatu biatka i karagenu w farszu

wyznaczona przy 20,0% zawartosci thuszczu.
Fig. 8.

Effect of protein and carrageenan levels on springiness of sausages at 20.0% fat content.

Oprocz wspomnianego wplywu koncentracji biatka, duza role w ksztattowaniu
wilasciwosci sprezystych kietbas drobno rozdrobnionych odgrywa zawarto$¢ tkanki
ttuszczowej w ich skfadzie recepturowym. Zwigkszenie jej udziatu w recepturze pro-



WLASCIWOSCI REOLOGICZNE KIEEBAS KUTROWANYCH PARZONYCH PRODUKOWANYCH... 37

wadzi przewaznie do spadku cech sprezystych (elastycznych) i zwiekszenia plastycz-
nosci finalnych wyrobow [10, 13, 17, 25, 28]. Jednakze zaleznosci te moga mie¢ row-
niez charakter zupetnie odmienny. Swiadczy o tym eksperyment Mittala i Barbuta
[27], w ktérym wykazano istotny wzrost sprezystosci kietbas w miarg zwigkszania
udziatu tluszczu w farszu stosowanego do ich wytwarzania (od 9,9% do 17,5%).
W powyzszym dos$wiadczeniu, spadek sprezystosci wedlin zarejestrowano dopiero
wowczas, gdy zawartos¢ thuszczu w farszu przekroczyta 20%.

W badaniach wlasnych, podobnie jak w pracach Clausa i wsp. [12], Shackelforda
i wsp. [29] oraz Colmenero i wsp. [15], nie stwierdzono statystycznie istotnego wpty-
wu zrdéznicowanego poziomu tluszczu na wyznaczona instrumentalnie sprezystosé
kietbas. Na ujawnienie si¢ nieznacznych réznic migdzy wartosciami Spr doswiadczal-
nych kietbas i ich stosunkowo duza wielkos¢ miat zapewne wplyw dos¢ dlugi, bo 50
sekundowy czas relaksacji prob pomi¢dzy cyklami $ciskania, ktéry wg Zieglera i wsp.
[33] winien sie zamyka¢ w przedziale 20-50 sekund.

Wysokonaprezeniowe wiasciwosci reologiczne kietbas wyznaczane przy niszczqcej
deformacji prob w komorze typu Ottawa

Analizujac wielkosci maksymalnych sif rejestrowanych w testach $ciskania (Fx)
oraz odpowiadajace im warto$ci naprezehi (O,,:) zaobserwowano, ze niezaleznie od
zastosowanej dawki hydrokoloidéw, nastgpowato znaczne zwigkszenie wartosci Frax
i Omax W miare wzrostu udziatu biatka w farszu. Najwieksze roznice w wielkosci oma-
wianych wyréznikéw miedzy wariantami kietbas wyprodukowanymi z réznym udzia-
fem biatka, zauwazono testujac wyroby, w ktorych zawarto$¢ thuszczu nie przekra-
czala 15% (Rys. 9 i 10). Wykazano ponadto, ze wyrazne zmniejszanie sily potrzebne;j
do przecisniecia probek wedlin przez dno komory typu Ottawa, w miare zwigkszania
udzialu tluszczu, nastgpuje jedynie dla wariantéw kietbas wyprodukowanych z za-
warto$cia biatka w farszu na poziomie powyzej 9% i w calym przedziale zmiennosci
dodawanych hydrokoloidéw.

Przy testowaniu probek wedlin w komorze typu Ottawa, wyznaczono takze wiel-
kosci sit w momencie ich pekania (Pyoy) 1 naprezen (Onox), przy ktorych nastgpowato
zniszczenie struktury prob, oraz odpowiadajaca temu stanowi wielko$¢ deformacji
préb Dnox. Wartosei sit mierzonych w momencie pgkania probek wedlin oraz odpo-
wiadajace im wielkosci napr¢zen sa skorelowane (r = 0,799 dla wyrobéw z guma gel-
lan i r = 0,6842 w przypadku kietbas wytworzonych z dodatkiem karagenu) z warto-
$ciami parametréw odpowiednio Py i y rejestrowanymi przy 70% deformacji. Obser-
wowane przebiegi funkcji, potwierdzaja zblizony charakter wplywu testowanych
czynnikéw zmiennosci do przedstawionego przy omawianiu wyréznikéw dy i Py. Na
podkreslenie zastuguje fakt, ze w calym zakresie ilosciowym udziatu biatka, thuszczu
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i dodatku eksperymentalnych hydrokoloiddw, zniszczenie probek kietbas w komorze
typu Ottawa wymagato o okolo 10% mniejszej sity w porownaniu do uzytej w celu
destrukcji prob w trakcie wykonywania analizy profilu tekstury. Zauwazy¢ ponadto
nalezy, ze oznaczone wielkosci odksztalcen D,y 53 0 okoto 2% wigksze od rejestro-
wanych w momencie pgkania prob poddawanych 70% kompresji.

~, ©

Rys. 9. Zmienno$¢ wartosci Fmax rejestrowanej w komorze typu Ottawa w zalezno$ci od udzialu biatka

i thuszczu w farszu wyznaczona przy 0,8% dodatku gumy gellan.

