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Streszczenie

Woprowadzenie. Celem pracy byla ocena wptywu zastgpienia sacharozy polidekstroza (E 1200) na
charakterystyke reologiczng oraz wiasciwosci sensoryczne deseréw mleczno-skrobiowych stodzonych
glikozydami stewiolowymi. Materiat badany stanowily desery wytworzone ze skrobi ziemniaczanej utle-
nionej (E 1404), odttuszczonego mleka w proszku, kurkuminy, aromatu waniliowego oraz sacharozy i/lub
mieszaniny polidekstrozy (E 1200) z glikozydami stewiolowymi (E 960). Analizy reologiczne deserow
obejmowaty wyznaczenie charakterystyki kleikowania, krzywych lepkosci oraz spektréw mechanicznych.
W ramach analizy sensorycznej deseréw dokonano oceny ich smakowitosci oraz tekstury metoda iloscio-
wej analizy opisowej, a takze zbadano ogdlng akceptowalnosc.

Whyniki i dyskusja. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze czeSciowe lub catkowite wy-
eliminowanie sacharozy ze sktadu deseréw i zastapienie jej mieszaning polidekstrozy z glikozydami ste-
wiolowymi doprowadzito do zmniejszenia ich lepko$ci maksymalnej wyznaczanej na etapie ogrzewania
w tescie kleikowania, natomiast nie wplynglo na zmiang temperatury kleikowania skrobi. Analizowane
desery wykazywaty wlasciwosci ptynéw nienewtonowskich rozrzedzanych $cinaniem, a modyfikacja
receptury skutkowata zmniejszeniem wartosci wspotczynnika konsystencji oraz ograniczeniem udziatu
cech sprezystych bez istotnego wptywu na cechy lepkie uktadu. Desery, w ktorych w wigkszym stopniu
lub catkowicie zastapiono sacharozg polidekstroza i glikozydami stewiolowymi w ocenie sensoryczne;j
wywotywaly efekt chtodzacy i charakteryzowaty si¢ posmakiem lukrecji, przy czym zachowaty stodkosé
zblizong do stodkosci deseru stodzonego tylko sacharoza. Modyfikacja receptury deseréw nie wptyng¢ta na
adhezyjno$¢ oraz rozptywalno$¢ w ustach gotowych wyrobow, natomiast przyczynita si¢ do zmniejszenia
ich lepkosci i ciagliwosci ocenianych metoda analizy sensorycznej. Zaréwno tekstura, jak i smakowitos$é
deseréw sporzadzonych wg receptury, w ktorej 2/3 ilosci sacharozy lub catkowita jej ilo$¢ zastapiono
polidekstroza i glikozydami stewiolowymi okazaty si¢ mniej akceptowalne sensorycznie niz deser nieza-
wierajacy polidekstrozy.

Stowa kluczowe: desery, skrobia utleniona, polidekstroza, glikozydy stewiolowe, wlasciwosci reologicz-
ne, jako$¢ sensoryczna
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Wprowadzenie

Desery sg stodkimi daniami, serwowanymi na zimno lub ciepto, zazwyczaj po
glownym positku. Ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ zarbwno weglowodanow, szcze-
golnie sacharozy i cukréw prostych, jak i thuszczu charakteryzujg si¢ one wysoka war-
toscig energetyczng. Istnieje mozliwo$¢ obnizenia jej poprzez redukcje zawartosci
cukrow 1 thluszczu, z jednoczesnym zastgpieniem ich odpowiednimi substancjami
o charakterze substancji dodatkowych lub zamiennikow, bez znacznego wptywu na
zmiane¢ cech sensorycznych i fizykochemicznych deserow, a w konsekwencji na zmia-
ne akceptowalnosci konsumenckiej [5, 27, 29]. Odpowiednio skomponowane desery
moga by¢ rowniez zrédtem cennych substancji odzywczych i bioaktywnych [21].

Budynie (kisiele mleczne) przygotowuje sie z mleka, substancji zageszczajacych,
sacharozy oraz innych sktadnikow, np. zottek jaj, masta, kakao, wanilii lub kawy. Pod-
stawowym sktadnikiem strukturotworczym w tego typu deserach jest zazwyczaj skro-
bia — naturalna lub modyfikowana chemicznie. Role substancji strukturotworczych
i zageszczajacych w deserach moga rowniez petni¢ inne hydrokoloidy polisacharydo-
we lub biatka [12, 13, 23, 32]. NajczeSciej stosowanymi substancjami w takich ukta-
dach sa: karageny, pektyny, maczka chleba swictojanskiego, zelatyna lub ich miesza-
niny, np. karagenu z maczka chleba $wigtojanskiego, karagenu ze skrobig lub karagenu
z biatkami mleka [8].

Substancjg zaggszczajacg powszechnie stosowang w produkcji deseréw mlecz-
nych jest skrobia utleniona. Skrobia taka, przeznaczona do celéw spozywczych, cha-
rakteryzuje sie obecno$cig w strukturze grup karboksylowych, w ilo$ci nie wiekszej niz
1,1% [12]. Grupy te wptywaja na whasciwosci fizykochemiczne skrobi, m.in. na zdol-
nos$¢ pecznienia, rozpuszezalnos$é i temperature kleikowania oraz na charakterystyke
reologiczng wytworzonych z niej kleikow i zeli [24, 28]. Skrobia utleniona Kleikuje
W nizszej temperaturze niz skrobia niemodyfikowana, tworzy kleiki i Zele o mniejszej
lepkosci, lecz bardziej stabilne oraz wykazuje mniejszg tendencje do retrogradacji
i synerezy niz skrobia natywna [12, 28].

