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OZNACZANIE ZAWARTOSCI TLUSZCZU I WODY
W MAJONEZACH METODA SPEKTROSKOPII W PODCZERWIENI
Z TRANSFORMACJA FOURIERA

Streszczenie

Celem pracy byto wykorzystanie spektroskopii w podczerwieni z transformacja Fouriera (FTIR) do
iloSciowego oznaczania thuszczu i wody w majonezach. Zweryfikowano réwniez poprawno$¢ osiagnig-
tych metoda FTIR wynikéw oznaczen poprzez odniesienie ich do odpowiednich wartosci uzyskanych
metodami odwotawczymi. Materiat do badan stanowily majonezy niskotluszczowe, stolowe
i wysokotluszczowe. Oznaczen spektrometrycznych dokonywano rejestrujac widma probek majonezow
w l—propanolu. Widma rejestrowano stosujac technike catkowitego wewngtrznego odbicia (ATR), przy
wykorzystaniu przystawki z okienkiem pomiarowym z selenku cynku (ZnSe) lub krysztalu KRS. Na
podstawie otrzymanych widm, w czg$ci odpowiadajacej drganiom charakterystycznym dla grupy estrowe;j
acylogliceroli oraz grupy hydroksylowej wody, obliczano powierzchnie pod pasmami przy czg¢sto$ciach
1748 cm™ 1 1650 cm™. Nastepnie z krzywych kalibracji roztwordw wzorcowych przeliczano powierzchnie
na zawarto$¢ odpowiednich sktadnikéw majonezu.

Wyniki oznaczen zawarto$ci thuszczu i wody metoda FTIR sa liniowo skorelowane z wynikami
otrzymanymi metodami odwotawczymi. Najlepsza zgodno$¢ wynikéw oznaczen zawarto$ci thuszczu
uzyskano w grupie majonezéw wysokottuszczowych.

Stowa kluczowe: FTIR, ATR, majonez, oznaczanie ttuszczu, oznaczanie wody.

Wprowadzenie

Tradycyjny majonez jest mieszanina zottka jaja, octu, oleju i przypraw (przede
wszystkim musztardy). Najczesciej stosowanymi olejami do produkcji majonezow sa:
rzepakowy, sezamowy, stonecznikowy, bawekiany, sojowy, kukurydziany. Zawarto$¢
oleju wplywa na konsystencj¢ majonezow, ktora determinuje zastosowanie tego rodza-
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ju wyrobow spozywczych. Majonezy do salat maja konsystencj¢ ptynna, natomiast
przeznaczone do dekoracji potraw powinny by¢ poistate [9, 11]. Typowy majonez
zawiera 70—80% ttuszczu i mimo wysokiej zawartosci thuszczu w stosunku do wody,
jest on emulsja typu olej w wodzie. Majonez, sklasyfikowany jako trwata emulsja,
zostaje wytworzony, gdy przytozona sita $cinania powoduje rozproszenie fazy olejo-
wej w postaci kropelek w fazie wodnej. Amfifilowy charakter emulgatora (np. lecyty-
ny z z6lttka jaja) sprzyja utrzymaniu pozadanej stabilno$ci emulsji. Wtasciwa jakos¢
majonezow jest warunkowana odpowiednia obrobka sktadnikow fazy wodnej i thusz-
czowej w warunkach specyficznych proceséw $cinania [3].

