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NA SKLAD LOTNYCH SUBSTANCJI ZAPACHOWYCH
AROMATU KMINKOWEGO W MODELOWEJ POTRAWIE Z DROBIU*

EFFECTS OF SELECTED THERMAL TREATMENTS
ON COMPOSITION OF VOLATILE COMPOUNDS
OF THE CARAWAY FLAVOURING IN A MODEL POULTRY DISH
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Abstract. Effects of selected thermal treatments on composition of caraway flavouring volatile
components released into the layer immediately above the food were followed in a model poultry
dish. The quality of volatiles.in vapours of the model dish headspace was found to be independent
of the thermal treatment applied. On the other hand, the quantity of the volatile compounds clearly
depended on the treatment used, particularly in previously frozen dishes. The caraway aroma
over a model dish cooked in a convection-steam oven and in a microwave oven was slightly more
intensive than that over a dish cooked in a traditional way. Thermal treatment, applied to a frozen
dish, in a convection-steam oven with a simultaneous application of steam and hot air was most
effective in restricting the release of volatiles into the dish headspace.

Stowa kluczowe: aromat przyprawowy, obrébka termiczna, potrawa z drobiu, angliza headspace.
Key words: flavouring formula, thermal treatment, poultry dish, headspace analysis.

WSTEP

Dynamiczny rozwéj dodatkéw do zywnosci, w tym takze substancii smakowo-zapachowych,
stworzyt mozliwo$é produkcji aromatow przyprawowych o bardzo zréznicowanym sktadzie i whasci-
wosciach funkcjonalnych (Popplewell i in. 1995; Géra 1998; Griiner i Weinreich 1999).

Obrébka cieplna to jeden z wazniejszych proceséw technologicznych, ktéry coraz czesciej
przeprowadzany jest w nowoczesnych urzadzeniach grzewczych z uzyciem niekonwencjonal-
nych metod, np. pary wodnej, ktéra wpuszczana jest do komory pieca w takiej ilosci, jakg ogrze-
wana zywnos$é jest w stanie w danym momencie zaabsorbowaé (Peda 2002).

Aromat gotowej potrawy jest wynikiem ziozonego wspdtdziatania przypraw, Surowcow oraz
stosowanych metod | proceséw technologicznych (Karwowska i Wilczyriska 1993 a, b; Savic
i Savic 1996). Skiadniki przypraw lub produkty ich przemian chemicznych wchodza w reakcje
ze sktadnikami zywnosci, obnizajac przy tym preznos¢ par lotnych substancji zapachowych
powstalych nad ich powierzchnig i ostatecznie ksztaltujg wrazenia zapachowe odczuwane
przez konsumenta (Leland 1997).

*Niniejsza praca zostata wykonana przy uzyciu aparatu zakupionego z funduszu KBN, decyzjg 100/E-381/5/99-1.
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Analiza fazy gazowej bedacej w stanie rownowagi nad roztworem lub ciatem statym w uktadzie
zamknietym (ang. headspace analysis) daje mozliwos¢ oznaczenia lotnych substanciji (Szczepaniak
1997).

Celem pracy bylo zbadanie wplywu wybranych obrébek termicznych na skfad lotnych substancii
aromatu kminkowego w warstwie nadpowierzchniowej modelowej potrawy z drobiu.

MATERIALY | METODY

Do badan uzyto naturalny aromat kminkowy, sktadajacy sie z olejku eterycznego i/lub
oleorezyn oraz oleju rzepakowego, wyprodukowany zgodnie z norma zaktadowg przez Fabry-
ke Substancji Zapachowych Pollena-Aroma z Warszawy. Aromat wprowadzono do modelowej
potrawy (pulpety drobiowe) podczas mieszania $wiezego rozdrobnionego migsa z piersi kurcza-
ka z dodatkiem 10% wody i 1% soli, w ilosci ustalonej doswiadczalnie na poziomie progowego
rozpoznania jego smaku. Z masy migsnej formowano pulpety o masie okoto 20 g i $rednicy
2 cm. Modelowe pulpety poddawano obrébce cieplnej zaraz po przygotowaniu i po ich
1,5-miesiecznym przechowywaniu w temperaturze -18+2°C, stosujgc cztery rézne metody
(tab. 1). Prébg poréwnawczg w ocenie sensorycznej byly pulpety gotowane tradycyjnie,
a w analizie chromatograficznej — rowniez préby niepoddane zadnej obrobce cieplnej.

