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WPLYW NATURALNYCH DODATKOW TWORZ ACYCH STRUKTURE ZELI
OWOCOWYCH NA ICH STABILNO SC

Streszczenie : W pracy przedstawiono wptyw naturalnych substancji stabilizujgcych strukture zeli
owocowych przeznaczonych do produkcji nadziewanych wyrobéw spozywczych. Pomiar
whasciwosci odpowiedzialnych za stabilnos¢ zeli przeprowadzono w oparciu 0 pomiar stopnia
zageszczenia i test reologiczny. Twardos¢ i elastyczno$¢ mierzono z wykorzystaniem maszyny
wytrzymatosciowej Instron 4301 podczas testu penetracii.

Stowa kluczowe : naturalne stabilizatory struktury, zele owocowe, wtasciwosci teksturalne

Wstep

Stosowanie roznego rodzaju stabilizatorow zeli owocowych wykorzystywane jest do
przetwarzania owocow ze wzgledu na potrzebe przygotowania ich jako potprodukt do
dalszego przetwarzania. Rodzaj owocOw oraz przeznaczenie warunkuje zastosowany
dodatek wspomagajacy wytworzenie struktury. Najczesciej stosowane naturalne stabilizatory
zeli owocowych to pektyny wysoko (HM) i niskometylowane (LM) oraz amidowane. W
wymienionych pektynach stopien zestryfikowania wystepuje w zakresie od powyzej 50% do
25% przy maksymalnym zamidowaniu wynoszacym 25%. Najczesciej zele owocowe
wykorzystywane sg jako wsady owocowe do produkcji réznego rodzaju wyrobdéw. W
piekarstwie stanowig wypetnienia wyrobéw ciastkarskich obrabianych termicznie badz nie
poddawanych dziataniu temperatury. W cukiernictwie wsady owocowe stanowig wypetnienia
produktow cukierniczych i czekoladowych. W przemysle mleczarskim sg szeroko stosowane
do wyrobéw mlecznych takich jak jogurty, mleczne napoje i desery. Wykorzystanie zelu
owocowego do dalszego przetwarzania warunkowane jest rOwniez jego stopieniem
stabilnosci i szybkosci zelowania oraz whasciwosciami restrukturyzacyjnymi wewnetrznej
struktury (Aguilera, 2000).

Cel badan

Celem pracy bylo okreslenie wplywu stosowanych naturalnych dodatkéw tworzacych
strukture zeli owocowych i wybér najbardziej stabilnego uktadu przeznaczonego do dalszego
przetwarzania.

Materiat i metodyka badawcza
Materiatem badawczym byty zele owocowe wyprodukowane w warunkach laboratoryjnych na
bazie truskawek mrozonych i trzech rodzajow pektyn wolno, srednio i szybko zelujacych.
Stabilno$¢ struktury oceniano bezposrednio po wytworzeniu i obrébce termicznej
nadziewanych wyrobow jak i po zastosowaniu metody odroczonego wypieku (wyroby
zapieczone bez ich wybarwienia i poddane zamrozeniu -24°C, a nastepnie przechowywane
w warunkach mrozniczych do odpieku), za pomocg instrumentalnych testéw reologicznych i
teksturalnych (Costell, 2002) oraz testu sensorycznego wykorzystujac 5-cio punktowg ocene
sensoryczng przy 15-osobowym panelu oceniajgcych (Barylko-Pikielna, 1975). Test
reologiczny, w ktorym mierzono wartosci kata przesuniecia fazowego 6 [°] (HAAKE 1993)
prowadzono w warunkach stalej czestotliwosci (1Hz) i naprezeniu (500 Pa), przy
nastepujgcych pozostatych parametrach:

e $rednica sensora ¢ 19,994 mm,

« faktor M 10[(1/s)/(rad/s)],

* kat odchylen sensora plytka-ptytka HP 20 1°,

e szczelina pomiarowa 3 mm,

e czas 180s,
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e temperatura 30°C £1TC,

e masa probki 2g,

Pomiary twardosci [N] prowadzone byly w warunkach stalej i zmiennej predkosci
trawersu w trakcie testu penetracji (Murioz 2002):

e $rednica probki ¢ 0,06 m,

e $rednica trzpienia ¢ 0,012 m,

*  wysokos$¢ probki 0,12 m,

* szybkosc¢ trawersu v, — 10mm/s, v, - 20mm/s,

* przesuniecie 0,08 m.
Analizy konsystencji, smaku oraz utraty pierwotnej struktury mierzonej jako stopien ubytku
wypetnienia po obrobce termicznej (temp. 180°C, czas 720s), prowadzono przy
wykorzystaniu oceny sensorycznej w skali 5-cio punktowej (Barytko-Pikielna, 1995). Badania
wykonano w trzech powtérzeniach

