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Streszczenie

Oceniono mozliwos$ci zastosowania ziemniaczanych skrobi modyfikowanych jako
sktadnika panierek suchych. Materiatem badawczym byly intensywnie sieciowane skrobie
E 1412 1 E 1422 w postaci granularnej 1 prezelatynowanej. Zastosowanie skojarzonego uktadu
skrobi rozpuszczalnych w zimnej i gorgcej wodzie pozwolito na uzyskanie panierki suchej
charakteryzujgcej sie dobrymi wiasciwosciami adhezyjno-teksturowymi oraz barierowymi
w stosunku do absorpcji tluszczu w gleboko smazonych probkach migsa drobiowego
i wieprzowego.

Stowa kluczowe: ziemniaczana skrobia modyfikowana, panierka

STUDY ON THE MODIFIED STARCHES APPLICATION AS ATEXTURE
FORMING AND OIL REDUCING FACTORS IN FRIED BATTERS

Summary
Evaluation of the modified starch application as a component of dry deep fried batters
was conducted. The modified starch E 1412 and E 1422 in the granular and pregelatinized
from were used. The mixture of in hot and cold water soluble modified starches made it
possible to obtain the dry batters with good sensoric properties and reduced oil-uptake in deep
fried poultry and pork chops.
Key words: potato modified starch, batters
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WSTEP
Wiele produktow spozywczych w procesie przyrzadzania wymaga smazenia w glebokim
thuszczu. Do produktow tego typu naleza zaré6wno panierowane produkty migsne i rybne, jak
i frytki ziemniaczane, chrupki, chipsy itp. Rozwijajgcy si¢ intensywnie rynek gotowych
produktéw spozywczych przeznaczonych do obrobki termicznej przez glebokie smazenie
sktania do poszukiwania $§rodkow powlekajacych, zapewniajacych wysoka jakos¢ produktu
w fazie powlekania, przechowywania w warunkach chtodniczych i w czasie procesu

koncowego smazenia.

Z powodu wysokich wymagan stawianych produktom spozywczym w aspekcie ich
funkcji prozdrowotnych niezwykle waznym zagadnieniem jest zawarto$¢ tluszczu
w produktach poddanych procesowi glgbokiego smazenia. Glebokie smazenie definiuje si¢
w gastronomii jako proces obrobki termicznej przebiegajacy wskutek transferu ciepta i masy.
W procesie tym zachodzi szereg przemian fizyko-chemicznych, takich jak odparowanie wody,
wchianianie thuszczu, zelowanie skrobi, denaturacja bialek, tworzenie chrupkiej tekstury,
brazowienie jako wynik chemicznych reakcji migdzy cukrami redukujacymi i biatkami

(zwiazki Maillarda), zmiana gestosci smazonego produktu [Dogan i in. 2005].

Panierowanie pozwala na zwigkszenie atrakcyjnosci przygotowywanych potraw przez
urozmaicenie ich wygladu zewnetrznego 1 podniesienie ich smakowito$ci. Produkt
panierowany staje si¢ bardziej atrakcyjny dla konsumenta dzigki kruchej, przyjemne;j
wizualnie 1 chrupigcej teksturze. Mieszanki powlekajace koryguja ksztatt produktu —
wyrownuja 1 wygladzaja jego powierzchnig, niweluja réznego rodzaju uszkodzenia, a tym

samym poprawiajg wyglad produktu oraz jego wytrzymato$¢ mechaniczna.

Istotng funkcjg stosowanych panierek sg ich wilasciwosci barierowe w stosunku do
absorbowanego ttuszczu, a takze wiasciwosci adhezyjne pozwalajace na trwate polaczenie
powloki z powlekanym produktem. Dobrze skomponowana mieszanka powlekajaca w istotny
sposob ogranicza wyciek wody wraz z rozpuszczonymi w niej sktadnikami odpowiedzialnymi
za smak i aromat, zmniejsza ubytki masy podczas ogrzewania i przechowywania, zapewnia
wlasciwg soczystos¢ 1 kruchos$¢ produktu powlekanego oraz przyczynia si¢ do wydluzenia
okresu przydatnosci do spozycia [Thomas, Atwell 1999, Kulp, Loewe 1990, Dogan i in.
2005].

Kompozycje powlekajace zawierajace skrobie natywne w procesie gltebokiego smazenia
tracg w istotnym stopniu lepkos¢, co prowadzi do dezintegracji powtoki powlekajacej produkt

1jej odklejania. Stwarza to problemy operacyjne w procesie produkcyjnym, a produkt staje si¢
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nieatrakcyjny wizualnie dla konsumenta.

