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Ocena mozliwosci zastosowania skrobi
woskowych jako zagestnikow sosOw typu
keczup

Evaluation of waxy starches as tomato ketchup thickeners

Celem pracy byla ocena wplywu skrobi woskowych réznego pochodzenia botanicznego na
wlasciwosci reologiczne, teksturg oraz barwe keczupu. Material do badan stanowity natywne skrobie:
ziemniaczana, kukurydziana i ryzowa w odmianach zwyklych oraz woskowych. Keczupy
przygotowano wedtug receptury zgodnej z Polska Norma z dodatkiem badanych skrobi w st¢zeniu
3,3%. Zbadano wlasciwosci reologiczne z uzyciem reometru RotoViscol (Haake), uniwersalny profil
tekstury za pomoca testurometru TA.XT2 (Satble Micro Systems) oraz barwe z uzyciem kolorymetru
CR-300 (Minolta). Stwierdzono, ze wszystkie sosy pod wzgledem reologicznym stanowily ptyny
nienewtonowskie, pseudoplatsyczne, tiksotropowe z granica ptynigcia. Najwicksza lepkoscia pozorna
cechowaty si¢ keczupy z dodatkiem skrobi ziemniaczanej woskowej oraz ryzowej woskowej,
najmniejsza za$ z dodatkiem skrobi kukurydzianej zwyklej oraz ryzowej zwyklej. Najwicksza
odporno$¢ na obnizenie lepkosci w skutek wzrostu temperatury wykazywat keczup z dodatkiem skrobi
ziemniaczanej woskowej. Parametrami uniwersalnego profilu tekstury, ktore wykazywaty najwicksza
zmiennos¢ w badanych keczupach byly twardos$é¢, adhezyjno$¢ i gumowato$¢. Najsilniejszymi
wlasciwosciami teksturotworczymi charakteryzowaly si¢ skrobie ziemniaczana zwykla oraz
kukurydziana woskowa. Barwa keczupow z dodatkiem skrobi kukurydzianych oraz ryzowych roznita
si¢ nieznacznie, rownocze$nie barwa keczupdw z dodatkiem skrobi ziemniaczanych byta ciemniejsza.
Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono ze skrobia ziemniaczana woskowa cechuje si¢
najkorzystniejszymi wiasciwosciami w produkcji sosow typu keczup.

Stowa kluczowe: keczup, skrobia woskowa, tekstura, wlasciwosci reologiczne
The aim of the work was to evaluate the effect of addition of waxy starches of different botanical
origin on the rheological properties, texture and color of tomato ketchup. Waxy and normal native

starches of potato, corn and rice origin were the experimental material. Tomato ketchups contained
3.3% of investigated starches, and their recipes met the Polish Standard requirements. Rheological
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properties were measured using RotoViscol rheometer (Haake). Universal texture profile was analyzed
using TA.XT2 texturometer (Stable Micro Systems). Color parameters were determined with CR-300
chroma meter (Minolta). It was found that all investigated ketchups were non-Newtonian,
peseudoplastic, thixotropic fluids with yield stress. The highest apparent viscosity was recorded for the
ketchups containing waxy potato and waxy rice starches. Ketchups with waxy potato starch revealed
the lowest loss of viscosity caused by increasing temperature. Universal texture parameters which
differed mostly were: hardness, adhesiveness and gumminess. The texture of ketchups was mostly
influenced by normal potato and waxy corn starches. Color of ketchups containing corn and rice
starches differed slightly, whereas ketchups thickened with potato starches were darkest. It was
evidenced that waxy potato starch should be recommended for thickening of tomato ketchup.