Sktadnikiem decydujacym o smakowitosci deserow jest sacharoza bedaca najpo-
pularniejszym srodkiem stodzacym stosowanym w przetworstwie zywnosci. Ponadto,
wykazuje ona wiasciwosci strukturotworcze, wigzace, wypelniajace i konserwujace.
Zatem czeSciowe zredukowanie zawartosci sacharozy w produkcie lub catkowite jej
wyeliminowanie z niego wigze si¢ z konieczno$cig zastosowania odpowiednich mie-
szanin substancji stodzacych — alkoholi wielowodorotlenowych lub substancji inten-
sywnie stodzacych — i wypehiajacych w celu zachowania wtasciwej stodkosci 1 pozg-
danych cech teksturalnych produktu [5]. Do substancji stodzacych naleza zwiazki
otrzymywane syntetycznie oraz substancje pochodzenia naturalnego. Te pierwsze,
mimo statusu substancji bezpiecznych do stosowania, nierzadko bywaja nieakcepto-
wane przez konsumentow. Substancjami intensywnie stodzgcymi naturalnego pocho-
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dzenia sg glikozydy stewiolowe (E 960), izolowane z lisci rosliny Stevia rebaudiana
Bert. Zostaly one dopuszczone do stosowania na obszarze Unii Europejskiej rozporza-
dzeniem Komisji (UE) nr 1131/2011 [31]. Glikozydy stewiolowe sg ok. 300 razy stod-
sze od sacharozy i sg bezkaloryczne. Zastapienie nimi Sacharozy pozwala na zachowa-
nie poréwnywalnego stodkiego smaku Zzywnos$ci. Ponadto, wykazujg one stabilno$¢
termiczng w szerokim spektrum pH, co sprawia, ze moga by¢ stosowane w produkcji
zywnosci poddawanej obrobce wysokotemperaturowej [3, 20, 34]. Omawiane substan-
cje moga by¢ przyjmowane przez osoby chorujgce na fenyloketonuri¢. Spozycie gliko-
zyddw stewiolowych nie powoduje wzrostu stezenia glukozy we krwi [34].

Jak wspomniano wczesniej, w celu zachowania odpowiedniej charakterystyki reo-
logicznej produktu, w ktorym sacharoze zastgpiono niewielkg ilo$cig substancji sto-
dzacej, nalezy w jego recepturze uwzgledni¢ substancje wypetniajaca. W tej kwestii
interesujacym rozwigzaniem jest wykorzystanie substancji tekstotwoérczej i jednocze-
$nie wykazujacej wilasciwo$ci prebiotyczne. Przyktadem takiej substancji jest poli-
dekstroza (E 1200). Jest ona syntetycznym, rozgalezionym polimerem, otrzymywanym
w drodze polikondensacji glukozy. Produkt ten stanowig przypadkowo potaczone ni-
sko- i wysokoczasteczkowe polimery glukozy, zawierajagce wigzania glikozydowe
réznego typu. Polidekstroza cechuje sie dobrg rozpuszczalnoscig w wodzie oraz stabil-
noscia reologiczng w czasie przetwarzania [6, 35]. Stanowi btonnik rozpuszczalny, nie
trawiony przez enzymy endogenne organizmu. Metabolizowana jest czgsciowo dopiero
przez mikroflore jelita grubego, w wyniku czego powstaja krotkotancuchowe kwasy
tluszczowe, wchianiane w jelicie cienkim [6]. Polidekstroza stosowana jest jako za-
miennik cukru w produktach dietetycznych, niskokalorycznych oraz w zywnosci dla
diabetykéw, petnigc rowniez funkcje wypelniacza, nosnika, stabilizatora i zagestnika.
Jak podajg Srisuvor i wsp. [33], wprowadzenie polidekstrozy do jogurtu o obnizonej
zawarto$ci thuszczu powoduje wytworzenie bardziej stabilnej i odpornej na synereze
struktury zelowej. Polidekstroza znajduje zastosowanie w gumach do zucia, stody-
czach, sosach do satatek, mrozonych deserach, wypiekach i mieszankach do pieczenia,
nadzieniu do ciast, polewach, napojach gazowanych i niegazowanych, fermentowa-
nych napojach mlecznych [35].

Celem niniejszej pracy byta ocena wpltywu zastgpienia sacharozy polidekstroza na
charakterystyke reologiczng i jako$¢ sensoryczng deserow mleczno-skrobiowych
0 obnizonej zawarto$ci CUKru.

Material i metody badan

Sktadniki recepturowe deserow

Do sporzadzenia deserow mlecznych stanowigcych material badany wykorzysta-
no nastgpujace surowce: SKrobi¢ ziemniaczang utleniona, tzw. maczke budyniowa
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(E 1404) (WPPZ S.A., Polska), odttuszczone mleko w proszku (S.M. Rovema, Polska),
cukier biaty (Diamant. Pfeifer & Langen S.A., Polska), glikozydy stewiolowe Pure
ReB A 95% (Stevija, Holandia), polidekstroze (E 1200) (Danisco A/S, Dania), barwnik
kurkumine (E 100) (JAR Aromaty, Polska) oraz ptynny aromat waniliowy (Delecta —
Rieber Foods S.A., Polska).

Receptura deserow

Podstawowy sklad recepturowy deseréw obejmowat: 100 cm® mleka przygotowa-
nego zgodnie z instrukcja producenta, 9 g skrobi utlenionej, 9 gramow cukru, 5 kropli
aromatu i 3 krople barwnika. Deser o powyzszym skladzie recepturowym stanowit
probe kontrolng, niezawierajaca glikozydow stewiolowych i polidekstrozy. W kolej-
nych deserach cze$¢ cukru — w ilosci 1/3 lub 2/3 zawarto$ci ustalonej w probie kon-
trolnej — lub jego cato$¢ zastepowano odpowiednig iloscig glikozydow stewiolowych,
przyjmujac stosunek masowy zastgpienia sacharozy glikozydami stewiolowymi wyno-
szacy 300:1. Calos¢ uzupetniano odpowiednig iloscig polidekstrozy, przyjmujac stosu-
nek zastgpienia masy sacharozy masg polidekstrozy wynoszacy 1:1. Sporzadzone
probki oznakowano symbolami: 3S/0P (proba kontrolna); 2S/1P; 1S/2P; 0S/3P, w kto6-
rych 3S-0S oznaczalo desery zawierajgce odpowiednio od 3 do 0 czesci sacharozy
(z trzech mozliwych), a OP-3P oznaczato desery zawierajace odpowiednio od 0 do 3
czesci polidekstrozy zastepujacej sacharozg.

