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CECHY JAKOSCIOWE PROSZKOW WARZYWNYCH
OTRZYMANYCH INNOWACYJNA METODA SUSZENIA
W NISKICH TEMPERATURACH Z ROWNOCZESNA
MIKRONIZACJA®

Quality characteristics of vegetable powders received by innovative drying
in low temperatures with simultaneous micronization®

Stowa kluczowe: surowce roslinne, proszki warzywne, sub-
stancje bioaktywne, niskotemperaturowe suszenie z réwno-
czesng mikronizacja.

Niskotemperaturowe suszenie z rownoczesng mikroniza-
¢jq surowca roslinnego jest innowacyjng metodq, nie sto-
sowangq dotychczas na wigkszq skale w przetworstwie owo-
cow i warzyw. Celem pracy byla ocena jakosci sensorycz-
nej oraz zawartosci skladnikow bioaktywnych i wlasciwosci
przeciwutleniajgcych czterech warzywnych proszkow otrzy-
manych metodg niskotemperaturowego suszenia z jednocze-
sng mikronizacjq. Ocena fizykochemiczna obejmowata ozna-
czanie suchej substancji, sedymentacji, oznaczanie zawarto-
sci witaminy C, polifenoli ogotem, antyoksydantow oraz wia-
sciwosci przeciwutleniajgcych. Oceng sensoryczng przepro-
wadzono metodg opisowq. Surowce warzywne przetworzone
metodg niskotemperaturowego suszenia z rownoczesng mi-
kronizacjq, charakteryzowaly sig¢ wysokq jakosciq sensorycz-
nq - intensywngq, niezmieniong barwq typowq dla danego su-
rowca, intensywnym smakiem i zapachem, praktycznie nie-
zmienionym przez zastosowany proces suszenia. Zawartos¢
sktadnikow bioaktywnych, takich jak: witamina C, polifeno-
le, sktadniki antyoksydacyjne oraz wlasciwosci przeciwutle-
niajgce badanych proszkow byta bardzo wysoka, porowny-
walna lub nieznacznie nizsza niz w odpowiednich surowcach
(w przeliczeniu na suchg mase).

WSTEP

Metoda suszenia niskotemperaturowego z réwnocze-
sna mikronizacja jest nowa metoda przetwarzania surow-
cow, dotychczas stosowang jedynie w skali pottechnicznej,
obecnie uruchamiang w Polsce w skali przemystowej. Me-
toda ta moze by¢ konkurencyjna do dobrze znanego proce-
su liofilizacji, poniewaz jest znacznie tansza i nie wymaga
stosowania specjalnych opakowan barierowych zapobiega-
jacych wchtanianiu wody przez higroskopijne produkty. In-
nowacyjna technologia produkcji surowcow (gltéwnie po-
chodzenia ros$linnego) w postaci mikronizowanych prosz-
koéw, o odpowiednio niskiej zawartosci wody 1 aktywnos$ci

Key words: plant materials, vegetable powders, bioactive
substances, low-temperature drying with simultaneous mi-
cronization.

Low-temperature drying of plant material with simultaneous
micronization is an innovative method not previously used on
a larger scale in the processing of fruits and vegetables. The
aim of the study was to assess the sensory quality and content
of bioactive compounds and antioxidant properties of four
vegetable powders, obtained by low-temperature drying with
simultaneous micronization. Physicochemical evaluation
included determination of of dry matter, sedimentation, vi-
tamin C, polyphenols, antioxidants and antioxidant activity.
The sensory evaluation was was carried out by descriptive
method. Raw vegetables, prepared using low-temperature
drying of simultaneous micronization, characterized by high
sensory quality - intensive, unchanged color typical of the
raw material, intense taste and smell, essentially unchanged
drying process used. The content of bioactive compounds
such as vitamin C, polyphenols, antioxidant components and
antioxidant activity of the tested powder was very high, com-
parable or slightly lower than in the appropriate raw materi-
als (on a dry weight basis).

wodnej, zapewniajacej im trwatos¢ przechowalnicza, polega
na szybkim rozdrabnianiu surowcéw do uzyskania czastek
o bardzo malych rozmiarach si¢gajacych mikronéw, z réw-
noczesnym gwattownym odparowywaniem zawartej w nich
wody wolnej i czesciowo kapilarnej w silnym strumieniu po-
wietrza lub gazu obojetnego. Odparowywanie wody odby-
wa si¢ w niskiej temperaturze ponizej 40°C. Do rozdrabnia-
nia mozna uzywac cate, lub czeSciowo rozdrobnione owoce
lub warzywa, tacznie z okrywa owocowo-nasienng lub na-
sionami. Wielko$¢ czastek otrzymanych proszkéw, jak i za-
warto§¢ w nich wody moze by¢ regulowana (zawartos¢ wody
moze wynosi¢ od 4 do 15%). Czas suszenia zalezy od za-
warto$ci wody w surowcu oraz pozadanej zawarto$ci suchej



64

masy proszkow i waha si¢ w granicach od kilkunastu minut
do jednej godziny [20,21].