Stale rosnace wymagania konsumentow i zalecenia dietetykdéw sprawiaja, ze na
rynku dostgpna jest szeroka gama majonezow, zroznicowanych pod wzgledem zawar-
tosci tluszczu. Zastosowanie szybkiej, niezawodnej metody ilosciowego oznaczania
zawartosci thuszczu i wody w tego typu produktach jest kluczowe w kontroli jakosci.
Wystepuja bowiem znaczne trudnosci w oznaczeniach thuszczu i wody w stabilnych
emulsjach spozywczych, utworzonych dzigki wlasciwej kombinacji sit $cinania
w polaczeniu z efektem dzialania emulgatora [2]. Badania wykonywane przez zespot
z Uniwersytetu McGill w Kanadzie [13, 14] dowodza, ze metoda spektroskopii w pod-
czerwieni z zastosowaniem transformacji Fouriera jest alternatywa dla wielu chemicz-
nych metod analizy zywno$ci. Zawartos¢ tluszczu i wody w majonezach moze by¢
monitorowana za pomoca spektrometrii FTIR/ATR [7]. Celem takich badan jest przede
wszystkim wykluczenie niekorzystnych zmian w produkcie, jak np. rozpad emulsji, ale
takze umozliwienie producentowi szybkiej ingerencji w proces produkcji w trakcie
jego przebiegu [13]. Metoda FTIR/ATR umozliwia postugiwanie si¢ probkami produk-
tow zywno$ciowych majacymi posta¢ ciat stalych, cieczy czy past, dajac przy tym
powtarzalne wyniki [8]. Do wykonania doktadnego oznaczenia zaleca si¢ dobor odpo-
wiedniego rozpuszczalnika, w ktorym rozpuszczeniu ulegaja triacyloglicerole oraz
woda [7]. To zatozenie spelnia 1—propanol, ktory stosowany jest przy oznaczeniach w
majonezach, masle orzechowym, itp. Dokonywane sa pomiary absorpcji promieniowa-
nia IR przez wigzania estrowe przy czestosci ~1748 cm™ oraz wiazania H-OH przy
~1650 cm™, po tym jak odjete zostanie pasmo pochodzace od rozpuszczalnika. Na
podstawie krzywych kalibracji odczytuje si¢ dane ilosciowe dotyczace tluszczu i wody
w emulsji. Kalibracja polega na okresleniu absorbancji mieszanin o znanej zawartosci
thuszczu 1 wody na podstawie wysokos$ci lub powierzchni pasm, przy charakterystycz-
nych czgstosciach. Mieszaniny takie sa sporzadzane z czystych skladnikow, zmiesza-
nych w réznych proporcjach w 1-propanolu badz poprzez dodanie do rozpuszczalnika
znanej ilosci produktu o wezesniej sprawdzonej (metodami odwotawczymi) zawartosci
oznaczanych skladnikéw. Analiza probki masta, margaryny czy majonezu trwa 5-7
min, przy czym rzeczywisty czas pracy aparatu to zaledwie 30 s [16]. Ze wzgledu na
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prosta procedure przygotowywania mieszanin standardowych metoda FTIR/ATR od-

nosi si¢ do kontrolowania zawartos$ci thuszczu 1 wody takze w emulsjach typu w/o [13].
W technikach spektroskopowych, mimo Ze ciagle jeszcze mato powszechnych w

kontroli jako$ci thuszczow, tkwi niewatpliwie duzy potencjal, czyniacy z nich funkcjo-

nalne, wygodne narzedzia w badaniach lipidow [17]. Spektroskopia w podczerwieni
moze by¢ stosowana zardwno do okreslania wtasciwosci chemicznych thuszczow (licz-
by: jodowa, zmydlania, kwasowa, nadtlenkowa), jak i do $ledzenia postgpujacych
zmian chemicznych, np. podczas utwardzania lub autooksydacji [7, 15]. Spektroskopia
FTIR dostarcza bowiem informacji o grupach funkcyjnych zwiazkdéw powstajacych w
procesie utleniania, poniewaz kazdy z nich daje charakterystyczne sygnaly w podczer-
wieni [4]. Metoda FTIR/ATR jest stosowana takze do wykrywania zafalszowan thusz-
czoéw. Tego typu badania dotycza np. monitorowania autentycznosci oliwy z oliwek
typu virgin [12]. Rejestrowane sa widma czystej oliwy z oliwek i probek z dodatkiem
roznych ilosci oleju stonecznikowego. Na podstawie uzyskanych wynikéw opracowa-
no metodyke wykrywania obecnos$ci i okres§lania zawartosci tego typu zafalszowan.

