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Streszczenie

Celem badan byla ocena wplywu procesow fermentacji i ekstruzji na cechy sensoryczne uzyskanych
preparatéw tubinowych. Badaniom poddano preparaty uzyskane z nasion trzech gatunkéw lubinu (sze$é
odmian). Analizowano smak i zapach (metoda wielokrotnych poréwnan) oraz zawarto$¢ tanin (metoda
wanilinowa). Stwierdzono, ze ekstrudowane probki tubinowe, ktorych cechy sensoryczne oceniono naj-
wyzej, w pordéwnaniu do pozostalych preparatow, zawieraja najmniej tanin. Wyniki te sugeruja posredni
wplyw poziomu tanin na cechy sensoryczne preparatéw tubinowych.

Stowa kluczowe: nasiona tubinu, fermentacja mlekowa, ekstruzja, taniny

Wprowadzenie

Doskonalym przyktadem mozliwosci przemystowego wykorzystania roslin
straczkowych sa roznorodne, nie tylko spozywcze, zastosowania nasion soi. W wigk-
szo$ci takich produktow moglby by¢ takze zastosowany tubin.
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Niestety, wynikajaca ze sktadu chemicznego nasion, wysoka warto§¢ zywieniowa
ro§lin straczkowych, w tym tubinu, ograniczaja ich cechy sensoryczne. Charaktery-
styczny smak i zapach, okreslany jako ,,fasolowy” lub ,,grochowy”, determinujac ce-
chy sensoryczne tubinowych produktéw moze obniza¢ ich atrakcyjnos¢ konsumpceyj-
na.

Na jako$¢ spozywczych produktow roslinnych moga w istotny sposéb wplywac
polifenole. Ich prozdrowotne oddziatywanie na organizm cztowieka wiaze si¢ przede
wszystkim z wlasciwos$ciami przeciwutleniajacymi, czyli ochrona organizmu przed
szkodliwym dziataniem nadtlenkéw i rodnikéw inicjujacych procesy oksydacyjne.
Natomiast przeciwodzywcze dzialanie polifenoli, gtéwnie tanin, polega na zdolnosci
tworzenia specyficznych wigzan z biatkami i aminokwasami, wegglowodanami oraz
zwiazkami mineralnymi, w wyniku czego powstaja kompleksy nie trawione w prze-
wodzie pokarmowym.

Taniny, jako zwiazki o wysokiej aktywnosci sensorycznej, moga, korzystnie lub
niepozadanie modyfikowa¢ zapach, smak i barwe produktow spozywczych. W trakcie
przetwarzania, na skutek przemian chemicznych do zwiazkéw bardziej aktywnych;
moga zmienia¢ smak zywnos$ci na gorzki, kwasny lub cierpki. = Charakterystyczna
goryczka tanin w herbacie, piwie, winie i niektorych owocach jest cecha pozadana.
Natomiast w wysokobiatkowych produktach, na przyktad uzyskanych z nasion roslin
straczkowych, cierpkos$¢ i goryczka bedaca rezultatem powstatych kompleksow biatko-
taniny, pogarsza wtasciwosci sensoryczne.

Dla polepszenia przydatnosci spozywczej tubinu jego nasiona poddali$my proce-
som fermentacji mlekowe;j i ekstruzji stosujac jako podstawowe kryterium oceny sku-
tecznos$ci zastosowanych zabiegéw analize cech sensorycznych produktéw. Wptyw
tych procesow na jakosciowe i ilosciowe zmiany odzywczych i nieodzywczych sktad-
nikéw obecnych w fermentowanych i ekstrudowanych preparatach tubinowych opisa-
no w innych publikacjach [6, 7, 8, 9, 10, 14]. W tej pracy oceniono cechy sensoryczne
preparatow tubinowych oraz zmiany poziomu zawartych w nich tanin.

Material i metody badan

Material badawczy stanowity preparaty tubinowe uzyskane z nasion tubinu od-
mian; Boros i Butan (Lupinus albus), Juno i Parys (Lupinus luteus), Baron i Cesar (Lu-
pinus angustifolius) pochodzacych ze zbiorow w Zaktadu Doswiadczalnego Hodowli
1 Aklimatyzacji Ro$lin w Przebedowie w 2001 r.

Nasiona rozdrobniono w warunkach laboratoryjnych na $rut¢ o wielkos$ci czastek
max. 1,25 mm z wykorzystaniem rozdrabniacza udarowego Rekord. Proby poddawano
albo fermentacji albo ekstruzji, a ponadto ekstruzji poddano takze proby uprzednio
fermentowane.
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Proces fermentacji mlekowej prowadzono przy udziale kombinacji szczepow bak-
terii: Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus plantarum i Lactobacillus brevis
w warunkach traktowanych jako optymalne dla ich rozwoju. Inokulum stanowito 10%
masy proby. Fermentacj¢ prowadzono w szczelnie zamknigtych naczyniach umiesz-
czonych w cieplarce w temp. 30°C, wilgotnosci surowca 60% do czasu osiagniecia pH
4-42 (20-22 h).