Sporzqdzanie deserow

Desery mleczne przygotowano wedlug nastepujacej procedury. 80 cm® mleka
ogrzano na ptycie grzewczej do temperatury 90 =5 °C. Nastepnie mleko podgrzano
w tazni wodnej do temperatury 100 + 2 °C. Mieszaning deserowa, tj. skrobi¢ utleniona,
sacharoze i/lub glikozydy stewiolowe i/lub polidekstroze, aromat oraz barwnik wymie-
szano z pozostala czescig mleka (20 cm®). Otrzymana zawiesine dodano do goracego
mleka i mieszano przez 10 min. Gotowe desery schtodzono do temperatury pokojowej
(~25 °C).

Badanie wlasciwosci reologicznych

Charakterystyke kleikowania skrobi utlenionej w obecno$ci pozostatych sktadni-
kéw recepturowych poszczegodlnych deserow wyznaczono, stosujac wiskozymetr RVA
(ang. rapid visco analyser; TecMaster, Perten Instruments, Szwecja). Zawiesiny mie-
szanin deserowych w mleku przetrzymywano w 50 °C przez 1 min, nastgpnie ogrze-
wano do 95 °C z szybkoscig 12 °C/min, przetrzymywano w temperaturze 95 °C przez
2,5 min, chtodzono do 50 °C z szybko$cig 12 °C/min i przytrzymywano w temperatu-
rze 50 °C przez 2 min. Przez caly cykl pomiarowy probke mieszano z szybkoscia
160 rpm. Na podstawie otrzymanych krzywych lepkosci wyznaczono: temperature
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kleikowania (PT, °C), lepko$¢ maksymalng w fazie ogrzewania (PV, mPa-s), lepkos¢
w temperaturze 95 °C w szostej minucie pomiaru (HP, mPa-s) oraz lepkos¢ koncowsg
(FV, mPa-s) [10]. Uzyskane w niniejszym tescie probki przeznaczono do dalszych
pomiardéw reologicznych. Badania przeprowadzono w trzech powtorzeniach.

Wyznaczono krzywe lepkosci oraz spektra mechaniczne probek deseréw w tem-
peraturze 25 °C przy uzyciu reometru MARS 1II z uktadem plytka-stozek ($rednica
35 mm, kat 2°), sterowanym programem RheoWin (Thermo Fisher Scientific Inc.,
USA). Pomiaréw lepkosci dokonano przy wzrastajacej szybkosci $cinania w zakresie
1-100 1/s. Otrzymane krzywe lepkosci opisano réwnaniem potggowym [10]:

Nap = K- }-/n—l

gdzie: 7, — lepko$¢ pozorna (Pa's), y — szybko$¢ Scinania (1/s), K — wspodtczynnik
konsystencji (Pa-s"), n — wskaznik ptyniecia.

Spektra mechaniczne wyznaczono w zakresie liniowej lepkosprezystosci i przy
predkos$ci katowej z zakresu 1-100 rad/s, przy statym odksztatceniu 0,02. Otrzymane
krzywe opisano rownaniami potggowymi [10]:

G'=K'o
G"'"=K"o"

gdzie: G’ — modut zachowawczy (Pa), G"” — modut stratnosci (Pa), w — predkos¢ kato-
wa (rad/s), K, K”, n’, n” — stafe.

Pomiary przeprowadzono w trzech powtdrzeniach.

W celu oceny istotnosci réznicy pomigdzy wartosciami §rednimi parametréw reo-
logicznych zastosowano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji oraz test Fischera przy
poziomie istotnosci 0,05.

Ocena cech sensorycznych

Analiza sensoryczna sporzadzonych deseréw mlecznych zostata przeprowadzona
przez 15-osobowy zespdt oceniajacy, sprawdzony pod wzgledem wrazliwos$ci senso-
rycznej i odpowiednio przeszkolony. Oceng poszczegolnych wyr6znikéw smakowito-
$ci oraz tekstury przeprowadzono metoda profilowania stosujac 5-stopniowa skalg
intensywnos$ci wrazenia. W ocenie smakowitosci probek uwzgledniono: stodkos$¢,
efekt chtodzacy, posmak metaliczny oraz posmak lukrecjowy. Wihasciwosci teksturalne
poddane ocenie obejmowaty: lepkos¢, ciggliwos$¢, adhezyjno$¢ oraz rozplywalnos$é
w ustach. Akceptowalno$¢ sensoryczng deserow oceniono w 7-stopniowej skali hedo-
nicznej, w ktorej stopien 1 oznaczat ,,wybitnie nie lubi¢”, a stopien 7 — ,,wybitnie 1u-

200

big”.
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Wyniki i dyskusja
Charakterystyka reologiczna

Struktura deserow mleczno-skrobiowych o charakterze lepkosprezystym powstaje
w rezultacie ogrzewania i nastgpnie chtodzenia mieszaniny sktadnikow i substancji
dodatkowych wchodzacych w jego sktad. Decydujacymi czynnikami majacymi wptyw
na strukture produktu gotowego oraz na postrzegang przez konsumentéw charaktery-
styke teksturalng sg rodzaj i ilo§¢ skrobi, wzajemne oddziatywania pomiedzy skrobig
a pozostalymi sktadnikami lub dodatkami, a takze warunki obrobki termicznej [8, 13].
Krzywe kleikowania skrobi w mieszaninach deserowych przedstawiono na rycinie 1,
natomiast wyznaczone na ich podstawie wartos$ci parametrow charakterystyki kleiko-
wania zestawiono w tabeli 1. Kleikowanie skrobi w obecnosci nieskrobiowych sktad-
nikow zawartych w recepturze deseréw obejmowalo gwattowny wzrost lepkosci
uktadu po przekroczeniu temperatury kleikowania i uzyskaniu jej maksimum w tempe-
raturze 95 °C, po czym, podczas etapu chtodzenia, nastepowat dalszy wzrost lepkosci,
az do uzyskania warto$ci maksymalnej w temperaturze 50 °C.
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Ryc. 1. Krzywe kleikowania skrobi w mieszaninach deserowych
Fig. 1. Curves of starch pasting in the dessert mixtures

