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CHARAKTERYSTYKA ZELI SPORZADZONYCH ZE SKROBI
ZIEMNIACZANEJ Z UDZIALEM WYBRANYCH SACHARYDOW

Streszczenie

W pracy analizowano teksture zeli skrobi ziemniaczanej: naturalnej, utlenionej oraz fosforanu diskro-
biowego, sporzadzonych z udziatem sacharozy lub fruktozy. Zele badano metoda instrumentalnego profi-
lowania tekstury (TPA) oraz metoda sensoryczna. Dodatkowo przeprowadzono analiz¢ mikroskopowa
struktury zeli skrobiowych za pomoca skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM). Stwierdzono, ze
obecnos$¢ sacharozy w zelach skrobi ziemniaczanych modyfikowanych (w ilosci 1 g/l g s.m. skrobi)
wplyneta na obnizenie warto$ci parametrow tekstury TPA tych zeli w poréwnaniu z zelami bez udzialu
sacharydow. Wprowadzenie fruktozy do dyspersji skrobiowych, w ilosci rownowaznej ilosci dodanej
sacharozy, skutkowalo zmniejszeniem wartosci parametrow tekstury zelu skrobi utlenionej oraz zmniej-
szeniem twardos$ci i spojnosci zelu fosforanu diskrobiowego. Struktura mikroskopowa zeli zawierajacych
dodatek sacharozy réznita si¢ istotnie od struktury reprezentowanej przez zele sporzadzone bez substancji
stodzace;j.

Stowa kluczowe: skrobie modyfikowane, sacharoza, fruktoza, tekstura, SEM

Wprowadzenie

Skrobie modyfikowane sa stosowanymi na szeroka skal¢ dodatkami do Zywnosci.
Wykorzystywane sa w roznych gateziach produkcji spozywczej, nadajac produktom
finalnym pozadane cechy jakos$ciowe, gtownie teksturalne. Wasciwosci zaggszczajace,
zelujace czy stabilizujace skrobi modyfikowanych pozwalaja na zastosowanie ich
w produkcji deserow, kremow, nadzien, wsadéw owocowych i innych produktow spo-
zywczych. O przydatno$ci skrobi decyduja nie tylko jej wlasciwosci fizykochemiczne,
ale rowniez interakcje skrobi z pozostatymi sktadnikami zywnosci. Interakcje te moga
wplywaé na zmiang cech funkcjonalnych skrobi, a przez to rowniez zmiang wtasciwo-
sci teksturalnych produktu gotowego.
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Tekstura jest jedna z wazniejszych cech decydujacych o jako$ci zywnosci
i wptywajacych na akceptacje konsumencka produktow spozywczych. Moze by¢ ona
opisana parametrami mierzonymi zar6wno metodami instrumentalnymi, jak i senso-
rycznymi. Tekstura produktu spozywczego odzwierciedla jego strukture, wiasciwosci
reologiczne i inne wlasciwosci fizyczne [14]. Charakterystyka tekstury zeli skrobio-
wych najczesciej przedstawiana jest za pomoca wartosci nastgpujacych parametrow:
twardosci, spojnosci, sprezystosci, adhezyjnosci i zujnosci [3, 7, 16]. Wyniki badan
dotyczacych wptywu dodatku sacharydow na wlasciwosci teksturalne zeli skrobi natu-
ralnych nie sg jednoznaczne. Temsiripong i wsp. [16] dowodza, ze obecno$¢ sacharozy
przyczynia si¢ do zwigkszenia twardosci i spojnosci zeli skrobi tapiokowej, natomiast
przeciwny efekt oddziatywania sacharozy na cechy teksturalne zeli skrobi kukurydzia-
nej wysoko amylozowej przedstawiaja Edwards i wsp. [3]. Z uwagi na stosowanie
naturalnych i modyfikowanych skrobi ziemniaczanych do produkcji réznego rodzaju
zywnosci ze znacznym udzialem cukréw, np. koncentratow deserow w proszku, dese-
row mlecznych, czy tez wsadow owocowych, celowe wydaje si¢ poznanie wptywu
sacharydow na zdolno$ci teksturotworcze skrobi.

