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Streszczenie

Wykorzystujgc metode DMTA, w pracy okreslono wptyw wymiany ttuszczu btonnikiem tubinu
ID84 wiasnosci mechaniczno-reologiczne farszy kietbas drobno rozdrobnionych podczas obrébki
termicznej. Stwierdzono, ze w temperaturze pokojowej faza stata ttuszczu ma decydujace
znaczenie w ksztaftowaniu wiasciwosci reologicznych farszy kontrolnego jak i ukladow z
wymienionym tluszczem na bitonnik tubinu. Wywotane wzrostem temperatury zmiany w obrebie
fazy ciaglej, farszy miesnych na poczatkowym etapie prowadzag do rozptynniania ttuszczéw i
uwalniania dyspergowanej w tluszczach wody, co wywotuje wzrost ptynnosci uktadu. Wymiana
thuszczu na btonnik tubinu na poziomie wyzszym niz 15% prowadzi do wczesniejszej i bardziej
efektywnej strukturalizacji farszow, co w efekcie poprawia jego whlasciwosci sprezyste. W calym
przedziale wartosci wymiany tluszczu blonnikiem wyroby finalne charakteryzujg sie wiekszg
plastycznoscig w poréwnaniu do produktu niemodyfikowanego.

Stowa kluczowe : btonnik tubinu, farsz miesny, dynamiczno-mechaniczna analiza termiczna
(DMTA)

Wprowadzenie

Nadmierne spozycie tluszczu niesie za sobg ryzyko otytosci, miazdzycy, choroby wiehcowej,
cukrzycy, niektorych choréb nowotworowych. Propagowane przez zywieniowcéw, a
motywowane wzgledami zdrowotnymi, dgzenie do obnizania spozycia tluszczu, znajduje
wyraz w wielu pracach poswieconych opracowywaniu produktéw zywnosciowych o
ograniczonej kalorycznosci, w tym przetworow miesnych niskottuszczowych. Wyroby miesne
0 zmniejszonej wartosci energetycznej mozna otrzymac¢ miedzy innymi poprzez obnizenie
zawartosci tluszczu w produktach tradycyjnych lub zastosowanie substytutéw tluszczu o
mniejszej kalorycznosci [Backers T., Noll B. 1998; Colmenero J.F. 2000].

Coraz czesciej stosowane sg réznego rodzaju substancje pochodzenia naturalnego lub
syntetycznego, zwane hydrokoloidami lub dodatkami strukturotwérczymi. W wiekszosci
przypadkéw wystepujg one jako komponenty modyfikujgce strukture i teksture produktow
zywnosciowych poprzez zageszczanie, zelowanie, emulgowanie [Claeys E., Uytterhaegen
L., Buts B., Demeyer D. 1995; Hey Y., Sebranek J.G. 1996].

Catkowite wyeliminowanie tluszczu ze skifadu recepturowego wyrobdéw miesnych nie jest
mozliwe. Surowce tluszczowe, bowiem wspdélnie z biatkami i wodg sg gtdwnym
komponentem produktéw miesnych. Tiuszcz ksztattuje reologiczne wiasciwosci farszu,
teksture gotowego produktu, a takze jego smakowito$¢ i soczystos¢ [Dolata W., Krzywdzinska
M., Piotrowska E. 2000; Yetim H., Muller W.D., Eber M. 2001], ma réwniez istotny wptyw na
stabilnos¢ emulsji w wedlinach drobno rozdrobnionych [Berry B.W., Leddy K.F. 1984].