Cecha odrozniajaca krzywe kleikowania skrobi utlenionej w badanych uktadach
od typowych krzywych kleikowania skrobi w wodzie jest intensywny wzrost lepkosci
uktadu w poczatkowej fazie ogrzewania z nast¢pujacym po nim tagodniejszym zwiek-
szaniem si¢ lepkos$ci, az do osiagnigcia warto$ci maksymalnej po ochtodzeniu probki
do 50 °C. Osigganie lepkosci maksymalnej (PV) podczas ogrzewania zawiesiny skro-
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biowej zwigzane jest ze zdolno$cig ziaren skrobi do swobodnego pgcznienia, ktore
poprzedza ich hydrotermiczng dezintegracje [16]. Biorgc pod uwagg stosunkowo wy-
sokie stezenie skrobi w analizowanych probkach (9%, m/v), mozna uznaé, Zze obser-
wowane wartos$ci lepkosci maksymalnej sa nizsze od wartosci osigganych w przypadku
kleikowania niemodyfikowanej skrobi ziemniaczanej [30]. Wskazuje to na zaistniate
w uktadzie ograniczenia w pegcznieniu ziaren skrobiowych wynikajace z mniejszej
ilosci wody dostepnej dla ziaren skrobi, co wynikalo z obecnosci sktadnikow nieskro-
biowych w uktadzie, tj. sacharozy i/lub polidekstrozy, a takze sktadnikow suchej masy
mleka. Efektem tego jest brak wyraznego maksimum lepkosci na krzywej kleikowania
— lepko$¢ uktadow stale wzrastata, cho¢ w ré6znym tempie, az do ich schlodzenia do
temperatury 50 °C, tworzac odmienny obraz krzywych kleikowania niz ma to miejsce
w przypadku ogrzewania zawiesin skrobiowych w $rodowisku wodnym [9, 30]. Wza-
jemne oddziatywania pomigdzy biatkami mleka oraz sacharozg a skrobig majg istotny
wplyw na charakterystyke reologiczng gotowego produktu [13, 36]. Wptyw ten jest
zalezny od takich czynnikéw jak: stezenie i pochodzenie biatka, czas i warunki obrobki
termicznej oraz obecno$¢ innych substancji, np. sacharozy, w uktadzie [2, 9]. Jak po-
kazaly wczesniejsze badania [26], wptyw biatek mleka na charakterystyke reologiczna
skrobi podczas kleikowania moze by¢ zwigzany z ograniczong mozliwo$cia pgcznienia
i/lub aktywnos$cia powierzchniowo czynng samych biatek. Wedtug Kumara i wsp. [22]
poszczegdlne frakcje biatek mleka w odmienny sposdb wptywaja na whasciwos$ci reo-
logiczne skrobi podczas kleikowania — czasteczki kazeiny zdolne do tworzenia wiek-
szych agregatow adsorbujg sie na powierzchni ziaren skrobiowych, ograniczajac ich
zdolno$¢ pecznienia, natomiast biatka serwatkowe lokujac si¢ gtdéwnie w fazie rozpra-
szajacej zageszczaja srodowisko wodne. Do podobnych wnioskow doszli Kett i wsp.
[18], ktorzy wykazali, ze kazeiniany w odr6znieniu od biatek serwatkowych wzmac-
niajg strukturg ziaren skrobiowych, zwigkszajac ich odpornos¢ na pgcznienie, co po-
woduje opdznienie poczatku wzrostu lepkosci podczas ogrzewania, a wiec podwyzsze-
nie temperatury kleikowania. Z kolei Gatkowska i wsp. [11] wykazali, ze réwnie
waznym czynnikiem determinujacym charakterystyke reologiczng uktadow skrobi
Z biatkiem jest zawarto$§¢ amylozy w skrobi. W niniejszej pracy zastgpienie czeSCi
sacharozy lub jej catkowitej ilo$ci polidekstrozg i glikozydami stewiolowymi w mie-
szaninach deserowych mialo rowniez wptyw na wybrane parametry charakterystyki
kleikowania (Tab. 1). Zmiany w recepturze deserow skrobiowych majace na celu eli-
minacj¢ sacharozy nie mialy istotnego (p > 0.05) wplywu na temperature kleikowania
skrobi, ktora wyniosta okoto 74 °C. Pycia i wsp. [30] podaja, ze poczatek kleikowania
naturalnej skrobi ziemniaczanej w wodzie zawiera si¢ w przedziale od 69 do 72 °C.
Z kolei Pietrzyk i wsp. [28] wskazujg, ze w zalezno$ci od stopnia modyfikacji skrobi
ziemniaczanej utlenionej jej temperatura kleikowania przyjmuje wartosci z zakresu od
67,0 do 70,9 °C i jest tym nizsza, im wigkszy jest stopien utlenienia skrobi.
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Nizsza temperatura kleikowania skrobi utlenionej w poréwnaniu ze skrobig natu-
ralng wynika glownie z jej luzniejszej struktury i czg$ciowej depolimeryzacji bedacej
skutkiem modyfikacji skrobi. Przyczyne stosunkowo wysokiej temperatury kleikowa-
nia skrobi utlenionej, wyznaczonej w niniejszych badaniach, mozna zatem upatrywac
w obecnosci w uktadzie sktadnikéw nieskrobiowych, szczeg6lnie bialek mleka i sacha-
rozy, ktore redukuja ilo$¢ dostgpnej dla skrobi wody, a przez to ograniczaja pecznienie
ziaren skrobiowych. Galkowska i wsp. [13] zaobserwowali, ze zmniejszenie iloSci
sacharozy w zawiesinach skrobiowych wplywa na obnizenie temperatury kleikowania
skrobi ze wzgledu na zwigkszong dostepno$¢ wody dla skrobi.

