FOLIA POMERANAE UNIVERSITATIS TECHNOLOGIAE STETINENSIS
Folia Pomer. Univ. Technol. Stetin. 2009, Agric., Aliment., Pisc. Zootech. 269 (9), 47-58

Sylwia PRZYBYLSKA

WPLYW KWASOW ASKORBINOWEGO | CYTRYNOWEGO NA BARW E
PRZECIEROW WARZYWNYCH PODCZAS STERYLIZACJI

THE INFLUENCE OF THE ASCORBIC AND CITRIC ACIDS ON CHANGES
OF THE VEGETABLE PULPS COLOUR DURING STERILIZATION

Katedra Technologii Zywnosci, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie
ul. Papieza Pawta VI nr 3, 71-459 Szczecin, e-mail: sylwia.przybylska@zut.edu.pl

Abstract. There was examined the influence of citric acid (in concentrations of 0.5 and 1%) and
ascorbic acid (in concentrations of 0.025 and 0.05%) on changes in colour of sterilized (118 and
121°C) vegetable pulps. Obtained results of colour objective estimation (verified statistically)
displayed that the addition of citric and ascorbic acids caused significant changes in colour
parameters L” a” b". The increase of antioxidants concentrations higher redness of colour in
products and caused stabilization of carotenoid pigments. However, citric acid showed stronger
influence on durability of pulps colour than ascorbic acid.
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WSTEP

Barwa jest waznym wskaznikiem jakosci zaréwno $wiezych, jak i przetworzonych pro-
duktéw zywnosciowych (Wilska-Jeszka 2004). Moze informowac o sktadzie chemicznym pro-
duktu, a tym samym o jego przydatnosci do przetwérstwa, przechowywania czy transportu
(Zapotoczny i Zielinska 2005).

Wiekszos¢ procesdw technologicznych w przemysle spozywczym zwigzana jest z inten-
sywnym ogrzewaniem surowca i zachodzacymi w zwigzku z tym zmianami, dotyczacymi
m.in. barwy (Biller i in. 2005). Szczegolnie podczas sterylizacji naturalna barwa produktéw
ulega pogorszeniu (Jarczyk i Berdowski 1993). Jej zmiany sg wskaznikami przemian che-
micznych, ktére czesto prowadzg do powstania niepozadanego smaku produktu i zapachu
(Klimczak iin. 1998). Z punktu widzenia technologicznego zachowanie wifasciwej barwy
produktow warzywnych jest wiec niezwykle istotne i ma decydujgcy wptyw na ich senso-
ryczng pozadalnos¢ (Czarneska-Skubina i Satek 2003).

Dlatego celowe jest prowadzenie doswiadczen nad zmianami barwy sterylizowanych
przecieréw warzywnych, z wykorzystaniem przeciwutleniaczy i synergentéw.

Barwe produktow moze stabilizowaé dodatek kwasu cytrynowego lub askorbinowego
(Dluzewska i Bednarek 2005). Rola kwasu askorbinowego w technologii owocow i warzyw,
oprdocz roli czynnika witaminowego, polega na zapobieganiu niepozadanym reakcjom pro-
wadzacym do zmian organoleptycznych w produkcie (Gasik 1990; Hras i in. 2000). Kwas
askorbinowy, z uwagi na réznorodny mechanizm dziatania zwigzany z usuwaniem aktyw-
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nych form tlenu, redukowaniem wczesniej utlenionych zwigzkéw i kompleksowaniem (chela-
towaniem) jonéw metali, gtéwnie Fe*® i Cu*?, chroni produkty zywno$ciowe przed oksydatyw-
nym zbrunatnieniem (Czapski i Wieland 1992; Rutkowski i in. 1997). Z kolei kwas cytrynowy
(E 330) dziata w zywnosci jako synergent. Zapobiega utlenianiu poprzez kompleksowanie
sladow metali ciezkich, ktére katalizujg procesy ciemnienia konserw warzywnych i owo-
cowych — Rutkowski (1999); Ball (2001). Zastosowanie dodatku kwasow askorbinowego oraz
cytrynowego, jako inhibitorow enzymatycznego brazowienia zywnosci, zwieksza réwniez
stabilnos¢ naturalnych karotenoidow (Giese 1995).

