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Rheological characterization of model emulsions o/w stabilized with potato
maltodextrins

Emulsje typu o/w sa zdyspergowanymi uktadami ztoZzonymi z fazy olejowej rozproszonej w fazie
wodnej. Uklady dyspersyjne maja tendencj¢ do ulegania termodynamicznej destabilizacji. Aby
przeciwdziata¢ temu niekorzystnemu zjawisku stosuje si¢ w tego typu uktadach jako faze rozproszong
roztwory hydrokoloidow takich jak maltodekstryny. Substancje te nie tylko wptywaja na stabilno$é
uktadow, ale takze na ich wlasciwosci reologiczne. Celem pracy byla analiza wybranych wiasciwosci
reologicznych modelowych emulsji typu o/w, w ktorych faze rozproszona stanowily roztwory
maltodekstryn ziemniaczanych o trzech stopniach scukrzenia oraz w réznych stezeniach. Emulsje z
dodatkiem roztworu maltodekstryny zostaly przygotowane na drodze homogenizacji. Analizy
reologiczne obejmowaty pomiar wlasciwosci lepkosprezystych emulsji oraz wyznaczenie krzywych
lepkosci przy uzyciu reometru oscylacyjnego. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono
istotny wptyw stopnia scukrzenia maltodekstryn oraz ich st¢zenia na lepkos¢ pozorng i wlasciwosci
lepkosprezyste modelowych emulsji typu o/w na bazie maltodekstryn ziemniaczanych. Lepkos¢
pozorna badanych emulsji malata w miar¢ wzrostu stopnia scukrzenia maltodekstryn zastosowanych
do stabilizacji uktadu. Przy czym w obszarze tego samego stopnia scukrzenia maltodekstryn warto$¢
lepkosci pozornej uktadu wzrastata w miar¢ zwigkszania st¢zenia hydrolizatu w roztworze tworzacym
fazg wodng uktadu. Analizowane uktady emulsyjne w zalezno$ci od stopnia scukrzenia maltodekstryny
zastosowanej do ich stabilizacji, zachowywaly si¢ jak ciala sprezystolepkie z dominacja cech
sprezystych w przypadku zastosowania maltodekstryny o DE 6, lub jak uklady lepkosprezyste z
dominujagcym udziatem cech lepkich w przypadku gdy zastosowano maltodekstryny o stopniu
scukrzenia 11 lub 16.

Stowa kluczowe: emulsja typu o/w, maltodekstryna, wlasciwosci reologiczne

O/W emulsions are dispersed systems composed of an oil phase in an aqueous phase. Dispersions
of this type are thermodynamically instable. Therefore, in order to counteract this instability, solutions
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of hydrocolloids such as maltodextrins are used as a dispersed phase. These substances affect not only
the stability of systems, but also their rheological properties. The aim of this study was to analyze
selected rheological properties of model emulsions o/w based on solutions of potato maltodextrins with
three degrees of saccharification and at different concentrations. The emulsions with maltodextrin
solutions were prepared using homogenization. Rheological analysis included measurement of
viscoelastic properties of the emulsions and determination of viscosity curves by use of an oscillatory
rheometer. A significant effect of the degree of maltodextrin saccharification and maltodextrin
concentration on the apparent viscosity and viscoelastic properties of model o/w emulsions based on
potato maltodextrins was found. Apparent viscosity of the emulsions was decreasing with increasing
degree of maltodextrins saccharification. However, within the same degree of maltodextrin
saccharification, the value of apparent viscosity increased with increasing concentration of the
hydrolyzate in the aqueous phase of system. The analyzed emulsions behaved like viscoelastic body
with dominance of the elastic or viscous characteristics for maltodextrin with DE 6, and maltodextrin
with DE 11 or 16, respectively.