Kolejnym problemem wynikajacym =z zastosowania skrobi natywnych jako
funkcjonalnego sktadnika powlok jest pogorszenie cech organoleptycznych produktu, takich
jak krucho$¢ powtoki i jej sktonnos¢ do chlonigcia wody w czasie przechowywania.
Niekorzystne wiasciwosci funkcjonale skrobi natywnych jako komponentu mieszanek
powlekajacych moga by¢é w duzym stopniu zniwelowane przez zastosowanie skrobi

modyfikowanych, szczeg6lnie z grupy skrobi sieciowanych.

Sposrod doniesien Zrodlowych obejmujacych badania wiasciwosci funkcjonalnych
kompozycji powlekajacych zawierajacych skrobie, na uwage zastuguja pozycje wskazujace
na doskonale witasciwosci adhezyjno-barierowe amylozy lub skrobi o wysokiej zawartosci
amylozy — niezaleznie od jej botanicznego pochodzenia [Shih, Daigle 1999, Matsunaga i in.
2003, Duxbury 1988, Han Jung-Ah. i in. 2007, Su-Der Chen i in. 2009]. Spos$rdd skrobi
0 naturalnej rownowadze frakcji amyloza-amylopektyna wskazuje si¢ na doskonate
wiasciwosci wstepnie kleikowanej skrobi tapiokowej [Altunakar i in. 2004] i w mniejszym

stopniu kukurydzianej [Barutcu i in. 2009].

Bogata literatura patentowa podaje szereg przyktadow kompozycji powlekajacych
zawierajacych skrobie modyfikowane, ktore wykazuja wtasciwos$ci barierowe w stosunku do
absorbowanego thuszczu, a dodatkowo korzystnie wpltywajg na wiasciwosci adhezyjne
powlok i ich krucho$¢ zardwno podczas smazenia, jak i w czasie przechowywania produktu
finalnego. W$rdd nich istotng pozycje zajmuja hydrolizaty skrobiowe stosowane do
powlekania frytek ziemniaczanych [US Patent 589798, US Patent 5302410, US Patent
5393552]. Wiele rozwigzan wskazuje na korzystne wlasciwosci barierowe innych niz
modyfikaty skrobi hydrolizowanych preparaty skrobi chemicznie obrabianych [US Patent
3956515, US Patent 3255021, US Patent Appl. 60045955, US Patent 3527646, US Patent
3607393].

Na szczegdlne zainteresowanie zastuguja kompozycje zawierajagce mieszaning skrobi
chemicznie modyfikowanych w formie granularnej i prezeletynowanej. Skrobie wstepnie
skleikowane w takich ukladach stuzg natychmiastowemu wytworzeniu duzej lepkosci
w kompozycji powlekajacej, przez co wpltywaja na dobra i szybka adhezje powloki do
powlekanego produktu, poprawiajac retencje wody, a tym samym zmniejszajac absorpcje
oleju smazalniczego. Nie bez znaczenia jest tez fakt, ze zastosowanie kompozycji skrobiowej
(skrobia prezelatanizowana — skrobia natywna granulowana) eliminuje konieczno$¢ uzycia

biatka jaja jako $rodka adhezyjnego w powtokach.
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CEL PRACY

Celem realizowanego projektu bylo opracowanie kompozycji zawierajacej spozywcze
skrobie modyfikowane, przeznaczonej do powlekania wybranych produktow spozywczych
poddanych procesowi glgbokiego smazenia. Wykorzystujac kompozycje powlekajace,
zawierajace skrobie modyfikowane E 1412 1 E 1422 w formie rozpuszczalnej w goracej
i zimnej wodzie, przeprowadzono badania teksturowe produktow powlekanych — migsa
drobiowego i1 migsa wieprzowego, a takze zbadano wilasciwosci barierowe mieszanek
powlekajacych w odniesieniu do absorpcji thuszczu przez powlekany produkt.

MATERIAL I METODY BADAN

Kompozycje powlekajace wykonano, uzywajac skrobi modyfikowanych Skronet
(fosforan diskrobiowy E 1412) i Adanet (acetylowany adypinian diskrobiowy E 1422)
W postaci rozpuszczalnej w goracej wodzie HS 1 rozpuszczalnej w zimnej wodzie CS.
Otrzymane panierki zawieraly odpowiednio 5% skrobi modyfikowanej HS i 4,5% skrobi
modyfikowanej CS w kompozycji z maka pszenna, butka tartg i przyprawami.

