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Charakterystyki p³yniêcia deserów skrobiowych
Wprowadzenie

Wzrost zapotrzebowania na dodatki do ¿ywnoœci o w³aœ-
ciwoœciach zagêszczaj¹cych, ¿eluj¹cych, emulguj¹cych i stabi-
lizuj¹cych wynika z rosn¹cej produkcji ¿ywnoœci przetwarza-
nej przemys³owo [1]. Œrodki ¿eluj¹ce nadaj¹ ¿ywnoœci odpo-
wiedni¹ konsystencjê przez wytworzenie ¿elu, zaœ œrodki za-
gêszczaj¹ce prowadz¹ do podwy¿szenia lepkoœci gotowego
produktu [2]. Ciekaw¹ i rozwijaj¹c¹ siê kategori¹ na polskim
rynku s¹ dania gotowe typu instant, do których nale¿¹ kon-
centraty deserów ¿eluj¹cych takie, jak budynie i kisiele.
Oferta tych deserów jest bardzo bogata. Du¿a ich ró¿norod-
noœæ wymaga od producentów odpowiedniej znajomoœci
w³aœciwoœci reologicznych, które s¹ podstawowym kryterium
oceny ich jakoœci i atrakcyjnoœci. W przypadku deserów typu
instant jednym z wyró¿ników ich jakoœci jest stabilnoœæ reolo-
giczna, która ma zwi¹zek z konsystencj¹ gotowego budyniu
lub kisielu.

Celem niniejszej pracy by³o wyznaczenie charakterystyk
p³yniêcia wybranych deserów typu instant, ró¿nymi metoda-
mi pomiarowymi oraz porównanie i ocena przydatnoœci zasto-
sowanych metod pomiarowych przy wyznaczaniu reologicz-
nych cech badanych produktów.

Metodyka badañ

Materia³ do badañ stanowi³y handlowe desery „S³odka
chwila” Dr. Oetkera: budyñ karmelowo-œmietankowy (A) i bu-
dyñ œmietankowy (B) zawieraj¹ce w swoim sk³adzie skrobiê
modyfikowan¹ E 1422 oraz kisiel wiœniowy (C) produkowany
na bazie skrobi ziemniaczanej i kukurydzianej. Próbki do ba-
dañ przygotowywano wed³ug receptury podanej przez produ-
centa i sch³adzano do temperatury 250,2°C. Pomiary
w³aœciwoœci reologicznych prowadzono za pomoc¹ reometru
Rheotest 2 RV z uk³adem cylindrów koncentrycznych Searla
przy rosn¹cych i malej¹cych szybkoœciach œcinania w zakre-
sie �� od 0,5218,50,5 s-1. Ponadto jako czujniki reometryczne
zastosowano mieszad³a: skrzyde³kowe (�40 mm/78 mm) i œli-
makowe (�48 mm/72 mm). Zakres szybkoœci œcinania dla
mieszade³ by³ wyznaczony doœwiadczalnie w pracy [3] na pod-
stawie charakterystyki mocy mieszania cieczy o znanej cha-
rakterystyce p³yniêcia.

Przebiegi krzywych p³yniêcia w ka¿dej serii danych � =f(#)
przybli¿ano:
– równaniem potêgowym Ostwalda-de Waele,
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– modelem reologicznym Herschela-Bulkleya
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– modelem Cassona
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Wyniki i ich analiza

Otrzymane charakterystyki p³yniêcia ' = f( ��) deserów skro-
biowych przedstawiono na rys. 1. Przebieg zmian naprê¿eñ
stycznych wystêpuj¹cych przy ró¿nych szybkoœciach œcinania
œwiadczy³ o nienewtonowskim charakterze p³yniêcia bada-
nych deserów. Wraz ze wzrostem szybkoœci œcinania naprê¿e-
nie styczne zmienia³o siê w sposób nieliniowy. Uzyskane wy-
niki dowodz¹, ¿e wartoœci parametrów reologicznych, zale-
¿a³y od rodzaju próbki, kierunku zamian szybkoœci œcinania
��, a tak¿e od metody pomiarowej. Pochylenie linii na wykre-
sie (Rys. 1) wskazuje, ¿e wskaŸniki p³yniêcia charaktery-
zuj¹ce badane próbki zmienia³y siê nieznacznie. Zbli¿one
charakterystyki otrzymali Tarrega i wsp. [4] w badaniach
w³aœciwoœci reologicznych deserów waniliowych. W wyniku
œcinania próbek przy kolejno rosn¹cych, a nastêpnie ma-
lej¹cych szybkoœciach tylko w przypadku budyniu œmietanko-
wego (A) tworzy³a siê pêtla histerezy, œwiadcz¹ca o w³aœciwo-
œciach tiksotropowych tego produktu. W pozosta³ych przypad-
kach – tzn. budyniu karmelowo-œmietankowego (B) oraz ki-
sielu wiœniowego (C) krzywe p³yniêcia otrzymywane przy
rosn¹cych i malej¹cych szybkoœci œcinania pokrywa³y siê, co
œwiadczy³o o reologicznej stabilnoœci tych produktów.

Stwierdzono, ¿e desery skrobiowe instant posiadaj¹ ró¿n¹
konsystencjê, lepkoœæ oraz granicê p³yniêcia. Wynika st¹d, ¿e
ró¿nica w sk³adzie gotowego produktu ma znaczny wp³yw na
w³aœciwoœci reologiczne badanych mediów, co znajduje rów-
nie¿ potwierdzenie w publikacjach innych autorów [4–6].