Fig. 9.  Effect of protein and fat levels on Fmax recorded in Ottawa cell at 0,8% gellan gum addition.
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Rys. 10. Zmiennos¢ wartosci Fmax rejestrowanej w komorze typu Ottawa w zaleznosci od udziatu biatka

i tluszczu w farszu wyznaczona przy 0,8% dodatku karagenu.

Fig. 10. Effect of protein and fat levels on Fmax recorded in Ottawa cell at 0,8% carrageenan addition
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Wiasciwosci lepkosprezyste kielbas wyznaczone przy nie niszczqcej 40% deformacji
préb

Straty mechanicznej histerezy (SMH) sg miernikiem wiasciwos$ci sprezystych lub
plastycznych $ciskanego materiatu. Analizujac dane statystyczne pod katem wptywu
doswiadczalnych czynnikéw zmiennosci na stopien plastycznosci kietbas stwierdzono,
ze jedynie poziom zawartos$ci biatka w farszu wplywa na wzrost sprezystosci sciskanej
proby. Dla obydwu grup testowanych wedlin zauwazono, ze wyrazna przewaga cech
sprezystych nad plastycznymi, wynikajaca ze zwigkszenia udziatu tego czynnika
w farszu, ujawnia si¢ szczegoélnie przy testowaniu probek kietbas wyprodukowanych
z 1,2% zawarto$cia karagenu lub gumy gellan w skladzie recepturowym (Rys. 11
i 12). Wykazane zaleznosci s w duzym stopniu zbiezne z przebiegiem zmiennosci
wyrdznika sprezystosci.

Rys. 11. Zmienno$¢ wartosci SMH w zaleznosci od udzialu biatka i ttuszczu w farszu wyznaczona przy
1,2% dodatku gumy gellan.
Fig. 11. Effect of protein and fat levels on MHL of sausages at 1.2% gellan gum addition.

Nie stwierdzono natomiast statystycznie istotnych zmian wartosci SMH w zalez-
nosci od pozostatych czynnikéw zmiennosci, cho¢ mozna zauwazyé nieznaczny
wzrost cech plastycznych kietbas w miare zwigkszania udzialu tkanki tluszczowe;j
w ich skladzie surowcowym.

Powyisze obserwacje sa zgodne z wynikami badan Zieglera [33], ktory wykazal,
iz na plastycznos¢ przetworéw migsnych szczegdlnie istotny wplyw, oprdcz stopnia
uwodnienia, ma poziom thuszczu i jego ilosciowy stosunek do biatka w gotowym wy-
robie. W opinii wspomnianego autora duza zawarto$¢ ttuszczu w kietbasach ma decy-
dujace znaczenie na definiowany parametrem SMH, zwigkszony udziat cech plastycz-
nych w stosunku do spre¢zystych.
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Rys. 12. Zmiennos¢ wartosci SMH w zaleznosci od udziatu biatka i tluszczu w farszu wyznaczona przy
1.2% dodatku karagenu.

Fig. 12. Effect of protein and fat levels on MHL of sausages at 1.2% carrageenan addition.

Wartosci SMH sa ujemnie skorelowane [r = -0,855691 (karagen) i r = -0,420942
(guma gellan)] z wielkosciami liczbowymi stopnia elastycznosci wedlin (Se), beda-
cymi stosunkiem deformacji elastycznej do catkowitej. Te zas$ z kolei wykazuja wyso-
ka korelacje [r = 0,912471 (karagen) i r = 0,642453 (guma gellan)] z wartosciami
sprezystosci (Spr), co znajduje potwierdzenie w podobnym charakterze przebiegu
zmienno$ci obu wyrdznikow.

Whioski

1. Warto$¢ wigkszosci oznaczanych instrumentalnie parametréw reologicznych kiet-
bas rosnie wraz ze wzrostem udziatu biatka i hydrokoloidow w farszu, natomiast
maleje w miarg zwickszania zawartosci tluszczu w skladzie recepturowym.

2. Analiza wszystkich wyrdznikow lepkosprezystych wykazata, ze zmniejszenie
udziatu tluszczu w recepturze prowadzi przewaznie do wzrostu cech sprezystych
(elastycznych) i zmniejszania plastycznosci finalnych wyrobow. Powoduje jedno-
czesnie zwigkszenie gumowatosci oraz zuwalno$ci kielbas. Z tego tez wzgledu
uznaé fnoina, Ze granica zmniejszenia ilo$ci ttuszczu w recepturze nie powinna by¢
przesunigta ponizej 20%. Z powodu nadmiernego zwigkszenia twardosci oraz
stopnia pogorszenia teksturalnego zwiazania wyrobdw, nieuzasadnione jest réw-
niez zwigkszenie dawki hydrokoloidéw powyzej 0,8 % ich udziatu w farszu.
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TEXTURAL CHARACTERISTICS OF COMMINUTED SCALDED SAUSAGES
MANUFACTURED WITH VARYING LEVELS OF PROTEIN, FAT AND HYDROCOLLOIDS

Summary

The object of the present work was to assess the effects of hydrocolloids addition and varying levels
of fat and protein on textural characteristics of comminuted scalded sausages. Increase in protein and
hydrocolloids content leads to higher values of majority analysed textural parameters. Fat reduction below
20% resulted in a significant worsening of final products texture. Because of detrimental effect on textural
characteristics of sausages it is not recommended to use hydrocolloids at levels higher than 0.8%.