Tabela 1. Stosowane urzadzenia, metody i parametry obrobki ciepinej
Table 1. Equipment used, methods and parameters of thermal treatment

Obrdbka cieplna prowadzona w — Thermal treatment in

Gotowanie tradycy}- |28 Koo Yino-parowym 2 g pnbwsmsarn T T ——
ne [GT] we wrzace] | P2 WO bgel goracego powietrza [GP] | metody kombinowanej [MK] | Syac™e TS Voo
wodzie, liczac od [}ZN.] ( e (z réwnomiernym obiegiem |(z rownoczesnym zastosowa- elekrtggmagnetyczn - )u
czasu zagotowania f' mer::/zl powietrza wymuszonym | niem pary i gorgcego powiet- | oy e [gmw
10 min - Traditional | S'¢2™ PW] przez wentylator) — hot air |rza) — combined method [MK] (heating in electro
cooking [GT] in (‘Mm(.“‘.'t [GP] (fan-forced uniform air | (simulatenous application of r?eﬁ c field) mag-
boiling water, pressurising) circulation) steam and hot air)
for 10 min. = o - .
from boiling tomp.: 130 C temp.: 150°C temp.; 150°C mczgs _p:xzrzs ?r(\)nxv

CZE:%:mrTe‘ czas —time: 10 min czas —time: 10 min ’

Modelowe pulpety niepoddane obrobce cieplnej oznaczono symbolem [BG] — bez gotowania — Model meatballs not
subjected to thermal treatment are denoted [BG].

W prébach oznaczano:

— skiad lotnych substanciji zapachowych fazy nadpowierzchniowej na chromatografie gazowym
sprzezonym ze spektrometrem mas (GC/MS) i z autosamplerem typu headspace, firmy
Perkin Elmer. Uzyto detektor masowy z jonizacjg elektronowa. Rozdziatu dokonano na kolum-
nie kapilamej PE-5MS (30 mx0,25 mmx0,25 um) w zmiennej temperaturze — od 50 do 150°C,
o gradiencie przyrostu 10°C:min”, stosujac gaz nosny — hel, przeptyw przez kolumne
0,7 mi-min™. Probki ogrzewano przez 15 min w temperaturze 90°C. Identyfikacje pikéw
przeprowadzono na podstawie widm masowych rozdzielonych zwigzkéw, poréwnujac je
z bibliotekg widm Wileya oraz przez poréwnanie otrzymanych widm z widmami standardéw;
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— sile aromatyzujaca i smakowa, aromatu kminkowego ~ poprzez wyznaczenie jego wartosci progo-

wych smaku i zapachu w 2,5-procentowym zelu zelatynowym (Przezdziecka i Baldwin 1971);
~ intensywno$¢ zapachu — metodg skalowania, przy uzyciu skali graficznej przedstawionej

W postaci odcinka na prostej o diugosci 10 cm, z zaznaczonym na jego koncach kierunkiem

skali (Barytko-Pikielna 1975).

Ocene sensoryczng przeprowadzat zespét 5-8-osobowy, spetniajacy podstawowe wymaga-
nia w zakresie wrazliwosci sensorycznej wg PN-ISO 3972, w warunkach zgodnych z zalece-
niami PN-ISO 6658, ktérego sktad w czasie trwania do$wiadczenia nieznacznie sie zmieniat.