Key words: emulsion of o/w type, maltodextrin, rheological properties

WPROWADZENIE

Maltodekstryny sg produktami enzymatycznej hydrolizy skrobi. Uniwersalnym
parametrem charakteryzujacym maltodekstryny jest réwnowaznik glukozowy DE
(dextrose equivalent), ktory odpowiada udziatlowi cukrow redukujacych w przeliczeniu na
czystg glukoze, w suchej masie produktu. Przyjeto, ze mianem maltodekstryny okresla si¢
jedynie te hydrolizaty, ktorych warto§¢ DE nie przekracza 20 (Wang i Wang, 2000; Tur i
in., 2004). Maltodekstryny ze wzgledu na interesujace wtasciwosci funkcjonalne oraz
reologiczne chetnie stosowane sg przez producentéw jako sktadniki zywnosci.
Wykorzystuje si¢ je jako czynniki stabilizujace, wypetniajace, regulujace wilgotnosc,
polepszajace smakowitos¢ (Wang i Wang, 2000; Przetaczek-Roznowska i Fortuna, 2010).
Ponadto hydrolizaty te majg szczegélne znaczenie jako komponenty w uktadach
emulsyjnych, gdyz moga by¢ stosowane jako zamienniki thuszczu (Lewandowicz i in.,
2005). Emulsje typu o/w sg zdyspergowanymi ukladami zlozonymi z fazy olejowe;j
rozproszonej w fazie wodnej. Tego typu uktady dyspersyjne majg tendencj¢ do ulegania
termodynamicznej destabilizacji na skutek zachodzenia takich procesow jak flokulacja
oraz koalescencja. Z tego powodu stosuje si¢ polisacharydy jako czynniki regulujace
problem stabilno$ci emulsji gtéwnie poprzez oddziatywanie na wlasciwosci reologiczne
tego typu uktadow (Udomrati i in., 2013). Maltodekstryny tworzace fazg ciaglta w emulsji
spozywczej nie tylko wptywaja na stabilno$¢ takich uktadow, ale takze na ich wlasciwosci
reologiczne (Dokic-Baucal i in., 2004). Dodatkowo maltodekstryny moga tworzy¢ stabe
zele na skutek interakcji pomiedzy skreconymi w postaci helis, fragmentami tancuchow
amylozy i/lub tancuchami amylopektyny. Tego typu tendencja jest szczegdlnie silna w
przypadku hydrolizatow o niskim stopniu scukrzenia, w ktorych wystepuja diugie
fragmenty tancuchow skrobi (Dokic-Baucal i in., 1998; 2004). Dlatego zdolno$¢ do
tworzenia zeli wykorzystywana jest w badaniach nad stabilno$cig reologiczng emulsji z ich
udziatem. Pomimo faktu, ze wlasciwosci reologiczne emulsji spozywczych sa uzaleznione
od wielu czynnikow takich jak sposéb ich przygotowania oraz interakcje pomiedzy
sktadnikami (Dokic-Baucal i in., 2004), w modelowych uktadach emulsyjnych decydujacy
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wplyw maja wlasciwosci maltodekstryn jako czynnika zwigkszajacego lepkosc fazy ciaglej
uktadu. Maltodekstryny ze wzgledu na fakt, Ze nie sg substancjami powierzchniowo-
czynnymi pelnig role stabilizatora emulsji gldwnie poprzez zwigkszanie lepkosci fazy
wodnej (Klinkesorn i in., 2004). Czynnikami majgcymi decydujacy wptyw na wlasciwosci
emulsji sg stopien scukrzenia maltodekstryny oraz jej stezenie w fazie rozpraszajace;j.
Wedtug Udomrati i in. (2013) zwigkszanie stezenia hydrokoloidow w fazie wodnej emulsji
wplywa korzystnie na hamowanie flokulacji fazy olejowej glownie poprzez zmniejszenie
interakcji pomiedzy zdyspergowanymi kuleczkami oleju. Jak podajg Klinkesorn i in.
(2004) wlasciwosci reologiczne emulsji na bazie maltodekstryn sg funkcja ich pochodzenia
botanicznego, stezenia w uktadzie oraz dhugosci tancuchow polisacharydowych posrednio
wyrazanych poprzez warto$¢ stopnia scukrzenia DE.