Wykorzystujac technike ATR mozna oznacza¢ rowniez zawarto§¢ wolnych kwasow

thuszczowych. Dokladno$¢ wynikéw oznaczen poréwnywalna jest z odwotawcza me-

toda miareczkowa zamieszczona w zbiorze oficjalnych metod analitycznych AOAC

[5].

Niniejsza praca miata na celu:

1.  Wykorzystanie spektroskopii w podczerwieni, z zastosowaniem transformacji
Fouriera, do ilosciowego oznaczania zawartosci ttuszczu i wody w rdznego typu
majonezach.

2. Zweryfikowanie poprawnos$ci osiagnigtych, za pomoca metody FTIR, wynikow
oznaczen poprzez odniesienie ich do odpowiednich wartos$ci uzyskanych meto-
dami odwolawczymi.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowily majonezy o roéznej zawartosci thuszczu, tzn. nisko-
thuszczowe, stotowe oraz wysokotluszczowe, dostepne na polskim rynku, producentow
polskich, jak i zagranicznych. Wszystkie produkty stanowiace materiat do§wiadczalny
kupowano w jednym ze stotecznych supermarketow.

W badanych majonezach oznaczano zawartos¢ thuszczu metodami: Mojonniera,
Soxhleta, FTIR oraz zawarto$¢ wody wg Polskiej Normy [10] i metoda FTIR.

Oznaczanie zawartosci ttuszczu metodq Mojonniera

Procedurg zaczerpnigto ze zbioru Association of Official Analytical Chemists, Of-
ficial Methods of Analysis [1]. Metode Mojonniera klasyfikuje si¢ do ekstrakcyjno —
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wagowych, periodycznych. Probke majonezu traktowano NH4OH w celu zobojetnienia
kwasow, nastepnie dodawano fenoloftaleing, aby wyrazniej zaobserwowac granice
podziatu migdzy fazami eterowa i wodna. Tluszcz ekstrahowano mieszaning eterow
naftowego 1 dietylowego (1:1, v/v) ze znanej odwazki majonezu (ok. 5 g). Ekstrakcje
wykonywano trzykrotnie. Ekstrakt eterowy dekantowano do zwazonej kolby, a nastep-
nie mieszaning eterow odparowywano. Wyodrgbniony thuszcz suszono do statej masy.
Rownolegle wykonywano probe kontrolna, gdzie zamiast probki majonezu dozowano
wodg 1 powtarzano przedstawiong procedurg. Oznaczenia wykonywano w dwoch po-
wtorzeniach. Wyniki oznaczen wyrazano w procentach wagowych.

Oznaczanie zawartosci tluszczu metodq Soxhleta

Zawartos¢ thuszczu metoda Soxhleta oznaczano wg Polskiej Normy [10].

Oznaczanie zawartosci tluszczu i wody metodqg FTIR

Widma w podczerwieni rejestrowano przy uzyciu aparatu FTIR, firmy Perkin
Elmer System 2000. Widma prébek majonezéw handlowych w 1—propanolu rejestro-
wano, stosujac technike catkowitego wewnetrznego odbicia (ATR), przy wykorzysta-
niu przystawki z okienkiem pomiarowym z selenku cynku (ZnSe) lub krysztatu KRS.
Wykonywano rowniez widma roztwordw wzorcowych, sporzadzonych na bazie roz-
nych ilo$ci oleju rzepakowego i wody w 10 g 1—propanolu.