Key words: rheological properties, texture, tomato ketchup, waxy starch
WSTEP

Skrobia jest polisacharydem ro$§linnym zbudowanym wyltacznie z monomerow D-
glukozy polaczonych wigzaniami a-glikozydowymi. Nie jest ona jednak jednorodnym
chemicznie zwigzkiem, poniewaz biosynteza czasteczki skrobi prowadzi do powstania
dwoch réznych frakcji: generalnie nierozgatezionej amylozy (AM) oraz rozgalezionej
amylopektyny (AMP). AM jest zbudowana z relatywnie dtugich, liniowych tancuchow
anhydroglukozy polaczonych w okoto 99% wigzaniami o-(1,4) oraz maksymalnie w 1%
rozgaleziajacymi wigzaniami o-(1,6) (Varatharajan i in., 2011). Z kolei rozgateziona
struktura AMP wynika z znacznie wigkszej ilosci wigzan a-(1,6), ktorych ilos¢ szacuje si¢
na okoto 5% (Varatharajan i in., 2011). Masowo AM stanowi najczgsciej od 10 do 35%
skrobi co jest uzaleznione od jej pochodzenia botanicznego (Leszczynski, 2004). Wyjatek
stanowig jednak tzw. skrobie woskowe, ktore w istocie skladajg si¢ wylacznie z
amylopektyny (Cai i Shi, 2010). Aktualnie dostepne w handlu sg skrobie woskowe
wyhodowane metoda naturalnej selekcji odmian, pochodzace z: kukurydzy, ziemniakow
oraz ryzu (Avebe, 2006). Ponadto zostaly zidentyfikowane naturalne mutanty wsrod
innych gatunkow roslin, ktore zawieraja skrobie woskowa m.in. jeczmien, sorgo oraz
amarantus (Nakamura i n., 1995; Yoo i Jane, 2002). Do tej pory nie udato si¢ wyhodowac
za pomocg selekcji odmian pszenicy zawierajacej wytacznie AMP, jednak po raz pierwszy
w 1995 roku otrzymano ja metodami biotechnologicznymi (Zhang i in., 2013).

Skrobia jako surowiec wielofunkcyjny, odnawialny, biodegradowalny oraz stosunkowo
tani znajduje wiele zastosowan zarowno w produkcji wyroboéw przemystowych, jak i
spozywczych (Walkowski 1 in., 2004), o czym $wiadczy $wiatowa produkcja skrobi na
poziomie okoto 60 miliondw ton (Varatharajan i in., 2010). Jednak wsrod polimerow
wystepujacych w naturze skrobia charakteryzuje si¢ najwigkszym zréznicowaniem cech
fizykochemicznych (Tegge, 2010), podczas gdy kazde z jej zastosowan wymaga doktadnie
sprecyzowanych — wlasciwosci  uzytkowych. Znaczacy wplyw na przydatnosc
technologiczng danej skrobi ma wzajemny stosunek AM i AMP, ktory silnie wpltywa na
wiele jej cech funkcjonalnych (Vilaplana i in., 2012). Skrobia kukurydziana woskowa
odznacza si¢ szczegélnie korzystnymi wilasciwosciami reologicznymi w stosunku do
odmiany zwyklej: wyzsza lepko$cia, odpornoscia na S$cinanie oraz retrogradacje
(Walkowski i in., 2004). Skrobia ziemniaczana woskowa w stosunku do odmiany zwyktej
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charakteryzuje si¢ mniejsza lepkoscia, wickszg stabilnoscig, klarownoscig oraz
odpornosciag na retrogradacje (Luo i in., 2009; Huang i in., 2013). Z kolei wlasciwosci
reologiczne skrobi ryzowej woskowej sg uzaleznione od odmiany ryzu, z ktorej pochodzi,
czego przyczyng moga by¢ roznice zwigzane z dhugoscig tancuchow poliglukanowych
(Zhu i in., 2010).

Skrobia kukurydziana woskowa, ktora zostata do$¢ dobrze scharakteryzowana znajduje
zastosowanie w wielu produktach spozywczych. Jednak skrobia ziemniaczana woskowa,
ktora zostala wprowadzona na rynek do$¢ niedawno, nie zostata obszernie przebadania.
Dlatego celem pracy byla ocena wplywu skrobi woskowych roznego pochodzenia
botanicznego (kukurydziana, ziemniaczana i ryzowa) na wlasciwosci reologiczne, teksture
oraz barwe keczupu.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity natywne skrobie: ziemniaczana Superior Standard (PPZ
Trzemeszno, Polska), ziemniaczana woskowa "Eliane" (Avebe, Holandia), kukurydziana
"Maisita 21.000" (Agrana, Austria), kukurydziana woskowa "Maisita 21.007" (Agrana,
Austria), ryzowa "Remy DR" (Beneo, Belgia), ryzowa woskowa "Remyline XS" (Beneo,
Belgia) i ryzowa woskowa "Remyline AX-DR" (Beneo, Belgia).