Tabela 1. Parametry charakterystyki kleikowania skrobi utlenionej w mieszaninach deserowych
Table 1.  Parameters of pasting characteristics of oxidized starch in the dessert mixtures

Parametr / Parameter
Préba / Sample
PT [°C] PV [mPas] HPV [mPa-s] FV [mPa-s]
3S/0P 74,1+ 0,6 3053°+ 7 3314% + 26 4260 + 59
2S/1P 74,4° £ 0,3 2961° + 30 3306°% + 59 4386° + 87
1S/2P 74,6+ 0,5 2927% + 24 3626° + 77 4250% + 23
0S/3P 74,3*+0,6 2868% + 49 3234% + 25 4506° + 44

Objasnienia / Explanations:

3S/0P; 2S/1P; 1S/2P; 0S/3P — desery zawierajace odpowiednio od 3 do 0 czeéci sacharozy oraz od 0 do 3
czesei polidekstrozy / 3S/0P; 2S/1P; 1S/2P; 0S/3P — desserts containing from 3 to 0 parts of sucrose and
from 0 to 3 parts of polydextrose, respectively; wartosci srednie w kolumnach oznaczone réznymi literami
roznig sie¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values in columns marked with different letters differ
statistically significantly (p < 0.05)

Najwyzszg wartoscig lepkosci maksymalnej w fazie ogrzewania (PV) odznaczat
si¢ deser stodzony wylacznie sacharoza. Zastapienie sacharozy glikozydami stewiolo-
wymi i polidekstroza skutkowato istotnym (p < 0.05) zmniejszeniem PV powstalych
deseréow (Tab. 1). W przeciwienstwie do tendencji zmian lepkosci obserwowanych
w przypadku charakterystyki kleikowania natywnej skrobi ziemniaczanej [30], lepko$¢
badanych uktadow nie zmniejszata si¢ w trakcie przetrzymywania w temperaturze
95 °C, lecz stale si¢ zwigkszata (Ryc. 1, Tab. 1), przy czym nie zaobserwowano wy-
raznego trendu obrazujacego wplyw eliminacji sacharozy z uktadu na wzrost lepkosci
deseru. Niejednakowy wplyw obecnosci polidekstrozy lub inuliny na wartosci lepkosci
HPV natywnej skrobi ziemniaczanej stwierdzili rowniez Gatkowska i wsp. [14]. Zr6z-
nicowane wartos$ci lepkosci koncowej (FV) deserow mlecznych nie umozliwity wska-
zania jednego kierunku zmian wartosci tego parametru wskutek zmniejszania ilosci
sacharozy i zwigkszania ilo$ci polidekstrozy w uktadzie — zaobserwowano jednak, iz
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deser zawierajacy najwigkszg ilo$¢ polidekstrozy (0S/3P) charakteryzowatl si¢ najwyz-
sza lepkoscia koncowa. Gatkowska i wsp. [13], badajac desery skrobiowe o obnizonej
zawarto$ci cukru stwierdzili, ze probki na bazie natywnej skrobi ziemniaczanej odzna-
czaly sie nizsza lepkoscia maksymalng i wyzsza lepkoscia koncowa w poréwnaniu
z deserami na bazie skrobi acetylowanej, a eliminacja sacharozy z uktadu powodowata
zmniejszenie ich lepkosci.

Na rycinie 2 pokazano krzywe lepkosci analizowanych deseréw mleczno-
skrobiowych, natomiast parametry modelu potegowego opisujacego krzywe ekspery-
mentalne zestawiono w tabeli 2.
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Ryc. 2. Krzywe lepkosci deserow
Fig. 2. Viscosity curves of the desserts

Wyniki pomiaréw $wiadczg o istnieniu réznic pomiedzy probkami we wlasciwo-
$ciach reologicznych zwigzanych z ich ptynigciem. Analizowane desery wykazywaty
wlasciwosci ptynéw nienewtonowskich rozrzedzanych $cinaniem, co oznacza, ze ich
lepko$¢ pozorna malata wraz ze wzrostem szybko$ci $Scinania. Taki charakter reolo-
giczny wielosktadnikowych uktadow zawierajacych skrobie jest zgodny z danymi lite-
raturowymi [2, 14, 15, 32, 36, 37]. Zjawisko rozrzedzania $cinaniem kleikow skrobio-
wych spowodowane jest procesem rozpadu potaczen czasteczek biopolimeréow oraz ich
orientacja zgodnie z kierunkiem przeptywu, czego skutkiem jest zmniejszanie si¢ od-
pornosci uktadu na przyktadane naprezenie Scinajace [14, 37].
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Tabela2. Parametry rownania potggowego opisujacego krzywa lepkosci deserow na bazie skrobi
z polidekstroza

Table 2.  Parameters of the power law equation describing viscosity curves of the starch-based desserts
with polydextrose

Parametr / Parameter
Préba / Sample .
K (Pa-s") n) R
3S/0P 194,0°+ 9,6 0,26° + 0,01 0,9891
2S/1P 193,1*+ 8,0 0,23*+ 0,01 0,9961
1S/2P 179,8%+9,7 0,27° £ 0,02 0,9908
0S/3P 185,1*+ 13,8 0,21+ 0,02 0,9954

Objasnienia / Explanations:

3S/0P; 2S/1P; 1S/2P; 0S/3P — desery zawierajgce odpowiednio od 3 do 0 czesci sacharozy oraz od 0 do 3
czesci polidekstrozy / 3S/0P; 2S/1P; 1S/2P; 0S/3P — desserts containing 3 to 0 parts of sucrose and 0 to 3
parts of polydextrose, respectively;

wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) /
mean values in columns marked with different letters differ statistically significantly (p < 0.05)