Maltodekstryny jako produkty enzymatycznej degradacji skrobi sg czgsto stosowane w
przemysle spozywczym glownie ze wzgledu na wlasciwosci stabilizujace, wypetniajace
oraz zaggszczajgce. Jednak zastosowanie tego typu hydrolizatow jest determinowane ich
wlasciwos$ciami fizykochemicznymi takimi jak stopien scukrzenia. Stad, celem pracy byla
ocena wplywu stopnia scukrzenia oraz st¢zenia roztwordéw laboratoryjnych maltodekstryn
ziemniaczanych na wybrane wiasciwosci reologiczne modelowych emulsji typu o/w.
Wiasciwosci reologiczne badanych uktadow dyspersyjnych opisano za pomoca krzywych
lepkosci oraz parametréw modelu potggowego zastosowanego do opisu wyznaczonych
zaleznos$ci. Na podstawie zaleznosci lepkosci pozornej od zastosowanej szybkosci Scinania
(krzywe lepko$ci) mozna stwierdzi¢ czy lepko$¢ zalezy od szybkosci $cinania lub czy jest
stata, co pozwala na okreslenie charakteru cieczy. Porownanie krzywych lepkosci emulsji
stabilizowanych roznymi roztworami analizowanej maltodekstryny postuzylo ocenie
wptywu stopnia scukrzenia maltodesktryny oraz stezenia jej roztworu na wilasciwosci
reologiczne uktadu dyspersyjnego.

MATERIAL I METODY BADAN

Materiatem badawczym byty modelowe emulsje typu o/w sktadajace si¢ z fazy olejowej
oraz fazy wodnej. Fazg rozproszona emulsji tworzyt olej stonecznikowy a faze
rozpraszajacg stanowily wodne roztwory maltodekstryn ziemniaczanych w trzech roznych
stopniach scukrzenia odpowiednio o DE 6, 11 lub 16 oraz o roznych st¢zeniach w zakresie
od 30-70%. W przypadku maltodekstryn o stopniu scukrzenia DE 6 oraz DE 11 i 16
stosowano roztwory o stezeniach odpowiednio w zakresie 30-50% oraz 50-70%.
Maltodekstryny zastosowane jako stabilizator modelowych emulsji zostaly otrzymane
metoda laboratoryjng polegajaca na enzymatycznej hydrolizie naturalnej skrobi
ziemniaczanej Superior Standard (WPPZ, Lubon) pod wpltywem enzymu a-amylazy
bakteryjnej (BAN 480L, Novozymes, Dania). Przygotowanie modelowych emuls;ji typu
o/w polegato na zmieszaniu wodnego roztworu maltodekstryn ziemniaczanych o réznych
stezeniach w zaleznosci od stopnia scukrzenia. Stosunek iloSciowy fazy olejowej do fazy
wodnej w badanych emulsjach wynosit 1:4. Do homogenizacji uktadu zastosowano
homogenizator Ultra-Turrax T 25 IKA-WERKE Labortechnik, Niemcy. Emulsje
homogenizowano w czasie 2 min, przy obrotach glowicy homogenizatora rzedu 9500 rpm.
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Nastepnie tak przygotowana, jednorodng emulsje nanoszono na element pomiarowy
reometru. Badania wtasciwosci reologicznych wykonano przy uzyciu reometru
oscylacyjnego Mars II (Thermo-Haake, Niemcy). Spektra mechaniczne modelowych
emulsji wyznaczono w temperaturze 25°C+1°C w ukladzie pomiarowym stozek-plytka
($rednica stozka 35 mm, kat 2°, rozmiar szczeliny 0,105 mm). Pomiary w zakresie liniowej
lepkosprezystosci wykonano przy statej amplitudzie odksztalcenia wynoszacej 0,01 oraz
predkosci katowej w zakresie od 1 do 100 rad/s. Krzywe lepkosci wyznaczono przy uzyciu
reometru oscylacyjnego Mars II w ukladzie pomiarowym stozek plytka o parametrach
podanych powyzej. Probke emulsji po umieszczeniu pomigdzy elementami uktadu
pomiarowego poddano dziataniu zmiennej szybkosci $cinania w zakresie 1-150 s (Pycia
iin., 2012). Do opisu otrzymanych krzywych lepko$ci zastosowano model potegowy:
n=K-y"!
gdzie: n — lepko$¢ pozorna [Pa];
K — wspotczynnik konsystencji [Pa-sn];
y— szybko$¢ $cinania [s™], n — wskaznik ptyniecia.