Migso z piersi kurczaka i schabu wieprzowego krojono na kawatki pozwalajace na
czterokrotny pomiar tekstury. Po umyciu i odsgczeniu na sicie wilgotne mi¢so obtaczano
w panierce i smazono w glgbokim tluszczu 7 min w temperaturze 180°C. Po wyjeciu ze
smazalnika odsgczano tluszcz na bibule filtracyjnej. Czg$¢ usmazonej probki
kondycjonowano przez 3 godziny pod lampa IR, a pozostala cz¢§¢ zamrazano w temperaturze
-18°C.

Twardos¢ produktow powlekanych badano po ich usmazeniu. Twardo$é, definiowang
jako maksymalna sita, mierzono w czasie pierwszego cyklu S$ciskania za pomoca
teksturometru Texture Analyser TXA Stable Micro System. Do pomiaru uzyto sondg
stozkowa o kacie rozwarcia 30°, penetrujgcg probke na glgbokosci 5 mm z predkoscia
1 mm/s. Wszystkie badania wykonano w trzech powtdrzeniach, a wyniki przedstawiono jako
Srednig arytmetyczng wraz z odchyleniem standardowym.

Zawarto$¢ thuszczu oznaczano w 5-gramowych odwazonych probkach umieszczonych
w aparacie Biichi Extraction System B-811 i ekstrahowano tluszcz wg metody ekstrakcji
cigglej na goragco w temperaturze 60°C w ciggu 2,5 godziny. Wszystkie badania wykonano
W trzech powtdrzeniach, a wyniki przedstawiono jako S$rednig arytmetyczng wraz
z odchyleniem standardowym.

Przebieg krzywej kleikowania rejestrowano na wiskografie Brabendera OHG w puszcze
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pomiarowej 700 przy nastepujacych parametrach oznaczenia:

e stezenie zawiesiny: 5% dla Adanetu HS i 7% dla Skronetu HS

e ogrzewanie w zakresie temperaturowym od 25°C do 92,5°C z predkos$cig 1,5°C/min

e czas inkubacji w temperaturze 92,5°C przez 20 min

e chlodzenie w zakresie temperaturowym od 92,5°C do 25°C z predkosciag 1,5°C/min.
WYNIKI I DYSKUSJA

Charakterystyke reologiczng wg Brabendera panierek ze skrobi modyfikowanych

przedstawiono na wykresach 1 i 2.
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TIME [min]
Punkt Nazwa Czas Lepkos¢ Temperatura
[HH:MM:SS] [BU] [°C]
A Poczatek 00:25:15 26 61,9
kleikowania
B Lepkos$¢ 00:32:15 583 72,6
maksymalna
C Poczatek inkubacji 00:45:20 548 92,0
D Poczatek chtodzenia 01:05:20 548 92,4
E Koniec chtodzenia 01:50:40 925 29,6
F Koniec inkubacji 01:50:40 925 29,6
B-D Breakdown 35
E-D Setback 376

Wykres 1. Krzywa Brabendera dla 5% Adanetu HS
Brabender pasting curve of 5% Adanet HS
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Punkt Nazwa Czas Lepkos¢ Temperatura
[HH:MM:SS] [BU] [°C]
A Poczatek 00:29:15 24 68,1
kleikowania
B Lepkos$¢ 01:05:15 162 92,5
maksymalna
C Poczatek inkubacji 00:45:20 70 91,7
D Poczatek chlodzenia 01:05:20 163 92,5
E Koniec chtodzenia 01:50:40 542 26,7
F Koniec inkubacji 01:50:40 542 26,7
B-D Breakdown 0
E-D Setback 379

Wykres 2. Krzywa Brabendera dla 7% Skronetu HS
Brabender pasting curve of 7% Skronet HS

Analiza przebiegu krzywych kleikowania wytypowanych preparatow skrobi
modyfikowanych (wykres 1 i 2) wskazuje (w szczegdlnosci rosnacy ksztalt krzywej
kleikowania w catym zakresie pomiarowym i brak wyraznie zaznaczonego spadku lepkosci
w zakresie ,,oreakdown”) na prawidlowo przeprowadzony proces sieciowania, a CO za tym
idzie — wysokg stabilno$¢ reologiczng otrzymanych preparatow.