Keczupy przygotowywano w dwustugramowych porcjach wedlug nastepujacej
receptury zgodnej z Polska Normg (PN-A-86951:2005): 60 g koncentratu pomidorowego
(30% = 2% SM), 25 g cukru, 12 g octu spirytusowego (10%), 6,5 g skrobi (SM), 3 g soli
kuchennej, 0,2 g pieprzu czarnego oraz woda dejonizowana do 200g. W celu
przygotowania sosow wszystkie sktadniki z wyjatkiem octu nawazono z doktadnoscia do
0,01 g w zlewce o pojemnosci 400 ml. Nastgpnie umieszczano zlewke na 15 minut w tazni
wodnej, gdzie temperatura wynosila 95°C oraz mieszano za pomoca mieszadla
mechanicznego R50D (CAT) przy predkosci 150 obr/min. Po ochtodzeniu zawarto$ci
zlewki dodawano ocet i uzupelniano odparowanag cze$¢ wody, a nastepnie przenoszono do
zamykanego pojemnika. Po uptywie doby na tak przygotowanych sosach typu keczup
wykonywano dalsze analizy. Proby do badan oznaczono nast¢pujacymi oznaczeniami:

— Z — keczup z dodatkiem skrobi ziemniaczanej zwyktej,

— ZW — keczup z dodatkiem skrobi ziemniaczanej woskowe;j,

— K — keczup z dodatkiem skrobi kukurydzianej zwyklej,

— KW — keczup z dodatkiem skrobi kukurydzianej woskowej,

— R — keczup z dodatkiem skrobi ryzowej zwyklej,

— RWS — keczup z dodatkiem skrobi ryzowej woskowej "Remyline XS",

— RWA — keczup z dodatkiem skrobi ryzowej woskowej "Remyline AX-DR".

Pomiar wlasciwosci reologicznych wykonano z uzyciem reometru RotoViscol firmy
Haake (Niemcy) z uzyciem rotora Z20 DIN oraz urzadzenia termostatujacego DC30-K10.
Probki przed pomiarem byly relaksowane i termostatowane w cylindrze pomiarowym
przez 5 minut. Rejestracji wynikdw oraz obliczen dokonywano przy uzyciu programu
RheoWin 3.40. Wyznaczono:
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— krzywe lepkos$ci pozornej w zalezno$ci od czasu $cinania w trybie CR przy szybkosci
$cinania 50 s-1, w temperaturze 20°C i czasie 5 min. Otrzymane krzywe opisano funkcja
potegowg [, = A+ tB] gdzie: np — lepkoéé pozorna [Paxs], t — czas [s], Ai B —
state rGwnania.

— krzywe plynigcia przy wzrastajacej oraz malejgcej szybkosci Scinania w zakresie 5-600
s, w temperaturze 20°C i czasie 4 min. Otrzymane krzywe opisano modelami rGwnah
reologicznych: Ostwalda de Waele'a [t = K - y"] gdzie: T — naprezenie $cinajace [Pa],
K — wspolczynnik konsystencji [Paxs"], y — szybko$¢ $cinania [s'], n — wskaznik
ptyniccia (wielko$¢ wskazujaca na zbiezno$¢ z przeptywem newtonowskim) oraz
Cassona [Vt = \/T_O + \/E : ﬁ] gdzie: T — naprezenie Scinajace [Pa], 1o — granica
ptyniecia [Pa], 1. — lepko$¢ plastyczna Cassona, ¥ — szybko$¢ $cinania [s].

— krzywe lepkosci pozornej w zaleznosci od temperatury w trybie CR przy szybkos$ci
$cinania 100 s™!, w zakresie temperatur od 16 do 50°C i predko$ci ogrzewania 3°C/min.