Wartosci wspoétczynnika konsystencji odzwierciedlajacego poczatkowa lepkosc
pozorna uktadu wyznaczone z modelu potggowego opisujacego eksperymentalne
krzywe ptynigcia deserow nie roznily sie statystycznie istotnie (p < 0.05) miedzy soba
(Tab. 2). Odmienng zalezno$¢ stwierdzili Gatkowska i wsp. [14] w przypadku uktadow
na bazie natywnej skrobi ziemniaczanej, w ktorych obecno$é¢ polidekstrozy powodo-
wata istotny wzrost wartosci wspotczynnika konsystencji, bez istotnego (p > 0.05)
wplywu na warto$ci wskaznika ptynigcia. Wyeliminowanie sacharozy z deserow Skro-
biowych moze wptywaé w rézny sposob, zalezny od rodzaju skrobi i substancji zaste-
pujacej cukier, na ich lepko$¢ pozorng podczas przeptywu [13]. Zmienno$¢ wartosci
wskaznika plynigcia (n) badanych deseréw byla niewielka, aczkolwiek istotnie
(p < 0.05) wicksza pseudoplastycznoscia cechowaty si¢ desery, w ktorych 1/3 ilosci
sacharozy lub cala jej ilo$¢ zostata zastgpiona polidekstroza. Rowniez Furlan i Camp-
derrés [7] stwierdzity brak istotnych r6znic w warto$ciach wskaznika ptynigcia wyzna-
czonych z krzywych ptyniecia deserow mlecznych na bazie skrobi zawierajacych ste-
wie oraz sukralozg¢ i z krzywej plyniecia deseru stodzonego wytacznie sacharoza.
Natomiast Basu i wsp. [4] wykazali, ze zastgpienie danej ilosci sacharozy w dzemach
znacznie mniejsza ilo$cig substancji intensywnie stodzacej (sukralozy lub glikozydow
stewiolowych) oznacza redukcj¢ zawartosci ekstraktu, co w konsekwencji powoduje
zmniejszenie warto$ci wspotczynnika konsystencji oraz granicy ptyniecia tych produk-
tow. Z kolei Srisuvor i wsp. [33] podali, ze jogurty o obnizonej zawartosci thuszczu
wzbogacane polidekstrozg charakteryzowaty si¢ wiekszg lepko$cia pozorng w trakcie
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przeptywu niz odpowiednie jogurty z inuling. Natomiast Martinez-Cervera i wsp. [25]
zaobserwowali zmniejszenie lepko$ci pozornej ciasta na muffiny o obnizonej zawarto-
$ci sacharozy na skutek zamiany sacharozy mieszaning sukralozy z polidekstroza.
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Ryc. 3. Spektra mechaniczne deseréw jako zalezno$ci: modutu zachowawczego — G’ (puste markery) i
modutu stratnoéci — G” (pelne markery) (A) oraz tangensa kata przesunigcia fazowego
(tgd = G"/G’) (B) od predkosci katowej

Fig. 3.  Mechanical spectra of the desserts as dependencies of the storage modulus — G’ (empty markers)

and the loss modulus — G” (full markers) (A) and the tangent of the phase shift angle (tgé =
G"/G") (B) on the angular frequency
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Na rycinie 3A pokazano spektra mechaniczne jako zalezno$¢ modutu zachowaw-
czego (G') i modutu stratnosci (G”) od predkoscei katowej (o) dla deseru kontrolnego
oraz probek, w ktorych sacharoze zastgpiono glikozydami stewiolowymi i polidekstro-
z3. We wszystkich przypadkach modul zachowawczy przyjmowat wigksze wartosci
niz modut stratnosci (G’ > G”), wskazujac na przewage cech sprezystych nad lepkimi,
przy jednoczesnie istotnej zalezno$ci obydwu modutow od predkosci katowej. Obser-
wacje te znajduja potwierdzenie w wartosciach tangensa kata przesunigcia fazowego
(tgd), ktore zawieraty si¢ w przedziale od 0.1 do 1.0 (Ryc. 3B). Wskazuje to, iz badane
desery odznaczaty si¢ cechami typowymi dla stabych zeli, co jest charakterystyczne
dla wielu uktadow zywnosciowych. O oméwionych wiasciwosciach reologicznych
badanych deserow $wiadcza rowniez warto$ci parametrOw rdwnan potegowych opisu-
jacych krzywe eksperymentalne (Tab. 3).

Tabela 3. Parametry rownan potegowych opisujacych spektra mechaniczne deserow na bazie skrobi
z polidekstroza

Table 3.  Parameters of the power law equations describing mechanical spectra of the starch-based
desserts with polydextrose

Proba / Parametr / Parameter

Sample | (pa-s™) n () R’ K (Pass™) n" () R
3S/0P 172,1°+52 0,14* + 0,00 0,9984 36,9+ 2,6 0,20%+ 0,01 0,9860
2S/1P 152,8*+ 3,8 0,15%+ 0,01 0,9961 35,6°+2,9 0,20+ 0,01 0,9854

1S/2P 152,9°+1,2 | 0,13*+0,01 0,9990 34,3+ 0,6 0,21%+0,01 0,9860
0S/3P 1655°+54 | 0,14*+0,00 0,9987 37,8°+£1,1 0,19+ 0,01 0,9848

Objasnienia / Explanations:

3S/0P; 2S/1P; 1S/2P; 0S/3P — desery zawierajace odpowiednio od 3 do 0 czeéci sacharozy oraz od 0 do 3
czesei polidekstrozy / 3S/0P; 2S/1P; 1S/2P; 0S/3P — desserts containing 3 to 0 parts of sucrose and 0 to 3
parts of polydextrose, respectively;

warto$ci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) /
mean values in columns marked with different letters differ statistically significantly (p < 0.05)

Eliminacja sacharozy z receptury miata istotny (p < 0.05) wptyw na wartosci pa-
rametru K’, a wiec na cechy sprezyste. Wartosci tego parametru dla probek, w ktorych
1/3 lub 2/3 ilosci sacharozy zostato zastapione polidekstroza i glikozydami stewiolo-
wymi byty istotnie (p < 0.05) nizsze niz wartosci K' wyznaczone dla proby kontrolnej
oraz deseru, z ktoérego receptury wyeliminowano cata sacharoze. Podobnie Martinez-
Cervera i wsp. [25] zaobserwowali zmniejszenie udziatlu cech lepkosprezystych
w charakterystyce reologicznej niskocukrowego ciasta muffinowego na skutek zasta-
pienia w nim sacharozy sukraloza z polidekstroza. Z kolei wplyw modyfikacji receptu-
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ry na warto$ci parametru n’, odzwierciedlajagcego zalezno$¢ modutu G’ od predkosci
katowej nie byt statystycznie istotny (p > 0.05). Rowniez parametry opisujace zmiany
modutu stratno$ci (G”) deserow na bazie zmodyfikowanej receptury nie roznily si¢
istotnie (p > 0.05) od tych charakteryzujacych zmiany tego modutu w probie kontrol-
nej. Wynika z tego, ze zastgpienie sacharozy polidekstroza nie miato istotnego wptywu
na cechy lepkie deserow analizowane w zakresie matych odksztatcen. Gatkowska
i wsp. [13], badajac desery skrobiowe o obnizonej zawarto$ci cukru stwierdzili, ze
eliminacja sacharozy z ukladu powoduje znaczne zmiany w warto$ciach modulow
W zaleznosci od rodzaju zastosowanej skrobi. Jednym z kluczowych czynnikoéw maja-
cych wplyw na charakterystyke lepkosprezystg zywnosci na bazie wielkoczasteczko-
wych polimeréw jest ich stopien polimeryzacji oraz struktura zwigzana z liniowo$cia
fancuchow lub stopniem ich rozgatezienia [14].