Obliczenia dla parametréw wykonano w trzech powtorzeniach.

Estymacje¢ parametrow modelu potggowego opisujacego krzywe lepkosci wyznaczono
oddzielnie dla kazdego powtdrzenia i kazdej kombinacji stgzenie — stopien scukrzenia
(DE). Obliczenia wykonano z wykorzystaniem programu RheoWin v.3.5 (Thermo-Haake,
Niemcy).

W celu okre$lenia istotnych réznic pomigdzy warto§ciami parametrow modelu
potegowego zastosowano jednoczynnikowa analize¢ wariancji oraz test statystyczny
Duncana przy poziomie istotnosci o =0,05. Opisana analiza statystyczna zostala
przeprowadzona z uzyciem programu Statistica 9.0 (USA).

WYNIKI I DYSKUSJA

Zastosowanie maltodekstryn ziemniaczanych o réznym stopniu scukrzenia wptyneto
istotnie na wtasciwosci reologiczne modelowych emulsji typu o/w. Na rysunkach 1, 2 oraz
3 przedstawiono krzywe lepkosci modelowych uktadow dyspersyjnych na bazie roztworow
laboratoryjnej maltodekstryny ziemniaczanej. Krzywe lepkosci badanych emulsji bedgce
zalezno$cig lepkosci pozornej od szybko$ci $cinania wskazuja, ze wszystkie badane
emulsje wykazaty cechy cieczy nienewtonowskich, rozrzedzanych §cinaniem (rys. 1, 2, 3).
Spadek lepkosci pozornej uktadow emulsyjnych w miare wzrostu zastosowanej szybkos$ci
$cinania potwierdza rozrzedzany $cinaniem charakter przeptywu.

W przypadku emulsji na bazie roztwordw maltodekstryny ziemniaczanej o stopniu
scukrzenia DE 6 zaobserwowano wzrost lepkosci pozornej uktadu zdyspergowanego w
miar¢ wzrostu stezenia hydrokoloidu w wodnym roztworze tworzacym faze ciggla uktadu
(rys. 1). Tego typu zalezno$¢ wynika z lepkosci roztworu maltodekstryny, ktora w obrebie
tego samego stopnia scukrzenia wzrasta w miar¢ wzrostu stezenia w roztworze (Wang i
Wang, 2000). Przytoczona obserwacja znajduje potwierdzenie w warto$ciach
wspotczynnika konsystencji emulsji.
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Rys. 1. Krzywe lepko$ci modelowych emulsji typu o/w stabilizowanych roztworem maltodekstryny
ziemniaczanej o DE 6 w réznych stezeniach
Fig. 1. The viscosity curves of the model emulsion o/w stabilized with potato maltodextrin of DE 6 at
various concentrations

