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ZBIGNIEW PIETRASIK

W ŁAŚCIW OŚCI REOLOGICZNE KIEŁBAS KUTROW ANYCH  
PARZONYCH PRODUKOW ANYCH ZE ZRÓŻNCOW ANYM  

UDZIAŁEM  BIAŁKA, TŁUSZCZU I HYDROKOLOIDÓW

S t r e s z c z e n i e

Celem pracy było określenie wpływu zróżnicowanej zawartości białka, tłuszczu oraz hydrokoloidów 
w farszu, na wybrane wyróżniki tekstury drobno rozdrobnionych kiełbas parzonych. Stwierdzono, że 
wartości większości oznaczanych instrumentalnie parametrów Teologicznych kiełbas rosną wraz ze wzro
stem udziału białka i hydrokoloidów w farszu, natomiast maleją w miarę zwiększania zawartości tłuszczu 
w składzie recepturowym. W obu analizowanych wariantach kiełbas obniżenie udziału tłuszczu w farszu 
poniżej 20% powodowało pogorszenie właściwości reologicznych finalnych wyrobów. Z powodu nad
miernego zwiększenia twardości oraz pogorszenia stopnia teksturalnego związania wyrobów, nieuzasad
nione jest również zwiększenie dawki hydrokoloidów powyżej 0,8 % ich udziału w farszu.

Wstęp

Produkcja żywności o zmniejszonej kaloryczności, w tym przetworów mięsnych 
niskotłuszczowych, wzbudza od dłuższego czasu zainteresowanie konsumentów ze 
względów zdrowotnych. Jednakże, obniżenie zawartości tłuszczu w produktach mię
snych niesie za sobą wiele problemów technologicznych, ponieważ tłuszcz odgrywa 
zasadniczą rolę w kształtowaniu cech reologicznych wyrobów, zwłaszcza tekstury 
i konsystencji [11, 14, 22, 24]. Wraz ze zmniejszeniem zawartości tłuszczu w kiełba
sach parzonych drobno rozdrobnionych dochodzi do utwardzenia ich struktury, co nie 
jest pozytywnie odbierane przez konsumenta.

Obecnie dostępna jest znaczna liczba pozycji literaturowych na temat polepsze
nia struktury przetworów ubogich w tłuszcz, przy czym główny obszar zagadnień sta
nowi przydatność przetwórcza białek obcych i dodatków takich, jak: skrobia naturalna 
i modyfikowana, preparaty białkowe, hydrokoloidy [11, 14, 21, 30, 32], Wszystkie te
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zamienniki pozwalają zwiększyć uwodnienie przetworów mięsnych, ale jednocześnie 
charakterystyczne właściwości teksturotwórcze tych substancji powodują, że konsy
stencja i wrażenie doustne przy spożywaniu kiełbasy niskokalorycznej nie odbiegają 
od wzorca.

Rozwój technologii wytwarzania produktów niskotłuszczowych wymaga mody
fikacji składu recepturowego, co z kolei wywiera wpływ na cechy jakościowe pro
duktu, jak barwę, soczystość, smakowitość, teksturę. Jakość produktów o obniżonej 
zawartości tłuszczu w dużej mierze uwarunkowana jest strukturą i kompozycją far
szów kiełbas drobno rozdrobnionych, a w szczególności zawartością w nich tłuszczu 
i białka. Jednym z podstawowych problemów wynikających z obniżenia zawartości 
tłuszczu jest znaczne pogorszenie wyróżników sensorycznych i technologicznych. 
Próby rozwiązania tego problemu opierają się na zastosowaniu dodatków niemięsnych 
mających zdolność wiązania dodanej wody i poprawiających teksturę produktu.

Niejednoznaczność wyników badań nad zastosowaniem wspomnianych hydro- 
koloidów, w aspekcie prognozowania rzeczywistych efektów ich teksturotwórczego 
oddziaływania w układach farszowych, upoważnia do postawienia hipotezy, że doda
tek hydrokoloidów jako składnika surowcowego kiełbas drobno rozdrobnionych pa
rzonych o obniżonej zawartości tłuszczu będzie korzystny.

