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Wplyw temperatury prazenia
na wiasciwosci nasion stonecznika

The influence of roasting temperature on propertieof sunflower seeds

Stowa kluczowe: nasiona stonecznika,zerée, tekstura, barwa, ocena sensoryczna

Celem przeprowadzonych baddyto okrelenie wptywu temperatury na przebieg procesu
prazenia oraz wiéciwosci fizykochemiczne i sensoryczne nasion stoneczrikaterialem aytym do
bada byly cate nasiona stonecznika z dwdch sezondw taegmgpych §wieze i przechowywane
przez rok). Nasiona ptano w gogcym powietrzu stosaf trzy temperatury: 130, 150 i 1°70.
Kinetyke prazenia nasion wyznaczono na podstawie tempazabid zawartéci wody. W nasionach
przed oraz po peaniu oznaczano wilgotdé, zawarté¢ ttuszczu, barw i konsysteng (metodami
obiektywnymi) oraz poddano je ocenie sensoryczMéjwyekstrahowanym ttuszczu oznaczono
liczbe kwasowa, nadtlenkow, anizydynow oraz sktad kwaséw ttuszczowych.

Stwierdzono, ze wilgotn&¢ pocatkowa nasion stonecznika istotnie wpdje na kinetyk
prazenia nasion. Peznie wplyrto na pociemnienie barwy nasion stonecznikijre zyskuic
brazowy odcié charakteryzowaty sibardziej paadam barwa. Wraz ze zwikszaniem temperatury
prazenia twardé¢ nasion zmniejszata i a ich konsystencja stawatee dirucha i delikatna. Nie
stwierdzono istotnych zmian w jad® tluszczu zawartego w nasionach stonecznika. Whikuy
prazenia nieznacznemu otieiniu ulegta zawarté wolnych kwaséw tluszczowych, zgkiszyta s¢
natomiast zawarté nadtlenkéw i wtérnych produktow utleniania ttuszcNajlepszymi cechami
organoleptycznymi charakteryzowaty siasiona przone w najwyszej temperaturze.
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The aim of present investigation was to determhree eéffect of temperature on the process of
roasting and physico-chemical and sensoric pragsedi sunflower seeds.

The material used icluded unshelled sunflower sémxahs two vegetal seasons (fresh and stored
for one year). Seeds were roasted in hot air &ethemperatures: 130, 150C and 170C. The
kinetic of roasting was determined on the basithefdecrease in processed seeds moisture content.
Fat content, colour and texture (objective meth@dsyvell as sensoric properties were measured in
fresh and roasted shelled seeds. Acid value, pigoxalue, anisidine value and fatty acid content
were determined in extracted fat.

It has been stated that the initial moisture canitersunflower seeds had a significant effect on
the kinetics of roasting. The process of roastiitgred the colour of seeds by darkening them, which
made them more attractive. The more increasedingatgmperature the texture of seeds was less
hard and more crispy and delicate. The roastingga®did not significantly influenced the qualify o
seeds fat fraction. The amount of free fatty asiaghtly decreased while peroxides content as agll
second oxidation products content increased. Th& bensoric properties were exhibited by
sunflower seeds roasted at the highest tempergitaeeC).
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Wstep

Nasiona stonecznika od lat stangwiopularm przekiske oraz wartéciowy
dodatek do rinego rodzaju chrupek, batonow, mieszadeladaniowych typu
muesli i pieczywa. W celu poprawy ich égawosci sensorycznych esto poddaje
sie je praeniu. W procesie tym, w wyniku dziatania wysokiejriperatury, obni-
zeniu ulega ich wilgotni, zyskup bardziej kruch i delikatry konsystengj oraz
charakterystyczny smak i zapach (Ozdemir i Devi@302 Kita i Figiel 2007c).
Umiarkowana denaturacja biatek zkgza ich strawni@ a przemiany wglowo-
dandw ufatwiaj przyswajanie polisacharyddw. Proceszpraa zapewnia rownie
bezpieczéstwo mikrobiologiczne produktu, a takdziki inaktywacji czynnikow
antyodtywczych i antgywieniowych (medzy innymi toksyn i alergenéw) poprawia
jego wartd¢ odzywcza (Demir i in. 2003).

W technologiizywnosci stosuje si rézne rodzaje praenia zwiazane ze stop-
niem i gkbokdscia nagrzewania, a tak rodzajem medium grzejnego. Eraie
tagodne przeprowadzaesw temperaturze nie przekracaagj 140C, daé silne
prazenie w 150-20TC i bardzo silne w temperaturze powy 300C. Jako
medium grzejne xywa Sk zazwyczaj gagce powietrze fdz gorcy olej (Kubara
i Debski 2005).