Proszki z catych owocow i warzyw bez dodatku nos$ni-
ka mozna roéwniez otrzymac poprzez liofilizacje surowcow
a nastgpnie ich rozdrobnienie lub poprzez liofilizacj¢ uprzed-
nio rozdrobnionych owocow i1 warzyw. Proces liofilizacji
uwazany jest za metode utrwalania zachowujaca w wyso-
kim stopniu warto$¢ odzywcza i jako$¢ sensoryczng owocow
i warzyw. Mankamentem tej metody jest stosunkowo wyso-
ki koszt produkcji, potrzeba stosowania barierowych opako-
wan oraz konieczno$¢ szybkiego wykorzystania produktow
po otwarciu opakowania ze wzgledu na ich duza higrosko-
pijnosé [19].

Zywnos$¢ bogata w przeciwutleniacze odgrywa istotng
rolg w profilaktyce wielu choréb. Wybrane sktadniki die-
ty pelnia niezwykle wazna funkcj¢ we wzroscie catkowite-
go potencjatu przeciwutleniajacego [17,22]. Do tych sktadni-
kow nalezg przede wszystkim produkty pochodzenia ro$lin-
nego, gtéwnie $wieze owoce 1 warzywa, zarowno ich nasio-
na, kwiaty, liscie, korzenie, czgséci zdrewniate, jak i produkty
roslinne przetworzone [4]. Spozycie owocow 1 warzyw chro-
ni przed chorobg wiencowa serca, chorobami pluc, a nawet
nowotworami [12]. Wiasciwosci przeciwutleniajagce owo-
cow 1 warzyw w duzej mierze zalezg od obecnosci w nich
witamin antyoksydacyjnych oraz innych substancji o dziata-
niu przeciwutleniajacym [6,7,11,13,16,18,23].

W przypadku suszy problem stanowi uzyskanie produk-
tu o zawartosci kwasu askorbinowego zblizonej do warto-
$ci charakterystycznych dla §wiezego surowca. Najczgsciej
wykorzystywane suszenie konwekcyjne powoduje duza de-
gradacj¢ przeciwutleniaczy, dlatego tez metody niekonwen-
cjonalne stajg si¢ coraz czeSciej przedmiotem badan nauko-
wych. Susz otrzymany przy ich wykorzystaniu, charaktery-
zuje si¢ wigksza stabilno$cia zwigzkéw bioaktywnych [1].
Jednak mata liczba doniesien literaturowych wskazuje na po-
trzebe prowadzenia prac w tym zakresie.

Celem artykulu jest przedstawienie wynikéw badan
dotyczacych oceny jakoSci sensorycznej oraz zawartoSci
skladnikéw bioaktywnych i wlasciwosci przeciwutlenia-
jacych czterech warzywnych proszkow otrzymanych me-
toda niskotemperaturowego suszenia z jednoczesna mi-
kronizacja.

MATERIAL | METODYKA

W Laboratorium Oceny Zywnosci i Diagnostyki Zdro-
wotnej SGGW poddano badaniom cztery rodzaje prosz-
kéw otrzymanych z: kapusty, burakoéw, kopru oraz natki pie-
truszki, wytworzonych w skali potprzemystowej przy zasto-
sowaniu urzadzenia aczgcego proces mikronizacji warzyw
(do rozmiaréow 10-100 um) z suszeniem niskotemperaturo-
wym (temp. ok 40°C). Probki zapakowane w torebki folio-
we otrzymano od Producenta, po trzech miesigcach ich prze-
chowywania w temperaturze pokojowej. Ocena jako$ciowa
obejmowata badania fizykochemiczne i sensoryczne. Zawar-
to$¢ suchej masy oznaczono metoda wagowa wg PN-A-
75101/03. Sedymentacje okreslono poprzez zalanie 5g prob-
ki proszku 100ml wody destylowanej w cylindrze miarowym
0 objetosci 200ml i odczekaniu okre$lonego czasu (5 oraz
30 min), po ktérym dokonywano odczytu na skali cylindra.
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Zawarto$¢ witaminy C oznaczono metodg miareczkowsg wg
PN-A-04019:1998. Wiasciwosci antyoksydacyjne zbadano
z zastosowaniem metody spektrofotometrycznej wg Re
i wsp. (1998). Zawartos¢ polifenoli okreslono wg metody
Singeltonn i Rossi (1965), a zawarto$¢ sktadnikéw antyoksy-
dacyjnych ogétem metoda spektrofotometryczng na podsta-
wie redukcji jonow zelaza [3]. Oceng sensoryczng przepro-
wadzono metodg opisowg wg ISO 13299:2003.