Z punktu widzenia technologii zywnosci wlasnosci mechaniczno-reologiczne w okreslony
sposoOb wigzg sie z teksturg produktéw spozywczych [Szczesniak A.S. 1971; Bourne M.C.J.
1982]. Jednakze sciste ilosciowe zwigzki pomiedzy strukturg molekularng i nadmolekularng
oraz strukturg ukladu komodrkowego, a makroskopowymi wtasnosciami mechanicznymi
produktow zywnosciowych dotychczas nie sg w petni okreslone. Jak wynika z dokonanego
przegladu prac, coraz wiecej uwagi poswieca sie badaniu zwigzkéw pomiedzy strukturg
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materialdw uzyskanych na bazie miesa i réznych dodatkéw funkcjonalnych oraz ich stanem
uwarunkowanym wilgotnoscig, temperaturg a wiasciwosciami fizycznymi produktow
zywnosciowych [Brondum J., Munck L., Henckel P., Karlsson A., Tornberg E., Engelsen J.
2000, Hanne C.B.; Henrik J.; Anders H. 2001]. Jest to odzwierciedleniem faktu, ze surowce
w trakcie ich przetwarzania sg poddawane obrébce hydrotermicznej i mechanicznej, co
prowadzi do istotnych zmian strukturalnych na réznych szczeblach organizacji molekularne;.
Mimo coraz powszechniej stosowanych technik reometrycznych [Kerr W.L., Li R., Toledo
R.T. 2000], niewiele jest prac poswieconych zwigzkom miedzy zmianami w strukturze
molekularnej, a wielkosciami opisujgcymi makroskopowe wiasciwosci polidyspersyjnych
materiatldw o ztozonej strukturze wewnetrznej jaka stanowig produkty zawierajgce mieso.

Cel i zakres pracy

Praca dazyta do okreslenie wptywu wymiany ttuszczu btonnikiem tubinu ID84 na formowanie
struktury nadmolekularnej farszéw oraz okreslenia wpltywu zmian tej struktury na wtasnosci
mechaniczno-reologiczne badanych produktéw na przykladzie farszy kietbas drobno
rozdrobnionych podczas obrébki termicznej.

Materiaty i metody.

Materiat badawczy stanowity farsze wedlin drobno rozdrobnionych, wyprodukowanych z
miesa wieprzowego klasy Il (48,71%), tluszczu drobnego wieprzowego (20.88%), wody
(27.83%) oraz dodatkow (mieszanina peklujaca, sél kuchenna, przyprawy i askorbinian
sodu) (2.48%). Zastosowanym zamiennikiem tluszczu byt Dblonnik tubinu 1D 84
wyprodukowany przez ID FOOD IDIRC [Materialy informacyjne 2000] zawierajacy 88%
wibkna pokarmowego oraz biatko, tluszcz i skladniki mineralne. W farszach o obnizonegj
zawartosci ttuszczu wymieniano odpowiednio 10%, 15% i 20% (warianty: 1, 2, 3)
dodawanego ttuszczu takg samg iloscig 20% zawiesiny btonnika. Wariant O (kontrolny)
doswiadczenia stanowit farsz bez dodatku btonnika.

Badania, zmian wtasciwosci reologicznych farszow w funkcji temperatury przeprowadzono
metodg DMA za pomoca, relaksometru mechanicznego opisanego w pracy [Rezler R.,
Poliszko S. 2001]. W pomiarach wyznaczano wartosci sktadowych zespolonego modutu
sztywnosci: G; i G, oraz tgll w przedziale temperatur od 20°C do 85°C. Czesto$¢ drgan
whasnych ukfadu wynosita 0.364[Hz]. Odczytéw dokonywano po uptywie 20 minut od
osiggniecia przez uktad zadanej temperatury.

Wyznaczono skladowe zespolonego modutu sztywnosci i tangens kata strat, ktore sag
podstawowymi parametrami okreslanymi w badaniach technikg DMA Temperaturowe zmiany
tych wartosci sg odzwierciedleniem zmian zachodzacych w strukturze molekularnej
badanego materialu. Przy tym, G; jest zwigzana z tg czescig potencjalnej energii
odksztalcen, ktora jest zachowywana w trakcie periodycznych deformaciji, G, nosi nazwe
modutu strat i jest zwigzane z czescig energii ulegajgcej dyssypacji w postaci ciepta, zas tgl!
tangens kata strat jest miarg tarcia wewnetrznego i okresla wzgledng ilos¢ energii
rozpraszanej w materiale do energii akumulowanej w ciagu jednego cyklu odksztatceh.
Przedstawione wyniki badan sg reprezentatywne dla trzech powtérzen.