Wyniki bada n

Na rys. 1. pokazano zakres wiasciwosci reologicznych (lepko-sprezystosci) wyrazanych
katem przesuniecia fazowego & [°] zobrazowanego dla zelu o stopniu zageszczenia w
zakresie od 40 do 65% z udzialem pektyny pe_1. Przedstawia on stabilnos¢ zelu dla udziatu
pektyny na poziomie 0,9 — 1,1% (po wyksztalceniu sie i ustabilizowaniu struktury zelu - 12
godzin od jego wytworzenia). Wraz z uptywem czasu od wytworzenia struktury Zzelu
nastepowat wzrost warto$ci kata przesuniecia fazowego. Zele owocowe z udziatem pektyny
pe_2 (rys. 2) charakteryzowatly sie nizszymi wartosciami. Wyniki te wskazujg na nizszg
stabilnos¢ zelu niz w przypadku stabilizacji wypetnienia owocowego za pomocg pektyny
pe_1. Przy zageszczeniu zelu, na poziomie (40 - 65Brix), nastepowato dalsze utrwalenie
struktury i stabilnosci zelu owocowego do wartosci kata & 40° (rys. 1).

Zakres zmian wartosci kata przesuniecia fazowego w przypadku wypetnienia owocowego z
udziatem pektyny pe 2 (rys. 2) obrazujg nizsze wartosci. Wyniki te wskazujg na nizszg
stabilnos¢ zelu niz w przypadku stabilizacji wypetnienia owocowego za pomocg pektyny
pe_1.
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Rys. 1. Zmiany wartosci kata przesuniecia fazowego dla
zelu owocowego z pektyng pe_1
Fig. 1. Changes of phase shifting angle for pectin pe-1.
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Rys. 2. Zmiany wartosci kata przesuniecia fazowego dla
zelu owocowego z pektyng pe_2
Fig. 2. Changes of phase shifting angle for pectin pe-2.

Dobrg stabilnos¢ struktury wykazat zel o stopniu zageszczenia 45 — 55Brix, gdzie
wykorzystano pektyne pe_3 w ilosci od 0,8 do 1,09/100g masy owocowej. Zakres wartosci
kata przesuniecia fazowego dla zelu wykazujgcego dobrg spdjnosc¢ bez efektdw synerezy
zawierat sie w przedziale 39 — 41,5°. Zel nadawat sie do dalszego mechanicznego
przetwarzania po 12 godzinach od jego wytworzenia. Wraz z uptywem czasu nastepowaty
niewielkie zmiany kata przesuniecia fazowego (rys. 3).

Zawartosc i stabilnos¢ wypetnienia w nadziewanych wyrobach spozywczych sg jednymi z
najwazniejszych wyrdznikow jakosciowych, dlatego tez ocena tych parametréw byta réwniez
udzialem niniejszych badan. Najwyzsza stabilnoscig struktury oceniang jako stopien
wypetnienia produktéw nadzieniem owocowym charakteryzowaly sie wyroby z Zzelem
stabilizowanym pektyng pe_1 obrobione bezposrednio po procesie formowania (rys. 4). W
nieco nizszym stopniu byly wypetlnione nadzieniem produkty uzyskane z odroczonego

wypieku (rys. 4).
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Rys. 3. Zmiany wartosci kata przesuniecia fazowego
dla zelu owocowego z pektyng pe_3
Fig. 3. Changes of phase shifting angle for pectin pe-3.

Pektyna pe_2 w najnizszym stopniu ustabilizowata strukture z posréd badanych pektyn (rys.
4). Zaobserwowano, ze wystgpit najwiekszy ubytek masowy zelu z pektyng pe_2, co
skutkowato powstaniem nie akceptowalnych w nadziewanych wyrobach wolnych przestrzeni
powietrznych powstatych pomiedzy osnowa, a wypetnieniem.
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Rys. 4. Wptyw rodzaju pektyny i sposobu obrébki termicznej na stopien wypetnienia wyrobow
(zawartosc¢ pe = 1 g/100g)

Fig. 4. Effect of pectin and thermal treatment procedure

on filling degree of the products.