WYNIKI

Ocena sensoryczna proszkow dokonana przez eksper-
tow panelu sensorycznego w Laboratorium Oceny Zywno-
$ci 1 Diagnostyki Zdrowotnej SGGW wykazata ich bardzo
wysoka jakos$¢ sensoryczng w zakresie wszystkich ocenia-
nych cech. Wszystkie badane proszki charakteryzowaly si¢
intensywng, typowa dla danego surowca barwa oraz inten-
sywnym, typowym dla surowca zapachem i smakiem, prak-
tycznie niezmienionym w procesie niskotemperaturowego
suszenia (tab. 1, rys. 1).

Tabela 1. Wyniki oceny sensorycznej proszkéw warzyw-
nych otrzymanych metodg suszenia niskotem-
peraturowego z ré6wnoczesng mikronizacja

Table 1. Results of sensory evaluation of vegetable pow-
ders, obtained by low-temperature drying with
simultaneous micronization

Rodzaj Konsy-
produktu Wyglad Zapach Smak stencja
barwa inten- | stono- ,
sywnie zielona, | intensywny, kwasn sypka, jed-
Koperek | proszek drob- | typowy dla v, nolita, bez
o koperko- )
noziarnisty, koperku W zbrylen
miatki, sypki y
- typowy
sb\il/;\liv: zlir:atlf)?la intensyw- | dlanatid, |0 o
Natka groszek drob- | V- typowy | stodko- n{ﬁita, ]bez
pietruszki noziarnisty dla natki pie- | stony, z 7 ’Ier'1
miatki sypk,i truszki lekka nutg "y
’ gorzka
stodki,
. lekko
Danva jasna, gorzki, lek- .
remowa, pro- | zapach typo- ko pieka- sypka, jed-
Kapusta | szek drobno- | wy dla kapu- &y, typo- nolita, bez
ziarnisty, miat- | sty, delikatny W;’ dlapro- zbrylen
ki, sypki &lin kizy-
zowych
. ) typowy
sl,)avrvwnz '?;eg_ dla bura-
ywha, yp ka, stod- .
wa, bordo- lekko bura- ki. lekko sypka, jed-
Burak | wo-fioletowa, | czany, lekko | .’ nolita, bez
. . piekacy, z p
proszek drob stodki delikatn zbryleri
noziarnisty, nuta qo a_
miatki, sypki % Zgy Y

Zrédlo: Opracowanie na podstawie [20]
Source: Study based on [20]
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sktadnikéw antyoksydacyjnych i wlasciwosci
antyoksydacyjnych wykazata, ze badane warzy-
wa charakteryzuja si¢ wysoka zawartoscig wita-
miny C wynoszaca: 617,0 mg/100g w pietrusz-
ce, 399,4 mg/100g w kapuscie, 280,2 mg/100g
w koperku, 93,1 mg/100g w buraku (rys. 3).

Porownujac uzyskane wartosci witaminy C
ze $rednig tabelaryczng zawarto$cia w odpo-
wiednich surowcach warzywnych (po uwzgled-
nieniu suchej masy) mozna stwierdzi¢, ze stra-
ty witaminy C w zastosowanym procesie pro-
dukcji 1 trzymiesigcznym przechowywaniu
w temperaturze pokojowej byly niskie (wyno-
sity szacunkowo 15% dla buraka, 25% dla ka-
pusty oraz 40% dla kopru i natki pietruszki).
W typowym procesie suszenia wysokotempera-
turowego straty tej witaminy moga by¢ bardzo
wysokie, siegajace nawet 80%. By¢ moze, spe-
cyfika metody — rozdrabnianie catych surow-
cow w niskiej temperaturze, duza ilo$¢ nieusz-
kodzonych komorek , wysoka ilos¢ polifeno-

Rys. 1.