Istotnosé roznic liczono przy uzyciu programu komputerowego Microsoft Excel 2000, stosu-
jac jednoczynnikowa analize wariancji.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wplyw réznych metod obrébki cieplnej, stosowanej przed i po mrozeniu pulpetéw drobio-
wych na skiad lotnych substancji zapachowych aromatu kminkowego, badano poprzez porow-
nanie pdl powierzchni pikéw chromatograficznych giéwnych sktadnikow tej przyprawy, ktére
0znaczano w parach nad modelowa potrawa. Do gtéwnych skiadnikow aromatu kminkowego
uzytego do badari nalezg karwon i limonen (rys. 1). W olejku eterycznym kminku zwyczajnego
Carum carvi (L.) karwon i limonen stanowia tacznie okoto 90-96% wszystkich zwigzkdéw (Zawirska-
-Wojtasik i in. 1998), a 0 smaku i zapachu kminku decyduje karwon, szczegblnie jego izomer
S(+)-karwon (Zawirska-Wojtasik i Wasowicz 2000).

kminek1ml Sm (Mn, 1x3) Scan Ek
7.61,68;127065 TiC
3 3.16e6
Ly DL-limonen
0/0-
11.07
82
188 274 5.87.. 675742 7.712 9.32 9.98 33 8623
i AN At T ) o1 68 "
2 12 4 254 8 IR oy vy
0 T T T T T T L T T T T T Time
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Rys. 1. Chromatogram analizy headspace aromatu kminkowego
Fig. 1. Caraway flavouring headspace analysis chromatogram
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Dawkowanie aromatu kminkowego ustalono poprzez wyznaczenie jego sity aromatyzujacej
i smakowej (Przezdziecka i Baldwin 1973). Uzyskane wartosci progowe dla poréwnania
zestawiono z wynikami badan przeprowadzonymi przez Przezdzieckg i Baldwin (1971) na
kminku zwyczajnym. Zauwazono, ze progi wyczuwalnosci i rozpoznania aromatu kminkowego
sg wyzsze niz przyprawy roélinnej érednio o okoto 0,11 (tab. 2). Rdznice w wyczuwalnosci
smaku i zapachu pomiedzy aromatem kminkowym a przyprawami roslinnymi mogg mie¢
zwigzek z obecnoscig oleju roslinnego uzytego jako nos$nika w produkcji tych aromatéw.
Ebeler i in. (1998), badajac uwalnianie sie substancji zapachowych z réznych modelowych
produktéw zywnosciowych, zauwazyli, ze olej najbardziej utrudnia uwalnianie si¢ zawartych

w nim substancji zapachowych.

Tabela 2. Poréwnanie wartosci progowych kminku zwyczajnego i aromatu kminkowego
Table 2. Comparison of threshold parameters of caraway seeds and caraway flavouring

Prog wyczuwalnoéci Prég rozpoznania
Wyréznik | Rodzaj przyprawy Detection threshold | Recognition threshold §usd o o
Property | Type of food additive
Warto$¢ srednia — Mean value [%]

kminek zwyczajny Przezdziecka
Zooush LSRG PRGEE SEEES s - and Baldwin, 1971
i aromat kminkowy 01313 0.1400

caraway flavouring A ' AR Ly
Smak | aromat kminkowy 04382 A this study
Taste caraway flavouring ! :

Zauwazono, ze skitad lotnych substancji powstatych nad modelowa potrawg nie zmieniat sie
w zaleznoéci od zastosowanej metody obrébki ciepinej, wyraznie natomiast zmieniata sie ich
ilos¢, szczegblnie po procesie mrozenia. Zauwazono takze, ze nie bez znaczenia byt sam
proces mieszania aromatu przyprawowego z komponentami modelowej potrawy. W parach
powstatych nad wymieszang masg miesng, ktorej nie poddano jeszcze zadnej obrobce
cieplnej (proby oznaczone symbolem BG), byto érednio 5 razy wigcej karwonu niz w gotowych
pulpetach, poddanych ré6znym metodom obrébki cieplnej (rys. 2). Przypuszczalnie w wyniku
procesu mieszania, przy dostepie tlenu atmosferycznego wttaczanego do masy miesnej oraz
$wiatta, nastepowato utlenianie si¢ limonenu, miedzy innymi réwniez do karwonu (Savic i Savic
1996). Zmniejszona iloé¢ karwonu natomiast, w warstwie nadpowierzchniowej modelowych
pulpetéw po obrébce cieplnej, moze mie¢ zwigzek z termiczng denaturacjq biatek, ktére majac
zwigkszong powierzchnie hydrofobowa, przytaczajg komponenty lotnych sktadnikow zapa-
chowych i w ten sposob obnizajg ich stezenie w fazie nadpowierzchniowej (Fischer | Widder
1997). Niewykluczone, ze obecnos¢ lipidow w miesie kurczaka dodatkowo stabilizuje lotno$¢
substancji zapachowych (Leland 1997).
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[ proby $wieze — fresh samples
proby mrozone — frozen samples
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Metoda obrébki cieplnej — Thermal treatment method