Kolejnym etapem analizy stopnia stabilnosci zeli owocowych, gdzie ksztattowano strukture
pektynami pe_1, pe_2 i pe_3 byla twardos¢. Zakres badawczy obejmowat zele o stopniu
zageszczenia od 35 do 70%Brix. Najnizszg twardoscig charakteryzowaly sie zele z udzialem
pektyny pe_1 (rys. 5), a najwyzszg zele z udziatem pektyny pe_2 przy 1g pektyny na 1009
masy. Nastepnym etapem analizy byt wptyw udziatu pektyn (pe_1, pe_2, pe_3) na twardos¢
zelu owocowego. Najnizszg twardos¢ w miare wzrostu zawartosci pektyny zaobserwowano
w przypadku pektyny pe_1 (rys. 6), a najwyzszg przy udziale pektyny pe_2 (rys. 6).
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Rys. 5. Zmiany twardosci w zaleznosci od stopnia zageszczenia zelu owocowego (zawartosc
pe = 1 g/1009)
Fig. 5. Changes of hardness depending on condensation degree of the fruits’ gel.

Zatem by uzyska¢ stabilny zel i nie powodowa¢ nadmiernej spojnosci oraz efektu synerezy
stwierdzono, ze udziat pektyn w zelach powinien zawiera¢ sie w przedziatach dla pektyny 1
od 0,8 do 1,0; dla pektyny 2 od 0,9 do 1,0 i dla pektyny od 0,9 do 1,1.
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Rys. 6. Zmiany twardosci w zaleznosci od zawartosci pektyny

Fig. 6. Changes of hardness depending on the pectin content.

Rezultaty oceny sensorycznej wskazujg, ze nadziewane wyroby z udziatlem wypetnienia
owocowego z pektyng pe_1 obrobione bezposrednio po uformowaniu uzyskaty najwyzszg
ocene za wszystkie oceniane skladowe sensoryczne (smak, konsystencja, stopien ubytku).
Produkty z dwoma pozostatymi zelami z pektyng pe_1 i pe_2 uzyskaly maksymalne noty za
smak i konsystencje. Odnotowano natomiast najwyzsze ubytki nadzienia owocowego w
wyrobach, gdzie zel owocowy byt stabilizowany pektyng pe_2 i te produkty oceniono najnizej
(rys. 7).

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze najbardziej stabilnym zelem
owocowym wykazujgcym dobre mozliwosci odbudowy struktury wykorzystywanym w
produkcji wyrobow nadziewanych okazat sie zel z udzialem pektyny pe_1 w ilosci 0, 8 —
1,09/100g.
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Rys. 7. Wybrane parametry oceny sensorycznej
wyrobow obrobionych bezposrednio
Fig. 7. Sensory evaluation of directly processed products.

Whioski

1. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze Zele owocowe przeznaczone do
dalszego przetwarzania w przemysle piekarsko-ciastkarskim, gdzie wykorzystywane jest
ttoczenie do transportu mas podczas mechanicznego przetwarzania, powinny by¢
stabilizowane pektynami wolno i srednio zelujgcymi.

2. Zele owocowe uzywane w procesie automatycznego formowania z dodatkiem pektyny 1
uzyskiwaty najwyzsze wyniki oceny sensorycznej oraz instrumentalnej w zakresie stopnia
wypeltnienia nadzieniem produktow dwurodnych.

3. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, iz poprzez dobdr
odpowiedniej pektyny mozna uzyska¢ zadang twardo$¢ przy nizszych wartosciach
zatezenia zelu.
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4. Przeprowadzone badania wskazujg na potrzebe stosowania pektyn termicznie
modyfikowanych do stabilizacji zeli owocowych przeznaczonych do wyrobow
spozywczych obrabianych termicznie.
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EFFECT OF NATURAL ADDITIVES CREATING THE STRUCTURE OF FRUITS’ GELS ON
THEIR STABILITY

Summary

The study dealt with the effects of using natural substances stabilizing the structure of fruits’
gels intended for stuffed food production. The properties responsible for gel's stability were
determined on the basis of measuring the condensation degree and the rheological test. The
hardness and elasticity were measured at penetration tests carried out in the Instron 4301
strength apparatus.

Key words: fruits’ gels, natural stabilizers structure of the textural properties.
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