Celem niniejszej pracy byto zbadanie wptywu kwasow cytrynowego i askorbinowego,
0 réznym stezeniu, na barwe surowych i sterylizowanych przecieréw warzywnych.

Zatozono, ze obiektywny pomiar parametrow barwy: L" a“ b" i jej ocena sensoryczna
oraz wyznaczenie korelacji pomiedzy czerwonoscig barwy a zawartoscig B-karotenu i liko-
penu pozwoli okresli¢ jakos¢ gotowego produktu.

MATERIAL | METODY

Materiat doswiadczalny stanowity pomidory (Lycopersicon esculentum Mill) odmiany ,lka”
pobierane do badan w okresie letnim (w latach 2004—-2005), oraz marchew (Daucus carota),
odmiany p6znej ‘Perfekcja’, ze zbiorow letnich i jesiennych (z 2005 r.), pochodzace z Gospo-
darstwa Rolno-Warzywnego z okolic Szczecina.

Warzywa po przywiezieniu do laboratorium poddano ocenie jakosciowej — marchew wg
PN-84/R-75358, pomidory wg PN-91/R-75368. Nastepnie surowiec myto, lekko osuszano
i poddawano dalszej obrébce. Marchew obierano, krojono w kostke i rozdrabniano w ma-
szynce Kitchen Aid Portable Applicances (USA) z przystawkg umozliwiajacg przecier.
Pomidory, po odszyputkowaniu i usunieciu zagtebienia kielichowego, krojono na éwiartki
i rozdrabniano w tym samym urzadzeniu, wyposazonym w dodatkowg przystawke umozli-
wiajacg oddzielenie migzszu od skorki i nasion.

Z tak otrzymanych przecieréw sporzadzono nastepujgce warianty: bez dodatku przeciw-
utleniaczy (wariant kontrolny), z dodatkiem kwasu askorbinowego w stezeniu 0,025 i 0,05%
oraz z dodatkiem kwasu cytrynowego w stezeniu 0,5 i 1%. Przeciery z tymi dodatkami i bez
nich mieszano w kutromikserze Stephan dwukrotnie przez 1 min, przy maksymalnych obro-
tach. Prébki o masie 1 kg, przygotowane do kazdej serii badan, pakowano do okragtych pu-
szek cylindrycznych, o pojemnosci 0,16 (o Srednicy 99,9 mm i wysokosci 26 mm), i zamy-
kano, uzywajgc zamykarki rotacyjnej typu AZ-1 (Polska).

Sterylizacje przecieréw prowadzono w temperaturze 118 i 121°C, w skali laboratoryjnej,
w autoklawach poziomych (poj. 20 I) typu ASL, firmy SMS (Polska), przy cisnieniu 0,18
i 0,21 MPa, zgodnie z formutg: A+B+C/T, w ktérej A — 15 min, B — 30 min, C — 15 min. Po
sterylizacji puszki z przecierem, ochtodzone do temperatury ok. 20°C, sktadowano w tempe-
raturze 4 + 1°C i pobierano do analiz w czasie tygodnia.

Doswiadczenia dla kazdej proby przeprowadzono w trzech powtorzeniach. W badanych
probkach okreslono:
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— barwe — metodg obiektywng, na aparacie typu HunterLab, model D25, firmy Hunter
Associates Laboratory, Jnc (USA), wyposazonym w lampe kwarcowo-halogenowa. Stoso-
wano obserwator kolorymetryczny, o polu widzenia 10°, przy geometrii ukladu 45°/0°.
Pomiary parametréw barwy L" a“, b” wykonano na prébkach o $rednicy 60 mm i grubosci
1,2 mm w Swietle odbitym w pieciu powtérzeniach, w odniesieniu do wzorca bieli C-6544;

