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Wp³yw metody suszenia na zawartoœæ chlorofilu
i barwê oregano oraz bazylii

Wprowadzenie

Zio³a towarzysz¹ cz³owiekowi od zawsze, u¿ywane s¹ w sta-
nie œwie¿ym lub przetworzonym w celu poprawienia cech
smakowo-zapachowych potraw w wielu ga³êziach przemys³u
spo¿ywczego. Najkorzystniej by³oby stosowaæ je w stanie
œwie¿ym, jednak ograniczona trwa³oœæ roœlin przyprawowych
po zbiorze wymusza stosowanie ró¿nych technologii ich
utrwalania, a przede wszystkim suszenie. Umo¿liwia ono wy-
eliminowanie wzrostu mikroorganizmów i ograniczenie prze-
biegu reakcji biochemicznych w suszonych liœciach, ale musi
byæ przeprowadzone w taki sposób, aby w jak najwiêkszym
stopniu zachowaæ zapach i barwê surowca [1]. Najbardziej
rozpowszechnionym sposobem suszenia zió³ jest metoda kon-
wekcyjna. Podstawow¹ jej zalet¹ s¹ niskie koszty oraz du¿a
wydajnoœæ. Jednak suszenie t¹ metod¹ powoduje du¿e straty
termolabilnych zwi¹zków. Susz otrzymany metod¹ suszenia
sublimacyjnego charakteryzuje siê najczêœciej bardzo dobry-
mi wskaŸnikami jakoœci. Niestety, wysoki koszt eksploatacji
liofilizatora uniemo¿liwia szerokie stosowanie tej metody na
skalê przemys³ow¹ [2]. Coraz wiêkszym zainteresowaniem
cieszy siê zastosowanie mikrofal do suszenia. Dzia³anie fal
elektromagnetycznych o odpowiedniej czêstotliwoœci, które
przy poch³anianiu ich przez napromieniowany materia³,
a g³ównie przez zawart¹ w nim wodê, jak równie¿ dziêki prze-
wodnictwu jonowemu roztworów elektrolitów, powoduje szyb-
kie nagrzewanie siê materia³u, co powoduje skrócenie susze-
nia [3]. Jednak metoda mikrofalowego suszenia nie znalaz³a
jak dot¹d szerokiego zastosowania.

Celem pracy by³o okreœlenie wp³ywu ró¿nych metod susze-
nia: konwekcyjnej, mikrofalowej i sublimacyjnej na zawartoœæ
chlorofilu a i b w bazylii i oregano.

Materia³ i metody badañ

Materia³ do badañ stanowi³y liœcie bazylii (Osicum basilli-
cum) i oregano (Origanum vulgare). Proces suszenia konwek-
cyjnego prowadzono w suszarce laboratoryjnej, umo¿li-
wiaj¹cej ci¹g³¹ kontrolê ubytku masy, przy sta³ej prêdkoœci
przep³ywu powietrza 0,5 m/s, w temperaturze 70oC przez 1 g-
odzinê, po czym zmniejszano temperaturê do 50oC. Suszenie
sublimacyjne przeprowadzono w liofilizatorze laboratoryjnym
CHRIS. Surowiec zamra¿ano w temperaturze -70oC i suszono
przy ciœnieniu 63 Pa w temperaturze pó³ki 25oC. Proces pro-
wadzono przez 24 godziny. Suszenie mikrofalowe prowadzono
w laboratoryjnej suszarce mikrofalowej, stosuj¹c moc mikro-
fal 300 W i prêdkoœæ przep³ywu powietrza o temperaturze
20oC wynosz¹c¹ 0,5 m/s. W czasie suszenia rejestrowano
masê i temperaturê materia³u. Suszenia powtarzano dwu-
krotnie.

Oznaczanie zawartoœci wody w zio³ach œwie¿ych i suszo-
nych wykonano zgodnie z PN- ISO 1026: 2006. Zawartoœæ
chlorofilu a i chlorofilu b w materiale œwie¿ym i suszu wyko-
nano metod¹ spektrofotometryczn¹ Lichtenthalera wg [4].
Pomiar barwy wykonano metod¹ odbiciow¹ przy u¿yciu chro-
mametru typu CR- 300 firmy Minolta, okreœlaj¹c wspó³rzêd-
ne barwy w systemie L* a* b*. Na ich podstawie okreœlano
nasycenie barwy [1]. Pomiar zawartoœci chlorofilu i barwy po-
wtarzano trzykrotnie dla ka¿dego suszu.