Celem niniejszej pracy bylo zatem okreslenie wptywu dodatku sacharozy i fruk-
tozy na teksture, mikrostrukture oraz wlasciwosci sensoryczne zeli skrobi ziemniacza-
nej naturalnej i modyfikowanych.

Material i metody badan

Material do badan stanowity nastgpujace handlowe preparaty skrobi ziemniacza-
nej (Wielkopolskie Przedsigbiorstwo Przemyshu Ziemniaczanego S.A. w Luboniu):
skrobia ziemniaczana naturalna (Superior Standard), skrobia utleniona (skrobia budy-
niowa E 1404) oraz fosforan diskrobiowy (Lubostat E 1412). Uzytymi sacharydami
byly: sacharoza (Chempur, Piekary Slaskie) oraz fruktoza (Riedel — de Haén, Seelze,
Niemcy).

Przeprowadzone badania obejmowaly: instrumentalne profilowanie tekstury
(TPA) zeli skrobiowych, badanie struktury zeli metoda skaningowej mikroskopii elek-
tronowej (SEM) oraz sensoryczna profilowa analiz¢ tekstury modelowych deserow
(kisieli).

Zele skrobiowe przeznaczone do analizy TPA sporzadzano w opisany ponizej
sposob. Przygotowywano mieszaniny sktadnikow: nawazke skrobi mieszano z odpo-
wiednia iloscia sacharydu (sacharozy lub fruktozy) i wody destylowanej, tak by steze-
nie skrobi w dyspersji wynosito 10% (m/v), natomiast stezenie sacharydu 10% (m/v)
(w przypadku sacharozy) oraz 8,3% (m/v) (w przypadku fruktozy). Przyjeto nastepuja-
ce wspodlczynniki stodkosci sacharydow: sacharozy — 1, fruktozy — 1,2 [13]. Dyspersje
skrobiowe ogrzewano w tazni wodnej w temp. 95 = 1°C przez 30 min przy ciaglym
mieszaniu mechanicznym (300 obr./min). Uzyskane kleiki przenoszono do odpowied-
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nich naczyn i pozostawiano w temperaturze pokojowej przez 16 h. Gotowe zele
w formie walcow o wymiarach 60 mm srednicy i 35 mm wysokosci poddawano anali-
zie w teksturometrze TA-XT2 (Stable Micro Systems, Wielka Brytania), polegajacej
na dwukrotnym $ciskaniu zeli do potowy ich wysokos$ci (probnik SMS P/100) z szyb-
koscia 1,0 mm/s. Teksture zeli skrobiowych scharakteryzowano poprzez wyznaczenie
warto$ci twardosci, spdjnosci, sprezystosci i adhezyjnosci oraz obliczenie wartosci
zujnosci (iloczyn twardosci, spojnosci i sprezystosci). Proby wykonywano w trzech
powtorzeniach.

Analizie mikroskopowej poddawano probki liofilizowanych zeli skrobiowych
z dodatkiem sacharozy oraz bez dodatku sacharozy. Zele otrzymywano w sposéb opi-
sany powyzej, przy czym stgzenie skrobi w poddawanych kleikowaniu dyspersjach
skrobiowych wynosito 8% (m/v), a stosunek masowy skrobi do sacharozy wynosit
1 : 1. Fotografie probek w powigkszeniu 50 razy wykonywano skaningowym mikro-
skopem elektronowym (SEM) typu JSM 5400 (Jeol, Japonia), po prézniowym napyle-
niu probek weglem [5]. Majac na celu zobrazowanie wplywu dodatku sacharydu na
formowana strukturg zelu skrobiowego, badania mikroskopowe ograniczono do anali-
zy uktadoéw z sacharoza.