Celem niniejszej pracy było określenie zależności między udziałem białka, tłusz
czu i dodatkiem hydrokoloidów w składzie recepturowym, a wybranymi wyróżnikami 
teksturalnymi finalnego produktu.

Materiał doświadczalny i układ doświadczenia

Wyboru wariantów produkcyjnych części eksperymentalnej doświadczenia do
konano stosując metodę powierzchni odpowiedzi (Response Surface Methodology -  
RSM) [23] przy założeniu trzech poziomów białka (8%, 9% i 10%), tłuszczu (15%, 
20% i 25%) oraz dodatku hydrokoloidów (0,4%, 0,8% i 1,2%). Przedziały poziomów 
doświadczalnych czynników rozszerzono o wartości mieszczące się w granicach 
(-G O ...0 ...+  oo). W oparciu o oznaczoną zawartość białka i tłuszczu w mięsie oraz białka 
i tłuszczu w tłuszczu drobnym, wyliczono ilości surowców mięsnych i tłuszczowych 
spełniające założenia składów recepturowych wynikających z układu doświadczeń 
zaprojektowanych wg modelu RSM (Tabela 1).Podstawowymi surowcami, z których 
produkowano wędliny doświadczalne były: wołowina ścięgnista kl. II i tłuszcz drob
ny. Podczas procesu produkcyjnego do farszu wytwarzanych kiełbas dodawano hy- 
drokoloidy: gumę gellan o nazwie handlowej KELCOGEL F*, firmy Kelco Interna
tional lub karagen o nazwie handlowej GENUGEL MG-11, firmy Copenhagen Pectin 
A/S.
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Do produkcji doświadczalnych wędlin użyto jednej partii mrożonych surowców 
po uprzednim 24 godz. rozmrożeniu w temp. 4°C. Farsze kutrowano nie przekraczając 
w końcowej fazie temp. 14°C. Obróbkę wędzarniczo-parzelniczą prowadzono do osią
gnięcia temp. 70°C w centrum geometrycznym batonów. Następnie kiełbasy schładza
no pod natryskiem, zimną wodą do temperatury około 30°C wewnątrz batonu i prze
chowywano w chłodziarce w temperaturze 0-4°C.

Tabe l a  1

Układ doświadczenia wyznaczony metodą powierzchni odpowiedzi 
Levels of variables according to experimental design

Wariant
Variable

Zawartość białka 
Protein level 

[%]

Zawartość tłuszczu 
Fat level 

[%]

Udział hydrokoloidu 
Hydrocolloid level 

[%]

1 K lub G 9,00 20,0 0,80

2 K lub G 9,00 20,0 0,80

3 K lub G 9,00 20,0 0,80

4 K lub G 9,00 20,0 0,80

5 K lub G 9,00 20,0 0,13

6 K lub G 10,00 25,0 0,40

7 K lub G 9,00 20,0 1,47

8 K lub G 9,00 28,4 0,80

9 K lub G 10,00 25,0 1,20

10 K lub G 10,00 15,0 1,20

11 K lub G 9,00 11,6 0,80

12 K lub G 10,68 20,0 0,80

13 Klub G 10,00 15,0 0,40

14 K lub G 8,00 15,0 1,20

15 K lub G 8,00 25,0 1,20

16 K lub G 7,32 20,0 0,80

17 K lub G 8,00 15,0 0,40

18 Klub G 8,00 25,0 0,40

Metody badań

Analizę profilu tekstury oraz pomiary wybranych parametrów lepkosprężystych 
modelowych wędlin wykonano wykorzystując urządzenie do badań wytrzymałościo
wych firmy STEVENS- QTS 25. Prędkość przesuwu głowicy ustalono na 50 mm/min.
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Próbki analityczne w kształcie walca o wysokości 15 mm i średnicy pola podstawy 25 
mm poddano testowi wytrzymałości na ściskanie przy 40 % deformacji, dwukrotnemu 
ściskaniu przy 70 % deformacji i czasie relaksacji prób wynoszącym ok. 50 s oraz 
ściskaniu w komorze typu Ottawa. Na podstawie krzywych naprężenie - odkształce
nie, obliczono parametry profilu tekstury kiełbas oraz określono ich właściwości lep- 
kosprężyste przy nie niszczącej 40% deformacji prób i wysokonaprężeniowe właści
wości wyznaczane przy niszczącej deformacji prób w komorze typu Ottawa [5, 33].