Cechy sensoryczne

Zastgpienie sacharozy substancjg intensywnie stodzacg, pomimo zachowania
zblizonej intensywnosci smaku stodkiego produktu, niesie ze sobg zmiany w catkowi-
tej percepcji smakowitosci produktu przez konsumenta. Substancje intensywnie sto-
dzace czesto modyfikujg smak stodki, np. poprzez wywotywanie posmaku metaliczne-
go lub lukrecjowego. Maskowanie tych modyfikacji moze by¢ osiggniete w drodze
stosowania mieszanin r6znych substancji intensywnie stodzacych lub mieszanin sub-
stancji intensywnie stodzacej z poliolami albo z substancjami wypetniajacymi. Na
rycinie 4A przedstawiono wyniki oceny smakowitosci badanych deserow. Zblizong
intensywnosciag stodkosci charakteryzowaly si¢ probki stodzone wylgcznie sacharoza
(3S/0P) oraz czgsciowo glikozydami stewiolowymi (1S/2P). Wigksza intensywno$¢
stodkos$ci stwierdzono dla probki, w ktorej jedng czgs¢ sacharozy zastapiono glikozy-
dami stewiolowymi i polidekstroza (2S/1P), co moze wynika¢ z synergii pomigdzy
zastosowanymi sktadnikami stodzagcymi. Natomiast najmniejszg intensywno$¢ stodko-
sci wykazywata probka stodzona wylacznie glikozydami stewiolowymi. Wywolywanie
efektu chtodzacego w ustach jest charakterystyczne dla produktéw stodzonych sub-
stancjami intensywnie stodzacymi. Efekt ten byl rowniez odczuwalny w przypadku
deserow, ktore w swoim skladzie zawieraty glikozydy stewiolowe. Wraz ze zwigksza-
jacym si¢ udzialem tych substancji stodzacych w deserach, intensywno$¢ odbieranego
wrazenia efektu chtodzgcego wzrastata (Ryc. 4A).

Obecnos¢ niektorych substancji intensywnie stodzacych w produkcie spozyw-
czym skutkuje nadaniem mu charakterystycznego posmaku metalicznego lub lukre-
cjowego (glicyryzyny). W przypadku badanych deserow malejacy udziat sacharozy
W recepturze powodowat zwigkszenie intensywnosci zarowno posmaku lukrecji, jak
i posmaku metalicznego, przy czym wrazenia te byty szczegolnie mocno odczuwalne
podczas konsumpcji probek, w ktorych 2/3 ilosci sacharozy lub jej cato$¢ zastgpiono
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mieszaning glikozydow stewiolowych i polidekstrozy (odpowiednio probki 1S/2P
i 0S/3P).
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stodkosc /
sweetness
posmak metaliczny efekt chlodzacy /
/ metallic aftertaste cooling effect
—3S/0P
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adhezyjnosc /
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Ryc. 4. Wyniki oceny intensywnosci wrazen smakowych (A) i teksturalnych (B) odbieranych podczas
analizy sensorycznej deserow

Fig. 4. Results of sensory assessment of the intensity of palatability (A) and textural (B) sensations
received during sensory analysis of the desserts
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Wplyw zastosowanych modyfikacji receptury deserow mlecznych na ich teksture
zobrazowano na rycinie 4B. Istotnym skutkiem zastgpienia sacharozy glikozydami
stewiolowymi i polidekstroza bylo zmniejszenie zarowno lepkosci, jak i ciggliwosci
deserow. Zmniejszenie ciagliwosci byto odczuwalne juz w przypadku probki, w ktorej
zredukowano ilo$¢ sacharozy tylko o jedng czg$¢ (2S/1P), natomiast efekt zmniejsze-
nia lepkosci byt odbierany w przypadku probek, w ktoérych pozostawiono tylko jedna
czg$¢ sacharozy lub wyeliminowano ja catkowicie. Nie stwierdzono istotnych zmian
adhezyjnosci deserdw i ich rozptywalnos$ci w ustach na skutek zastgpienia sacharozy
glikozydami stewiolowymi i polidekstroza.