Do sporzadzenia deserow przeznaczonych do analizy sensorycznej wybrano skro-
bie, ktore znajduja zastosowanie w przemystowej produkcji kisieli: skrobig¢ ziemnia-
czana naturalng oraz fosforan diskrobiowy. W celu nadania kisielom odpowiedniej
barwy i smaku, w ich sktadzie uwzgledniono rowniez dodatek barwnika spozywczego
oraz kwasu cytrynowego. Mieszaniny sktadnikow recepturowych kisieli otrzymywano
poprzez rozpuszczenie w wodzie barwnika spozywczego (zolcieni chinolinowej
E 104), kwasu cytrynowego spozywczego oraz sacharozy lub fruktozy. Stgzenie sacha-
rydu w kazdej mieszaninie wynosito 12% (m/v) — w przypadku sacharozy lub 10%
(m/v) — w przypadku fruktozy, natomiast stezenie kwasu cytrynowego wynosito 0,2%
(m/v). Przyjeto nastgpujace wspdlczynniki stodkosci sacharydow: sacharozy — 1, fruk-
tozy — 1,2 [13]. Mieszaning sktadnikow taczono z odpowiednig iloscia skrobi ziemnia-
czanej naturalnej lub fosforanu diskrobiowego, uzyskujac zawiesing, w ktorej stezenie
skrobi wynosilo 8% (m/v). Zawiesing gotowano w temp. 95 = 1°C przez 30 s przy
stalym mieszaniu, az do catkowitego skleikowania skrobi. Otrzymany produkt, po jego
ochtodzeniu do temperatury pokojowej, poddawano analizie sensorycznej z udziatem
czternastoosobowego panelu sensorycznego przeszkolonego w zakresie metody senso-
rycznego profilowania tekstury [12].

Whiyniki i dyskusja

Warto$ci parametrow tekstury zeli skrobiowych badanych metoda instrumentalng
przedstawiono w tab. 1. W przypadku zeli niezawierajacych dodatku sacharydu mozna
zauwazyC, ze twardos¢ zelu fosforanu diskrobiowego przewyzszata okoto trzykrotnie
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twardo$¢ zelu skrobi ziemniaczanej naturalnej, natomiast zel skrobi utlenionej okazat
si¢ okoto dwukrotnie twardszy od zZelu skrobi ziemniaczanej naturalnej. Powyzsze
rezultaty, ktore sa rowniez zgodne z obserwacjami innych autorow [7, 8], wskazuja, ze
jednym z efektow modyfikacji skrobi na drodze utleniania oraz sieciowania poprzez

fosforylacje jest nadanie skrobi wlasciwosci tworzenia mocnych zeli.

Tabela 1
Wartos$ci parametrow tekstury zeli skrobiowych.
Texture parameters of starch gels.
Parametr tekstury
Rodzaj uktadu Texture parameter
Kind of starch Twardo$¢ Spojnosé Sprezystosé Adhezyjnosé Zujnosé
system Hardness Cohesiveness Springiness Adhesiveness Chewiness
[N] [-] [-] [N-s] [N]
SN 18,49 £ 0,108 a| 0,67 +0,019a | 0,87+0,005a | 11,00+0,328 a | 10,79 + 0,205 a
SN + Sach 19,67 +£0,517 | 0,65+0,036a | 0,89+0,008a |12,88+1,456a|11,30+0,916a
SN + Fru 18,20 £ 0,664 a| 0,63 +0,051a | 0,89+0,016a | 11,80+3,858a|10,20+1,010a
NIR s / LSD g5 0,980 — — — —
SU 41,20+2,333 | 0,87+0,036 | 0,94+0,006 | 8,61+1,158 | 33,68+0,826
SU + Sach 31,47+2,816 | 0,38+0,038b | 0,77+0,019 | 1,45+0,663b | 9,00+ 0,728
SU + Fru 18,85+ 1,522 | 0,38+0,018b | 0,65+0,044 | 1,40+0,387b | 4,67 £0,938
NIR 5 4,575 0,063 0,056 1,604 1,671
SF 56,07 £ 0,339 | 0,85+0,006c | 0,93+0,008b | 15,77 +0,960 c | 44,29 +0,611
SF + Sach 36,22 +1,527 | 0,62+0,077 0,90 + 0,004 0,50 + 0,107 22,34 +£2,452
SF + Fru 50,76 £ 0,782 | 0,86+ 0,015¢ | 0,93+0,009b | 14,95+1,879c| 40,32 +£ 0,345
NIR 5 2,020 0,090 0,014 1,879 2,946