Spektrometr FTIR byt sterowany komputerowo przy uzyciu programu GRAMS
RESEARCH 2000. Oprogramowanie to umozliwito graficzno-matematyczna obrobke
zarejestrowanych widm. Wykresy funkcjonalnej zalezno$ci intensywnosci promienio-
wania od czestotliwoéci rejestrowano w zakresie czestosci 1950—1550 cm™ ($rednia
podczerwien) w skali absorbancji, stosujac rozdzielczo$é 4 cm™. Kazde widmo skano-
wano 40 razy. Po odjgciu widma czystego 1—propanolu, obliczano powierzchnie pod
pasmami wystepujacymi przy czestosciach 1748 cm™ i 1650 cm™. Pasmo przy czgsto-
$ci 1748 cm™ jest zwiazane z rozciaganiem wiazania atoméw C=0 nalezacych do gru-
py estrowej acylogliceroli. Pasmo 1650 cm™ jest zwiazane z drganiami O—H czasteczki
wody [6]. Kazde widmo rejestrowano 3—4 razy, otrzymujac powierzchnie pod pasma-
mi nierdzniace si¢ o wigcej niz 1-2%.

Na podstawie widm roztworow wzorcowych wykreslano krzywe kalibracji,
przedstawiajace zaleznosci zawartosci thuszczu (rys. 1) i wody (rys. 2) w funkcji po-
wierzchni pasm zarejestrowanych przy danych czgstosciach drgan. Rownania krzy-
wych kalibracji oraz powierzchnie pasm charakterystycznych dla roztworéow badanych
majonezow w 1—propanolu, wykorzystywano do oznaczen zawartosci thuszczu i wody
w analizowanych produktach. Nazwy badanych majonezéw zaszyfrowano pod odpo-
wiednimi symbolami (tab. 1 i 2).
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Oznaczanie zawartosci wody metodq suszenia

Zawartos¢ wody oznaczano wg Polskiej Normy [10].

Zawarto$¢ ttuszczu [%]

Rys. 1.

Fig. 1.

Rys. 2.

Fig. 2.
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Krzywa kalibracji — zawarto$¢ thuszczu w funkeji powierzchni pasm uzyskanych metoda FTIR
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Calibration curve — water content (per cent) as a function of surfaces of bands obtained using
FTIR (at a vibration frequency ~1650 cm™).
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Wiyniki i dyskusja