Wyniki oceny akceptowalnosci zarowno smakowitosci, jak i tekstury deserow
mlecznych pokazano na rycinie 5. Pomimo braku statystycznie istotnych réznic po-
miedzy usrednionymi wynikami ocen, zauwazalny jest nastepujacy trend ksztattowania
sie tych ocen: deser, w ktérym jedng cze$¢ sacharozy zastapiono glikozydami stewio-
lowymi i polidekstroza (2S/1P) byt akceptowalny pod wzgledem smakowitosci i tek-
stury w takim samym stopniu jak préba kontrolna, stodzona wytacznie sacharozg. Do-
piero desery o bardziej zredukowanej ilo$ci sacharozy (1S/2P i 0S/3P) okazaly sie¢
mniej akceptowalne przez oceniajacych. Przyczynag tego zjawiska byto, z jednej strony,
odbieranie posmakdéw lukrecjowego i metalicznego podczas konsumpcji tych deserow
(Ryc. 4A), a z drugiej — mniejsza ich lepko$¢ w poroéwnaniu z deserami stodzonymi
tylko sacharoza (Ryc. 4B).
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Ryc. 5. Akceptowalno$¢ smakowitosci 1 tekstury deserow
Fig. 5.  Acceptability of the palatability and texture of the desserts
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Usunigcie sacharozy z receptury produktu i zastapienie jej znacznie mniejszg ilo-
$cig substancji intensywnie stodzacej skutkuje réwniez spadkiem zawartosci suchej
masy, co w konsekwencji obniza akceptowalnos¢ produktu. Martinez-Cervera i wsp.
[25] stwierdzili, ze catkowite zastapienie sacharozy sukraloza w muffinach powodowa-
to zmniejszenie akceptowalnosci wszystkich ocenianych wyréznikéw sensorycznych,
natomiast usuniecie jedynie potowy iloSci sacharozy i zastgpienie jej mieszaning sukra-
lozy z polidekstroza nie miato istnego wptywu na charakterystyke sensoryczng produk-
tow. Z kolei Khan i wsp. [19] zaobserwowali, ze zastgpienie sacharozy mieszaning
gumy guar z polidekstrozg w recepturze muffin skutkowato zmniejszeniem wysokosci
gotowych wyrobow, wigkszg ich twardoscig i wigksza kruchoscia, a takze mniejsza
sprezystoscig i mniejsza adhezyjnoscig, natomiast nie wplyngto istotnie na spojnos¢ i
sprezystos¢ ocenianych wyroboéw. W innych badaniach, Abdou i wsp. [1] uznali, ze
wprowadzenie polidekstrozy do niskotluszczowych lodow stodzonych sukralozg lub
glikozydami stewiolowymi korzystnie wplywa na ich kremistos¢ i gltadko$¢. Z kolei
Srisuvor i wsp. [33] analizujac wplyw inuliny lub polidekstrozy na charakterystyke
jakos$ciowg jogurtdw o obnizonej zawartosci ttuszczu stwierdzili, ze probki zawierajace
polidekstrozg wykazywaly lepsze cechy sensoryczne w porownaniu z tymi zawieraja-
cymi inuling. Kalicka i wsp. [17] wykazaty, ze zastgpienie sacharozy glikozydami ste-
wiolowymi w jogurcie powoduje zmniejszenie intensywnosci stodkiego smaku oraz
obnizenie jego ogolnej akceptowalnosci.

Whioski

1. Zastapienie sacharozy mieszaning polidekstrozy z glikozydami stewiolowymi
W recepturze deserow mleczno-skrobiowych nie miato istotnego wplywu na tem-
perature kleikowania skrobi w uktadzie wielosktadnikowym, natomiast przyczyni-
to si¢ do zmniejszenia lepko$ci maksymalnej uktadu podczas ogrzewania.

2. Zastagpienie sacharozy kombinacja glikozydy stewiolowe-polidekstroza w niewiel-
kim stopniu modyfikowato charakterystyke reologiczng deseréw mleczno-
-skrobiowych. Desery wykazywaly przeptyw nienewtonowski, rozrzedzany $cina-
niem oraz wiasciwosci lepkosprezyste, a modyfikacja receptury skutkowata obni-
zeniem warto$ci wspotczynnika konsystencji oraz zmniejszeniem udzialu cech
sprezystych.

3. Desery mleczno-skrobiowe, w ktérych w wigkszym stopniu lub catkowicie zastg-
piono sacharoze polidekstrozg i glikozydami stewiolowymi W ocenie sensorycznej
wywotywaly efekt chlodzacy i charakteryzowaty si¢ posmakiem lukrecji, przy
czym wykazywaly one stodko$¢ zblizong do stodkosci deseru stodzonego tylko sa-
charoza. Modyfikacja receptury deserow nie wplyneta na adhezyjno$¢ oraz roz-
ptywalnos¢ w ustach gotowych wyrobow, natomiast przyczynita si¢ do zmniejsze-
nia ich lepkosci i ciagliwo$ci ocenianych metoda analizy sensoryczneyj.
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4.

(1]
(2]

(3]

(4]

(5]
(6]

(7]

(8]
(9]
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[14]

[15]

Pomimo braku zréznicowania statystycznego stwierdzono zmniejszenie akcepto-
walnosci zarowno tekstury, jak i smakowitosci probek, w ktorych 2/3 recepturowej
ilosci sacharozy lub catkowita jej ilo$¢ zastapiono polidekstroza i glikozydami
stewiolowymi.
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THE EFFECT OF POLYDEXTROSE ON RHEOLOGICAL CHARACTERISTICS AND
SENSORY PROPERTIES OF REDUCED SUCROSE STARCH-MILK DESSERTS

Summary

Introduction. The aim of the study was to assess the impact of replacing sucrose with polydextrose
(E 1200) on the rheological characteristics and sensory properties of starch-milk desserts sweetened with
steviol glycosides (E 960). The study materials were desserts made of oxidized potato starch (E 1404),
skimmed milk powder, curcumin, vanilla flavorsucrose and/or a mixture of polydextrose (E 1200) and
steviol glycosides (E 960). As part of the rheological analyses, the pasting characteristics, viscosity curves
and mechanical spectra of the desserts were determined. As part of the sensory analysis, palatability and
texture were assessed using a quantitative descriptive analysis. The acceptability of the desserts was also
assessed.

Results and discussion. Based on the results, it was found that the partial or complete elimination of
sucrose from the composition of desserts and replacing it with a mixture of polydextrose and steviol gly-
cosides led to a reduction in their maximum viscosity determined at the heating stage in the pasting test,
but did not change the starch pasting temperature. The desserts showed shear-thinning non-Newtonian
fluid properties, and the modification of the recipe resulted in a reduction of the consistency coefficient
and a reduction in the share of elastic properties without a significant impact on the viscous properties of
the system. The desserts in which sucrose was completely, or in a greater degree, replaced with polydex-
trose and steviol glycosides had a cooling effect and had a licorice aftertaste in the sensory assessment,
while retaining sweetness similar to the sweetness of the dessert sweetened with sucrose only. The modifi-
cation of the dessert recipe did not affect the adhesiveness and mouth melting of the finished products, but
contributed to a reduction in their viscosity and malleability assessed by the sensory analysis. Both the
texture and palatability of the desserts prepared to the recipe, in which two-third of the amount of sucrose
or its total amount was replaced with polydextrose and steviol glycosides, turned out to be less sensorily
acceptable than the dessert which did not contain polydextrose.

Key words: desserts, oxidized starch, polydextrose, steviol glycosides, rheological properties, sensory
quality KA