Proces ekstruzji przeprowadzono w ekstruderze dwuslimakowym typ ZSK 25
P8.2 E (KruppWerner & Pfleiderer GmbH). Wilgotno$¢ surowca wynosita 35%,
a temperatury w poszczegolnych sekcjach ekstrudera 95/120/140/130 °C.

Analiza sensoryczna obejmowata oceng smaku i zapachu badanych preparatow.
Stosowano metodg wielokrotnych porownan [1, 11]. Metoda zaktada poréwnanie ba-
danych prob, wlaczajac zakodowany standard, z proba standardowa (kontrolng). Wiel-
ko$¢ roznicy pomigdzy probkami badanymi i probka standardowa wyraza si¢ w skali
9-cio stopniowej z pigcioma stownymi okresleniami: brak réznicy, staba, umiarkowa-
na, duza i bardzo duza. Skala 9-cio stopniowa umozliwia oceny polowkowe. Metoda
pozwala na stwierdzenie roznicy pomigdzy analizowanymi probami jak i wskazanie
kierunku zmian — pozadane lub nie pozadane — na bazie interpretacji statystyczne;j.

W pracy testowano 6 roznych odmian tubinu. W kazdym tescie 3 preparaty mody-
fikowanego tubinu porownywano ze standardem (tj. proba tubinu nie modyfikowane-
go) pod wzgledem smaku i zapachu.

Zawarto$¢ tanin oznaczano metoda wanilinowa wg zmodyfikowanej metodyki
Swain i Hillis [15]. Badane proby trzykrotnie wytrzasano z 70% acetonem (w stosunku
1: 5) przez 60 minut (w fazni wodnej), nastgpnie potaczone supernantanty odwirowy-
wano (10 min, 10 tys. obr./min) i odparowywano aceton (pod proznia). Pozostatos¢
rozpuszczono w wodzie wzorcowej wyznaczonej dla katechiny. Wyniki podano
w mg/100g s.m. bidestylowanej do obj¢tosci Sml. Z otrzymanych ekstraktéw pobiera-
no 2 ml, rozcienczano 20 ml wody destylowanej, nastepnie dodawano 4ml roztworu
waniliny w 70% H,SO,, schtadzano w lodzie i inkubowano w temperaturze 20°C przez
15 min w zacienionym miejscu. Wartosci absorbancji mierzono przy dtugosci fali A =
500 nm za pomoca spektofotometru Metertek SP-870. Zawarto$¢ tanin obliczono na
podstawie krzywe;j.

Wyniki i dyskusja

Z 20 0so6b zaproszonych do panelu sensorycznego 11 okazalo si¢ nie zdolnych do
wykrycia réznic na poziomie istotnosci a = 0,05, totez zgodnie z procedura wytaczono
je z dalszych badan. Na podstawie danych uzyskanych od 9 oceniajacych dla 4 obiek-
tow (3 proby i proba kontrolna), przy wykorzystaniu tablic statystycznych (wartosci tr..
dla klasyfikacji pojedynczej w tescie Tukey’a) stwierdzono statystycznie istotna rozni-
c¢ pomigdzy badanymi obiektami na poziomie 1% w kazdym eksperymencie.
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Nastepnie sprawdzano roéznice pomigdzy dwoma obiektami i stwierdzono, ze byta
ona statystycznie istotna na poziomie 1% - zawsze w przypadku niemodyfikowanych
i ekstrudowanych preparatow. W konsekwencji ustalono liczbg odrzuconych (nie po-
zadanych probek) dla kazdego obiektu w kazdym eksperymencie. Dla 27 indywidual-
nych not (9 oceniajacych i 3 powtdrzenia) minimalny procent ocen (probek) niepoza-
danych odczytany z tablic statystycznych wynosi 23,5 % (tab. 1).

Podsumowujac, statystycznie istotne roznice stwierdzone zostaty pomigdzy prepa-
ratami tubinu modyfikowanego i niemodyfikowanego we wszystkich eksperymentach.
Sposrod ocenianych prob tubinu tylko 4 byly odrzucone jako niepozadane. Najwigkszy
procent ocen niepozadanych odnosit si¢ do preparatow niemodyfikowanych; w dwoch
przypadkach warto$¢ ta przekraczata minimalny procent upowazniajacy do odrzucenia
wariantu.