Statystycznego opracowania wyników dokonano przy wykorzystaniu programu 
STATISTICA dla poziomu ufności p < 0,05.

Wyniki badań i ich omówienie

Wartości oznaczanych parametrów tekstury posłużyły do wyznaczenia, przy po
mocy metody RSM, współczynników równań kwadratowych tych wyróżników (Tab. 2 
i 3). Umożliwiają one obliczenie ww. wyróżników analitycznych w przedziale zmien
ności doświadczalnych czynników tj. dodatku hydrokoloidów do farszu w granicach 
od 0,13% do 1,47% oraz udziału białka i tłuszczu w farszach doświadczalnych kiełbas 
na poziomach odpowiednio od 7,32 do 10,68 % i 11,6 do 28,4 %. Omówienie wyni
ków przeprowadzono w oparciu o graficzny obraz obliczonych równań drugiego stop
nia prezentowanych w formie wykresów przestrzennych.

Profil tekstury kiełbas wyznaczono przy niszczącej 70% deformacji prób.
Nie stwierdzono statystycznie istotnego wpływu zróżnicowanego poziomu za

wartości tłuszczu na zmienność wielkości twardości kiełbas produkowanych z udzia
łem gumy gellan lub karagenu, natomiast zaobserwowano nieznaczny wzrost wartości 
tego parametru w miarę zmniejszania udziału tłuszczu w ich składzie recepturowym. 
Spostrzeżenie to znajduje potwierdzenie w wynikach prac wielu autorów [1, 2, 3, 18, 
31]. Jednakże należy zwrócić uwagę na fakt, iż w przypadku gdy, obniżenie poziomu 
tłuszczu w farszu, związane było ze zwiększaniem udziału w nim wody technologicz
nej, przy jednoczesnym zachowaniu stałego poziomu białka, to wyprodukowane final
ne wyroby cechowały się mniejszą twardością [6, 7, 10, 11, 12, 13, 15]. Inne zależno
ści zaobserwowali Mittal i Barbut [25], którzy analizując kiełbasy o zbliżonej zawar
tości białka wykazali, że wielkość twardości kiełbas typu „low-fat” (5-9% tłuszczu) 
była wprawdzie większa niż w przypadku wędlin wysokotłuszczowych (23-29% 
tłuszczu), lecz wyraźnie mniejsza dla wyrobów zawierających 13-17% tłuszczu.

Ahmed i wsp. [1] wykazali, że tłuszcz pełni rolę czynnika ułatwiającego przesu
wanie się miofilamentów względem siebie, powodując w konsekwencji poprawę kru
chości wędlin oraz przyczyniając się do zmniejszenia nakładu siły potrzebnej do de
strukcji próbek kiełbas. Zaobserwowano jednak również, że w przypadku, gdy poziom 
zawartości białka w farszu jest względnie stały, wpływ zawartości tłuszczu na teksturę
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może być zupełnie odmienny. Przy spełnieniu bowiem powyższych warunków, 
zmniejszenie udziału tkanki tłuszczowej w zestawie surowcowym oraz wprowadzenie 
w to miejsce wody, powoduje spadek efektywnej „koncentracji” białka odpowiedzial
nego za formowanie usieciowanych przestrzennych matryc utrzymujących emulsję 
wodno-tłuszczową [6, 8, 9]. Utworzone, przy mniejszym udziale białka, zżelowane 
agregaty, charakteryzują się luźniejszą, mniej zwartą strukturą czego rezultatem jest 
mniejsza twardość oznaczana przy testowaniu finalnych produktów. Zjawisko to znaj
duje potwierdzenie w badaniach Hermansson [19], w których wykazano, iż wraz ze 
wzrostem udziału białka w strukturach matrycy żelowej następowało zwiększenie 
zwartości układu, co znajdowało odbicie w wielkościach sił potrzebnych do jego de
strukcji. Podkreślić jednak należy, iż zgodnie ze spostrzeżeniami Clausa [11] efektu 
rozcieńczenia białka można użyć do wytłumaczenia powyższych zależności jedynie 
wtedy, gdy nie nastąpiły zbyt duże ubytki wody podczas obróbki cieplnej oraz w cza
sie wychładzania kiełbas.