W tabeli 1 przedstawiono parametry modelu potggowego opisujacego krzywe lepkosci
modelowych uktadow emulsyjnych z dodatkiem maltodekstryn ziemniaczanych o r6znych
stopniu scukrzenia oraz w roéznych stezeniach. Wysokie warto$ci wspotczynnika
dopasowania R? wskazuja, ze zastosowany model dobrze opisuje przeptyw badanych
emulsji w zastosowanym zakresie szybko$ci $cinania. Warto$¢ wskaznika ptynigcia (n)
(tab. 1) wszystkich analizowanych uktadow emulsyjnych byly mniejsze od jednos$ci co
wskazuje na przeptyw nienewtonowski rozrzedzany $cinaniem. Warto§¢ omawianego
parametru wzrastata w miar¢ wzrostu stopnia scukrzenia maltodekstryn stosowanych do
stabilizacji uktadu. Warto$¢ wspodtczynnika konsystencji (K) bedacego miarg poczatkowe;j
lepkosci uktadu w przypadku emulsji na bazie roztworéw maltodekstryn o DE 6 wzrastata
w miar¢ wzrostu st¢zenia hydrokoloidu w uktadzie w zakresie od 14,92 do 581,16 P- s",
przy czym najwyzsza warto§¢ wykazata przy stezeniu maltodekstryny na poziomie 50%.
Niemniej jednak pomigdzy wartoSci wspolczynnikdw — konsystencji  emulsji
stabilizowanych roztworami maltodekstryn o DE 6 i stezeniu 30%, DE 11 i st¢zeniu 60%
oraz DE 16 oraz stezeniu 70% nie stwierdzono statystycznie istotnych roznic (tab. 1).
Wynika z tego, ze maltodekstryny o nizszym stopniu scukrzenia przy niskim stezeniu
wykazuja wysoka lepkos¢ pordéwnywalng z lepkoscig maltodekstryn o wyzszym stopniu
scukrzenia oraz dwukrotnie wyzszym stezeniu w emulsji.

&3



Karolina Pycia ...

Tabela 1
Srednia warto§¢ parametréw modelu potegowego zastosowanego do opisu krzywych lepkosci
modelowych emulsji typu o/w stabilizowanych roztworem maltodekstryn ziemniaczanych o ré6znym
scukrzeniu DE oraz st¢zeniu
The average value of the power model parameters used to describe a viscosity curve model o/w
emulsion stabilized with potato maltodextrin solution at different saccharification DE and

concentration
Stezenie roztworu maltodekstryny w emulsji N
Maltofcélextrin solution concentratil;)};l 1};1 the emqusion K [Pa-s’] " R’
DE 6
30% 14,92+1,06> 0,30+0,01¢ 0,96
40% 97,52+2,344 0,21+0,01° 0,99
50% 581,16+12,69° 0,17+0,02% 0,94
DE 11
50% 0,61+0,04* 0,77+0,03¢ 0,97
60% 15,24+0,80 0,53+0,04¢ 0,97
70% 19,11£0,62° 0,87+0,02° 0,95
DE 16
50% 0,44+0,06° 0,75+0,03" 0,96
60% 10,26+0,18° 0,55+0,012 0,95
70% 12,50+0,57" 0,88+0,02 0,96

+ Odchylenie standardowe — Standard deviation

Wartosci opatrzone tymi samymi w literami w kolumnach nie réznity si¢ istotnie w odniesieniu do kazdego ze stgzen
oddzielnie przy poziomie istotnosci a = 0,05

Values marked with the same letters were not significantly different from each other within columns but for each of the
concentrations separately, at a significance level a = 0.05
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Rys. 2. Krzywe lepko$ci modelowych emulsji typu o/w stabilizowanych roztworem maltodekstryny
ziemniaczanej o DE 16 w réznych stezeniach
Fig. 2. The viscosity curves of the model emulsion stabilized with potato maltodextrin with a DE of 16
at various concentrations
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W przypadku emulsji na bazie roztworéw maltodekstryn ziemniaczanych o stopniu
scukrzenia DE 16 w zakresie 50-70% (rys. 2) stwierdzono wzrost lepkosci uktadu
dyspersyjnego w miar¢ wzrostu stezenia hydrokoloidu. Przy czym wyrazny wzrost
lepkos$ci pozornej przy wysokich wartosciach $cinania nastapit dopiero przy stezeniu
maltodekstryny rzedu 70%. Prawdopodobnie wynika to z duzego nagromadzenia
krotkotancuchowych jednostek glukozowych utrudniajgcych przeptyw przy tym stezeniu.
Jednak na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej nie stwierdzono roznic
pomiedzy warto$ci wspotczynnikow konsystencji emulsji stabilizowanych roztworami
maltodekstryn o stezeniach 60—70% i stopniu scukrzenia DE 11 oraz 16.