Fig. 1.

Proszki warzywne otrzymane metoda suszenia niskotempera-
turowego z rownoczesna mikronizacja stanowiace material ba-
dawczy: a) koperek, b) pietruszka, c¢) kapusta, d) burak.

Vegetable powders obtained by low-temperature drying with si-
multaneous micronization of the product of research: a) dill, b)

li itp., mogly mie¢ wplyw na do$¢ niskie straty
witaminy C. Badania z tego zakresu sg obecnie
kontynuowane.

Ocena zawartosci polifenoli, sktadnikow

parsley, c¢) cabbage, d) beet.
Zrédlo: Opracowanie na podstawie [20]
Source: Study based on [20]

antyoksydacyjnych i wlasciwos$ci antyoksyda-
cyjnych badanych proszkow warzywnych wy-
kazata, ze charakteryzuja si¢ one wysokimi,
typowymi dla badanych surowcow warzyw-

nych parametrami. Najwyzsza zawarto$cia po-
lifenoli, sktadnikoéw antyoksydacyjnych i wta-
sciwosci antyoksydacyjnych charakteryzowa-
ly si¢ proszki otrzymane z pietruszki, a nastep-
nie kapusty i koperku. Otrzymane wartosci sa
zblizone do parametrow odpowiednich warzyw
niesproszkowanych (po przeliczeniu na sucha
masg), co wskazuje na duze zalety tej innowa-
cyjnej metody suszenia SUrowcow.

DYSKUSJA

Rys. 2. Wybrane parametry charakterystyki réznych proszkéw wa-
rzywnych otrzymanych metoda suszenia niskotemperaturowego

z réwnoczesna mikronizacja.
Fig 2.

ous micronization.
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie [20]

Source: Own study [20]

Wyglad ogdlny wskazywat na ich duza jednorodno$¢
i brak zbrylen. Zawarto$¢ suchej masy w badanych prosz-
kach wahata si¢ w granicach od 88,6 do 94,8 % (rys. 2).
W roztworach wodnych, w temperaturze 20 stopni Celsjusza
badane proszki warzywne ulegaly czgéciowemu rozpuszcze-
niu i sedymentacji, zr6znicowanej w zaleznosci od rodzaju
proszku, wahajacej si¢ od 20 do 70%.

Ocena wybranych miernikow bioaktywnych sproszkowa-
nych surowcow takich jak: zawarto§¢ witaminy C, polifenoli,

Selected parameters of the characteristics of different vegetable
powders, obtained by low-temperature drying with simultane-

W ostatnich latach obserwuje si¢ sta-
ly wzrost zainteresowania technologiami me-
chanicznego rozdrabniania, majacymi na celu
otrzymanie produktow o: bardzo drobnych
(10-100 pm), superdrobnych (1-10 pm), ultra
drobnych (0,1-1 um) cechach uziarnienia. Ba-
dania wykazuja, ze mikronizacja ma bezpo-
sredni wptyw na jakos¢ wytwarzanych produk-
tow [10].

Witamina C, z racji duzej labilno$ci, jest
w duzej mierze tracona podczas procesu susze-
nia [5]. Jest to wynik przede wszystkim wptywu podwyzszo-
nej temperatury. Suszac konwekcyjnie ziota, zaobserwowa-
no ponad 10-krotng redukcje¢ poczatkowej zawartosci zredu-
kowanej formy witaminy C. W badaniach Alibas [1] wszyst-
kie metody suszenia spowodowaty takze degradacje kwasu
askorbinowego, ktora jednak byta najnizsza w lisciach su-
szonych metoda kombinowang, przy zastosowaniu tempera-
tury 50°C oraz mocy mikrofal 500 W i wyniosta 2%. Za-
warto§¢ kwasu askorbinowego w suszach zmniejszala si¢
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c)

b)

d)

Rys. 3. Zawarto$¢ polifenoli (a), witaminy C (b), skladnikéw antyoksydacyjnych (c) i wlasciwosci antyoksydacyjnych
(d) w proszkach warzywnych otrzymanych metodq suszenia niskotemperaturowego z réwnoczesna mikroniza-

cja.

Fig. 3. The content of the polyphenols (a), vitamin C (b), the antioxidant component (c) and antioxidant properties (d)
vegetable powders, obtained by low-temperature drying with simultaneous micronization.