Analizê statystyczn¹ wyników przeprowadzono przy zasto-
sowaniu jednoczynnikowej analizy wariancji i procedury
Duncana przy poziomie istotnoœci � = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Suszenie bazylii prowadzono do zawartoœci suchej substan-
cji 93, 89 i 95% odpowiednio dla suszu konwekcyjnego, mikro-
falowego i sublimacyjnego. Dla suszonego oregano wartoœci te
by³y równe odpowiednio 90, 89 i 95%. Suszenie z zastosowa-
niem mikrofal skróci³o czas suszenia oregano o oko³o 54%, do
52 minut, natomiast bazylii o oko³o 41%, do 58 minut, w po-
równaniu do suszenia konwekcyjnego.

Zawartoœæ chlorofilu a i chlorofilu b w produktach ¿ywno-
œciowych jest jednym ze wskaŸników ich jakoœci, a tak¿e pra-
wid³owoœci stosowanych procesów technologicznych. Podczas
suszenia ¿ywnoœci zawartoœæ naturalnych pigmentów ulega
zmianie, degradacja chlorofilu a i chlorofilu b powoduje zmia-
nê barwy z jasno-zielonej na oliwkowo-br¹zow¹. Najbardziej
znany mechanizm degradacji chlorofilu to jego przekszta³ce-
nie w obecnoœci kwasu do feofityny o barwie br¹zowo-oliwko-
wej, na skutek eliminacji atomu magnezu [5].

Œrednia zawartoœæ chlorofilu (suma chlorofilu a i b) w œwie-
¿ych liœciach bazylii wynosi³a 543,35 mg/100g s.s., natomiast
w liœciach oregano 465,8 mg/100g s.s. Podczas suszenia kon-
wekcyjnego, mikrofalowego i sublimacyjnego bazylii nast¹-
pi³a du¿a degradacja chlorofilu a i b. W suszu konwekcyjnym
spadek ten wynosi³ odpowiednio 92 i 71%, w suszu mikrofalo-
wym 90 i 16%, a w suszu sublimacyjnym 91 i 62% (Rys. 1).
Chlorofil a jest wiêc mniej stabilny ni¿ chlorofil b, w rezulta-
cie szybciej podlega degradacji, co potwierdzaj¹ równie¿ ba-
dania Di Cesare i wsp. [2]. Zastosowanie metody suszenia mi-
krofalowego da³o lepsze rezultaty w zachowaniu zawartoœci
chlorofilu bazylii, szczególnie chlorofilu b, w porównaniu z su-
szeniem konwekcyjnym i sublimacyjnym. Zawartoœæ chlorofi-
lu a i b w suszu sublimacyjnym by³a odpowiednio: 10 i 55%
mniejsza, a w suszu konwekcyjnym 20 i 65% mniejsza w po-
równaniu z suszem mikrofalowym. Stosunek zawartoœci chlo-
rofilu a i b w surowej bazylii wynosi³ 3,49, co potwierdzaj¹ ba-
dania Di Cesare i wsp. [2], którzy podaj¹, ¿e dla œwie¿ej bazy-
lii wartoœæ ta wynosi³a 3,4. Natomiast dla suszu konwekcyj-
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nego, mikrofalowego i sublimacyjnego stosunek ten by³ równy
odpowiednio 0,96; 0,42 i 0,82.

Podczas suszenia oregano nast¹pi³a mniejsza degradacja
chlorofilu a i chlorofilu b. W suszu konwekcyjnym spadek za-
wartoœci chlorofilu a i b wynosi³ odpowiednio 25 i 27%, w su-
szu mikrofalowym 17 i 13% oraz w suszu sublimacyjnym 3
i 5% (Rys. 1). W przypadku oregano najlepsze rezultaty w za-
chowaniu chlorofilu da³o zastosowanie suszenia sublimacyj-
nego, w porównaniu z suszem konwekcyjnym i mikrofalo-
wym. Zawartoœæ chlorofilu a i b materia³u suszonego konwek-
cyjnie by³a odpowiednio 22,7 i 23,2% mniejsza, a materia³u
suszonego przy pomocy mikrofal 14 i 8% mniejsza w porów-
naniu z suszem sublimacyjnym. Stwierdzono, ¿e chlorofil a
i chlorofil b zawarte w oregano charakteryzowa³y siê zbli¿on¹
stabilnoœci¹ w czasie suszenia ró¿nymi metodami, o czym
œwiadcz¹ zbli¿one wartoœci stosunku zawartoœci chlorofilu a
i chlorofilu b, nieodbiegaj¹ce znacznie od wartoœci stosunku
chl a/chl b dla œwie¿ego oregano (3,9). Di Cesare i wsp. [1]
stwierdzili, ¿e wysoka temperatura i krótki czas suszenia ore-
gano daj¹ lepsze rezultaty w zachowaniu chlorofilu. Jak wy-
nika z przeprowadzonych przez nich badañ, suszenie oregano
w temp. 50oC przez 4 godziny pozwala zachowaæ o 23% chlo-
rofilu a i 7% chlorofilu b wiêcej, w porównaniu do suszenia
w temp. 35oC przez 9 godzin.