Wyniki i ich dyskusja

We wszystkich badanych farszach miesnych przebiegi temperaturowych zmian
podstawowych parametréw reologicznych okreslanych technikg DMTA sg bardzo podobne
do siebie pod wzgledem charakteru zmian. Ma to réwniez miejsce w farszach, w ktérych
tluszcz wymieniono btonnikiem tubinu [Rezler R., Poliszko S., Dolata W., Piotrowska E.
2002; 2003].
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Na rysunku pierwszym (Rys.1) i drugim (Rys.2) sg przedstawione temperaturowe zaleznosci
modutu sztywnosci (G,) i modulu strat (G,) badanych farszow miesnych kontrolnego i z
wymienionym tluszczem na btonnik tubinu.
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Rys.1. Temperaturowe zaleznosci skiadowej rzeczywistej (G;) modutu sztywnosci dla
czterech wariantéw badanych probek (legenda)

Fig.1. Temperature dependence of the real component of the elasticity modulus (G,) for the
four variants of samples studied (legend)
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Rys.2. Temperaturowe zaleznosci sktadowej urojonej (G,) modutu sztywnosci dla czterech
wariantéw badanych probek (legenda)

Fig.2. Temperature dependence of the imaginary component of the elasticity modulus (G,) of
the four variants of samples studied (legend)

Przebiegi temperaturowych zmian warto$ci modutéw, wykazujg rézng intensywnos¢ oraz
charakter zmian. Kazdy z tych obszaréw (pierwszy od 20 do okoto 40°C, drugi od 40 do 65°C
i trzeci powyzej 65°C) zwigzany jest z innymi zmianami molekularnymi zachodzacymi w
farszu pod wpltywem temperatury.

W przedziale temperatur od 20 do okoto 40°C zaobserwowaé¢ mozna wyrazng dyspersje
wartosci modutu sztywnosci (G;). Ma to miejsce zarobwno w ukfadzie kontrolnym jak i w
uktadach z wymienionym tluszczem na btonnik tubinu. Dalszy wzrost temperatury powoduje
juz niewielkie zmiany wartosci wspomnianych modutéw. Dopiero wzrost temperatury od
okoto 60°C do 85°C przyczynia sie do gwattownego wzrostu ich wartosci.

Odpowiednio do temperaturowych zmian wartosci skladowych modutéw sztywnosci
przeanalizowano zmiany temperaturowych przebiegéw wartosci tangensa kata strat tg™
(Rys.3).
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Rys.3. Temperaturowe zaleznosci tangensa kata strat dla czterech wariantdw badanych
probek (legenda)

Fig.3. Temperature dependence of the loss tangent for the four variants of samples studied
(legend)

W calym przedziale badanych temperatur mozna zaobserwowac tendencje spadkowg
wartosci tgJSwiadczaca o0 zmniejszaniu sie wzglednej zdolnosci do rozproszenia energii
mechanicznej. Wymiana tluszczu na bionnik tubinu prowadzi jedynie do zrdznicowania
dekrementu jak i poziomu wartosci tych zmian, szczegdlnie uwidacznia sie to w ukfadach, w
ktorych thuszcz wymieniono btonnikiem tubinu w ilosci powyzej 10%.

Tluszcz stanowigcy poza woda, gtowny sktadnik fazy ciggtej badanych farszéw w
temperaturze 20°C jest w stanie stalym. W temperaturze pokojowej o wysokiej wartosci
modutu sztywnosci dla farszu kontrolnego jak i ukladéw z wymienionym tluszczem na btonnik
(okoto 4200 Pa) decyduje faza stala ttuszczu. Obserwowany szybki spadek wartosci G; i G,
w poczatkowym przedziale zmian temperatur (20-40°C), (Rys.1 i Rys.2) jest zwigzany z
przejsciem fazowym ttuszczu.

Rozptynnianie tluszczu poza bezposrednim zwiekszeniem pltynnosci fazy ciggtej farszéw
sprzyja réwniez uwolnieniu dotychczas uwiezionej wody, co dodatkowo zwieksza ptynnosé
uktadu w analizowanym przedziale temperatur (20-40°C) i prowadzi do istotnych zmian
wartosci lepkosci dynamicznej (Rys.4).
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Rys.4. Temperaturowe zaleznosci lepkosci dynamicznej dla czterech wariantow badanych
probek (legenda)

Fig.4. Temperature dependencies of the dynamic viscosity for the four variants of samples
studied (legend)

Stopiony tluszcz oraz uwolniona woda wraz biatkami, gtdwnie miofibrylarnymi oraz w
niewielkim stopniu globularnymi zawartymi w miesie powodujg powstanie hydrokoloidalnej
fazy ciggtej. Faze rozproszong stanowig natomiast skondensowane sktadniki farszu.