Na rysunku 3 przedstawiono krzywe lepkosci modelowych emulsji, w ktorych fazg
ciggla stanowily roztwory laboratoryjnych maltodekstryn ziemniaczanych o
rownowazniku glukozowych DE 6, 11 oraz 16 przy st¢zeniu 50%. Na podstawie przebiegu
krzywych plyniecia zaobserwowano spadek lepkosci pozornej uktadu w miar¢ wzrostu
stopnia scukrzenia maltodekstryny zastosowanej jako czynnik zageszczajacy faze ciggla
emulsji. Jest to zwigzane z lepkoscig maltodekstryn, ktora jak podaja Dokic i inni (1998)
maleje w miare wzrostu stopnia scukrzenia hydrolizatu.
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Rys. 3. Krzywe lepko$ci modelowych emulsji typu o/w stabilizowanych roztworem maltodekstryny
ziemniaczanej o réznych wartoSciach stopnia scukrzenia przy stezeniu 50%
Fig. 3. The viscosity curves of the model emulsion o/w stabilized with potato maltodextrin of varying
saccharification at a concentration of 50%

Wiasciwos¢, ta zwigzana jest ze spadkiem zawartosci procentowej frakcji wysoko-
czasteczkowych w miar¢ postepu hydrolizy enzymatycznej skrobi. Potwierdza to warto$¢
wspotczynnika konsystencji modelowych emulsji typu o/w, ktdra zmniejszata si¢ w miare
wzrostu wartosci réwnowaznika glukozowego DE maltodekstryn stosowanych jako
stabilizator. Dokonujac analizy poroéwnawczej wartosci wspotczynnikow konsystencji
emulsji na bazie roztworé6w maltodekstryn o stezeniu 50% oraz stopniu scukrzenia
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odpowiednio DE 6, 11 lub 16 nalezy zauwazy¢, ze warto$¢ omawianego parametru malata
w miar¢ wzrostu stopnia scukrzenia hydrolizatu (tab. 1). Przy czym emulsje o omawianym
stezeniu maltodekstryny, o stopniu scukrzenia DE 11 oraz 16 mialy zblizone wartosci
wspotczynnikow K, nie roznigce si¢ istotnie statystycznie. Wynika stad, Ze stopief
scukrzenia maltodekstryn wyrazony w postaci rownowaznika glukozowego (DE)
wplywatla istotnie na wlasciwosci reologiczne uktadéw emulsyjnych.

