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RETENCJA KAROTENOIDOW W PAPRYCE
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Streszczenie. W pracy okreslono wplyw blanszowania wodnego papryki w zakresie od 1 do
3 minut oraz warunkéw konwekcyjnego i sublimacyjnego suszenia na kinetyke¢ procesu su-
szenia oraz zawarto$¢ karotenoidow w suszu z papryki. Wzrost temperatury powietrza susza-
cego i potek grzejnych liofilizatora oraz przedtuzenie czasu blanszowania wodnego papryki
od 1 do 3 minut, wplyngty na skrdcenie czasu trwania sublimacyjnego i konwekcyjnego su-
szenia i zmniejszenie zawartosci karotenoidow w suszu. Najlepsza metoda utrwalania, z uwa-
gi na zachowanie karotenoidéw w suszu z papryki, okazalo si¢ suszenie sublimacyjne przy
najnizszej temperaturze potki liofilizatora, bez zastosowania obrobki wstgpnej.

Stowa kluczowe: suszenie sublimacyjne, suszenie konwekcyjne, blanszowanie, karotenoidy,
papryka

Wstep

Karotenoidy stanowia podstawowy substrat do syntezy witaminy A i sa glownym zro-
dtem tej witaminy u cztowieka. Sa rozpuszczalne w olejach, odpowiadaja za barwe wielu
warzyw i owocow. Karotenoidy, ktére pelnia $cisle okreslone funkcje biologiczne ze
wzgledu na swoje wlasciwosci przeciwutleniajace, chronig organizm przed szkodliwymi
formami tlenu oraz rodnikami powstajacymi na drodze wielu reakcji [Sztark i Lewicki
2007]. Te pomaranczowoczerwone barwniki sa dodawane do wielu produktow zywno-
Sciowych w celu poprawienia ich walorow odzywczych. Konsument ocenia cechy jako-
sciowe produktu w sposéb wizualny, dlatego barwa jest decydujacym czynnikiem akcep-
towalnosci produktu przez konsumenta [Rzaca, Witrowa-Rajchert 2007].

Jedna z najpopularniejszych metod utrwalania zywnosci jest suszenie. Jednak procesy
suszenia owocow i warzyw sg powodem wielu niekorzystnych reakcji (degradacji pig-
menté6w — gldwnie chlorofilu i karotenoidow), prowadzacych do zmiany barwy. Reakcje te
determinowane s warunkami procesow wstepnych prowadzonych przed procesem susze-
nia, jak i nim samym [Perera 2005].

Jednym z tych proceséw wstgpnych jest blanszowanie, stosowane przed suszeniem
owocoéw 1 warzyw. Blanszowanie wpltywa na zmiany aktywno$ci enzymoéw, usuwanie
powietrza z tkanki oraz wlasciwosci mechaniczne zywno$ci. Oprocz licznych zalet blan-
szowanie posiada réwniez ujemne strony. Proces ten powoduje utrat¢ substancji odzyw-
czych takich jak: witaminy, sole mineralne, biatka, wgglowodany i kwasy organiczne
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[Postolski 1987; Quintero-Ramos i in. 1992; Klimczak, Irzyniec 1994; Niedziotka, Szyma-
nek 2004].

Aby zminimalizowaé te przemiany stosuje si¢ suszenie sublimacyjne, natomiast
w przypadku suszenia konwekcyjnego zalecana jest niska temperatura procesu i niewielka
predkosé przeptywu powietrza.

Celowy jest wigc dobor odpowiedniej metody oraz parametrow suszenia, jak rowniez
obrobki wstepnej poprzedzajacej ten proces dla uzyskania produktu o jak najlepszej jako-
$ci.

Cel pracy i metodyka

Celem pracy byla ocena wplywu blanszowania wodnego, jako obrobki wstepnej przed
procesem suszenia oraz warunkow i sposobu suszenia papryki odmiany Maja F1, prowa-
dzacych do otrzymania suszu o najwigkszej zawartosci karetonoidow. Papryka pokrojona
w kostke o rozmiarach 10 mm x 10 mm i masie 100 g (wazona z doktadnos$cia 0,001 g),
byta blanszowana w tazni wodnej w temperaturze 90°C, w czasie 1 i 3 minut. Druga czes¢
materiatu, stanowiaca probg kontrolna, nie byta poddana blanszowaniu.

Préby przeznaczone do suszenia sublimacyjnego byly wstepnie zamrazane w warun-
kach konwekcji swobodnej w temperaturze -25°C, a nastgpnie suszone w liofilizatorze typu
Alpha 1 — 4 przy temperaturze plyt grzejnych wynoszacej: 20°C, 40°C i 60°C oraz stalym
ci$nieniu w komorze na poziomie 63 Pa, dla uzyskania suszu o wilgotnosci 8%.