Objasnienia / Explanatory notes:
SN — Zel skrobi ziemniaczanej naturalnej / potato starch gel,
SN+Sach - zel skrobi ziemniaczanej naturalnej z dodatkiem sacharozy / potato starch gel with sucrose

added,

SN+Fru — zel skrobi ziemniaczanej naturalnej z dodatkiem fruktozy / potato starch gel with fructose ad-

ded,

SU — zel skrobi utlenionej / oxidized starch gel,
SU+Sach — Zel skrobi utlenionej z dodatkiem sacharozy / oxidized starch gel with sucrose added,
SU+Fru — Zel skrobi utlenionej z dodatkiem fruktozy / oxidized starch gel with fructose added,

SF — Zel fosforanu diskrobiowego / distarch phosphate gel,

SF+Sach — zel fosforanu diskrobiowego z dodatkiem sacharozy / distarch phosphate gel with sucrose
added,

SF+Fru — zel fosforanu diskrobiowego z dodatkiem fruktozy / distarch phosphate gel with fructose added.
Symbole literowe przy warto$ciach parametrow w kolumnach oznaczaja warto$ci nierézniace si¢ staty-
stycznie istotnie przy o = 0,05 / Letter signs by the parameter values in the columns mean values, which
do not differ significantly at oo = 0,05.

Zele skrobi modyfikowanych charakteryzowaly sie wyzszymi warto$ciami spoj-
nosci niz zel skrobi naturalnej. Omawiany parametr jest miarg stopnia trudno$ci znisz-
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czenia poczatkowej struktury zelu [2, 15]. Mozna zatem stwierdzi¢, ze skrobie modyfi-
kowane tworzyly zele bardziej zwarte niz skrobia ziemniaczana niemodyfikowana.
Podobnie, jak w przypadku spojnosci, wartosci sprezystosci zeli skrobi utlenionej oraz
fosforanu diskrobiowego nie roznity sig statystycznie istotnie i przewyzszaly warto$¢
sprezystosci skrobi ziemniaczanej naturalnej (tab. 1). Sprezystos¢ danego materiatu
reprezentowana jest przez szybkos$¢, z jaka zdeformowany materiat powraca do pier-
wotnej postaci po usunigciu sity deformujacej [14, 15]. Zdaniem Karam i wsp. [6],
o sprezystosci zeli skrobiowych decyduja interakcje pomigdzy specznialymi ziarnami
skrobi a ciagla faza tworzong przez czasteczki rozpuszczonej amylozy.

W przypadku adhezyjnosci, parametru charakteryzujacego wilasciwosci po-
wierzchniowe produktu, najwigksza jej wartoscia odznaczat si¢ zel fosforanu diskro-
biowego, a najmniejsza — zel skrobi utlenionej (tab. 1). Wedlug danych literaturowych
[6, 11], adhezyjnos¢ zeli skrobiowych zwiazana jest z budowa polimeréw skrobio-
wych, tj. wraz ze zmniejszaniem si¢ masy czasteczkowej amylozy lub zmniejszaniem
si¢ ilosci rozgalezien w amylopektynie nastgpuje zwigkszenie sit adhezji tworzonego
zelu. Jednak z uwagi na fakt, ze w przypadku skrobi utlenionej mozna by si¢ spodzie-
wac czesciowej depolimeryzacji tancuchow amylozy [17] i w konsekwencji, zgodnie
z powyzsza zalezno$cia, zwigkszonych wartosci adhezyjnosci tworzonego zelu,
w niniejszej pracy bardziej prawdopodobny wydaje si¢ wplyw obecnosci grup karbok-
sylowych oraz fosforanowych, odpowiednio w skrobi utlenionej i fosforanie diskro-
biowym, na ksztaltowanie cech tekstury zeli powyzszych skrobi. Zdaniem Adhikari
iwsp. [1] adhezyjnos$¢ zelu skrobiowego zalezy rowniez od istniejacych w nim sit
spojnosci 1 przylegania, jak tez od jego wilasciwosci lepkich lub lepkosprezystych.
Analizujac wartosci parametréw tekstury zelu fosforanu diskrobiowego (tab. 1) warto
zauwazyc¢, ze przy stosunkowo duzej wartosci adhezyjnosci tego zelu, odznaczat sig on
wzglednie duza twardoscia.