Wyniki badań własnych wskazują, że zarówno w przypadku produktów z dodat
kiem karagenu jak i gumy gellan, zróżnicowany udział białka w farszu miał istotny 
wpływ na wielkość siły potrzebnej do 70% deformacji prób (Tab. 2). Najmniejszą 
twardością charakteryzowały się wędliny o najmniejszej zawartości białka w farszu 
i minimalnym dodatku hydrokoloidów. Zwiększanie zawartości białka i ilości polisa
charydów w wyjściowym składzie recepturowym kiełbas powodowało jednoczesny 
wzrost twardości finalnych wyrobów. Wpływ rosnącego dodatku eksperymentalnych 
hydrokoloidów do farszów ujawnia się szczególnie w kiełbasach o maksymalnej za
wartości białka, niezależnie od udziału w nich tłuszczu. Wyroby wyprodukowane 
z 1,2% dodatkiem gumy gellan lub karagenu cechowały się większymi, odpowiednio
o 17% i 10%, wartościami analizowanego wyróżnika w porównaniu do produktów 
zawierających 0,4% polisacharydów w swym składzie recepturowym (Rys. 1 i 2).

Zwiększanie się twardości kiełbas, w całym przedziale zmienności udziału tłusz
czu, w miarę wzrostu zawartości białka i dodatku hydrokoloidów, jest zbieżne z wyni
kami pomiarów wyróżników pękania (Pk) i naprężenia 50.7-

Wartości naprężenia §0,7 doświadczalnych kiełbas są liczbowo zbliżone do warto
ści naprężenia niszczącego analizowanych wyrobów. Należy jednak podkreślić, że 
w przypadku wszystkich wariantów wędlin wielkości te są mniejsze od rejestrowa
nych w momencie pękania prób 8N. Nieduże różnice między wartościami analizowa
nych naprężeń, odzwierciedlające się mniejszą podatnością kiełbas na rozpad na czę
ści, świadczyć mogą o dużej ich elastyczności i stosunkowo małej kruchości.

W momencie pękania prób wyznaczono także, odpowiadającą temu stanowi na
ruszenia struktury, wielkość deformacji prób (Dn). Nie stwierdzono istotnego wpływu 
żadnego z doświadczalnych czynników zmienności na wielkości odkształceń próbek
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kiełbas wyprodukowanych z udziałem gumy gellan. Analizując natomiast kiełbasy 
zawierające karagen w składzie recepturowym, stwierdzono wzrost kruchości wędlin 
w miarę zwiększania dodatku hydrokoloidu, co odzwierciedlało się spadkiem stopnia 
deformacji prób, przy którym następowało ich pękanie. Szczególnie duży wpływ 
zwiększonej dawki tego preparatu na wielkość analizowanego wyróżnika zaznaczył 
się w kiełbasach wyprodukowanych z minimalnym, doświadczalnie przyjętym udzia
łem białka w farszu (Rys. 3). Biorąc dodatkowo pod uwagę wyraźny wzrost wartości 
8N i Pk w omawianych wariantach wędlin można wnioskować, że kiełbasy wyprodu
kowane z maksymalną dawką karagenu charakteryzowały się teksturą bardziej kruchą 
a jednocześnie twardszą i mniej elastyczną w porównaniu z wyrobami zawierającymi
0,4% wspomnianego polisacharydu.

Rys. 1. Zmienność wartości twardości kiełbas w zależności od udziału białka i karagenu w farszu wy
znaczona przy 20,0% zawartości tłuszczu.

Fig. 1. Effect of protein and carrageenan levels on hardness of sausages at 20.0% fat content.

Charakter przebiegów zmienności obserwowanych w przypadku wyróżników 
gumowatości i żuwalności wynikający ze zróżnicowanego składu chemicznego do
świadczalnych farszów, jest bardzo zbliżony. W obu grupach eksperymentalnych wę
dlin produkowanych z preparatami gumy gellan i karagenu stwierdzono istotny wzrost 
gumowatości i żuwalności finalnych wyrobów wraz ze zwiększeniem ilości białka 
w farszu.