Rys. 2. Poréwnanie pél powierzchni pikow chromatograficznych karwonu uzyskanych w analizie headspace
swiezych i mrozonych modelowych pulpetéw z dodatkiem aromatu kminkowego w zaleznosci od
zastosowanej metody obrobki cieplnej

: Objasénienia jak w tab. 1.
Fig. 2. Comparison of chromatogram peak areas of Karwon in headspace analysis of fresh and frozen model

poultry meatballs with caraway flavouring, subjected to different thermal treatment
See Tab. 1 for explanation of symbols.

Poréwnujac wyniki analizy headspace modelowych pulpetow, poddanych réznym metodom
obrébki cieplnej, zauwazono, ze proby przygotowywane w piecu konwekcyjno-parowym
i w kuchence mikrofalowej mialy nieznacznie intensywniejszy zapach kminku niz gotowane
sposobem tradycyjnym. Ocena sensoryczna intensywnosci zapachu zdecydowanie potwier-
dzita wyniki analizy chromatograficznej fazy nadpowierzchniowej (rys. 2, 4). Oceniajacy
ponadto uznali, Zze intensywno$¢ zapachu kminku w fazie nadpowierzchniowej byta wyzsza
W pulpetach przygotowanych w kuchence mikrofalowej niz w piecu konwekcyjno-parowym,
niezaleznie od zastosowanej w tym urzadzeniu metody obrobki ciepinej; réznice te byly statys-
tycznie istotne (rys. 4). W warstwie nadpowierzchniowej modelowych pulpetéw, poddanych
réznym metodom obrébki cieplnej, pojawity sie ponadto inne lotne substancje, ktore nie sg
sktadnikami aromatu przyprawowego. Mogty one powstaé np. w wyniku przemian lipidéw (Wu
iin. 1998).

Po mrozeniu modelowe pulpety z dodatkiem aromatu kminkowego, niepoddane zadnym
metodom obrébki ciepinej, zawieraly w warstwie nadpowierzchniowej wigcej niz w prébach
$wiezych karwonu i nieznacznie mniej limonenu. W parach powstatych natomiast nad mrozong
modelowg potrawa po obrébce cieplnej pojawito sie srednio 4 razy wiecej limonenu i karwonu
niz w prébach $wiezych, niezaleznie od zastosowanej metody (rys. 2, 3). Wyzsza lotnosé
substancji aromatycznych po obrébce ciepinej mrozonych prob ma przypuszczalnie zwigzek
z chemicznymi i biochemicznymi przemianami lipidow, a w efekcie tego réwniez i biatek,
w wyniku ktérych stabo zwigzane sktadniki aromatu kminkowego ulatniajg sie bardzo szybko
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do warstwy nadpowierzchniowej. llo§¢ lotnych substancji aromatu kminkowego, uwalniana
zmrozonej potrawy modelowej, byla najwieksza w prébach $wiezych, kiedy obrabiano je
w piecu konwekcyjno-parowym z uzyciem gorgcego powietrza, ale bardzo wyraznie zmniejszy-
ta sie ich lotno$¢, gdy do goracego powietrza wprowadzono parg wodna (rys. 2-3). Producenci
piecéw konwekcyjno-parowych za jedng z wazniejszych zalet uwazajg mozliwos¢ zastosowa-
nia funkcji gotowania z uzyciem pary wodnej, ktéra pozwala przygotowac kilka potraw jedno-
czeénie w tej samej komorze pieca, bez utraty ich naturalnych aromatéw (Peda 2002). Najmniej-
szy natomiast przyrost lotnych substancji w warstwie nadpowierzchniowej, powstaty pomiedzy
prébami éwiezg i mrozona, obserwowano w modelowych pulpetach przygotowanych sposo-
bem tradycyjnym, ale tylko dla karwonu. Zmiany te mozna interpretowac jako ceche pozytyw-
na, sadzac, ze karwon zostat silnie zwigzany z komponentami i pozostat w modelowej potra-
wie, zwiekszajac tym samym jej atrakcyjnos¢ sensoryczna. Niestety, po analizie oceny senso-
rycznej intensywnosci zapachu nalezy raczej uwazaé, ze pulpety przygotowane sposobem
tradycyjnym utracity prawie caty aromat podczas procesu gotowania, poniewaz zapach kminku
po obrébce cieplnej modelowej potrawy byt zdecydowanie ubozszy niz w prébach przygo-
towanych niekonwencjonalnymi metodami, a réznice te byly statystycznie istotne (rys. 2, 4).
Ocena sensoryczna nie potwierdzita, niestety, tak wyraznych zmian jak w analizie headspace
miedzy probami $wiezymi i mrozonymi. Oceniajacy uznali, ze wyczuwalno$¢ kminku w mrozo-
nej modelowej potrawie byla taka sama jak w swiezej i nawet w taki sam sposéb zalezata od

