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Charakterystyki ptyniecia deseréw skrobiowych

Wprowadzenie

Wzrost zapotrzebowania na dodatki do zywnos$ci o wlas-
ciwosciach zageszczajacych, zelujacych, emulgujacych i stabi-
lizujacych wynika z rosnacej produkeji zywnosci przetwarza-
nej przemystowo [1]. Srodki zelujace nadaja zywnosci odpo-
wiednig konsystencje przez wytworzenie zelu, za$ érodki za-
geszczajace prowadzg do podwyzszenia lepkos$ci gotowego
produktu [2]. Ciekawa 1 rozwijajaca sie kategoria na polskim
rynku sa dania gotowe typu instant, do ktérych naleza kon-
centraty deseréw zelujacych takie, jak budynie i kisiele.
Oferta tych deseréw jest bardzo bogata. Duza ich réznorod-
no§¢ wymaga od producentéw odpowiedniej znajomosci
wlasciwosei reologicznych, ktéore sa podstawowym kryterium
oceny ich jakoéci i atrakcyjnosci. W przypadku deseréow typu
instant jednym z wyréznikéw ich jakoSci jest stabilno$é reolo-
giczna, ktéra ma zwiazek z konsystencja gotowego budyniu
lub kisielu.

Celem niniejszej pracy bylo wyznaczenie charakterystyk
plyniecia wybranych deseréw typu instant, réznymi metoda-
mi pomiarowymi oraz poréwnanie 1 ocena przydatnosci zasto-
sowanych metod pomiarowych przy wyznaczaniu reologicz-
nych cech badanych produktow.

Metodyka badan

Material do badan stanowily handlowe desery ,Stodka
chwila” Dr. Oetkera: budyn karmelowo-§mietankowy (A) 1 bu-
dyn $émietankowy (B) zawierajace w swoim sktadzie skrobie
modyfikowang E 1422 oraz kisiel wisniowy (C) produkowany
na bazie skrobi ziemniaczanej 1 kukurydzianej. Probki do ba-
dan przygotowywano wedlug receptury podanej przez produ-

centa i schtadzano do temperatury 250,2°C. Pomiary
wlasciwosei reologicznych prowadzono za pomoca reometru

Rheotest 2 RV z ukladem cylindrow koncentrycznych Searla
przy rosnacych 1 malejacych szybko$ciach écinania w zakre-
sie 7 od 0,5218,50,5 s™. Ponadto jako czujniki reometryczne
zastosowano mieszadla: skrzydetkowe (J40 mm/78 mm) 1 §li-
makowe (48 mm/72 mm). Zakres szybkoéci $cinania dla
mieszadel byl wyznaczony doéwiadczalnie w pracy [3] na pod-
stawie charakterystyki mocy mieszania cieczy o znanej cha-
rakterystyce ptyniecia.

Przebiegi krzywych plyniecia w kazdej serii danych o =f(#)
przyblizano:
— réwnaniem potegowym Ostwalda-de Waele,

c=Ky" 1)
— modelem reologicznym Herschela-Bulkleya

0 =0y + KppVim 2

— modelem Cassona

Vo = o +net &)

Wyniki i ich analiza

Otrzymane charakterystyki ptyniecia c = f(y) deseré6w skro-
biowych przedstawiono na rys. 1. Przebieg zmian naprezen
stycznych wystepujacych przy réznych szybko$ciach Scinania
Swiadczyl o nienewtonowskim charakterze ptyniecia bada-
nych deserow. Wraz ze wzrostem szybko$ci $écinania napreze-
nie styczne zmienialo sie w spos6b nieliniowy. Uzyskane wy-
niki dowodza, ze warto$ci parametréw reologicznych, zale-
zaty od rodzaju prébki, kierunku zamian szybkos$ci Scinania
v, a takze od metody pomiarowej. Pochylenie linii na wykre-
sie (Rys. 1) wskazuje, ze wskazniki ptyniecia charaktery-
zujace badane proébki zmienialy sie nieznacznie. Zblizone
charakterystyki otrzymali Tarrega i wsp. [4] w badaniach
wlasciwosel reologicznych deseréw waniliowych. W wyniku
$cinania probek przy kolejno rosnacych, a nastepnie ma-
lejacych szybkosciach tylko w przypadku budyniu §mietanko-
wego (A) tworzyla sie petla histerezy, $wiadczaca o wlasciwo-
$ciach tiksotropowych tego produktu. W pozostatych przypad-
kach — tzn. budyniu karmelowo-émietankowego (B) oraz ki-
sielu wiéniowego (C) krzywe plyniecia otrzymywane przy
rosnacych i1 malejacych szybkoéci $écinania pokrywaly sie, co
$wiadczylo o reologicznej stabilnoSci tych produktow.

Stwierdzono, ze desery skrobiowe instant posiadaja rézna
konsystencje, lepko$¢ oraz granice ptyniecia. Wynika stad, ze
réznica w sktadzie gotowego produktu ma znaczny wptyw na
wlasciwosci reologiczne badanych mediéw, co znajduje row-
niez potwierdzenie w publikacjach innych autoréw [4—6].