Zmiany zawartoœci chlorofilu w suszonych zio³ach by³y
przyczyn¹ zmian ich barwy. Nast¹pi³o znacz¹ce zmniejszenie
udzia³u barwy zielonej (wzrost wartoœci parametru a*), o po-
nad 50% w przypadku bazylii, niezale¿nie od metody susze-
nia (Rys. 2). Suszone sublimacyjnie oregano w najwiêkszym
stopniu zachowa³o zielon¹ barwê w porównaniu z surowcem,
ale wartoœæ a* zmniejszy³a siê o ok. 40%. Stwierdzono istnie-
nie ujemnej korelacji pomiêdzy zawartoœci¹ chlorofilu a
i wartoœci¹ parametru barwy a*, zarówno dla bazylii
(r = 0,9828), jak i oregano (r = 0,9413). Wartoœci wspó³czyn-
ników korelacji r, wiêksze od wartoœci tablicowej dla � = 0,05,
œwiadcz¹ o tym, ¿e zmniejszenie zawartoœci chlorofilu a powo-
duje istotne zwiêkszenie parametru barwy a*, czyli zmniej-
szenie udzia³u barwy zielonej na korzyœæ barwy czerwonej.

Zmiany wartoœci parametrów a* i b* wp³ynê³y na nasycenie
barwy (Rys. 2). Po suszeniu bazylii nasycenie barwy ulega³a
zmniejszeniu od wartoœci 29,0 o ok. 50%, przy czym nie
stwierdzono istotnego wp³ywu metody suszenia na wartoœæ

tego parametru. Znacz¹ce zmniejszenie nasycenia barwy ore-
gano, od wartoœci 21,2 dla surowca, nast¹pi³o po suszeniu
konwekcyjnym, po którym nasycenie by³o równe 7,9. Istotnie
statystycznie wy¿sz¹ wartoœæ (9,9) zanotowano dla suszu mi-
krofalowego, a najmniejszym stopniu zmniejszy³o siê nasyce-
nie barwy suszu sublimacyjnego, które osi¹gnê³o wartoœæ
16,0. Znaczna zmiana barwy oregano, przy niezbyt du¿ej,
w porównaniu z bazyli¹, degradacji chlorofilu, œwiadcz¹
o tym, ¿e o koñcowej barwie suszu decyduj¹ prawdopodobnie
równie¿ reakcje enzymatycznego i nieenzymatycznego br¹zo-
wienia, zachodz¹ce w czasie suszenia.

Wnioski

Suszenie z zastosowaniem mikrofal skróci³o czas suszenia
zió³ o oko³o 41–54%, w porównaniu do suszenia konwekcyjne-
go, a otrzymany susz charakteryzowa³ siê wiêksz¹ zawarto-
œci¹ chlorofilu.

Suszenie bazylii, niezale¿nie od zastosowanej metody, spo-
wodowa³o istotne zmniejszanie zawartoœci chlorofilu a i b
w produkcie, wynosz¹ce od 16 do 92%. Jednak w najwiêk-
szym stopniu chlorofil zosta³ zachowany w suszu mikrofalo-
wym.

W przypadku suszenia oregano degradacja chlorofilu a i b
by³a znacznie mniejsza i wynosi³a od 3 do 27%. Pod wzglêdem
zachowania chlorofilu susz sublimacyjny by³ najlepszy, ale
zawartoœæ chlorofilu w suszu mikrofalowym by³a wiêksza ni¿
w suszu konwekcyjnym.

Na podstawie uzyskanych wyników mo¿na stwierdziæ, ¿e
suszenie mikrofalowe jest lepsz¹ metod¹ suszenia zió³ ni¿ su-
szenie konwekcyjne, poniewa¿ pozwala na zachowanie wiêk-
szej iloœci zwi¹zków biologicznie czynnych oraz lepszej barwy.
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Rys. 1. Wp³yw metody suszenia na zawartoœæ chlorofilu a i b w ba-
zylii oraz oregano a, A – te same litery oznaczaj¹ brak statystycz-

nie istotnych ró¿nic pomiêdzy œrednimi

Rys. 2. Wp³yw metody suszenia na parametr a* i nasycenie barwy
bazylii oraz oregano a, A – te same litery oznaczaj¹ brak staty-

stycznie istotnych ró¿nic pomiêdzy œrednimi


	1-09 I_p