— barwe — metoda subiektywng (wizualng), w skali 5-punktowej. Ocene przeprowadzit
piecioosobowy zesp6t pracownikéw Katedry Technologii Zywnosci, dobrze przygotowanych
do realizacji tego typu zadan;

— zawartos¢ karotenoidow w ekstraktach — metodg spektrofotometryczna, zgodnie
z PN 90/A-75101/12 i PN-EN 12823-2, na podstawie wspoétczynnika absorbancji E;¢, wyno-
szacego dla Bkarotenu 2592, a dla likopenu 3450. Pomiar absorbancji f-karotenu wykonano
na aparacie Thermo Spectronic (Anglia), typu Helios Gamma, przy dtugosci fali 450 nm, a li-
kopenu — przy 470 nm. Zawartos¢ barwnikdw wyrazano w ug/g i przeliczano na mg /100 g
swiezej masy surowca.

Oznaczenia chemiczne wykonano w trzech powtérzeniach. Uzyskane wyniki poddano
obliczeniom statystycznym przy uzyciu komputerowego programu Statistica 8,0 PL (kore-
lacje). Istotnos¢ roznic pomiedzy srednimi wyliczono za pomocag testu Tukeya dla a=0,05.

WYNIKI

Obiektywna ocena barwy

Dodatek kwasow cytrynowego i askorbinowego istotnie (a=0,05) wplywat na zmiany
obiektywnych parametréw barwy L= a”i b” przecieréw warzywnych, w poréwnaniu z warian-
tem kontrolnym (tab. 1).

Zwiekszenie stezenia kwaséw cytrynowego i askorbinowego w przecierach korzystnie
wptywato na poprawe parametréw barwy, szczegdlnie na wzrost parametru a” (tab. 1).
Niezaleznie jednak od zastosowanego dodatku, srednie wartosci parametru a-, okreslajace
udziat barwy czerwonej, zmniejszaly sie w probach wraz ze wzrostem temperatury stery-
lizacji. Statystyczna analiza otrzymanych wynikéw dowiodta réwniez, ze zmiany wartosci
parametru a” w przecierach korelujg ze zmniejszeniem ilosci barwnikéw karotenoidowych
(rys. 1, 2). W surowych i ogrzewanych przecierach, stanowigcych wariant kontrolny, wartos¢
parametru a” byla mniejsza niz w prébkach z dodatkiem kwaséw cytrynowego i
askorbinowego (tab. 1). W nieogrzewanych przecierach dodatek kwasu cytrynowego w
stezeniu 1% zwiekszyt czerwono$¢ barwy o 11%, w stosunku do probki kontrolnej (tab. 1).
Natomiast, dla poréwnania, dodatek kwasu askorbinowego w stezeniu 0,05% powodowat
wzrost wartosci parametru a” w przecierach o ok. 8% (tab. 1). Po sterylizacji przeciery z
dodatkiem kwasow cytrynowego i askorbinowego wykazywaly zdecydowanie mniejsze straty
w czerwonosci barwy niz proby bez ich dodatku (tab. 1). W przecierach warzywnych wartos¢
parametru b", okreslajacego z6ttos¢ barwy, zmieniata sie wraz ze stezeniem dodatku (tab. 1).
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Tabela 1. Wplyw dodatku kwaséw cytrynowego i askorbinowego na parametry barwy surowych
i sterylizowanych w temperaturze 118°C, przez 30 min, przecieréw warzywnych

Table 1. The influence of citric and ascorbic acids addition on the colour parameters of pulps
vegetable raw and sterilized at 118°C for 30 min