Proby poddawane suszeniu konwekcyjnemu umieszczano w suszarce pionowej, przy
temperaturze powietrza wynoszacej 40°C, 60°C i 70°C oraz pre¢dkosci przeptywu powie-
trza 0,5 m/s dla uzyskania suszu o wilgotnosci 12%. Zawarto$¢ sumy karotenoidow
w surowcu isuszu wykonano metoda spektrofotometryczna, wykorzystujac absorpcyjny
spektrofotometr jednowiazkowy typu Helios Gamma. Oznaczenie wykonano w oparciu
o metode Lichtenthelera.

Doswiadczenia przeprowadzono w 5 powtdrzeniach. Dane eksperymentalne poddano
analizie wariancji na poziomie istotno$ci o = 0,05.

Wyniki badan

Najdtuzszy czas konwekcyjnego suszenia papryki odnotowano w przypadku probek nie
poddanych blanszowaniu i suszonych przy najnizszej temperaturze powietrza, wynosit on
srednio 420 minut. Wraz z wydluzeniem czasu blanszowania czas suszenia papryki
w temperaturze 40°C malal i byt krotszy o okoto 40 i 55% odpowiednio dla papryki blan-
szowanej przez 1 i 3 minuty, w poréwnaniu z czasem suszenia papryki nie poddanej tej
obrobce wstegpnej. Wraz ze wzrostem temperatury suszenia maleje czas suszenia, przy
czym blanszowanie wptywa na skrocenie czasu suszenia na kazdym poziomie temperatury
(rys. 1).

Rysunek 2 przedstawia zalezno$¢ migdzy temperatura plyty grzejnej liofilizatora,
a czasem sublimacyjnego suszenia papryki. Na kazdym z rozwazanych poziomoéw tempe-
ratury najdtuzszym czasem suszenia charakteryzowata si¢ papryka nie poddana blanszowaniu
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przed procesem suszenia. Odchylenie standardowe wahato si¢ w granicach od 6,80 do 8,25
w przypadku suszenia konwekcyjnego oraz 7,30 do 9,80 przy liofilizacji.
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Rys. 1. Czas konwekcyjnego suszenia papryki w zaleznosci od czasu blanszowania i temperatury
powietrza suszacego
Fig. 1. The duration of the convective drying of paprika, depending on the duration of blanching
and air temperature
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Rys. 2. Czas sublimacyjnego suszenia papryki w zaleznosci od czasu blanszowania i temperatury
plyty grzejnej

Fig. 2. The duration of the freeze drying of paprika, depending on the duration of blanching and
of heat plates temperature
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Dla oceny istotnosci wplywu czasu blanszowania papryki oraz temperatury powietrza
suszacego na zawarto$¢ sumy karotenoidow w suszu z papryki postuzono si¢ metoda dwu-
czynnikowej analizy wariancji (tabela 1).

Tabela 1. Wyniki analizy istotnosci wplywu czasu blanszowania papryki i temperatury powietrza
suszacego na zawarto$ci sumy karotenoidow w suszu z papryki
Table 1.  Comparison of total carotene contents in freeze and convective dried paprika

Zmienna Zrédto wariancji F Wartos$é-p Test F
Zawartos¢ sumy Czas blanszowania 7,737626 0,007315 3,862548
karotenoidow
W suszu Temperatura powietrza 12,41559 0,001501 4,745666

W oparciu o dane liczbowe zestawione w tabeli 1 mozna stwierdzi¢, ze zardbwno czas
blanszowania, jak i temperatura powietrza istotnie wplywa (na poziomie istotnosci
o = 0,05) na zmiany zawarto$ci sumy karotenoidéw w suszu.

Na rysunku 3 zestawiono wyniki dotyczace zawartosci sumy karotenoidow w suszu
z papryki uzyskanym w wyniku konwekcyjnego suszenia. Najwyzsza zawartos$cia karote-
noidow charakteryzowat si¢ susz z papryki nie poddanej obrobce wstegpnej, uzyskany przy
temperaturze powietrza wynoszacej 40°C. Wzrost temperatury powietrza suszacego od
40°C do 70°C oraz wydtuzenie czasu blanszowania papryki przyczynia si¢ do degradacji
karotenoidow w suszu. Odchylenie standardowe wahato si¢ w granicach od 0,35 do 1,7.
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Rys. 3. Zawarto$¢ sumy karotenoidéw w suszu z papryki w zalezno$ci od czasu blanszowania
i temperatury powietrza suszacego
Fig. 3. Total carotene contents in dried paprika, depending on the duration of blanching and air
temperature
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Rowniez w przypadku sublimacyjnego suszenia sumaryczna zawarto$¢ karotenoidow
zmalata wraz ze wzrostem temperatury suszenia oraz wydhluzeniem czasu blanszowania
papryki i osiagneta najmniejsza warto§¢ w najwyzszej temperaturze z rozwazanego zakresu
(60°C), przy zastosowaniu 3 minutowego blanszowania (rys. 4).