E
Otrzymane krzywe opisano rownaniem Arrheniusa [1, = 7.y exp(E*T)] gdzie: n, —
lepko$¢ pozorna [Paxs], M., — stata materialowa [Paxs], E — energia aktywacji

ptynigcia [J/mol], R— stala gazowa [J/Kxmol], T— temperatura [K].

Analize uniwersalnego profilu tekstury (TPA) wykonano z uzyciem teksturometru
TA.XT2 firmy Stable Micro Systems (Wielka Brytania). Stosowano aluminiowsg
cylindryczng sondg o $rednicy 35 mm. Probki byly dwukrotnie penetrowane na glebokosé
20 mm z prekoscig 0,5 mm. Wyznaczono nastepujace wyrdzniki tekstury: twardose (N),
adehzyjnos$¢ (Nxs), spojnosc, sprezystosé i gumowatosé (N). Pomiary wykonano w trzech
powtorzeniach a prezentowane wyniki stanowig $rednia arytmetyczng.

Pomiar barwy wykonano z uzyciem kolorymetru trojchromatycznego CR-300 firmy
Minolta (Japonia) w nastepujgcych warunkach pomiarowych: obserwator 2°, iluminant C,
przestrzen barw CIE L*a*b*. Pomiar wykonano w trzech powtorzeniach, a prezentowane
wyniki stanowig $rednig arytmetyczng.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na wlasciwosci reologiczne keczupu w duzej mierze ma wpltyw dodatek substancji
zageszczajacych oraz ilos¢ 1 wielko$¢ zawieszonych czastek statych (Juszezak i in., 2012).
Badania reologiczne pozwalajg na dobor odpowiedniej substancji zageszczajgcej, co jest
istotne ze wzgledu na fakt, iz wiasciwoséci reologiczne keczupu stanowig jedne
z najwazniejszych determinantow decydujacych o jakosci tego wyrobu (Fortuna i in.,
2002). Na rysunku 1 przedstawiono krzywe ptyni¢cia badanych keczupdw, z kolei w tabeli
1 podano warto$ci parametréw rownan reologicznych, ktore zastosowano do ich opisu.
Wszystkie badane sosy stanowity ptyny nienewtonowskie, pseudoplatsyczne, tiksotropowe
z granicg plynigcia, co potwierdza obserwacje innych badaczy (Fortuna i in., 2002;
Juszczak i in., 2002; Sharoba i in. 2005; Smigielska i in., 2013). Warto$ci naprezen
$cinajacych przy maksymalnej zdanej szybkosci §cinania przyjmowaty wartosci z zakresu
do 50 do 210 Pa. Najwigksze wartosci napr¢zen $cinajacych osiagnat keczup z zageszczong
skrobig ziemniaczang woskowa (ZW), z kolei najmniejsze keczup z dodatkiem skrobi
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ryzowej zwyktej (R). Zakres naprezen $cinajacych uzyskanych dla wszystkich badanych
probek za wyjatkiem soséw z dodatkiem skrobi zwyktych ryzowej (R) 1 kukurydzianej (K),
byt podobny jak otrzymany przez innych badaczy dla wyroboéw handlowych. (Juszczak i
in., 2002; Smigielska i Lewandowicz, 2013). Ze wzgledu na pochodzenie botaniczne
keczupy zaggszczone skrobiami woskowymi charakteryzowaty si¢ wyzszymi warto§ciami
naprezen $cinajgcych w stosunku do skrobi zwyktych. Ponadto keczupy z dodatkiem skrobi
woskowych cechowaty si¢ znacznie wigkszymi polami petli histerezy tiksotropii, co z kolej
jest niekorzystne i $wiadczy o braku stabilizacji wlasciwosci reologicznych produktu
(Sikora i in., 2011).
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Rys. 1. Krzywe plyniecia badanych keczupow
Fig. 1. Flow curves of analyzed ketchups