Wptyw stopnia scukrzenia maltodekstryn i ich st¢zenia na stabilno$¢ oraz wlasciwosci
reologiczne badat rowniez Udomrati i in. (2013). Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzili oni, ze emulsje typu o/w na bazie roztworé6w maltodekstryny tapiokowej
charakteryzuja si¢ nizszymi wartosciami wspolczynnika konsystencji przy niskich
warto$ciach réwnowaznika glukozowego (DE) hydrolizatow. Analogicznie warto$¢
wspotczynnika konsystencji wzrasta w miar¢ wzrostu stezenia roztworu maltodekstryny w
uktadzie. Zdaniem cytowanych autoréw tego typu zalezno$¢ wynika z obecnosci w
hydrolizatach o niskim stopniu scukrzenia dtugotancuchowych frakcji czasteczek glukozy
wplywajacych na powstawanie oporu podczas przeplywu. Dokic-Baucal i in. (2004)
zauwazyli, ze wlasciwosci reologiczne emulsji na bazie handlowych preparatow
maltodekstryn silnie determinowane sg ich lepkoscia. Lepko$¢ oraz zwigzana z nig wartosé
naprezenia Scinajacego wzrastaly w miare obnizania warto$ci DE maltodekstryn lub
zwigkszania ich procentowego udzialu w roztworze tworzacym faze ciagla. W zakresie
zastosowania tych samych stezen hydrokoloidow w fazie ciaglej uktadu stwierdzono
istotnie statystyczny spadek wartosci wspolczynnika konsystencji w miare wzrostu
warto$ci rownowaznika glukozowego maltodekstryn (tab. 1). Podobnie w przypadku
emulsji na bazie roztworow maltodekstryn o stezeniu 50 % zaobserwowano spadek
warto$ci wspotczynnika konsystencji wraz ze wzrostem warto$ci rownowaznika
glukozowego opisujacego stopien scukrzenia hydrolizatu. Prawdopodobnie jest to
zwigzane z wlasciwosciami reologicznymi roztworu maltodekstryn jako czynnika
budujacego fazg ciagla uktadu dyspersyjnego. Maltodekstryny ze wzgledu na brak
istotnych wlasciwos$ci powierzchniowo czynnych petnig w emulsjach typu o/w jedynie rolg
czynnika zwigkszajacego lepkosci fazy ciaglej uktadu przez co wpltywaja na jego lepkosci
oraz wilasciwosci lepkosprezyste. Jak podaje Dokic-Baucal (1998) lepkosci roztwordow
maltodekstryn maleje w miar¢ wzrostu stopnia scukrzenia DE hydrolizatow. Jest to
zwigzane z wyzszym procentowym udziatem frakcji wysokoczasteczkowych w przypadku
hydrolizatow o niskim stopniu scukrzenia.

Wiasciwosci sprezyste materiatu sa funkcja wystegpowania struktur zdolnych do
czgsciowego magazynowania dostarczonej energii, ktora po usunieciu zadanego
naprezenia jest odzyskiwana. Jednak w praktyce czgs¢ dostarczanej energii jest rowniez
rozpraszana i po usuni¢ciu naprg¢zenia jest tracona. Stad rzeczywiste materiaty wykazuja
wiasciwosci lepkosprezyste. Wielkosciami charakteryzujacymi udziat cech sprezystych i
lepkich sa: modut zachowawczy (G’) reprezentujacy ta cze$¢ energii, ktora jest
magazynowana oraz modul stratnosci (G”) odpowiadajacy tej czgsci energii, ktora jest
zuzytkowana na przeptyw lepki (Singh i in., 2001). Na rysunku 4 przedstawiono spektra
mechaniczne badanych emulsji z dodatkiem maltodekstryn ziemniaczanych jako
stabilizatorow. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono istotny wplyw
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stezenia maltodekstryny na wlasciwosci lepkosprezyste modelowych emulsji typu o/w na
ich bazie. W przypadku emulsji na bazie laboratoryjnej maltodekstryny ziemniaczanej o
stopniu scukrzenia DE 6 zaobserwowano wyrazny wplyw stezenia zastosowanego
hydrokoloidu na warto$¢ moduldow sprezystego oraz lepkiego (rys. 4) przy czym
niezaleznie od zastosowanego stg¢zenia hydrokoloidu stwierdzono przewage cech
sprezystych nad cechami lepkim o czym $§wiadcza wartoSci parametru G’ oraz G”.
Niemniej jednak najwyzsze warto$ci modutu sprezystego oraz lepkiego wykazata emulsja
z dodatkiem roztworu maltodekstryny o stezeniu 50 %. Jednocze$nie warto§¢ modutu
sprezystosci G’ nie zalezata od zastosowanej czestotliwosci oscylacji.