Zaobserwowano także, że wędliny niskotłuszczowe, wytwarzane z udziałem pre
paratu GENUGEL MG-11, charakteryzowały się większą gumowatością w porówna
niu do wyrobów zawierających w swym składzie największe zawartości tłuszczu.
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Obserwowana tendencja wzrostu gumowatości kiełbas, w miarę obniżania w nich 
udziału tłuszczu, jest zgodna z wynikami większości prac dotyczących omawianego 
zagadnienia [3, 4, 25, 26].

Rys. 2. Zmienność wartości twardości kiełbas w zależności od udziału białka i gumy gellan w farszu 
wyznaczona przy 20,0% zawartości tłuszczu.

Fig. 2. Effect of protein and gellan gum levels on hardness of sausages at 20.0% fat content.

Rys. 3. Zmienność wartości deformacji niszczącej w zależności od udziału białka i karagenu w farszu 
wyznaczona przy 20,0% zawartości tłuszczu.

Fig. 3. Effect of protein and carrageenan levels on destructive deformation of sausages at 20.0% fat 
content.
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Zauważono ponadto, że wyroby zawierające 20-25% tłuszczu cechowały się 
znacznie większą łatwością żucia w porównaniu do przetworów niskotłuszczowych, 
w których zawartość tłuszczu nie przekraczała 15%. Największy wpływ zmiennego 
poziomu wspomnianego czynnika na stopień przeżuwalności zaznaczył się przy te
stowaniu wariantów wędlin wytworzonych z największym udziałem białka i maksy
malnym poziomem stosowania hydrokoloidów (Rys. 4 i 5). Istotny wzrost wielkości 
analizowanego parametru profilu tekstury, spowodowany obniżeniem zawartości 
tkanki tłuszczowej w składzie recepturowym kiełbas, zarejestrowali również Barbut 
i Mittal [2, 3, 25]. Warto nadmienić, że wspomniani autorzy w swoich badaniach wy
kazali, iż charakter zmienności parametru żuwalności miał miejsce jedynie w zakresie 
11-20 % udziału tłuszczu w farszu. Obniżenie zawartości tłuszczu poniżej granicy 
11% powodowało natomiast zależności odwrotne, co przejawiało się spadkiem wiel
kości analizowanego wyróżnika wraz ze zmniejszeniem udziału tłuszczu w farszu do 
poziomu ok. 8% [25]. W opinii tych autorów, przyczyn zaistniałego zjawiska należy 
upatrywać w nadmiernym uwodnieniu farszu oraz wynikłych z tego zmianach wza
jemnych relacji między udziałem wody, białka i tłuszczu w finalnych wyrobach. Spa
dek wartości oznaczonej instrumentalnie żuwalności próbek kiełbas, wynikający 
z obniżenia do 8% zawartości tłuszczu, potwierdzających powyższą hipotezę, wyka
zano również w pracach eksperymentalnych prowadzonych przez Colmenero i wsp.
[15].

Rys. 4. Zmienność wartości żuwalności kiełbas w zależności od udziału tłuszczu i karagenu w farszu 
wyznaczona przy 9,0% zawartości białka.

Fig. 4. Effect of fat and carrageenan levels on chewiness of sausages at 9.0% protein content.
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Rys. 5. Zmienność wartości żuwalności kiełbas w zależności od udziału tłuszczu i gumy gellan w farszu 
wyznaczona przy 9,0% zawartości białka.

Fig. 5. Effect of fat and gellan gum levels on chewiness of sausages at 9,0% protein content.

Mimo, iż nie stwierdzono statystycznie istotnych różnic między analizowanymi 
parametrami wariantów kiełbas produkowanych ze zróżnicowanymi dawkami do
świadczalnych hydrokoloidów, to zaobserwowano, że zwiększanie udziału karagenu 
lub gumy gellan w składzie recepturowym do wielkości ok. 0,8 % - 1,0% odzwiercie
dlało się wzrostem gumowatości i żuwalności analizowanych wędlin. Po przekrocze
niu ww. zawartości obu doświadczalnych dodatków w kiełbasach obserwowano 
zmniejszenie się wartości omawianego wyróżnika, szczególnie wyraźne przy testowa
niu wędlin zawierających karagen (Rys. 4).