Modele rownan reologicznych zastosowane do opisania krzywych plynigcia
wykazywaly bardzo dobre dopasowanie do danych eksperymentalnych (tab. 1).
Wspotczynnik konsystencji (K) w modelu Ostwalda de Waele'a przyjmowat wartosci z
zakresu od 2,72 do 28,58 Pa. Analogicznie jak w przypadku naprezen $cinajacych, wartosci
wspotczynnika konsystencji dla wszystkich soséw za wyjatkiem zageszczonych zwyktymi
skrobiami ryzowa oraz kukurydziang, przyjmowaly podobne wartosci do produktow
handlowych, ktorych warto$ci miescily sie zakresie od 10,88 do 28,86 Pa (Smigielska i
Lewandowicz, 2013). Podobna zaleznos¢ jednak nie zostata zaobserwowana dla wskaznika
plynigcia (n) badz lepkosci plastycznej Cassona (1), ktorych wartosci byly zazwyczaj
wyzsze w przypadku produktéw handlowych (Smigielska i Lewandowicz, 2013). Réznice
te mogg wynika¢ z faktu ze do zaggszczania keczupéw handlowych najczesciej
wykorzystywane sa skrobie modyfikowane. Zaréwno wspotczynnik konsystencji w
modelu Ostwadla de Waele'a, jak i lepko$¢ plastyczna Cassona do$¢ dobrze opisywaty
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charakterystyke plynigcia badanych keczupdéw. Przykladowo dla keczupu z dodatkiem
skrobi ziemniaczanej woskowej oraz ryzowej zwyklej, ktore charakteryzowal sig
skrajnymi warto$ciami napre¢zen $cinajacych, wyliczona warto$¢ n. byla odpowiednio
najwyzsza i najnizsza. Podobna zalezno$¢ dotyczyla wartosci K, ktéra co prawda byla
nieznacznie wyzsza dla keczupu z dodatkiem skrobi Remyline WS jednak przebieg tej
krzywej niewiele roznit si¢ od keczupu z dodatkiem skrobi ziemniaczanej woskowe;.

Tabela 1
Wartosci parametré6w modeli reologicznych, ktérymi opisano krzywe plyniecia
Values of rheological model parameters used to describe flow curves
Keczup Model Ostwalda de Waele'a Model Cassona Tiksotropia
Ketchu Ostwald de Waele model Casson model Thixotropy
P [TK[Paxs'] | n [ R’ ©[Pa] | m.[Paxs] | R [Pa/s]

Z 13,82 0,3677 0,9971 36,65 0,06428 0,9869 -806
VYAV 27,13 0,3168 0,9973 63,16 0,07434 0,9782 12360
K 8,77 0,3499 0,9854 22,23 0,03404 0,9820 932
KwW 25,84 0,2735 0,9972 54,19 0,04266 0,9690 13030
R 2,72 0,4562 0,9981 8,76 0,03014 0,9936 1047
RWS 28,58 0,2961 0,9989 63,47 0,06167 0,9783 13760
RWA 11,71 0,3611 0,9985 30,42 0,05127 0,9800 7460

Podobnie jak w przypadku innych zawiesin keczup nie jest plynem stabilnym
reologicznie, a jego lepko$¢ zalezy od czasu $cinania (Juszczak i in., 2012). Na rysunku 2
przedstawiono krzywe zaleznosci lepkosci pozornej od czasu badanych keczupow.
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Rys. 2. Krzywe zalezno$ci lepkosci pozornej od czasu $cinania
Fig. 2. Apparent viscosity versus shear time curves

Wartosci lepko$ci pozornej keczupow otrzymane przy wyznaczaniu krzywych
plynigcia sg tozsame z wynikami otrzymanymi przy statej szybkosci $cinania. Aczkolwiek
przy stosunkowo niskiej szybko$ci $cinania 50 s keczup zageszczony skrobig Remyline
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xs charakteryzowat si¢ wyzsza lepkoscia w stosunku do keczupu z dodatkiem skrobi
ziemniaczanej woskowej, co widoczne jest rOwniez przy nizszych szybko$ciach Scinania
na rysunku 1. Wszystkie badane sosy byty rozrzedzane $cinaniem, a sosy z dodatkiem
skrobi woskowych cechowat znaczny spadek lepkosci w pierwszej minucie $cinania. Z
kolei sosy zageszczone skrobiami zwyklymi niemal natychmiast osiagaty lepkosc
rownowagowa. Roznice te znajdujg takze odzwierciedlenie na krzywych ptyniecia gdzie
jak wspominano keczupy z dodatkiem skrobi woskowych cechowaly si¢ znacznie
wigkszymi petlami histerezy tiksotropii.