Warto$¢ zujnosci badanych zeli skrobiowych bez dodatku sacharydu wzrastata
w nastepujacej kolejnosci: zel skrobi ziemniaczanej naturalnej, zel skrobi utlenione;,
zel fosforanu diskrobiowego (tab. 1). Mniejsze réznice wartosci parametréw tekstury
pomiedzy skrobia ziemniaczana niemodyfikowana, a pozostatymi skrobiami stwier-
dzono w odniesieniu do spojnosci oraz spre¢zystosci, mozna wige uznaé, ze wigkszy
udzial w ksztaltowaniu wartos$ci zujnosci zeli miata twardos¢.

Zréznicowanie wartosci parametrow tekstury badanych zeli skrobiowych nieza-
wierajacych dodatku sacharydu wskazuje, ze cechy teksturalne zeli determinowane sa
struktura skrobi, ktora z kolei wplywa na jej wlasciwosci fizykochemiczne. Zgodnie
z Morris [10] i Fannon i BeMiller [4], gldéwnymi czynnikami wplywajacymi na wia-
$ciwosci funkcjonalne skrobi w postaci skleikowanej sa: struktura fazy ciaglej tworzo-
nej przez amyloze dyfundujaca z ziaren skrobiowych podczas kleikowania, objgtosé¢
pozostajacych ziaren skrobiowych, jak réwniez ich interakcje.
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Wiasciwoscei teksturalne zeli otrzymanych ze skrobi naturalnej i sacharozy lub
fruktozy nie ulegly istotnym zmianom w stosunku do wtasciwosci zelu tej skrobi nie-
zawierajacego dodatku sacharydu. Jedynie w przypadku dodania sacharozy stwierdzo-
no zwigkszenie twardosci zelu (tab. 1). Podobne wyniki uzyskali Edwards i wsp. [3]
w badaniach twardosci zelu skrobi kukurydzianej wysoko amylozowej z dodatkiem
sacharozy.

Obecnos¢ sacharydow w zelach skrobi modyfikowanych wplyngta na obnizenie
warto$ci parametrow tekstury tych zeli w stosunku do wartosci odpowiednich parame-
trow zeli niezawierajacych dodatku sacharydu. Wielko$¢ zaistnialych zmian uwarun-
kowana byta zar6wno rodzajem skrobi, jak rowniez rodzajem zastosowanego sachary-
du. Zele skrobi utlenionej z dodatkiem fruktozy odznaczaty si¢ mniejsza twardoscia niz
zele tej skrobi zawierajace sacharozeg. Z uwagi na to, ze formowanie zelu jest zwiazane
gtéwnie ze stezeniem amylozy oraz stopniem pecznienia ziaren skrobiowych [9], po-
wyzsze obserwacje moga wskazywaé na mniejszy stopien pgcznienia ziaren skrobio-
wych w obecnosci fruktozy anizeli sacharozy.

Twardo$¢ zelu skrobi utlenionej z sacharoza przewyzszata twardos¢ zelu skrobi
ziemniaczanej naturalnej z tym sacharydem (tab. 1). Zalezno$¢ taka stwierdzono réw-
niez w pracy Lewandowicz i wsp. [7] dotyczacej analizy cech teksturalnych budyni
i galaretek sporzadzonych na bazie powyzszych skrobi.