Parametry barwy — Colour parameters
(X5£SD)
Rodzaj dodatku i jego stezenie Zecier marchwiow p— -
Kind and concentration of additive [%] P y przecier pomidorowy
carrot pulp tomatoe pulp
sterylizacja w 118°C — sterilization at 118°C
0 min | 30min | Omin [ 30min
Jasnosc¢ — Brightness L®
Proba kontrolna — Control sample 45,740,055 | 41,540,065 | 28,3+0,065 |24,1+0,045
Kwas cytrynowy — Citric acid 0.5 48,240,045 | 45,540,035 | 29,740,085 |28,1+0,065
Kwas askorbinowy — Ascorbic acid 0.025 47,3%+0,025 | 43,7°+0,072 | 29,0+0,045 | 26,340,055
Kwas cytrynowy — Citric acid 1 47,1°+0,035 | 43,1°+0,072 | 31,240,042 | 26,540,055
Kwas askorbinowy — Ascorbic acid 0.05 46,3+0,055 | 38,440,065 | 30,6+0,085 |21,2+0,075
Czerwono$¢ — Redness a”
Proba kontrolna — Control sample 38,0+0,035 | 34,240,045 | 36,240,045 | 33,210,065
Kwas cytrynowy — Citric acid 0.5 41,5%+0,055 | 39,5+0,025 | 39,6°+0,055 | 37,2+0,045
Kwas askorbinowy — Ascorbic acid 0.025 40,3+0,045 | 37,5+0,055 | 38,8+0,063 | 34,310,035
Kwas cytrynowy — Citric acid 1 42,540,045 | 40,840,025 | 40,5+0,055 | 38,6+0,045
Kwas askorbinowy — Ascorbic acid 0.05 41,4°+0,035 | 39,7+0,055 | 39,4°+0,065 | 35,340,045
Z6to$é — Yellowness b®
Préba kontrolna — Control sample 32,6+0,045 | 30,440,063 | 27,2+0,055 | 30,6+0,072
Kwas cytrynowy — Citric acid 0.5 35,240,072 | 34,310,045 | 28,3+0,085 | 25,4+0,055
Kwas askorbinowy — Ascorbic acid 0.025 36,5+0,072 | 37,5+0,055 | 29,4+0,035 | 31,1+0,065
Kwas cytrynowy — Citric acid 1 34,0+0,025 | 32,240,045 | 30,6+0,072 |23,7+0,065
Kwas askorbinowy — Ascorbic acid 0.05 37,3+0,025 | 38,710,063 | 32,5+0,055 | 34,210,072

Wartosci $rednie, oznaczone w kolumnach tym samym
statystycznie istotnie przy a=0,05.

Means in the columns, marked identical superscrippts, (a) are not statistically significantly different at
0a=0.05.

indeksem gérnym (a), nie roznig sie

Wzrost stezenia kwasu askorbinowego powodowat w przecierze marchwiowym, w stosunku
do wariantu kontrolnego, zwiekszenie zotosci barwy przed ogrzewaniem o ok. 13%, a po
sterylizacji — o kolejne 21% (tab. 1). Podobnie na z6ttos¢ barwy wptywat kwas askorbinowy
w przecierach pomidorowych (tab. 1). Z kolei dodatek kwasu cytrynowego zwiekszat o ok.
6% warto$¢ parametru b” w ogrzewanych przecierach marchwiowych, a zmniejszat jg o ok.
23% w przecierach pomidorowych, w poréwnaniu z prébg kontrolng (tab. 1).

Parametr L", okre$lajacy jasnos$¢ barwy, przybierat wartosci $rednie w przypadku
przecieréw marchwiowych, wynoszace od 48,2 do 38,4, natomiast w przypadku przecierow
pomidorowych ksztaltowat sie na poziomie od 21,2 do 31,2 (tab. 1). Po sterylizacji wszystkie
przeciery wykazywaly spadek wartosci parametru L”. Ogrzewane przeciery z dodatkiem
kwasu askorbinowego w stezeniu 0,05% charakteryzowaly sie, w porébwnaniu z pozostatymi
wariantami, zdecydowanym obnizeniem jasnosci barwy (tab. 1). Warto$¢ parametru L” w tym
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wariancie w przypadku przecieru marchwiowego po sterylizacji byta o 7% mniejsza niz
w prébie kontrolnej, zas w przypadku przecieru pomidorowego wynosita 12% (tab. 1).
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Rys. 1. Zaleznos$¢ miedzy iloscig (-karotenu (X) a czerwonoscig barwy (Y) przecieru marchwiowego
z dodatkiem kwasOw cytrynowego i askorbinowego przed sterylizacjg (A) i po sterylizacji
w temperaturze 118°C (B) oraz przed sterylizacjg (C) i po sterylizacji w temperaturze 121°C (D)