Réwnanie potegowe zastosowane do opisu krzywych zaleznosci lepkosci pozornej od
czasu badanych keczupow (tab. 2) wykazywato: bardzo dobre dopasowanie do danych
eksperymentalnych w przypadku keczupdéw z dodatkiem skrobi woskowych, dobre dla
ziemniaczanej zwyklej i zadowalajace dla ryzowej i kukurydzianej zwyklej. Gorsze
dopasowanie w przypadku keczupoéw z dodatkiem skrobi zwyktych wynika z przebiegu
krzywych, ktorych lepko$¢ nieznacznie zmalata w czasie. Jednakze zaréwno modele
liniowy oraz constans, nie zapewnialy wyzszej warto$ci wspotczynnika determinacji (R?).
Znaczny spadek lepkosci keczupdéw z dodatkiem skrobi woskowych zostat bardzo dobrze
odwzorowany za pomocg wspétczynnika B, ktory przyjmowal wartosci z zakresu od -
0,03176 do -0,08381, a dla keczupoéw zaggszczonych skrobiami zwyktymi od -0,00482 do
-0,01313. Wartosci lepko$ci pozornej zostaly dobrze przedstawione w postaci
wspotczynnika A, ktory informuje o poczatkowej lepkosci uktadu.

Tabela 2
WartoS$ci parametré6w réwnania potegowego, ktorymi opisano zmiane lepkosci pozornej w czasie
Values of exponential equation parameters used to describe changes in apparent viscosity over time

Keczup — Ketchup | A | B | R?

Z 0,822 -0,01313 0,8192

VAV 1,713 -0,05808 0,9790

K 0,529 -0,00745 0,7017

KW 1,644 -0,08381 0,9948

R 0,332 -0,00482 0,6488

RWS 1,821 -0,03176 0,9794

RWA 0,961 -0,04223 0,9862

Temperatura ma znaczacy wplyw na lepkos¢ ptynow, wraz ze wzrostem temperatury
ro$nie energia jaka jest dostarczana do probki, wskutek czego oddziatywania oraz tarcie
miedzyczasteczkowe podczas ptynigcia jest zmniejszone (Juszczak i in., 2012). Ma to
szczegolne znacznie dla konsumentow, poniewaz keczup ktorego lepko$¢ znaczaco spada
wraz ze wzrostem temperatury bedzie sptywal z cieptych potraw. Na rysunku 3
przedstawiono zaleznos¢ lepkosci od temperatury badanych keczupéw, z kolei w tabeli 3
podano warto$ci parametrow roéwnania Arrheniusa zastosowanego do ich opisu.
Wykazywato ono bardzo dobre dopasowanie do danych eksperymentalnych R? > 0,9860.