Wg Hoogenkampa [20] wzrost wielkości żuwalności, jak również gumowatości 
i spoistości w wyrobach z udziałem karagenów jest wynikiem tworzenia się, podczas 
obróbki cieplnej, twardego, podosłonkowego filmu (skórki). Właśnie te bardziej 
strukturalnie związane zewnętrzne warstwy wyrobu odpowiedzialne są prawdopodob
nie za wyższe wartości wspomnianych parametrów profilu tekstury.

W wyniku zmniejszania się udziału tłuszczu w recepturze, w przedziale objętym 
układem doświadczenia, zanotowano około 25% wzrost spoistości testowanych pró
bek wędlin. Przy czym, w przypadku kiełbas produkowanych z udziałem karagenu 
maksymalną spoistość oznaczono w kiełbasach zawierających ok. 20 % tłuszczu 
(Rys. 6).

Wzrost spoistości kiełbas, wynikający ze zmniejszenia w ich składzie recepturo
wym udziału tkanki tłuszczowej, potwierdzający uzyskane w badaniach własnych 
zależności, wykazali również Claus i wsp. [13], Park i wsp. [28], Mittal i Barbut [25, 
26], Barbut i Mittal [2]. Często jednak różnice w wielkości tego parametru między
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wariantami zawierającymi zróżnicowane zawartości tłuszczu są na tyle niewielkie, iż 
nie upoważniają do określenia statystycznie istotnych kierunków zmienności [4, 6, 12, 
15, 17, 27, 29]. O nieco innych zależnościach donosi Dolata [16]. Wykazał on miano
wicie, iż w przedziale 10-40% udziału tkanki tłuszczowej w zestawie surowcowym 
kiełbas parzonych drobno rozdrobnionych kohezyjność finalnych wyrobów rośnie 
jedynie w przedziale spadku zawartości tłuszczu z 40% do ok. 20% (wartość maksy
malną wyznaczono przy 21,63% dodatku tkanki tłuszczowej). Obniżenie udziału 
tłuszczu do 10% powodowało natomiast spadek stopnia związania finalnych wyrobów 
czego wyrazem były malejące wartości oznaczonej instrumentalnie spoistości kiełbas. 
Analiza własnych danych doświadczalnych nie wykazała istotnych zmian spoistości 
kiełbas wyprodukowanych przy zróżnicowanym poziomie białka oraz eksperymental
nych hydrokoloidów w składzie recepturowym. W przypadku wędlin z udziałem kara- 
genu określono jedynie przedział zmienności, w którym finalne przetwory charaktery
zują się maksymalną spoistością. W obszarze tym, odpowiadającym 0,8 % zawartości 
wspomnianego polisacharydu i w całym zakresie ilościowym udziału białka i tłuszczu, 
rejestrowano o około 10-20 % większe wartości kohezyjności w porównaniu z analo
gicznymi wariantami wytworzonymi przy udziale zarówno minimalnych jak maksy
malnych dawek karagenu (Rys. 6).

Rys. 6. Zmienność wartości spoistości kiełbas w zależności od udziału tłuszczu i karagenu w farszu 
wyznaczona przy 9,0% zawartości białka.

Fig. 6. Effect of fat and carrageenan levels on cohesiveness of sausages at 9.,0% protein content.

Na sprężystość kiełbas produkowanych z udziałem gumy gellan i karagenu istot
ny statystycznie wpływ ma jedynie zawartość białka w farszach używanych do ich 
wytwarzania. Oznaczone wielkości właściwości sprężystych kiełbas wzrastają w wy
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niku zwiększenia zawartości w nich białka i są tym większe, im wyższa jest dawka 
hydrokoloidów w wyjściowym zestawie recepturowym (Rys. 7 i 8).

Rys. 7. Zmienność wartości sprężystości kiełbas w zależności od udziału białka i gumy gellan w farszu 
wyznaczona przy 20,0% zawartości tłuszczu.

Fig. 7. Effect of protein and gellan gum levels on springiness of sausages at 20.0% fat content.

Rys. 8. Zmienność wartości sprężystości kiełbas w zależności od udziału białka i karagenu w farszu 
wyznaczona przy 20,0% zawartości tłuszczu.