Fig. 1. Correlation between the content of lycopene (X) and the redness of colour (Y) in the carrot
pulps with citric and ascorbic acids before (A) and after sterilization at 118°C (B) and before

(C) and after sterilization at 121°C (D)

Zmiany zawarto $ci barwnikow karotenoidowych

W surowym przecierze marchwiowym (bez dodatkéw) ilos¢ B-karotenu, w zaleznosci od
okresu zbioru marchwi, wahata sie od 7,05 (latem) do 9,82 mg/100 g (jesienig) — tab. 2.
Zawartos¢ likopenu w przecierach z pomidoréw, pobieranych w sezonie letnim, ksztattowata
sie na poziomie od 4,05 do 4,97 mg/100 g (tab. 2).
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Zastosowane w badaniach dodatki — kwasy cytrynowy i askorbinowy powodowaty wzrost
ilosci barwnikéw karotenoidowych w przecierach warzywnych, w poréwnaniu z wariantem
kontrolnym (tab. 2). Wraz ze zwiekszeniem stezenia dodatku przeciwutleniacza w probach
obserwowano statystycznie istotne réznice w zawartosci zwigzkéw barwnych.

Tabela 2. Wplyw dodatku kwaséw cytrynowego i askorbinowego na zmiany ilosci B-karotenu
i likopenu w surowych i sterylizowanych w temperaturze 118 i 121°C, przez 30 min,
przecierach warzywnych

Table 2. The influence of citric and ascorbic acids addition on changes in content of 3-carotene and
lycopene in raw and sterilized at 118 and 121°C for 30 min of pulps vegetable

Rodzaj dodatku i jego stezenie Przecier marchwiowy Przecier pomidorowy
Kind and concentration of additive [%] — Carrot pulp . .Tomatoe pulp
ilos¢ B-karotenu — content of | ilo$¢ likopenu — content of
-carotene [mg-100 g'l] lycopene [mg-100 g'l]
Sterylizacja w 118°C — Sterilization at 118°C
0 min 30 min 0 min 30 min
Préba kontrolna — Control sample 9,82+0,020 | 8,54+0,015 | 4,05+0,015 | 3,17+0,021
Kwas cytrynowy — Citric acid 0.5 10,68°+0,020 | 9,180,017 | 4,71°+0,012 | 4,12+0,025
Kwas askorbinowy — Ascorbic acid 0.025 10,25+0,010 | 8,91+0,012 | 4,52+0,020 | 3,46+0,010
Kwas cytrynowy — Citric acid 1 11,32+0,025 |10,26+0,020 | 5,71+0,012 | 4,79+0,017
Kwas askorbinowy — Ascorbic acid 0.05 10,66°+0,015 | 9,04+0,015 | 4,73%+0,026 | 4,05+0,015
Sterylizacja w 121°C — Sterilization at 121°C
0 min 30 min 0 min 30 min
Préba kontrolna — Control sample 7,03+0,017 | 5,72+0,015 | 4,97+0,042 | 3,61+0,010
Kwas cytrynowy — Citric acid 0.5 7,45%+0,020 | 6,42+0,010 |5,20%+0,010 | 4,480,010
Kwas askorbinowy — Ascorbic acid 0.025 7,23+0,020 | 5,96+0,020 | 5,03+0,010 | 3,85+0,010
Kwas cytrynowy — Citric acid 1 7,96+0,015 | 6,730,015 | 5,42+0,015 | 4,66+0,015
Kwas askorbinowy — Ascorbic acid 0.05 7,49°+0,021 | 6,11+0,010 |5,22%+0,015 | 4,360,015

Wartosci $rednie, oznaczone w kolumnach tym samym indeksem gérnym (a), poszczego6lnych bada-
nych kwaséw nie r6znig sie statystycznie istotnie przy a=0,05.