Na rys. 3. przedstawiono przyktadowe zarejestrowane widma majonezow stolo-
wych. W widmach badanych majonezéw nie zawsze uzyskiwano symetryczne pasma
obecne dokladnie przy czestosciach 1748 cm™ i 1650 cm™. Najbardziej symetryczne
byly pasma majonezoéw wysokotluszczowych. Wyrazne, lecz nieco przesunigte na skali
czestosci, byly pasma majonezow stotowych. Na widmach majonezow niskottuszczo-
wych zaobserwowano, bez przeprowadzenia obrobki matematycznej, jedynie pasmo
odpowiadajace czestosci 1650 cm™ . Prawidtowos$é t¢ moze powodowaé wigksza rézno-
rodno§¢ sktadu majonezéw niskotluszczowych istolowych, w porownaniu
z tradycyjna receptura produktow wysokottuszczowych. Zastosowane oprogramowanie
komputerowe (GRAMS Research 2000) oraz zdolno$¢ rozdzielcza aparatu byly przy-
czyna przedstawionych powyzej problemow analitycznych. Pomimo tego okre$lono
ilosciowo zawarto$¢ tluszczu w produktach niskotluszczowych i stotowych, dzigki
roztozeniu niesymetrycznych pasm na 5 pasm sktadowych (rys. 4). Powierzchni pasm
charakterystycznych, pochodzacych od thuszczu i wody, poszukiwano przy zadanych
czgstosciach drgan. Procedurg t¢ wykonywano w identyczny sposob w przypadku
widm roztworéw wzorcowych. Mozna bylo oczekiwaé, ze wyniki oznaczen thuszczu
w produktach o zredukowanej zawartosci tego sktadnika, ze wzgledu na utrudniona
procedureg obliczania powierzchni pod pasmem charakterystycznym dla drgan atomow
grupy estrowej, beda odbiegaty od osiagnigtych metodami odwotawczymi.
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Rys. 3. Widma FTIR majonezoéw stolowych w 1—propanolu.
Fig. 3.  The FTIR spectra of regular mayonnaise samples in 1—propanol.
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Wyniki oznaczen zawarto$ci tluszczu w majonezach w odniesieniu do warto$ci
deklarowanych przez producenta zamieszczono w tab. 1. Warto$ci oznaczone metoda
Soxhleta stanowia $rednia arytmetyczna wynikow dwoch rownoleglych oznaczen,
nierdznigcych si¢ migdzy soba wigcej niz o 0,2%. Rdéznice pomigdzy wynikami dwoch
rownoleglych oznaczen metoda Mojonniera byly nie wigksze niz 0,03%. Metodami
uznawanymi za odwotawcze (Soxhleta, Mojonniera) osiagnigto wyniki ksztattujace si¢
na podobnych poziomach, wyzszych jednak od wartosci uzyskanych metoda FTIR.
Najwigksze roznice (ok. 6%) zanotowano w grupie majonezow niskotluszczowych.
Podobng tendencjg¢ zaobserwowano takze w majonezach stolowych. Otrzymane ro6zni-
ce sa jednak mniejsze i ksztattuja si¢ na poziomie ok. 4%. Wyjatkiem jest majonez
o symbolu 2.2, w przypadku ktorego metoda FTIR otrzymano wynik o ok. 6% nizszy
od wartosci uzyskanych metodami odwotawczymi. Zadeklarowana przez producenta
zawartos¢ thuszczu (51%) kwalifikuje wymieniony majonez do grupy stotowych, jed-
nak jest to warto$¢ zblizona do gornej granicy okreslonej w Polskiej Normie [10] dla
majonezow niskotluszczowych. Fakt ten moze stanowi¢ prawdopodobne wytlumacze-
nie zanotowanego odstgpstwa. W majonezach wysokotluszczowych wyniki oznaczen
zawartosci tluszczu ksztattowaty si¢ na podobnym poziomie. Zawartos¢ tluszczu
w majonezach ma zatem wptyw na zgodno$¢ wynikdéw oznaczen pomig¢dzy metodami
ekstrakcyjnymi a metoda instrumentalng. Im wigksza byta zawarto$¢ thuszczu w anali-
zowanych produktach, tym rezultaty osiagnigte metoda FTIR byly blizsze uzyskanym
metodami Soxhleta i Mojonniera.
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Rys. 4. Rozktad widma FTIR majonezu stotowego (2.3) w 1—propanolu na pasma sktadowe.
Fig. 4. FTIR spectrum distribution of a regular mayonnaise sample (2.3) in 1—propanol into component
bands.
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Wyniki oznaczen zawarto$ci wody zamieszczono w tab. 2. Wartosci otrzymane
metoda suszenia stanowia $rednia arytmetyczng wynikow dwoch réwnoleglych ozna-
czen, ktore nie roznily si¢ migdzy soba wigcej niz o 0,5%. Stosujac metode FTIR
otrzymano wyzsze wyniki (o ok. 1,2—8,3%) w poréwnaniu z metoda standardowa (su-
szenie). Obecno$¢ jondw oraz zwiazkow polarnych ogranicza ruchliwosé czasteczek
wody, utrudniajac jej parowanie. Prawdopodobnie dlatego wyniki oznaczen zawartosci
wody otrzymywane metoda suszenia probki sa zanizone. Najmniejsze roznice wyni-
kéw oznaczen zanotowano w grupie majonezow niskottuszczowych (ok. 1,2-5,5%).

Chippie i wsp. uzyskali znacznie wigksza zgodno$¢ wynikow oznaczen thuszczu i
wody, zar6wno w grupie majonezow niskottuszczowych i stotowych, jak i w majone-
zach wysokotluszczowych [2]. Badania van de Voorta i wsp. [14, 16] potwierdzaja
wysoka zgodno$¢ pomiedzy wynikami oznaczen thuszczu metoda Mojonniera i metoda
FTIR, w grupie produktéw wysokotluszczowych. Wyniki oznaczen wody metoda
FTIR réwniez nie rdznity si¢ znaczaco od otrzymanych metoda standardowa.