Wyniki pomiaréw twardos$ci 1 zawartosci thuszczu w probach migsa z piersi z kurczaka

I Z migsa wieprzowego smazonych w réoznych panierkach przedstawiono w tabelach 11 2.
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Tabela 1. Twardo$¢ [g] i zawarto$¢ tluszczu [%] w probkach migsa z piersi z kurczaka

smazonych w r6znych panierkach

Hardness [g] and fat content [%] of deep fried poultry chops coated by different
batters

Probki migsa z kurczaka w r6znych panierkach

Twardo$¢ [g]
Ko Ky Ka Kp Kap

bezposrednio po usmazeniu 258,3+10,6 | 154.2+6,7 | 111,945,2 | 106,5+2,6 | 125,2+5,5
(sita przebicia)

(silari)orz?’egicia) 396,7+7,4 | 262,2+10,2 | 142,6+3,0 | 222,9+6,9 | 141,8+4,0

PO zamrozenll 1 OZMIOZENIU | 366 2, 11 6 | 169,2+14,7 | 129,9+2.0 | 157,3+6,9 | 140,1+2,2
(sita przebicia)

Thuszcz w probie

4,7+0,1 6,7+0,1 2,9+0,1 3,5+0,1 3,1+0,1

[%]
Tluszcz w surowym migsie 0,21+0,05
Gdzie: Ko — migso z piersi kurczaka bez panierki, Kt — migso z piersi kurczaka w panierce

tradycyjnej,

Ka— migso z piersi kurczaka w panierce zawierajacej Adanet CS i Adanet HS, Kp— migso z
piersi kurczaka w panierce zawierajacej Skronet HS, Kap— migso z piersi kurczaka w
panierce zawierajacej Adanet CS i Skronet HS

Tabela 2. Twardos¢ [g] i zawarto$¢ ttuszczu [%] w probkach z migsa wieprzowego (schab)

smazonych w réznych panierkach
Hardness [g] and fat content [%] of deep fried poultry chops coated by different

batters

Probki migsa wieprzowego w réznych panierkach

Twardo$¢ [g]
So St Sa Sp Sap

bezposrednio po usmazeniu | o527 5,949 | 2407472 | 139,142.4 | 1251430 | 144,5:4.2
(sita przebicia)

(sﬂaiifegicia) 13894677 | 3254480 | 165,7+6,0 | 178,0+4.2 | 160,643.,1
po zamfozeniu 1 1083,64+23.9 | 223,0+10,1 | 141,1+4.,5 | 171,2+0,8 | 144,7+4,5

rozmrozeniu (sita przebicia)

Thuszcz w probie

[%] 9,6+0,0 14,2+0,4 9,9+0,6 | 10,3+0,6 | 8,3+0,1

Thuszcz w surowym migsie 0,40+0,03

Gdzie: Spo — migso wieprzowe (schab) bez panierki, St — migso wieprzowe (schab) w
panierce tradycyjnej,

Sa — migso wieprzowe (schab) w panierce zawierajacej Adanet CS i Adanet HS, Sp — migso
wieprzowe (schab) w panierce zawierajacej Skronet HS, Sap — migso wieprzowe (schab)

W panierce zawierajacej Adanet CS i Skronet HS
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Dla poréwnania przeprowadzono réwniez badania twardosci 1 zawartosci tluszczu
w probkach z piersi z kurczaka 1 z migsa wieprzowego (schab) panierowanych handlowymi
panierkami firmy Kamis. Wyniki oznaczonych parametréw przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Twardo$¢ [g] i zawarto$¢ tluszczu [%] w probkach migsa z piersi z kurczaka
i wieprzowego (schab) smazonych w panierkach firmy Kamis (klasyczna
I pikantna)
Hardness [g] and fat content [%] of deep fried poultry chops end pork chops in
commercial Kamis batters (classic and hot)

Migso z piersi kurczaka Migso wieprzowe (schab)
Twardos¢ [¢] panierka panierka panierka panierka
klasyczna pikantna klasyczna pikantna
bezposrednio po
usmazeniu 150,7£1,6 148,3+0,4 220,2+3,0 217,9£2,7
(sita przebicia)
po3h 198,243,1 200,6+2,8 255414 249,6+1,3

(sita przebicia)
po zamrozeniu i
rozmrozeniu 144+1,8 141,0+0,9 216,5+4,2 211,0+0,9
(sita przebicia)
Thuszcz w probie
[%]

6,5+0,1 6,4+0,1 13,7+0,1 13,4+0,1

Oceniajagc  wizualnie przygotowane panierki, stwierdzono, ze wykazaly one
porownywalna, mocng adhezje do podtoza. Sposrdd panierek wykonanych z zastosowaniem
skrobi modyfikowanych panierka zawierajaca uktad Adanet CS i Adanet HS zdecydowanie
odbiegata na niekorzys¢ od pozostatych pod wzgledem atrakcyjnosci wizualnej po usmazeniu.
Panierowane produkty byly blade, z szarym odcieniem, o niewyréwnanej na calej
powierzchni barwie. Pod wzglgdem atrakcyjnosci najwyzej oceniono panierke tradycyjna
i tylko nieco gorzej panierke majgcg w sktadzie Adanet CS i Skronet HS.