Means in the columns, marked identical superscrippts (a), are not statistically significantly different at
a=0.05.

Uzyskane wyniki (tab. 2) wskazujg, ze kwas cytrynowy w stezeniu 1-procentowym nieco
aktywniej stabilizowat barwniki karotenoidowe niz kwas askorbinowy. Nie stwierdzono
natomiast statystycznie istotnych réznic w zawartosci zwigzkéw barwnych w surowych prze-
cierach z dodatkiem kwasu cytrynowego o stezeniu 0,5% i z dodatkiem kwasu askorbino-
wego o stezeniu 0,05% (tab. 2). Dodatek tych przeciwutleniaczy w nieogrzewanym prze-
cierze marchwiowym powodowat wzrost (o ok. 8%) ilosci B-karotenu, w stosunku do jego
ilosci w wariancie kontrolnym, a takze wzrost ilosci likopenu w przecierze pomidorowym
(o ok. 5%) — tab. 2. Niezaleznie od stosowanych dodatkéw (kwaséw cytrynowego i askorbi-
nowego) przeciery poddane sterylizacji charakteryzowaty sie spadkiem ilosci barwnikow ka-
rotenoidowych, w poréwnaniu z probkami surowymi (tab. 2). Wszystkie przeciery po ogrze-
waniu réznity sie statystycznie istotnie zawartoscig zwigzkow barwnych (tab. 2). Zdecydo-
wanym wzrostem ilosci barwnikow karotenoidowych charakteryzowaly sie przeciery sterylizo-
wane z dodatkiem kwasu cytrynowego w stezeniu 1% (tab. 2). W poréwnaniu z ogrzewanym
w temperaturze 118°C wariantem kontrolnym dodatek tego kwasu zwiekszyt ilos¢ B-karotenu
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w przecierze marchwiowym o ok. 17%, a likopenu w przecierze pomidorowym — az o 34%
(tab. 2). Przeprowadzona analiza korelacji wykazata ponadto, ze istnieje wysoka zaleznos¢
(od r=0,77 do r = 0,96) pomiedzy zmiang ilosci barwnikéw karotenoidowych a czerwonoscig
barwy przecierow warzywnych (rys. 1, 2).
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Rys. 2. Zaleznos¢ miedzy iloscig B-karotenu (X) a czerwonoscig barwy (Y) przecieru pomidorowego
z dodatkiem kwasOw cytrynowego i askorbinowego przed sterylizacjg (A) i po sterylizacji
w temperaturze 118°C (B) oraz przed sterylizacjg (C) i po sterylizacji w temperaturze 121°C (D)

Fig. 2. Correlation between the content of lycopene (X) and the redness of colour (Y) in the tomato
pulps with citric and ascorbic acids before (A) and after sterilization at 118°C (B) and before
(C) and after sterilization at 121°C (D)