W tablicy 1 zestawiono wartosci statycznej granicy plynie-
cia 0, otrzymane za pomocg mieszadla skrzydelkowego, a ta-
kze parametry reologiczne badanych deseré6w wyznaczone
przez obliczenie parametréw réwnan (1), (2) i (3). Zastosowa-
ne modele reologiczne dawaty zblizona doktadno$é odwzoro-
wania danych pomiarowych, gdyz we wszystkich przypad-
kach rozpatrywanych réwnan regresji wspotczynnik korelacji
R byl wysoki i1 przekraczal wartosé 0,99.
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Rys. 1. Charakterystyki plyniecia budyniu $émietankowego (A),
budyniu karmelowo-$mietankowego (B) i kisielu wisniowego (C)
wyznaczone za pomoca ukladu cylindréw koncentrycznych
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Tablica 1
Charakterystyka reologiczna badanych deseréw skrobiowych
Kierunek Nazwa produktu
zmian Budyn émietankowy A Budynh karmelowo-§mietankowy B Kisiel wigniowy C
Parametr reologiczny szybko$ci -
Gcinania Metoda pomiarowa
[s7] S/S2 MS MS /82 MS MS S/S2 MS MS
K [Pas’] T 76,53 30,55 17,49 59,18 18,84 19,72 10,34 3,16 2,61
a s
N 43,09 29,24 16,55 35,60 15,44 15,95 9,98 3,05 2,59
4 T 0,29 0,27 0,28 0,32 0,24 0,25 0,45 0,37 0,36
nl-
N 0,36 0,26 0,29 0,36 0,37 0,27 0,46 0,38 0,35
(Pa] T 20,98 9,59 12,96 12,47 5,44 14,32 6,97 2,73 2,01
c a
" i 28,54 15,79 14,46 15,05 3,22 1,69 5,93 0,99 2,04
T 14,40 36,17 44,54 51,02 31,17 58,34 4,42 2,42 5,91
Ky [Pa s?]
N 17,86 25,76 40,59 17,97 25,28 49,49 4,83 2,31 5,30
[ T 0,52 0,30 0,35 0,34 0,22 0,23 0,63 0,60 0,48
Nypl-
N 0,53 0,36 0,35 0,51 0,25 0,28 0,61 0,93 0,51
T 0,46 0,57 2,67 0,52 1,06 1,98 0,36 0,39 0,70
e [Pas]
N 0,66 0,60 2,78 0,64 1,26 2,40 0,35 0,31 0,71
[Pa] T 91,78 38,66 32,31 70,88 23,96 44,57 10,29 2,68 3,60
o a
¢ l 45,35 34,28 30,37 35,34 16,82 27,91 10,23 1,69 3,24
Granica plyniecia o, [Pa] 79,71 46,19 7,69

S/S2 uktad Searla, MS — mieszadlo skrzydetkowe,

Zmiany lepkosci otrzymywanej za pomoca poszczegélnych
elementéw pomiarowych w funkeji naprezen $cinajacych
mialty zblizony charakter przebiegu, ale wartoéci liczbowe
lepkoSci pozornej 1, byly rézne. Relacje te zilustrowano na
rys. 2. na przykladzie danych otrzymanych dla budyniu §mie-
tankowego. Bardzo wysokie wartosci lepko$ci pozornej odpo-
wiadajace malym naprezeniom $cinajacym sugeruja, ze gra-
nica plyniecia jest cecha charakterystyczna dla reologicznych
zachowan badanych deseréw. Wynika stad potrzeba trakto-
wania rownania potegowego jako przyblizenia utatwiajacego
prowadzenie obliczen procesowych, podczas gdy rzeczywiste
wlasciwoéci tego rodzaju produktéw lepiej oddaja réwnania
Herschela-Bulkleya lub Cassona.

Whnioski

1. Badane desery skrobiowe w polu naprezen $cinajacych za-
chowuja sie, jak rozrzedzane $cinaniem ciecze z granicg
plyniecia.

2. Model potegowy moze by¢ traktowany jako przyblizenie
krzywych plyniecia deseréw skrobiowych, ale nie oddaje on
rzeczywistego charakteru ptyniecia tych produktow.

3. Rézne mieszadla stosowane do pomiardow lepkosci pozor-
nej deseréw prowadza do uzyskania réznych wartosci licz-
bowych lepkoSci.

Oznaczenia

— wsp6lezynnik konsystencji, [Pa - s"]
— lepko$é, [Pa-s]

— wskaznik plyniecia,

granica plyniecia, [Pa] — réown. (3)
— wspblczynnik korelacji, [-]

— naprezenie styczne, [Pa]

— szybkoéé écinania, [s)]
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MS — mieszadlo §limakowe, kierunek zmian szybkosci écinania T— rosnacy, & — malejacy.
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Rys. 2. Lepko$é pozorna budyniu $§mietankowego w funkecji
naprezen $cinajacych

Oy — granica plyniecia, [Pa] — réwn. (2)
N — lepkoéé Cassona, [Pa]
o, — statyczna granica plyniecia, [Pa]
HB - indeks dotyczy modelu Herschela-Bulkleya —
réwn. (2)
C — indeks dotyczy modelu Cassona — réwn. (3)
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