W przedziale temperatur 40-65°C, faza hydrokoloidalna praktycznie w niewielkim stopniu
okresla wiasciwosci sprezyste badanych farszow, odnosi sie to zarowno do farszu
kontrolnego jak i ukladéw z wymienionym tluszczem na btonnik, a o reakcji sprezystej na
poziomie okoto 3800 Pa decydujg opory miesnych sktadnikow farszu, btonnik praktycznie nie
bierze w niej udzialu. W analizowanym przedziale temperatur wymiana ttuszczu na btonnik
lubinu prowadzi do zaréwno spadku strat energii (Rys.2) jak i wartosci lepkosci dynamicznej
(Ryc.4). Zaobserwowac¢ mozna spadek wartosci lepkosci do poziomu 15% wymiany tluszczu
btonnikiem tubinu. Dopiero wymiana na poziomie 20% przyczynia sie do wzglednie
wiekszego, w odniesieniu do farszu kontrolnego, wzrostu wartosci lepkosci dynamicznej.

W przedziale temperatur okoto 50-60°C [Boyer C., Joandel S., Roussilhes V., Culioli J., Ouali
A. 1996; Hey Y., Sebranek J.G. 1996] lokalizuje sie procesy zwigzane z denaturacjg
biatkowych sktadnikéw farszu. Znajduje to swoje odzwierciedlenie na krzywej zaleznosci
temperaturowej tangensa kata strat (Rys.3).

Opisane procesy powodujg, ze fancuchy polieptydowe biatlek ulegajg rozwinieciu. Taka
zmiana konformaciji sprzyja strukturowaniu fazy hydrokoloidalnej, jak réwniez asocjacji wody
zaabsorbowanej przez skiladniki blonnika, ktéora moze wigza¢ sie z dotychczas
niedostepnymi grupami hydrofilowymi fancuchéw polipeptydowych. Btonnik tubinu
charakteryzuje okoto 160% zdolnoscig do retencji ttuszczu [Materialy informacyjne 2000].
Powoduje to zmniejszenie zawartosci uptynnionego tluszczu w ciggtej fazie hydrokoloidalno-
tluszczowej. Prowadzi to do spadku efektywnej ,koncentracji, biatka odpowiedzialnego za
formowanie usieciowanych przestrzennych matryc utrzymujacych emulsje wodno-
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tluszczowa. Utworzone, przy mniejszym udziale biatka, zzelowane agregaty, charakteryzujg
sie luzniejszg, mniej zwartg strukturg czego rezultatem jest mniejsza sprezystos¢ uktadow z
tluszczem wymienionym na blonnik tubinu. Wprawdzie btonnik stanowigc elementy sieci
przestrzennej prowadzi do wzrostu jej gestosci jednakze nie jest wstanie skompensowac
~ubytku biatka”, ktére w istotny sposob ksztattuje reakcje sprezystg farszu. Znajduje to swoje
odbicie w spadku wartosci modutu sztywnosci (Rys.1). Dopiero wzrost zawartosci btonnika
powyzej 15% powoduje zwiekszenie wartosci modutu sztywnosci. Przy réwnoczesnie
obserwowanym wzroscie wartosci lepkosci (Rys.4). Zwigzane jest to prawdopodobnie ze
strukturowaniem samego btonnika, w ktdrym zaczynajg dominowac¢ oddziatywania btonnik-
btonnik nad btonnik-biatko i blonnik-ttuszcz. Prowadzi to do uwolnienia dotychczas
zaabsorbowanej przez niego wody i wigzanie jej z dotychczas nie wysyconymi grupami
hydrofilowymi tancuchéw polipeptydowych. W efekcie prowadzi to do intensywniejszych
zmian konformacyjnych w obrebie tahcuchdw polipeptydowych, wzrostu gestosci sieci
biatkowej a tym samym wczesniejszg strukturalizacje farszu. Przejawia sie to wiekszym
inkrementem wzrostu modutu sztywnosci badanych ukltadow powyzej temperatury
denaturacji, sktadnikéw biatkowych farszu (powyzej 65°C), (Rys.1l). Szczegdlnie jest to
widoczne w farszu z wymienionym tluszczem na btonnik w wysokosci 20%.
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Rys.5. Zaleznosci skladowe] rzeczywistej (Gi) modutu sztywnosci modelowych farszéw
miesnych poddanych obrébce termicznej (petne punkty) i farszéw surowych (puste
punkty) w funkcji stopnia wymiany tluszczu btonnikiem tubinu w 20°C