Fig. 8. Effect of protein and carrageenan levels on springiness of sausages at 20.0% fat content.

Oprócz wspomnianego wpływu koncentracji białka, dużą rolę w kształtowaniu 
właściwości sprężystych kiełbas drobno rozdrobnionych odgrywa zawartość tkanki 
tłuszczowej w ich składzie recepturowym. Zwiększenie jej udziału w recepturze pro
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wadzi przeważnie do spadku cech sprężystych (elastycznych) i zwiększenia plastycz
ności finalnych wyrobów [10, 13, 17, 25, 28]. Jednakże zależności te mogą mieć rów
nież charakter zupełnie odmienny. Świadczy o tym eksperyment Mittala i Barbuta 
[27], w którym wykazano istotny wzrost sprężystości kiełbas w miarę zwiększania 
udziału tłuszczu w farszu stosowanego do ich wytwarzania (od 9,9% do 17,5%). 
W powyższym doświadczeniu, spadek sprężystości wędlin zarejestrowano dopiero 
wówczas, gdy zawartość tłuszczu w farszu przekroczyła 20%.

W badaniach własnych, podobnie jak w pracach Clausa i wsp. [12], Shackelforda 
i wsp. [29] oraz Colmenero i wsp. [15], nie stwierdzono statystycznie istotnego wpły
wu zróżnicowanego poziomu tłuszczu na wyznaczoną instrumentalnie sprężystość 
kiełbas. Na ujawnienie się nieznacznych różnic między wartościami Spr doświadczal
nych kiełbas i ich stosunkowo dużą wielkość miał zapewne wpływ dość długi, bo 50 
sekundowy czas relaksacji prób pomiędzy cyklami ściskania, który wg Zieglera i wsp. 
[33] winien się zamykać w przedziale 20-50 sekund.

Wysokonaprężeniowe właściwości reologiczne kiełbas wyznaczane przy niszczącej 
deformacji prób w komorze typu Ottawa

Analizując wielkości maksymalnych sił rejestrowanych w testach ściskania (Fmax) 
oraz odpowiadające im wartości naprężeń (5max) zaobserwowano, że niezależnie od 
zastosowanej dawki hydrokoloidów, następowało znaczne zwiększenie wartości F^x 
i §max w miarę wzrostu udziału białka w farszu. Największe różnice w wielkości oma
wianych wyróżników między wariantami kiełbas wyprodukowanymi z różnym udzia
łem białka, zauważono testując wyroby, w których zawartość tłuszczu nie przekra
czała 15% (Rys. 9 i 10). Wykazano ponadto, że wyraźne zmniejszanie siły potrzebnej 
do przeciśnięcia próbek wędlin przez dno komory typu Ottawa, w miarę zwiększania 
udziału tłuszczu, następuje jedynie dla wariantów kiełbas wyprodukowanych z za
wartością białka w farszu na poziomie powyżej 9% i w całym przedziale zmienności 
dodawanych hydrokoloidów.

Przy testowaniu próbek wędlin w komorze typu Ottawa, wyznaczono także wiel
kości sił w momencie ich pękania (Pkott) i naprężeń (8NOtt), przy których następowało 
zniszczenie struktury prób, oraz odpowiadającą temu stanowi wielkość deformacji 
prób DNOtt. Wartości sił mierzonych w momencie pękania próbek wędlin oraz odpo
wiadające im wielkości naprężeń są skorelowane (r = 0,799 dla wyrobów z gumą gel- 
lan i r = 0,6842 w przypadku kiełbas wytworzonych z dodatkiem karagenu) z warto
ściami parametrów odpowiednio Pk i 8N rejestrowanymi przy 70% deformacji. Obser
wowane przebiegi funkcji, potwierdzają zbliżony charakter wpływu testowanych 
czynników zmienności do przedstawionego przy omawianiu wyróżników 8N i Pk. Na 
podkreślenie zasługuje fakt, że w całym zakresie ilościowym udziału białka, tłuszczu



i dodatku eksperymentalnych hydrokoloidów, zniszczenie próbek kiełbas w komorze 
typu Ottawa wymagało o około 10% mniejszej siły w porównaniu do użytej w celu 
destrukcji prób w trakcie wykonywania analizy profilu tekstury. Zauważyć ponadto 
należy, że oznaczone wielkości odkształceń Dn0tt są o około 2% większe od rejestro
wanych w momencie pękania prób poddawanych 70% kompresji.
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Rys. 9. Zmienność wartości Fmax rejestrowanej w komorze typu Ottawa w zależności od udziału białka
i tłuszczu 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.