Analiza wynikow badan teksturowych panierek zawierajgcych badane skrobie
modyfikowane i niezawierajacych ich , a takze smazonego migsa pozbawionego panierki
wykazata, ze uzycie panierek w znacznym stopniu przyczynia si¢ do zwigkszenia
odczuwalnosci krucho$ci smazonego migsa — migso smazone bez panierki charakteryzowato
si¢ znacznie wyzszymi wartoSciami parametru twardo$ci niz mi¢so poddane panierowaniu.
W szczegbdlnosci jest to widoczne w przypadku migsa wieprzowego. Probki migsa
drobiowego i1 wieprzowego panierowane kompozycjami zawierajagcymi  Skrobie
modyfikowane wykazaty istotnie nizsza twardo$¢ niz proby tych migs panierowane panierka

tradycyjng. Panierki wykonane z zastosowaniem skrobi modyfikowanych po 3 godzinach od
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momentu usmazenia w niewielkim stopniu zmienily swoja twardos¢. Proces ten byl
najbardziej zauwazalny w panierce zawierajacej niestabilizowang skrobi¢ E 1412, a najmnigj
w panierce zawierajacej uktad Adanet CS/Skronet HS.

Analiza wynikéw pomiaru twardo$ci mies panierowanych poddanych procesowi
zamrazania i rozmrazania pozwolita uzna¢ panierki, w skladzie ktoérych byly skrobie
modyfikowane, za panierki wykazujace duzg stabilno$¢ parametru twardosci w procesie
przechowalniczym w ujemnych temperaturach.

Poréwnanie wilasciwosci barierowych absorpcji ttuszczu panierki tradycyjnej i panierek
zawierajacych skrobie modyfikowane wykazato, ze te ostatnie maja znacznie wyzsze
wlasciwoséci barierowe. Efekt ten byl najbardziej widoczny w przypadku kompozycji
zawierajacej Adanet CS/Adanet HS i Adanet CS/Skronet HS. Panierki zawierajace te uklady
pozwolilty na redukcj¢ zaabsorbowanego tluszczu w porownaniu z panierkg tradycyjng
0 odpowiednio 53,7% i 56,7% w przypadku migsa drobiowego (tabela 1) oraz 30,3% i 41,5%
w przypadku migsa wieprzowego (tabela 2).

Analiza wynikéw pomiaru twardosci i zawarto$ci tluszczu w probkach migs
panierowanych handlowymi panierkami firmy Kamis wykazala, Ze oznaczane parametry byly
zblizone wartosciowo do zastosowanej w badaniach panierki tradycyjnej. Deklarowany przez
producenta sklad recepturowy panierek nie zawiera skrobi modyfikowanych, stad zbieznos¢

wynikowa oznaczen twardosci 1 zawartos$ci thuszczu z panierkg tradycyjna.

WNIOSKI

1. Zastosowane w badaniach wybrane skrobie modyfikowane E 1412 i E 1422 rozpuszczalne
na cieplo 1 zimno w uktadach skojarzonych wykazujg znaczace witasciwosci barierowe
absorpcji tluszczu przez panierowane produkty drobiowe i wieprzowe. Obnizenie
zawarto$ci zaabsorbowanego tluszczu siega 56,7% w przypadku migsa drobiowego
i 41,5% w przypadku schabu wieprzowego.

2. Panierki zawierajace uktady skrobi modyfikowanych rozpuszczalnych na ciepto i zimno
po procesie smazalniczym tworzyly powtloki przechowalniczo trwale, réwnomiernie
natozone i1 charakteryzujace si¢ pozadang trwatoscia i barwa.

3. Handlowe panierki suche pod wzgledem twardosci powtoki i wlasciwos$ci barierowych
absorpcji thuszczu byly zblizone do zastosowanej w badaniach panierki tradycyjne;.

4. Otrzymane wyniki dajg podstawe do zastosowania badanych skrobi modyfikowanych jako
srodka adhezyjno-teksturotworczego 1 barierowego w panierkach i stanowi¢ beda oferte

skierowang do zaktadow przetworczych migsa.
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