Warto$¢ spojnosci, sprezystosci, adhezyjnosci oraz zujno$ci zeli skrobi utlenionej
z sacharydami ulegly zmniejszeniu w stosunku do wartos$ci uzyskanych w zelu sporza-
dzonym bez udziatu substancji stodzacej, przy czym w przypadku spdjnosci i adhezyj-
no$ci réznice w oddziatywaniu sacharozy oraz fruktozy okazaly sie nieistotne staty-
stycznie (tab. 1). W odniesieniu do sprezysto$ci oraz zujnosci obecnos$¢ fruktozy,
wprowadzonej w mniejszej ilosci niz ilo$¢ sacharozy, przyczynita si¢ do wigkszych
zmian wymienionych parametrow zeli skrobi utlenionej (tab. 1). Mniejsza sprezystosé
zeli z udziatem fruktozy niz zeli z dodatkiem sacharozy moze by¢ wynikiem wolniej-
szego formowania agregatoéw polimerow skrobi w obecnosci fruktozy, prowadzacego
do tworzenia obszaréw bardziej lepkich i charakteryzujacych si¢ mniejsza sprezysto-
$cia.

Z porownania wartosci parametrow tekstury zeli fosforanu diskrobiowego (tab. 1)
wynika, ze sacharydem wywotujacym wigksze zmiany wartosci cech teksturalnych zeli
tej skrobi okazata si¢ sacharoza. Warto zwrdci¢ uwage, ze z wyjatkiem twardosci oraz
adhezyjnos$ci, zmiany warto$ci pozostatych parametréw wywolane dodatkiem sacharo-
zy do uktadoéw fosforanu diskrobiowego okazaty si¢ mniejsze niz w przypadku skrobi
utlenionej. Mozna sadzié, ze obecnos¢ sacharozy w dyspersji fosforanu diskrobiowego
przyczynita si¢ do formowania przez amylozg sieci o mniejszej sile, co w konsekwen-
cji doprowadzito do tworzenia mniej twardego zelu charakteryzujacego si¢ luzniejsza
struktura, w porownaniu z pozostalymi zelami tej skrobi. Prawdopodobna przyczyna
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stosunkowo matej twardosci zelu fosforanu diskrobiowego z sacharoza mogt by¢ row-
niez wigkszy stopien zniszczenia struktury ziaren skrobiowych podczas ich kleikowa-
nia w obecnosci sacharozy niz w przypadku kleikowania w samej wodzie [6]. Stosun-
kowo matej wartosci twardos$ci zelu fosforanu diskrobiowego z sacharoza, wzgledem
pozostatych zeli tej skrobi, towarzyszyta jednak mata adhezyjnos¢ (tab. 1), co moglo
mie¢ zwiazek z mniejsza spojnoscia omawianego zelu.

Na fot. 1-3 przedstawiono obrazy mikroskopowe (SEM) zeli skrobiowych z do-
datkiem i bez dodatku sacharozy. Powyzsze obrazy odzwierciedlaja strukture zeli
skrobiowych poddanych liofilizacji, zatem niekoniecznie przedstawiaja budowg struk-
turalng zeli sprzed procesu liofilizacji. Analizowane preparaty skrobiowe tworzyty zele
o zroznicowanej strukturze, ktora ulegla modyfikacji w obecnosci sacharydu. Zel skro-
bi ziemniaczanej naturalnej charakteryzowat si¢ niejednorodna i nieciagla struktura,
w ktoérej dominowaty dos¢ nieregularne formy ptatkowate (fot. 1A). Dodatek sacharo-
zy do powyzszej skrobi wptynat na formowanie znacznie mniej porowatej mikrostruk-
tury zelu (fot. 1B). Skrobie modyfikowane charakteryzowaly si¢ odmienna struktura
tworzonych zeli niz zel skrobi niemodyfikowanej. Budowa mikroskopowa zeli skrobi
utlenionej i fosforanu diskrobiowego (fot. 2A, 3A) okazata si¢ bardziej jednorodna,
porowata i ciagta w poréwnaniu z zelem skrobi naturalnej. Wprowadzenie sacharozy
do dyspersji skrobi utlenionej skutkowato zmiang struktury formowanego zelu z poro-
watej i ciagtej (fot. 2A) na platkowata i mniej ciagta (fot. 2B). Zel fosforanu diskro-
biowego z dodatkiem sacharozy charakteryzowal si¢ struktura nieporowata i dajaca
wrazenie bardzo zwigzlej (fot. 3B).