Probki o najnizszej lepkosci (z dodatkiem skrobi kukurydzianej i ryzowej zwyklej)
charakteryzowaly si¢ podobnym obrazem na wykresie zaleznos$ci lepkosci od temperatury,
co znalazto odzwierciedlenie w nieznacznie rdznigcych si¢ parametrach réwnania
Arrheniusa. Podobna zalezno$¢ dotyczyta keczupdéw zaggszczonych skrobig ziemniaczang
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oraz ryzowa woskowa (Remyline AX-DR). Najwigkszy spadek lepkosci zaobserwowano
dla keczupow z dodatkiem skrobi ryzowej woskowej (Remyline XS) oraz kukurydziane;j
woskowej. W przypadku tego ostatniego w poczatkowym zakresie temperatur (16-22°C)
jego lepkos¢ byta zblizona do keczupu z dodatkiem skrobi ziemniaczanej woskowej,
jednak wraz z dalszym wzrostem temperatury roznica w ich lepkosci rosta. Szczegdlnie
ciekawa zaleznos$¢ jest widoczna dla keczupu z dodatkiem skrobi ziemniaczanej woskowej,
poniewaz powyzej temperatury 35°C jego lepko$¢é praktycznie byla stata. Ponadto w
koncowym etapie eksperymentu przy temperaturze 50°C zréwnata si¢ z najbardziej lepkim
keczupem z dodatkiem skrobi ryzowej woskowej Remyline XS. Odwzorowaniem tego jest
znacznie wyzsza energii aktywacji ptynigcia w porownaniu do pozostatych sosoéw (tab. 3).
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Rys. 3. Krzywe zaleznoSci lepkosci pozornej od temperatury
Fig. 3. Apparent viscosity versus temperature curves
Tabela 3
Wartosci parametréow rownania Arrhenius
Values of Arrhenius equation parameters
Keczup — Ketchup | Nwp [Paxs] | E [J/mol] R?
VA 0,2651 104,2 0,9868
VYAV S 0,4240 176,5 0,9914
K 0,1501 110,1 0,9860
KW 0,3056 129,5 0,9927
R 0,1310 110,0 0,9893
RWS 0,4643 113,2 0,9909
RWA 0,2440 116,4 0,9875

Parametry uniwersalnego profilu tekstury (TPA), w ktorego sktad wchodzg: twardosé,
adhezyjno$¢, spojnos¢, sprezystos¢ i gumowatos¢ zastawiono w tabeli 4. Najwigksze
roznicowanie zaobserwowano dla parametréw twardosci, adhezyjno$ci oraz gumowosci co
jest typowe dla tego rodzaju produktow (Smigielska i in., 2012; Smigielska i Lewandowicz,
2013). Najwyzsze wartosci tych parametrow charakteryzowaty keczup z dodatkiem skrobi
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ziemniaczanej zwyktej, ktory cechowal si¢ umiarkowang lepkoscia a badaniach
reologicznych. Kolejny, jednak z istotnie nizszymi parametrami byt keczup z dodatkiem
skrobi Remyline XS. Najnizszymi warto$ciami TPA cechowaly si¢ keczup z dodatkiem
skrobi ryzowej zwyklej oraz woskowej (Remyline AX-DR). Za wyjatkiem adhezyjnosci
parametry profilu tekstury keczupéw z dodatkiem obu skrobi kukurydzianych nie réznity
sie statystycznie istotnie. Zaobserwowano tez ciekawa zalezno$¢ znacznego wzrostu
adhezyjnosci w stosunku do twardosci keczupow, co jest spowodowane roznicg w sposobie
pomiaru tych wielko$ci. Badania uniwersalnego profilu tekstury keczupéw nie dostarczy
tozsamych wynikow z badaniami reologicznymi. Swiadczy to o koniecznosci
przeprowadzania obu badan w celu uzyskania pelnej informacji o konsystencji produktu
jakim jest keczup.

Tabela 4
WartoS$ci parametrow profilu tekstury
Values of texture profile parameters
Keczup Twardo$¢ [N] | Adhezyjnosé [Nxs] Spojnosé Sprezystosé Gumowato$¢ [N]
Ketchup Hardness [N] Adhesiveness [Nxs] Cohesiveness Springiness Gumminess [N]
Z 0,78 £0,02 -4,05 + 0,09 0,80 +0,01ab 0,97 £0,01a 0,62 +0,02
YAYY 0,56 £ 0,00 -1,50+0,15 0,81 +0,01ab 1,00 £+ 0,00bcd 0,45+0,01
K 0,53+0,01a -0,78 £ 0,05 0,80 + 0,00ab 0,99 + 0,01abef 0,42 +0,00a
KW 0,52+0,01a -1,12+£0,15 0,80 +0,03ab 1,01 £0,01cdfg 0,42 +0,01a
R 0,40 +£0,01 -0,02+0,01a 0,76 £+ 0,00¢ 0,98 +0,01abe 0,30+ 0,00
RWS 0,64 + 0,00 -3,12+0,16 0,83 +0,01a 1,03 +£0,02¢g 0,53+0,01
RWA 0,44+ 0,01 -0,30 = 0,05a 0,78 +£0,01bc 1,00 + 0,00ed 0,34 + 0,00