zastosowanej metody obrébki ciepinej (rys. 4).
0 préby $wieze — fresh samples

el préby mrozone ~ frozen samples
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Rys. 3. Poréwnanie p6l powierzchni pikéw chromatograficznych DL-Limonenu uzyskanych w analizie headspace
$wiezych i mrozonych modelowych pulpetéw z dodatkiem aromatu kminkowego w zaleznosci od
zastosowanej metody obrobki cieplnej
Objasnienia jak w tab. 1.

Fig. 3. Comparison of chromatogram peak areas of DL-Limonen in headspace analysis of fresh and

frozen model poultry meatballs with caraway flavouring, subjected to different thermal treatment
See Tab. 1 for explanation of symbols.
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Rys. 4. Poréwnanie ocen sensorycznych intensywnos$ci zapachu $wiezych i mrozonych modelowych
pulpetow z dodatkiem aromatu kminkowego po poddaniu ich réznym metodom obrobki ciepinej

Wyniki oznaczone réznymi literami rézniq sie istotnie na poziomie p=0,05.

: Objasnienia jak w tab. 1.

Fig. 4. Comparison of sensory evaluation of aroma intensity of fresh and frozen model poultry meatballs

with caraway flavouring, subjected to different thermal treatments

Results marked with different letters are significantly different at p=0.05.

See Tab. 1 for explanation of symbols.
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Rys. 5. Chromatogram analizy headspace $wiezo przygotowanych modelowych pulpetow w zaleznosci
od zastosowanej metody obroébki ciepinegj
Objasnienia jak w tab. 1.

Fig. 5. Headspace analysis chromatograms of freshly prepared model poultry meatballs after different
thermal treatments

See Tab. 1 for explanation of symbols.
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WNIOSKI

1. Obrébka termiczna modelowej potrawy z dodatkiem kminku nie powoduje istotnych roznic
jakosciowych w sktadzie lotnych substancji zapachowych aromatu przyprawowego, natomiast
wyraznie zmienia ich ilo$¢.

2. Zapach kminku nad modelowa potrawa z drobiu, przygotowang w piecu konwekcyjno-
-parowym i kuchence mikrofalowej, jest nieznacznie intensywniejszy niz nad gotowang sposo-
bem tradycyjnym.

3. Po mrozeniu ilo$¢ limonenu i karwonu, uwalniana do fazy nadpowierzchniowej modelo-
wej potrawy, zdecydowanie wzrasta, niezaleznie od zastosowanej metody obrébki ciepinej.

4. Jednoczesne dziatanie goracego powietrza i pary wodnej w piecu konwekcyjno-parowym
najbardziej zmniejsza lotno$¢ substancji zapachowych kminku z mrozonej potrawy drobiowe;.

5. Analiza headspace aromatu kminkowego w modelowej potrawie z drobiu jest w wiekszosci
zbiezna z wynikami oceny sensorycznej.
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