Ocena sensoryczna barwy

W wizualnej ocenie barwy, nieogrzewane przeciery marchwiowe, z wyjatkiem préby z do-
datkiem kwasu cytrynowego o stezeniu 1%, nie wykazywaly statystycznie istotnych réznic,
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w poréwnaniu z wariantem kontrolnym (rys. 3). Wzrost stezenia dodatku kwaséw askorbinowe-
go i cytrynowego w surowym przecierze marchwiowym nie powodowat zauwazalnych gotym
okiem zmian w barwie (rys. 3). W ocenie konsumenckiej barwe surowych przecieréw march-
wiowych z dodatkiem kwasow cytrynowego i askorbinowego oceniono na 5 pkt (rys. 3). Nieco
inaczej ksztaltowata sie barwa przecieréw marchwiowych po procesie sterylizacji (rys. 3).
Zauwazono istotne réznice podczas wizualnej oceny barwy ogrzewanych prébek, w stosunku
do wariantu kontrolnego (rys. 3). Sterylizowane przeciery marchwiowe z dodatkiem przeciw-
uteniaczy, poza probka z dodatkiem kwasu askorbinowego o stezeniu 0,025%, nie wykazywaty
statystycznie istotnych zmian w barwie (rys. 3). Z kolei w przypadku surowych przecieréw po-
midorowych nie stwierdzono istotnych réznic w barwie miedzy wariantem kontrolnym a probkag
z dodatkiem kwasu askorbinowego o stezeniu 0,025% (rys. 3). Pozostale przeciery pomidoro-
we z dodatkiem przeciwutleniaczy roznity sie barwa w stosunku do tych probek, ale dawaty
jednakowe czerwone zabarwienie produktu (rys. 3). Natomiast w przypadku sterylizowanych
przecieréw pomidorowych zastosowane dodatki wptywaty podobnie na przebieg zmian barwy
jak w przypadku ogrzewanych przecieréw marchwiowych (rys. 3).
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Rys. 3. Ocena sensoryczna barwy przecierow warzywnych: przecieru marchwiowego przed stery-
lizacjig (MO) i po sterylizacji (MS) oraz przecieru pomidorowego surowego (PO) i ste-
rylizowanego (PS) w temperaturze 121°C, przez 30 min, z dodatkiem kwaséw cytrynowego
i askorbinowego

Wartosci w kolumnach oznaczone tym samym indeksem (a, b, c, d) dla poszczegélnych prob z dodatkami

w zakresie ocenianej barwy przed sterylizacja i po sterylizacji nie réznig sie statystycznie istotnie przy a=0,05.

Fig. 3. Sensoric evaluation of pulps vegetable of the colour: carrot pulps before (MO) and after
sterilization (MS) and tomato pulps raw (PO) and sterilized (PS) at 121°C for 30 min with the
citric and ascorbic acids addition

Means in the columns marked with identical subscrippts (a, b, c, d) are not statistically different at a=0,05 among

each of the sample with additive in range of determined colour before and sterilization.
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DYSKUSJA

Przeprowadzone badania potwierdzity ochronny wplyw dodatku kwaséw cytrynowego
i askorbinowego na barwe i barwniki karotenoidowe przecieréw warzywnych przed steryli-
zacja i po sterylizacji. Wzrost stezenia kwasow cytrynowego i askorbinowego w przecierach
surowych korzystnie wptywat na poprawe parametréw barwy, czego dowodem jest zwieksze-
nie o ok. 8-15% parametru a-, w poréwnaniu z wariantem kontrolnym. Po sterylizacji prze-
ciery z dodatkiem kwasoéw askorbinowego i cytrynowego wykazywaly mniejsze straty w czer-
wonosci barwy niz prébka kontrolna.