Zrédlo: Opracowanie na podstawie [20]
Source: Study based on [20]

w miar¢ zmniejszania mocy mikrofal i zwigkszania tem-
peratury powietrza, osiaggajac najnizsza warto$¢ dla 160
Wi 100°C, wynoszaca 177 mg/100 g, co stanowito 90% po-
czatkowej ilosci. Z kolei suszenie mikrofalowe takze pozwo-
lito na uzyskanie dobrej jakoSci pokrzywy, co rOwniez w tym
przypadku bylo zwigzane z zastosowang moca mikrofal. Re-
tencja wyniosta 87, 88 i 91%, odpowiednio dla mocy 160,
350 1 500 W. Natomiast suszenie konwekcyjne spowodowa-
o zachowanie w suszonym materiale jedynie od 71 do 74%
kwasu askorbinowego.

Suszenie przyczynia si¢ do znaczacych zmian w zawar-
tosci polifenoli. Negatywny wptyw podwyzszonej tempe-
ratury podczas suszenia konwekcyjnego na zawarto§¢ poli-
fenoli potwierdzity badania Arslan i wsp. [2]. Straty zwiaz-
kéw fenolowych po suszeniu konwekcyjnym wynosity po-
nad 80%, gdy proces prowadzono w 60 i 70°C. W przypad-
ku suszu uzyskanego w 50°C degradacja wyniosta 65%. Me-
toda sublimacyjna pozwolila na uzyskanie suszu najwyz-
szej jakosci, co wynikalo z niskiej temperatury prowadze-
nia procesu. Stosujac suszenie mikrofalowo-podcisnienio-
we otrzymano susz, charakteryzujacy si¢ znaczng degradacja
polifenoli, przekraczajaca 70% zawarto$ci tych zwigzkow w
Swiezym oregano. Natomiast podwyzszenie mocy mikrofal

spowodowato zmniejszenie strat polifenoli, co wynikalo ze
zdecydowanego skrocenia czasu suszenia, a co za tym idzie,
skrocenia czasu ekspozycji materiatu na dziatanie podwyz-
szonej temperatury i tlenu. Ponadto wszystkie zastosowane
metody suszenia (sublimacyjna, mikrofalowo-podcisnienio-
wa oraz konwekcyjna) spowodowaty zmniejszenie zdolnosci
przeciwutleniajacej. Liofilizacja okazata si¢ w tym przypad-
ku metoda pozwalajaca na uzyskanie suszu najwyzszej ja-
kos$ci. Bardzo niskie wartosci zdolnosci przeciwutleniajacej
osiagnety susze konwekcyjne, szczegdlnie suszone w wyso-
kich temperaturach, 60 1 70°C. Z kolei zwickszenie mocy mi-
krofal skrocito czas suszenia i pozwolito na uzyskanie wyz-
szej zdolnosci przeciwrodnikowej [9].

WNIOSKI

1. Surowce warzywne przetworzone metoda niskotempera-
turowego suszenia z rOwnoczesng mikronizacjg, charak-
teryzowaly si¢ wysoka jakoscig sensoryczng — intensyw-
ng, niezmieniong barwa typowa dla danego surowca, in-
tensywnym smakiem i zapachem, praktycznie niezmie-
nionym zastosowanym procesem suszenia.
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(1]

(3]

(6]

Zawartos$¢ sktadnikow bioaktywnych, takich jak: wita-
mina C, polifenole, sktadniki antyoksydacyjne oraz wta-
Sciwosci przeciwutleniajace badanych proszkow byta
bardzo wysoka, poréwnywalna lub nieznacznie nizsza
niz w odpowiednich surowcach (w przeliczeniu na suchg
mase).

Przetwarzanie surowcow pochodzenia roslinnego metoda
niskotemperaturowego suszenia z rownoczesng mikroni-
zacja umozliwia uzyskanie wysokiej jako$ci potproduk-
tow skoncentrowanych w postaci proszku o duzej trwato-
$ci. Jest to szczegolnie wazne w przypadku owocow, wa-
rzyw 1 ziot ze wzgledu na ich sezonowo$¢ oraz wystepu-
jace trudnosci z ich szybkim zagospodarowaniem.

Otrzymane metoda niskotemperaturowego suszenia z row-
noczesng mikronizacja susze roslinne moga by¢ wyko-
rzystane jako zrodlo naturalnych sktadnikéw biologicznie
czynnych w produkcji suplementow diety i koncentratow
spozywczych o podwyzszonej wartosci biologiczne;j.
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