W tablicy 1 zestawiono wartoœci statycznej granicy p³yniê-
cia '0, otrzymane za pomoc¹ mieszad³a skrzyde³kowego, a ta-
k¿e parametry reologiczne badanych deserów wyznaczone
przez obliczenie parametrów równañ (1), (2) i (3). Zastosowa-
ne modele reologiczne dawa³y zbli¿on¹ dok³adnoœæ odwzoro-
wania danych pomiarowych, gdy¿ we wszystkich przypad-
kach rozpatrywanych równañ regresji wspó³czynnik korelacji
R by³ wysoki i przekracza³ wartoœæ 0,99.
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Rys. 1. Charakterystyki p³yniêcia budyniu œmietankowego (A),
budyniu karmelowo-œmietankowego (B) i kisielu wiœniowego (C)

wyznaczone za pomoc¹ uk³adu cylindrów koncentrycznych
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Zmiany lepkoœci otrzymywanej za pomoc¹ poszczególnych
elementów pomiarowych w funkcji naprê¿eñ œcinaj¹cych
mia³y zbli¿ony charakter przebiegu, ale wartoœci liczbowe
lepkoœci pozornej �a by³y ró¿ne. Relacje te zilustrowano na
rys. 2. na przyk³adzie danych otrzymanych dla budyniu œmie-
tankowego. Bardzo wysokie wartoœci lepkoœci pozornej odpo-
wiadaj¹ce ma³ym naprê¿eniom œcinaj¹cym sugeruj¹, ¿e gra-
nica p³yniêcia jest cech¹ charakterystyczn¹ dla reologicznych
zachowañ badanych deserów. Wynika st¹d potrzeba trakto-
wania równania potêgowego jako przybli¿enia u³atwiaj¹cego
prowadzenie obliczeñ procesowych, podczas gdy rzeczywiste
w³aœciwoœci tego rodzaju produktów lepiej oddaj¹ równania
Herschela-Bulkleya lub Cassona.

Wnioski

1. Badane desery skrobiowe w polu naprê¿eñ œcinaj¹cych za-
chowuj¹ siê, jak rozrzedzane œcinaniem ciecze z granic¹
p³yniêcia.

2. Model potêgowy mo¿e byæ traktowany jako przybli¿enie
krzywych p³yniêcia deserów skrobiowych, ale nie oddaje on
rzeczywistego charakteru p³yniêcia tych produktów.

3. Ró¿ne mieszad³a stosowane do pomiarów lepkoœci pozor-
nej deserów prowadz¹ do uzyskania ró¿nych wartoœci licz-
bowych lepkoœci.

Oznaczenia

K – wspó³czynnik konsystencji, [Pa � sn]
� – lepkoœæ, [Pa· s ]
n – wskaŸnik p³yniêcia,

'C – granica p³yniêcia, [Pa] – równ. (3)
R – wspó³czynnik korelacji, [-]
� – naprê¿enie styczne, [Pa]
�� – szybkoœæ œcinania, [s-1]

��� – granica p³yniêcia, [Pa] – równ. (2)
�C – lepkoœæ Cassona, [Pa]
�y – statyczna granica p³yniêcia, [Pa]

HB – indeks dotyczy modelu Herschela-Bulkleya –
równ. (2)

C – indeks dotyczy modelu Cassona – równ. (3)
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Tablica 1
Charakterystyka reologiczna badanych deserów skrobiowych

Parametr reologiczny

Kierunek
zmian

szybkoœci
œcinania

[s-1]

Nazwa produktu

Budyñ œmietankowy A Budyñ karmelowo-œmietankowy B Kisiel wiœniowy C

Metoda pomiarowa

S/S2 MS MŒ S/S2 MS MŒ S/S2 MS MŒ

K [Pa sn]
( 76,53 30,55 17,49 59,18 18,84 19,72 10,34 3,16 2,61

) 43,09 29,24 16,55 35,60 15,44 15,95 9,98 3,05 2,59

n [-]
( 0,29 0,27 0,28 0,32 0,24 0,25 0,45 0,37 0,36

) 0,36 0,26 0,29 0,36 0,37 0,27 0,46 0,38 0,35

'HB [Pa]
( 20,98 9,59 12,96 12,47 5,44 14,32 6,97 2,73 2,01

) 28,54 15,79 14,46 15,05 3,22 1,69 5,93 0,99 2,04

KHB [Pa sn]
( 14,40 36,17 44,54 51,02 31,17 58,34 4,42 2,42 5,91

) 17,86 25,76 40,59 17,97 25,28 49,49 4,83 2,31 5,30

nHB [-]
( 0,52 0,30 0,35 0,34 0,22 0,23 0,63 0,60 0,48

) 0,53 0,36 0,35 0,51 0,25 0,28 0,61 0,93 0,51

�C [Pas]
( 0,46 0,57 2,67 0,52 1,06 1,98 0,36 0,39 0,70

) 0,66 0,60 2,78 0,64 1,26 2,40 0,35 0,31 0,71

'C [Pa]
( 91,78 38,66 32,31 70,88 23,96 44,57 10,29 2,68 3,60

) 45,35 34,28 30,37 35,34 16,82 27,91 10,23 1,59 3,24

Granica p³yniêcia ' 0 [Pa] - 79,71 46,19 7,69

S/S2 uk³ad Searla, MS – mieszad³o skrzyde³kowe, MŒ – mieszad³o œlimakowe, kierunek zmian szybkoœci œcinania (– rosn¹cy, ) – malej¹cy.

Rys. 2. Lepkoœæ pozorna budyniu œmietankowego w funkcji
naprê¿eñ œcinaj¹cych
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