Sposrod technologicznie modyfikowanych prob pogorszenie waloréw sensorycz-
nych (smaku) obserwowano tylko dla dwoch prob odmiany Boros L. albus — po fer-
mentacji i po ekstruzji fermentowanych prob.

Okazalo sig, ze zastosowane procesy znacznie skuteczniej polepszaty zapach tubi-
nu niz jego smak. Relatywnie najwigksze, korzystne zmiany stwierdzono w probkach
odmian waskolistnych, ocenianych przed przetworzeniem najgorzej. Zaden z prepara-
tow, ktore uzyskano po zastosowaniu procesu ekstruzji (wytacznie), nie uzyskat jed-
nostkowej oceny o niskiej pozadalnosci, co oznacza, ze ich walory sensoryczne oce-
niono najwyze;j.

Lotne zwiazki zapachowe tworza si¢ na drodze metabolicznej, mikrobiologicznej,
chemicznej lub termicznej. W przypadku produktéw ekstrudowanych glownym czyn-
nikiem jest temperatura. Ekstrudowane surowce, w tym tubin, zawieraja cukry, biatka
i thuszcze, ktore wchodzac w reakcje miedzy soba stanowia prekursory zwiazkéw po-
wstajacych na drodze termicznej w trzech podstawowych reakcjach: Maillarda, karme-
lizacji oraz zmian oksydacyjnych [13, 16].

Uwaza si¢ jednak, ze ekstrudaty sa produktami o niewielkich walorach smakowo-
zapachowych. Wiaze si¢ to ze stratami aromatu w czasie ekspandowania oraz zbyt
krétkim czasem przebywania w ekstruderze, by mogtly zaj$¢ reakcje, ktorych wynikiem
jest charakterystyczny zapach. Mozliwe jest, ze w czasie ekstrudowania tubinu lotne
substancje o niekorzystnym zapachu potaczyly si¢ z innymi sktadnikami surowca two-
rzac zwiazki mniej wyczuwalne lub tez nastapito ich usunigcie poprzez odparowanie
w czasie poekstruzyjnego suszenia [3, 4]. Wysoka ocena cech sensorycznych prepara-
tow tubinowych po ekstruzji §wiadczy o tym, ze wybor tej metody dla polepszenia
wlasciwosci sensorycznych tubinu byt wlasciwy.

W wyniku fermentacji rbwniez nastapito polepszenie cech sensorycznych tubinu,
jednak stwierdzone zmiany nie byty tak znaczace jak po ekstruzji i dotyczyly gtéwnie
zapachu. Uzyskane rezultaty sa prawdopodobnie gléwnie nastgpstwem tworzenia sig¢
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w trakcie procesu fermentacji szeregu zwiazkéw chemicznych jak na przyktad diace-
tyl, kwas mlekowy, aldehydy i ketony; ktoére wptyngly na polepszenie walorow senso-
rycznych tubinu [4, 12].

Zastosowany zabieg technologiczny polegajacy na ekstruzji preparatow wczesniej
fermentowanych potwierdzit skutecznos$¢ procesow hydrotermicznych w modyfikowa-
niu cech sensorycznych tubinu. Generalnie probki przetwarzane w ten sposob byty
lepiej oceniane niz te poddane wylacznie fermentacji.

Taniny powstajace pod koniec dojrzewania roslin, gtownie w okrywach, sa ich na-
turalng ochrona przed chorobami oraz szkodnikami. Zaliczane sa, jak inne zwiazki
fenolowe do sktadnikéw funkcjonalnych zywnosci, gdyz jak dowiedziono, ich ko-
rzystne oddziatlywanie dotyczy takze organizmu czlowieka. Podczas przetwarzania
zywnosci wlasciwosci polifenoli, tak jak i innych sktadnikoéw, ulega¢ moga modyfika-
cjom.

Charakter zmian stwierdzonych w naszych badaniach, wiaze si¢ glownie z zasto-
sowana technologia przetwarzania tubinu, ale r6znice wynikajace z cech gatunkowych
sa rowniez istotne (rys. 1).

Zawartos$¢ tanin w probkach fermentowanych dwukrotnie przewyzszata ich kon-
centracje przed przetwarzaniem i najbardziej wzrosta w obu odmianach biatych; Boros
i Butan. Wyniki te potwierdzaja rezultaty uzyskane w podobnych badaniach nad nasio-
nami ro$lin straczkowych (groch, fasola) przez innych badaczy [2, 5]. Zdaniem Ba-
rampama i Simarda [2] stwierdzony wzrost zawartosci tanin spowodowany moze by¢
hydrolityczna aktywnos$cia enzymow wyprodukowanych przez bakterie kwasu mleko-
wego, w wyniku ktoérej zostaly one uwolnione z komplekséw z biatkami.