bez obrébki
200 1845 179,3 @1 min.
180 7 162, 1| @3 min.
160 143 i
:§ 140 124,5
2 = 105,5
e . 120
g @ - 87,6
o w100
©
g 1
<8 807
£% 0
T E 40
H o
N 20+
0
20 40 60
Temperatura ['C]
Rys. 4. Zawarto$¢ sumy karotenoidéw w suszu z papryki w zalezno$ci od czasu blanszowania
i temperatury ptyty grzejnej
Fig. 4. Total carotene contents in dried paprika, depending on the duration of blanching and of

heat plates temperature

Stwierdzono istotny wptyw (na poziomie istotnosci a = 0,05) czasu blanszowania pa-
pryki oraz temperatury ptyt grzejnych na zawarto$¢ sumy karotenoidow w suszu z papryki
(tabela 2).

Tabela 2. Wyniki analizy istotno$ci wplywu czasu blanszowania papryki i temperatury plyt grze-
jnych na zawarto$ci sumy karotenoidow w suszu z papryki

Table 2.  Results of analysis of significance of the influence of the blanching duration and hot
plates temperature on the total carotene contents in dried paprica

Zmienna Zrédto wariancji F Wartos¢ p Test F
Zawarto$¢ sumy Czas blanszowania 7,737626 0,007315 3,998655
karotenoidow
W suszu Temperatura ptyt grzejnych 12,41559 0,001501 3,435677

Zdecydowanie wigksza zawarto$cia karotenoidéw charakteryzowal si¢ susz uzyskany
w wyniku sublimacyjnego suszenia (z wyjatkiem suszenia konwekcyjnego papryki nie
poddanej blanszowaniu). Réznice w zawartosci tych zwiazkéw odzywczych poglebialy sig
wraz ze wzrostem temperatury suszenia. Zdecydowanie destrukcyjny wpltyw na zawartosé
karotenoidow w suszu z papryki, niezaleznie od sposobu i warunkdéw suszenia mialo jej
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blanszowanie przed procesem suszenia (rys. 5). Odchylenie standardowe wahato si¢ w
granicach od 0,25 do 1,03.
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Rys. 5. Poréwnanie zawarto$ci sumy karotenoidow w suszu z papryki uzyskanym w wyniku
sublimacyjnego i konwekcyjnego suszenia
Fig. 5. Comparison of total carotene contents in freeze and convective dried paprika

Whioski

Na podstawie przeprowadzonych badan dotyczacych wplywu wstgpnego przygotowa-

nia surowca oraz parametrow suszenia na zawartos¢ karotenoidéw w suszu z papryki,
mozna sformutowaé nastgpujace wnioski:

1.

Zmienne niezalezne (czas blanszowania papryki i temperatura suszenia) istotnie wpty-
waja (na poziomie istotnosci a=0,05) na taczng zawarto§¢ karotenoidow w suszu z pa-
pryki.

Zawarto$¢ sumy karotenoidow jest najwigksza w produkcie suszonym sublimacyjnie
przy najnizszej temperaturze potki liofilizatora bez zastosowania wezesniejszej obrobki
wstepnej. Wzrost temperatury suszenia oraz zastosowanie blanszowania surowca wpty-
n¢to na zmniejszenie zawartosci sumy karotenoidéw w suszu z papryki.

Podczas suszenia konwekcyjnego nastapila znaczaca utrata karotenoidoéw w porowna-
niu z suszeniem sublimacyjnym, przy temperaturze 70°C i blanszowaniu wodnym
3 minutowym utrata tych zwiazkow byla najwigksza.

Biorac pod uwagg taczna zawarto$¢ karotenoidow w suszu z papryki, najlepsza metoda
utrwalania jest suszenie sublimacyjne bez zastosowania obrobki wstepne;.
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THE RETENTION OF CAROTHENOIDS IN DRIED
PAPRIKA DEPENDING ON THE PRETREATMENT AND
DRYING METHODS AND CONDITIONS

Abstract. The work involved determination of water blanching of paprika within the range 1 to 3
minutes and freeze and convective drying conditions on the process kinetics and total carotene con-
tents in dried paprika. Extending the duration of blanching of paprika from 1 to 3 minutes and in-
creasing the drying temperature result in shortening of the duration of the freeze drying and convec-
tive dryling process as well as a reduction of total carotene contents in dried paprika. The most
favourable dryling method, in terms of retaining the carotene contents in dried paprika, turned out to
be freeze drying in the lowest of temperature heating plates without any pretreatment.

Key words: freeze drying, convective drying, blanching, pepper
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