Fig.5. The temperature dependence of the real component (G,) of the elasticity modulus of
the model meat batters (after thermal treatment and native) as a function of the
proportion of fat replaced by lupin cellulose (empty boxes — native state, full boxes —
after thermal treatment) at 20°C

Poréwnanie wartosci modutu sztywnosci produktu finalnego ochtodzonego do temperatury
pokojowej z farszem, ktéry nie byt poddany obrdébce termicznej (Rys.5) pozwala stwierdzi¢
wielokrotny wzrost jego wartosci a tym samym taki sam wzrost sprezystosci Najwiekszy, bo
prawie pieciokrotny wzrost sprezystosci ma miejsce w produkcie z wymienionym tluszczem
na uwodniony btonnik na poziomie 20%. W calym przedziale wartosci wymiany ttuszczu
btonnikiem wyroby finalne charakteryzujg sie wiekszg plastycznoscig w poréwnaniu do
produktu niemodyfikowanego.
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Whioski

1. Wywolane wzrostem temperatury zmiany w obrebie fazy ciggtej, farszOw miesnych na
poczatkowym etapie prowadza do rozptynniania ttuszczoéw i uwalniania dyspergowanej w
tluszczach wody, co wywoluje wzrost ptynnosci uktadu.

2. Btonnik nie wykazuje wiasciwosci o charakterze sprezystym, tym samym nie ksztattuje
wihasciwosci sprezystych farszéw, stanowi czynnik dyssypacyjny.

3. Wymiana ttuszczu na btonnik tubinu na poziomie wyzszym niz 15% prowadzi do
wczesniejszej i bardziej efektywnej strukturalizacji farszéw, co w efekcie poprawia jego
wlasciwosci sprezyste.

4. Zachodzace w wyzszych temperaturach (powyzej 65°C) procesy strukturowania
(zelowania) uprzednio zdenaturowanych skladnikéw biatkowych, przejawiajg sie gtéwnie
wzrostem wartosci G; i spadkiem tgl], co swiadczy o zwiekszajacej sie sprezystosci i
malejacej plastycznosci farszéw poddanych obrébce termicznej.

5. W catym przedziale wartosci wymiany tluszczu btonnikiem wyroby finalne charakteryzujg
sie wiekszg plastycznoscig w porownaniu do produktu niemodyfikowanego.
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ROLE OF HYDROCOLLOIDAL-FATTY PHASE IN SHAPING RHEOL IGICAL
PROPERTIES OF FINE MINCED CURED MEAT STUFFINGS WITH REDUCED FAT
CONTENT

Summary

The effect of replacing fat with ID84 lupine cellulose on mechanical-rheological features of
fine minced sausage stuffings during thermal processing were investigated with the use of
DMTA (dynamic-mechanical thermal analysis) method. It was found that at room
temperature the solid phase of fat significantly affected rheological features control stuffings
as well as the stuffings where fat was replaced by lupine cellulose. The changes in solid
phase of meat stuffings caused by the temperature rise lead at initial stage to fluidity of fats
and release of the water dispersed in fats, thus the system fluidity increases. Replacing of
the fat by lupine cellulose on the level exceeding 15% results in earlier and more effective
arising of the stuffing texture and consequently improves its elastic properties. Within the
whole quantitative range of replacing fat by cellulose the final products are characterized by
higher plasticity as compared to unmodified product.

Key words: meat stuffing, lupine cellulose, dynamic-mechanical thermal analysis.

Recenzent — Zbigniew Dolatowski
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