Fot. 1.  Fotografie SEM zeli uzyskanych ze skrobi ziemniaczanej naturalnej: (A) bez dodatku sacharozy,
(B) z dodatkiem sacharozy.

Photo 1. SEM micrographs of gels produced from native potato starch: (A) without sucrose, (B) with
sucrose added.
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Fot.2.  Fotografie SEM zeli uzyskanych ze skrobi utlenionej: (A) bez dodatku sacharozy, (B) z do-
datkiem sacharozy.

Photo 2. SEM micrographs of gels produced from oxidized starch: (A) without sucrose, (B) with sucrose
added.

Fot. 3. Fotografie SEM zeli uzyskanych z fosforanu diskrobiowego: (A) bez dodatku sacharozy, (B)
z dodatkiem sacharozy.

Photo 3. SEM micrographs of gels produced from distarch phosphate: (A) without sucrose, (B) with
sucrose added.

Wyniki analizy sensorycznej kisieli wykazaly, ze czynnikiem wptywajacym na
charakterystyke kisieli pod wzgledem twardos$ci i spdjnosci byt rodzaj uzytej skrobi,
natomiast rodzaj zastosowanego sacharydu nie wptynat istotnie na zréznicowanie dese-
row sporzadzonych z tej samej skrobi (tab. 2). Kisiele otrzymane z fosforanu diskro-
biowego charakteryzowaty si¢ bardziej migkka i delikatna oraz mniej zwigzla struktura
niz kisiele wykonane na bazie skrobi naturalnej. Lepkos¢ kisieli sporzadzonych ze
skrobi modyfikowanej, zwlaszcza tych stodzonych sacharoza, okazala si¢ mniejsza niz
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Tabela 2
Wyniki sensorycznego profilowania tekstury modelowych deserow.
Results of profiling the sensory texture of model desserts.

Parametr tekstury . Rodzaj ukladu
Texture parameter Kind of starch system
SN+Sach | SN+Fru |  SF+Sach SF+Fru
Procent odpowiedzi [%]
Per cent of responses [%]
Twardo$¢: / Hardness:
migkki / soft 0 14 79 79
jedrmy / firm 86 86 21 21
twardy / hard 14 0 0 0
Spéjnosé: / Cohesiveness:
niska / low 0 0 57 64
umiarkowana / moderate 43 64 43 36
wysoka / high 57 36 0 0
Lepkosé: / Viscosity:
wodnisty / watery 0 0 0 0
rzadki / thin 0 0 43 50
lepki / viscous 36 50 36 36
gesty / thick 64 50 21 14
Sprezystosé: / Springiness:
plastyczny / plastic 0 0 50 57
lekko ciagliwy / a little ductile 0 14 21 14
ciagliwy / ductile 29 36 29 29
bardzo ciagliwy / very ductile 21 29 0 0
sprezysty / elastic 50 21 0 0
Adhezyjnos¢: / Adhesiveness:
niska / low 43 36 43 43
umiarkowana / moderate 57 57 50 57
wysoka / high 0 7 7 0

Objasnienia: / Explanatory notes:

SN-+Sach — deser sporzadzony ze skrobi ziemniaczanej naturalnej stodzony sacharoza / sucrose-sweetened
dessert produced of native potato starch;