Wartos$ci wyzsze niz minimalny udzial (23,5%) sposrdd 27 indywidualnych ocen
dla prob upowaznia do ich odrzucania jako niepozadane

Procesy hydrotermiczne, inaczej niz fermentacja, byly przyczyna obnizenia za-
wartosci tanin we wszystkich probkach badanych odmian tubinu (od 17% do 60%).
Spadek zawarto$ci mial miejsce niezaleznie od tego czy ekstrudowano preparaty nie-
modyfikowane czy te po wczesniejszej fermentacji, jednak w probkach dwukrotnie
przetwarzanych poziom tanin byt wyzszy niz przed modyfikacja i po ekstruzji a naj-
wigksze roznice wykazywaty probki tubinu biatego Boros.
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abela 1

Pordéwnanie ocen sensorycznych badanych preparatow tubinowych metoda wielokrotnych porownan
(wyrazono jako procentowy udziat ocen préb o niskiej pozadalnosci)
Sensory multiple comparison of examined lupin preparations (expressed as percentage of not desired

samples)
Cechy sensoryczne
Sensory attributes
Zapach Smak Zapach Smak
Probka Aroma Taste Aroma Taste
Sample Z Bez. Z Bez. Z Bez. 7z Bez.
tuska Luski tuska Luski tuska Luski tuska Luski
With | Without | With | Without | With | Without | With | Without
hull hull hull hull hull hull hull hull
LUPINUS LUTEUS
cv. Juno cv. Parys
Nie przetwarzane
Non treated 222 222 29.6° 222 22.2 22.2 22.2 22.2
Fermentacja
Fermentation 7.4 7.4 22.2 18.5 11.1 14.8 14.8 22.2
Ekstruzja
Extrusion 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fermentacja + ekstruzja
Fermentation+extrusion 7.4 7.4 4.8 11.1 0.0 0.0 11.1 7.4
LUPINUS ALBUS
cv. Boros cv. Butan
Nie przetwarzane
Non treated 222 222 22.2 22.2 22.2 22.2 22.2 22.2
Fermentacja
Fermentation 222 11.1 29.6 18.5 7.4 11.1 18.5 18.5
Ekstruzja
Extrusion 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fermentacja + ekstruzja
Fermentation+extrusion 18.5 3.7 29.6 222 3.7 3.7 7.4 11.1
LUPINUS ANGUSTIFOLIUS
cv. Baron cv. Cesar
Nie przetwarzane
Non treated 29.6 29.6 222 222 22.2 22.2 22.2 29.6
Fermentacja
Fermentation 11.1 7.4 18.5 18.5 7.4 7.4 222 11.1
Ekstruzja
Extrusion 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Fermentacja + ekstruzja
Fermentation+extrusion 3.7 7.4 11.1 7.4 7.4 7.4 11.1 11.1
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BEZ tuski
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®
1]

Taniny (mg/100g s.m.)/ Tannin (mg/100g d.m.)

NN

%
%

Bez modyfikacji Non treated Fermentacja Fermentation Ekstruzja Extrusion Fermentacja+ekstruzja
Fermentation+extrusion

EJUNO mPARYS EBOROS BEBUTAN OBARON @ CESAR

Rys. 1. Wplyw zastosowanych procesow technologicznych na zawarto$¢ tanin w preparatach tubinu
(mg/100 g s.m.).
Fig. 1. The effect of applied technological processes on tannin contents in lupin preparations (mg/100 g d.m.).

Whioski

1. Na cechy organoleptyczne tubinu najkorzystniej wptyngty zmiany wywotane przez
procesy hydrotermiczne w trakcie zastosowanego procesu ekstruzji.

2. Ekstrudowane preparaty tubinowe najwyzej oceniane pod wzgledem smaku i zapa-
chu charakteryzowaty si¢ mniejsza zawarto$cia tanin.

3. Uzyskane wyniki sugeruja wystepowanie zalezno$ci migdzy cechami sensorycz-
nymi badanych preparatéw tubinowych a ilo$cia zawartych w nich tanin.
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SENSORY ATTRIBUTES IN RELATION TO TANNIN CONTENT IN FERMENTED
AND EXTRUDED LUPIN PREPARATIONS

Summary

The aim of the study was to assess the effect of fermentation and extrusion processes on sensory
attributes of lupin preparations. Analyses were conducted on preparations produced from seeds of three
species (six cultivars). Taste and aroma were evaluated (by multiple comparisons) and tannin contents
were determined (by the vanillin method). It was found that extruded lupin samples, which sensory
attributes received the highest scores, in comparison to the other preparations contained the lowest
amounts of tannins. These results suggest an indirect effect of tannin levels on sensory attributes of lupin
preparations.

Key words: lupin seeds, lactic acid fermentation, extrusion, tannins
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