-V

Rys. 10. Zmienność wartości Fmax rejestrowanej w komorze typu Ottawa w zależności od udziału białka 
i tłuszczu 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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Właściwości lepkosprężyste kiełbas wyznaczone przy nie niszczącej 40% deformacji

Straty mechanicznej histerezy (SMH) są miernikiem właściwości sprężystych lub 
plastycznych ściskanego materiału. Analizując dane statystyczne pod kątem wpływu 
doświadczalnych czynników zmienności na stopień plastyczności kiełbas stwierdzono, 
że jedynie poziom zawartości białka w farszu wpływa na wzrost sprężystości ściskanej 
próby. Dla obydwu grup testowanych wędlin zauważono, że wyraźna przewaga cech 
sprężystych nad plastycznymi, wynikająca ze zwiększenia udziału tego czynnika 
w farszu, ujawnia się sżczególnie przy testowaniu próbek kiełbas wyprodukowanych 
z 1,2% zawartością karagenu lub gumy gellan w składzie recepturowym (Rys. 11 
i 12). Wykazane zależności są w dużym stopniu zbieżne z przebiegiem zmienności 
wyróżnika sprężystości.

Rys. 11. Zmienność wartości SMH w zależności od udziału białka i tłuszczu 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 wartości SMH w zależ
ności od pozostałych czynników zmienności, choć można zauważyć nieznaczny 
wzrost cech plastycznych kiełbas w miarę zwiększania udziału tkanki tłuszczowej 
w ich składzie surowcowym.

Powyższe obserwacje są zgodne z wynikami badań Zieglera [33], który wykazał, 
iż na plastyczność przetworów mięsnych szczególnie istotny wpływ, oprócz stopnia 
uwodnienia, ma poziom tłuszczu i jego ilościowy stosunek do białka w gotowym wy
robie. W opinii wspomnianego autora duża zawartość tłuszczu w kiełbasach ma decy
dujące znaczenie na definiowany parametrem SMH, zwiększony udział cech plastycz
nych w stosunku do sprężystych.

prób
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Rys. 12. Zmienność wartości SMH w zależności od udziału białka i tłuszczu 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.

Wartości SMH są ujemnie skorelowane [r = -0,855691 (karagen) i r = -0,420942 
(guma gellan)] z wielkościami liczbowymi stopnia elastyczności wędlin (Se), będą
cymi stosunkiem deformacji elastycznej do całkowitej. Te zaś z kolei wykazują wyso
ką korelację [r = 0,912471 (karagen) i r = 0,642453 (guma gellan)] z wartościami 
sprężystości (Spr), co znajduje potwierdzenie w podobnym charakterze przebiegu 
zmienności obu wyróżników.

Wnioski

1. Wartość większości oznaczanych instrumentalnie parametrów reologicznych kieł
bas rośnie wraz ze wzrostem udziału białka i hydrokoloidów w farszu, natomiast 
maleje w miarę zwiększania zawartości tłuszczu w składzie recepturowym.

2. Analiza wszystkich wyróżników lepkosprężystych wykazała, że zmniejszenie 
udziału tłuszczu w recepturze prowadzi przeważnie do wzrostu cech sprężystych 
(elastycznych) i zmniejszania plastyczności finalnych wyrobów. Powoduje jedno
cześnie zwiększenie gumowatości oraz żuwalności kiełbas. Z tego też względu 
uznać można, że granica zmniejszenia ilości tłuszczu w recepturze nie powinna być 
przesunięta poniżej 20%. Z powodu nadmiernego zwiększenia twardości oraz 
stopnia pogorszenia teksturalnego związania wyrobów, nieuzasadnione jest rów
nież zwiększenie dawki hydrokoloidów powyżej 0,8 % ich udziału 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%.§H