SN-+Fru — deser sporzadzony ze skrobi ziemniaczanej naturalnej stodzony fruktoza / fructose-sweetened
dessert produced of native potato starch;

SF+Sach — deser sporzadzony z fosforanu diskrobiowego stodzony sacharoza / sucrose-sweetened dessert
produced of distarch phosphate;

SF+Fru — deser sporzadzony z fosforanu diskrobiowego stodzony fruktoza / fructose-sweetened dessert
produced of distarch phosphate.

lepkos¢ kisieli ze skrobi naturalnej. Poréwnywane desery roznity si¢ réwniez pod
wzgledem sprezystosci: strukturg kisieli przygotowywanych ze skrobi naturalnej,
szczegolnie tych zawierajacych sacharoze, postrzegano jako ciagliwa i sprezysta, na-
tomiast kisiele na bazie fosforanu diskrobiowego przejawiaty cechy plastyczne.



50 Dorota Gatkowska, Teresa Fortuna

Wszystkie kisiele odznaczaty si¢ podobnym stopniem adhezyjnosci okreslonej wzgle-
dem podniebienia. Rodzaj skrobi uzytej w danym deserze oddziatywal na percepcje
smaku stodkiego: zastapienie sacharozy fruktoza nie spowodowato zmiany odczuwanej
intensywnosci stodkos$ci kisielu otrzymanego ze skrobi naturalnej, natomiast w dese-
rach na bazie skrobi modyfikowanej wrazenie stodkosci wywotywane przez fruktoze
byto stabsze niz w przypadku sacharozy. Stwierdzono rowniez, ze w przypadku dese-
row stodzonych fruktoza rodzaj uzytej skrobi miat wptyw na intensywno$¢ odczuwa-
nego wrazenia smaku kwasnego.

Whioski

1. Zele skrobi modyfikowanych otrzymanych z udziatem sacharozy lub fruktozy
odznaczalty si¢ mniejszymi lub niezmienionymi warto§ciami parametrow tekstury
w stosunku do warto$ci odpowiednich parametrow charakteryzujacych zele bez
dodatku substancji stodzacej. Sacharydem wywotujacym wigksze zmiany warto$ci
cech teksturalnych zeli skrobi utlenionej byta fruktoza, a w przypadku zeli fosfora-
nu diskrobiowego — sacharoza.

2. Struktura mikroskopowa zeli skrobiowych sporzadzonych z dodatkiem sacharozy
roznita si¢ istotnie od struktury reprezentowanej przez zele niezawierajace cukru —
okazata si¢ mniej porowata i bardziej zwigzla.

3. Interakcje zachodzace pomigdzy skrobiami modyfikowanymi a sacharydami wply-
nely na atrakcyjnos$¢ sensoryczna (konsystencje i smakowito$¢) wytworzonych
z ich udziatem deserow.

Badania wykonano w ramach grantu nr 2P06T 00429.
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THE CHARACTERISTICS OF GELS MADE UP OF POTATO STARCH WITH SOME
SELECTED SACCHARIDES ADDED

Summary

In this paper, a texture analysis was performed of potato starch gels: native, oxidized, and distarch
phosphate produced with sucrose or fructose added. The gels were investigated using a texture profile
analysis (TPA) and a sensory method. Additionally, a microscopic analysis of the structure of starch gels
was performed using a scanning electron microscope (SEM). It was found that the presence of sucrose in
the modified potato starch gels (amounting to 1 g/ 1 g starch d.b.) caused the values of texture parameters
(TPA) of these gels to decrease comparing to the gels without saccharides. By adding fructose to starch
dispersions, its amount being equivalent to the amount of sucrose added, caused the values of texture
parameters of the oxidized starch gel to decrease, as well as the hardness and cohesiveness of the distarch
phosphate gels to drop. The microscopic structure of starch gels containing sucrose differed significantly
from the structure represented by the gels produced without sugar.

Key words: modified starches, sucrose, fructose, texture, SEM
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