Tabela 2
Zawarto$¢ wody w badanych majonezach.
Water content in mayonnaises under investigation.
Zawarto$¢ wody [%] Roéznica migdzy
Water content [%] metoda FTIR
. , Symbol a metoda standardowa
Grupa majonezow o
The group produktu Oznaczona przez Oznaczona [ o]
of mavonnaises Symbol of suszenie metoda FTIR The difference
4 the product Determined by Determined by between FTIR
drying FTIR method and standard methods
[%]
1.1 48,6 50,4 1,8
Niskothuszczowe 1.2 43,2 48,5 5,3
Low fat 1.3 42,7 482 5,5
1.4 44,6 45,8 1,2
2.1 26,0 29,7 3,7
Stolowe 2.2 40,7 47,7 7,0
Regular 23 22,4 28,0 5.6
2.4 38,8 40,5 1,7
3.1 12,8 20,6 7.8
Wysokotluszczowe 32 11,2 19,5 8,3
High fat 3.3 14,3 21,1 6,8
3.4 16,0 22,0 6,0
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Istnieja liniowe zaleznosci pomigdzy wynikami oznaczen thuszczu i wody meto-
dami odwotawczymi oraz metoda FTIR. Wyniki oznaczen tluszczu metoda FTIR w
wigkszosci badanych majonezoéw sa nizsze od wartosci otrzymanych metodami eks-
trakcyjnymi (rys. 5 i 6). Wzgledne roznice wynikow oznaczen ksztaltuja si¢ na pozio-
mie ok. 10%, jednak w przedziale 40-80% zawartosci ttuszczu uzyskano zalezno$ci
liniowe o bardzo wysokich wspodtczynnikach korelacji. Wyznaczone zaleznos$ci po-
twierdzaja sformulowane wczesniej stwierdzenia o najwigkszej zgodnosci wynikow
oznaczen tluszczu w grupie majonezow wysokottuszczowych. Zawartos¢ wody ozna-
czona metoda standardowa byla o ok. 12% mniejsza w poréwnaniu z metoda FTIR
(rys. 7). W zakresie 10-50% zawartosci wody otrzymano zalezno$¢ liniowa o wysokim
wspotczynniku korelacji (r = 0,98).

90

y=0,91x+9,25
80 r =099 *

70 1

60

50

40 1

Zawarto$¢ thuszczu [%] — metoda Soxhleta
Percentage of fat — Soxhlet method

30 L) L L] L] L
30 40 50 60 70 80 90

Zawarto$¢ tluszczu [%] — metoda FTIR
Fat content (per cent rate) — FTIR method

Rys. 5. Zalezno$¢ pomigdzy wynikami zawartosci ttuszczu oznaczonymi metodami: Soxhleta i FTIR.
Fig. 5. The relationship between the results of the percentage of fat determined by Soxhlet and FTIR
methods.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze metoda FTIR jest znacznie szybsza, bardziej
ekonomiczna w porownaniu ze standardowymi metodami oznaczania ttuszczu i wody
w majonezach. Pomimo réznic ilosSciowych oznaczanych sktadnikéw, wystepuja li-
niowe zalezno$ci pomi¢dzy wynikami oznaczen tluszczu i wody metodami standardo-
wymi i metoda FTIR, o wysokich wspolczynnikach korelacji. Podjety temat badawczy
wymaga kontynuacji, wyniki wykonanych badan wskazuja jednak na potencjalne moz-
liwosci wykorzystania metody FTIR do rutynowych analiz majonezow. W literaturze
krajowej nie podjeto tematyki zastosowania metody FTIR w badaniach majonezow. W
literaturze obcojezycznej wskazuje si¢ jednak na duzy potencjat metody FTIR w tego
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Rys. 6.
Fig. 6.

Zawarto$¢ wody [%] — metoda standardowa

Rys. 7.
Fig. 7.