Sposrdd stosowanych wariantéw najbardziej korzystne efekty w zabarwieniu przecieru
i we wzroscie ilosci zwigzkéw barwnych odnotowano po zastosowaniu najwyzszych stezen
obu dodatkéw (tj. 1-procentowego kwasu cytrynowego, 0,05-procentowego kwasu askor-
binowego). Uzyskane dane wskazujg, ze kwas cytrynowy w stezeniu 1% wykazywat nieco
wiekszg aktywnos$¢ w stabilizowaniu barwy i barwnikow karotenoidowych niz kwas askor-
binowy w stezeniu 0,05%. Nie stwierdzono natomiast réznic statystycznie istotnych w ilosci
zwigzkéw barwnych w przecierach surowych z dodatkiem kwasu cytrynowego o stezeniu
0,5% i z dodatkiem kwasu askorbinowego o stezeniu 0,05%. Dodatek kwaséw w tych
stezeniach powodowat wzrost o ok. 6% ilosci p-karotenu w przecierze marchwiowym i o ok.
5% ilosci likopenu w przecierze pomidorowym, w stosunku do wariantu kontrolnego. Po
ogrzewaniu, niezaleznie od stezenia dodatku, wszystkie przeciery roznity sie statystycznie
istotne iloscig zwigzkéw barwnych. Najwiekszy wzrost ilosci barwnikow karotenoidowych
(B karotenu o ok. 17%, a likopenu o ok. 34%) wykazywaly przeciery z dodatkiem kwasu
cytrynowego o stezeniu 1%. Uzasadnia to zatem duzg przydatnos¢ kwasu cytrynowego do
stabilizowania zwigzkéw barwnych w produktach poddawanych procesowi sterylizaciji.
Ponadto stwierdzenie to nie umniejsza znaczenia kwasu askorbinowego, ktory roéwniez
dosy¢ skutecznie poprawia barwe ogrzewanych przecieréw i zwigksza stabilno$¢ barwnikéw
karotenoidowych.

Zasadnos¢ stosowania proponowanego zakresu stezen kwaséw askorbinowego i cy-
trynowego w celu hamowania niepozgdanych zmian barwy w produktach owocowo-warzyw-
nych potwierdzajg rowniez wyniki badan Pizzacaro i in. (1993). Zgodnie z Rozporzadzeniem
MZiOP z 2004 r. stosowanie dodatku kwasow cytrynowego i askorbinowego do owocow
i warzyw w puszkach i opakowaniach szklanych nie wymaga limitowania; mogg by¢ do-
dawane w ilosci quantum satis. W badaniach przeprowadzonych przez Bieganska-Marecik
i Czapskiego (1998) wykazano, ze dodatek kwaséw askorbinowego i cytrynowego (odpo-
wiednio 0,5 i 1%) pozytywnie wptywal na wyrézniki sensoryczne jabtek, jak roéwniez na
parametry barwy: L" a” i b". Wedlug Rudego i Polak (2004) wysycanie papryki kwasem
cytrynowym, o stezeniu 2%, przez 3 min powoduje mniejsze zmiany barwy w czasie kon-
wekcyjnego suszenia, w odniesieniu do zmian barwy suszu uzyskanego z surowca nie-
wysycanego. Z kolei Dluzewska i Bednarek (2005) stwierdzity, ze obnizenie pH napojéw
z 5,5 do 3,5 poprzez zastosowanie kwasu cytrynowego powoduije istotny wzrost stabilnosci
ich barwy.
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Reasumujac wyniki badan, stwierdzono, ze wykorzystanie kwasow cytrynowego i askor-
binowego w procesie produkcyjnym przecierow, a w szczegoélnosci dodatku kwasu cytryno-
wego, pozwala na wykreowanie ich barwy zgodnie z oczekiwaniami konsumenta.

WNIOSKI

1. Wyniki badan potwierdzajg ochronne dziatanie dodatku kwaséw cytrynowego i askor-
binowego na barwe i barwniki karotenoidowe surowych i sterylizowanych przecierow
warzywnych.

2. Wzrost stezenia dodatku kwasu cytrynowego (z 0,5 do 1%) i kwasu askorbinowego
(z 0,025 do 0,05%) zwieksza trwato$¢ barwy i zawartos¢ zwigzkéw barwnych w surowych
i sterylizowanych przecierach warzywnych.

3. Kwas cytrynowy wykazuje nieco wiekszg aktywnosé w stabilizowaniu barwy i barwnikow
karotenoidowych niz kwas askorbinowy.

4. Wyznaczone wspotczynniki korelacji (od r=0,77 do r=0,96) pomiedzy czerwonoscig barwy
a iloscig zwigzkéw barwnych (B-karotenu i likopenu) wskazujg na Scistg zaleznosé
pomiedzy tymi zmiennymi, co pozwala przyja¢ parametr a" za obiektywny wskaznik
jakosci barwy produktu.
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