10000 -

S —A—G'30%
—4A—G" 30%

—-0—G" 40%
—=-G'50%
—&-G" 50%

1 10 100
predkosé katowa / angular frequency (rad/s)

Rys. 4. Mechaniczne spektra modelowych emulsji stabilizowanych maltodekstrynami ziemniaczanymi
o DE 6 w réznych stezeniach
Fig. 4. Mechanical spectra of model emulsion stabilized with potato maltodextrins DE 6 at various
concentrations

Stosunek energii utraconej do zmagazynowanej w kazdym cyklu jest opisany jako tan 0,
ktory informuje o fizycznym zachowaniu si¢ uktadu (Singh i in., 2001). Na rysunku 5
przedstawiono wartosci tangensa kata przesunigcia fazowego emulsji na bazie
maltodekstryny o DE 6. Istotna zalezno$¢ wartosci modutéw od predkosci katowej oraz
wartosci tangensa kata przesunigcia fazowego (tan 6=G”’/G’) wskazuja, ze badana emulsja
stabilizowana maltodekstryng o DE 6 oraz stezeniu 50% miata charakter mocnego zelu
(rys. 5). Jednoczesnie emulsje z dodatkiem roztworu maltodekstryny o stezeniu 30 % oraz
40 % zachowywaly sie jak stabe zele.

W przypadku emulsji na bazie maltodekstryny ziemniaczanej o réznym stopniu
scukrzenia odpowiednio DE 6, 11 oraz 16 przy stezeniu rzgdu 50 % stwierdzono wzrost
warto$ci modulow zachowawczego oraz stratnosci w miare spadku wartosci DE
$wiadczacego o stopniu scukrzenia hydrolizatu (rys. 6).
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Rys. 5. Wartosci kata przesuniecia fazowego 6 w zaleznosci od predkosci katowej dla emulsji
stabilizowanych maltodekstrynami o DE 6
Fig.5. Tan 6 dependence on angular frequency of emulsion stabilized with maltodextrins with DE 6
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Rys. 6. Mechaniczne spektra modelowych emulsji stabilizowanych maltodekstrynami ziemniaczanymi
0 ré6znym stopniu scukrzenia przy stezeniu 50%
Fig. 6. Mechanical spectra of model emulsion stabilized with potato maltodextrins at various degree
of saccharification and 50% concentration
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Niemniej jednak przy tym samym stezeniu hydrokoloidu emulsja na bazie
maltodekstryny o DE 6 charakteryzowata si¢ najwyzszymi warto$ciami modulow G’ oraz

G”

z wyrazng przewaga cech sprezystych. Jak wynika z wartosci tangensa kata

przesunigcia fazowego omawiana emulsja z dodatkiem maltodekstryny o wartosci DE 6
wykazata wlasciwosci charakterystyczne dla mocnego zelu (rys. 7). Emulsje z dodatkiem
hydrolizatu o DE 11 oraz 16 charakteryzowatly si¢ wlasciwo$ciami typowymi dla dyspersji

(tan &5>1).
10
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]
M ——DEI1
0,1 5
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Rys. 7. WartoS$ci kata przesunigcia fazowego 6 w zaleznoSci od predkosci katowej dla emulsji
stabilizowanej maltodekstrynami o réznym DE i stezeniu 50%

Fig. 7. Tan d dependence on angular frequency of emulsion stabilized with maltodextrins with various

DE and 50% concentration

WNIOSKI

Stopien scukrzenia oraz st¢zenie laboratoryjnych maltodekstryn ziemniaczanych
wplynely na wlasciwosci reologiczne sporzadzonych na ich bazie emulsji typu o/w.
Lepkos$¢ pozorna uktadow wzrastata w miarg spadku stopnia scukrzenia maltodekstryn
zastosowanych jak sktadnik fazy wodne;.

W obrebie tego samego stopnia scukrzenia zwigkszanie st¢zenia maltodekstryny w
fazie wodnej emulsji skutkowato wzrostem jej lepkosci pozorne;j.

Emulsje z dodatkiem maltodekstryn o DE 6, 11, 16 w stezeniu 50 % charakteryzowaty
si¢ wlasciwo$ciami sprezystolepkimi.

Emulsja na bazie maltodekstryny o stopniu scukrzenia DE 6 wykazala cechy
charakterystyczne dla mocnego zelu.
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