Objasnienia: wartosci oznaczone ta sama litera (w kolumnie) nie réznig si¢ statystycznie istotnie (p>0,05)
Explanatory notes: values marked with the same letter (in the column) do not significantly differ (p>0.05)

Barwa jest jedng z najwazniejszych cech jakosciowych zywnos$ci, szczegdlnie w
przypadku takiego produktu jak keczup, poniewaz wielu konsumentéw utozsamia
intensywnos¢ barwy keczupu z zawarto$cia pomidoréw (Smigielska i Lewandowicz,
2013). Jednak wptyw na barwe keczupu ma wiele czynnikow, jednym z nich moze by¢
dodatek substancji zageszczajacej. W tabeli 5 zestawiono sktadowe barwy keczupow
w systemie CIE L*a*b*. Najwigksza obliczona ogoélna réznica barwy (AE) wynosita 2,70
1 wstgpowata mieczy keczupami K i ZW. Jednak AE na takim poziomie jest zauwazalna
wylacznie gdy produkty sgsiaduja ze soba. Sosami o najwigkszych rdznicach w
warto$ciach wszystkich sktadowych barwy byly kolejno: ZW, Z i RWS. Barwa
pozostatych sosow rdznila si¢ w stopniu niezauwazalnym dla potencjalnego konsumenta,
a maksymalna warto$¢ AE mi¢dzy nimi wynosita ponizej 0,4. Nizsze warto$ci czerwonej
(at) oraz z6ttej (b+) sktadowej barwy w keczupach ZW, Z i RWS w gldwnej mierze mogly
wynika¢ z nizszej jasnosci (L) tych sosow, co wynika z budowy przestrzeni barw CIE
L*a*b*.
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Tabela 5
WartoS$ci parametréow barwy w systemie CIE L*a*b*
Values of color components in CIE L*a*B* system
Keczup — Ketchup | L | a(+) | b(+)

Z 34,37 +£0,02a 13,53 £ 0,02 8,07 +0,03
VYAV 33,91 +£0,02 12,73 £ 0,09 7,49 +0,02
K 35,28 £0,02 14,29 £ 0,03ab 9,22 + 0,04
KW 35,08 +£0,01b 14,32 £ 0,02a 8,97+0,01a
R 35,01 +0,01c 14,53 £ 0,02 9,07 £ 0,01
RWS 34,36 £0,03a 14,09 + 0,04c 8,52 +0,02
RWA 35,04 £ 0,04bc 14,16 + 0,07bc 8,94 +0,02a

Objasnienia: wartosci oznaczone ta sama litera (w kolumnie) nie réznig si¢ statystycznie istotnie (p>0,05)
Explanatory notes: values marked with the same letter (in the column) do not significantly differ (p>0.05)

WNIOSKI

Keczupy wyprodukowane z dodatkiem skrobi zwyklych oraz woskowych roéznego
pochodzenia botanicznego cechujg si¢ odmienng charakterystykg reologiczng. Lepkosé
sosOw z dodatkiem skrobi woskowych w stosunku do zwyktych pochodzacych z tego
samego gatunku roslin jest znacznie wyzsza, niezaleznie od szybkosci i czasu §cinania oraz
temperatury. Najsilniejszymi wlasciwosciami teksturotworczymi w tego typu sosach
cechuja si¢ skrobie ziemniaczane zwykla oraz woskowa i skrobia ryzowa woskowa
Remyline XS. Wplyw rodzaju zastosowanej skrobi na barwe zaggszczanego keczupu jest
stosunkowo niewielki, jednak skrobie o silniejszych wlasciwosciach teksturotworczych
obnizaly jasno$¢ keczupu. Z ekonomicznego punktu widzenia skrobia ziemniaczana
woskowa oraz ziemniaczana zwykla powinny by¢ rekomendowane do zgg¢szczania sosow
typu keczup.
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