Zawarto$¢ thuszczu [%] — metoda Mojonniera
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Percentage of fat — Mojonnier method
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Zawarto$¢ thuszczu [%] — metoda FTIR
Fat content (per cent rate) — FTIR method

Zalezno$¢ pomigdzy wynikami zawartosci thuszczu oznaczonymi metodami: Mojonniera i FTIR.
The relationship between the results of the percentage of fat determined by Mojonnier and FTIR
methods.
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Percentage of water — standard method
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Zawarto$¢ wody [%] — metoda FTIR
Water content (per cent rate) — FTIR

Zalezno$¢ pomigdzy wynikami zawartosci wody oznaczonymi metodami: standardowa i FTIR.
The relationship between the results of the water content (per cent rate) determined by standard
and FTIR methods.
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typu badaniach, jak réwniez w analizach innych produktow spozywczych. Szerokie
zastosowanie analityczne FTIR do badania produktow spozywczych, w tym rowniez
emulsji thuszczowych, polega na wykorzystaniu metody ATR, ktéra w prosty powta-
rzalny sposob umozliwia postugiwanie si¢ probkami w postaci ciat statych, cieczy i
past. Ograniczeniem powszechnego stosowania tej metody jest jednak wysoki koszt
spektroskopow IR oraz programéw komputerowych, nicodzownych do analiz otrzy-
mywanych widm.

Whioski

1. Stwierdzono wystgpowanie liniowych zalezno$ci pomigdzy wynikami oznaczen
thuszczu 1 wody metodami odwolawczymi oraz metoda FTIR, charakteryzujace
si¢ bardzo wysokimi wspotczynnikami korelacji.

2. Zanotowano wplyw zawarto$ci tluszczu w majonezach na zgodnos$¢ wynikow
oznaczen pomigdzy metodami Soxhleta i Mojonniera a metoda instrumentalng.
Stosujac metode FTIR uzyskano nizsze wyniki w poréwnaniu z metodami eks-
trakcyjnymi. Im wigksza byla zawartos¢ thuszczu w analizowanych produktach,
tym rezultaty osiagnigte metoda FTIR byty blizsze uzyskanym metodami ekstrak-
cyjnymi.

3. Zawarto$¢ wody oznaczona metoda FTIR przyjmuje wartosci wyzsze od otrzy-
manych metoda standardowa. Prawdopodobnym wytlumaczeniem zanizonych
wynikow zawarto$ci wody, uzyskanych metoda suszenia probki, jest obecnosé
jonow oraz zwiazkoéw polarnych, ktére ograniczaja ruchliwos$¢ czasteczek wody
utrudniajac jej parowanie.
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DETERMINATION OF FAT AND WATER CONTENTS IN MAYONNAISE
BY FOURIER TRANSFORM INFRARED SPECTROSCOPY

Summary

The objective of this research was to apply Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) for quan-
titative determinations of fat and water in mayonnaise. The results of FTIR method were compared with
those obtained by reference standard methods in order to verify whether or not they are correct. Low fat,
regular and high fat mayonnaise varieties constituted the research material. Spectra of mayonnaise sam-
ples in 1—propanol were recorded using a total reflectance (ATR) technique. A FTIR spectrometer in-
volved in this method was equipped with a horizontal zinc selenide (ZnSe) ATR sampling accessory or
KRS crystal. On the basis of the spectra obtained, surfaces under two distinct bands: at 1748 cm™ and
1650 cm™ were calculated. The sections of spectra taken for the calculations corresponded to the vibra-
tions characteristic for the ester group of acylglycerols and the hydroxyl group of water, respectively.
Next, using the calibration curves of the standard solutions, those surfaces were converted into contents of
relevant mayonnaise components.

The determination results of the percentage rate of fat and water using a FTIR method are linearly cor-
related with those obtained by the reference standard methods. The group of high fat mayonnaises showed
the best compatibility of their fat content levels as determined for the purpose of this study.

The best agreement in experimental measurements of the fat contents has been received for high fat
mayonnaise.

Key words: FTIR, ATR, mayonnaise, determining the fat content, determining of water content.