Prazenie nasion stonecznika nagéeziej prowadzi sj przy wyciu gomcego
powietrza, przy czym parametry pesia czsto r&znia sic w zaleznosci od wias-
ciwosci nasion — przede wszystkim ich wilgofeo Stid tez uzyskanie nasion
0 pazadanych parametrach €0 wymaga réznego czasu prania kadz zastoso-
wania r@nych temperatur. Podczas peaia naruszeniu ulega struktura warstwy
wierzchniej ostaniaicej ziarno utatwiajc dyfuzi tlenu (Kubara i Bbski 2005).
Biorac pod uwag wysoki stopié nienasycenia oleju zawartego w nasionach sto-
necznika proces ten m® przyczyné sig do istotnego zwkszenia tempa procesow
oksydacyjnych oraz pogorszenia smaku i zapachu wgmo produktu -
szczegOlnie podczas przechowywania (Kita i FigB7x). Na wiéciwosci frakcji
tluszczowej w procesie prenia wptywa maze rowniez swiezos¢ uzytego surowca.
Ze wzgkdu na sezonow zbiorow praeniu poddaje ginie tylko$wieze nasiona,
ale réwnie nasiona przechowywane od kilku do kilkunastu mmsi Std tez
interesujce wydaje si porodwnanie, jak czas przechowywania nasion storikaz
a take parametry prgenia, wpltywag na wiaciwosci tej popularnej przedski.

Celem przeprowadzonych baddyto okrelenie wptywu temperatury na
przebieg procesu prenia oraz wisciwosci fizykochemiczne i sensoryczne uzys-
kanych nasion stonecznika.
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Materiat i metody badan

Materiatem aytym do bada byly cate nasiona stonecznika tej samej odmiany
(Helianthus annuyspochodzce z upraw z dwéch sezondéw wegetacyjnych (2007
1 2008). Do analiz pobierano nasicwieze i po 1 roku przechowywania. Nasiona
przechowywano w workach jutowych (20 kg) w przechimv w temperaturze
10-15C przy wilgotndci wzglednej powietrza 50-60%. Nasiona stonecznika (200 g)
prazono w suszarce laboratoryjnej w temperaturze 130,i 1170°C do wilgotngci
ponizej 2%. Ddwiadczenie przeprowadzono w dwéch powtdrzeniadimtdogicznych.

W badanym materiale (nasionach surowych igmgich) oznaczono wilgotké
— metod suszarkow oraz zawart& tluszczu — metad Soxhleta (AOAC 1995).
Ekstrakcg przeprowadzono w aparacie Bichi B-811 stgsajter dietylowy jako
rozpuszczalnik.

W zaleenosci od temperatury oraz wilgotéa pocatkowe] wyznaczono
kinetyke prazenia nasion. W kinetyce prenia wyodebniono trzy okresy: wspny
oraz pierwszy i drugi. Podczas wshego okresu, ktéry trwat zaledwie kilka minut,
nastpowato nagrzewanie materiatu przy niewielkiej zniamasy spowodowanej
odparowaniem wody. Pierwszy okres zmaia trwajcy kilkangcie minut charak-
teryzowat s¢ liniowym spadkiem zawarfoi wody (1). Spadek zawa#d wody
w drugim okresie opisano przyyciu funkciji wykladniczej (2). Opis matematyczny
kinetyki prazenia nie obejmowat okresu wphego.

u=a-blt Q)
t
u=a+ble° (2)
gdzie:
u — zawartd¢ wody (kg/kg sm)
t — czas prazenia (min)
a, b, c— parametry funkcji

W nasionach tuskanych dokonano pomiaru barwy metddektywry przy
uzyciu kolorymetru tréjchromatycznego Minolta CR-20§skalowanego w skali
Huntera w jednostkach L, a, b. W oparciu o wzor:

AE = [(Lo-L]* + (a-af + (b—b)]",
gdzieLo, & i byto parametry barwy nasion przed j@aiem, wyznaczono #aice
barwy (Maskan 2003). Pomiar wykonano w 5 powtoraeini

Tekstue nasion oznaczono przy zastosowaniu aparatu In&sdd wyposa-
zonego w glowi¢ tensometryczn o zakresie pomiaru do 2 kN. Wyznaczono
maksymaln sitg sciskapca FGnax potrzebm do skruszenia nasiona. Test prze-
prowadzono w 20 powtérzeniach (Kita i Figiel 2006).

W tluszczu wyekstrahowanym z nasion stonecznika@zono: liczk kwasovwg
(PN-ISO 660:1998), liczb nadtlenkow (PN-ISO 3960:1996), liczbanizydynovg
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(PN-EN ISO 6885:2001) oraz sktad kwasow ttuszczéwfRN-EN ISO 5508:1996).
Ubytki kwasu linolowego obliczono ze wzoru:

UCig:2= [(Ci8:90 — (Cis:dx / Cis:2)o]-100%,
gdzie x odnosi gido r@nych temperatur pgania nasion stonecznika (Tynek i in.
2001).

Prazone nasiona stonecznika poddano ocenie sensorysanskali punkto-
wej 1-5 punktéw (1 — ocena najgorsza, 5 — ocenéepsga). Ocen barwy,
smaku, zapachu i konsystencji dokonat 10-osobovep@eziazony ze studentow
Wydziatu Nauk dZywnasci Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznejyptzyciu programu
Statistica 8.0. Zastosowano jednoczynnikoanaliz wariancji. Grupy homo-
geniczne wyznaczono przyyciu testu Duncana na poziomie istatciax < 0,05.

Wyniki badan i dyskusja

Analizowane nasiona stonecznikamdy si¢ wilgotnoscia pocatkowa w zalez-
nosci od czasu przechowywania nasion. Naskwigze charakteryzowaty ginizsz
wilgotnaoscia w poréwnaniu z nasionami przechowywanymi przezniigskcy
(tab. 1).

Tabela 1
Charakterystyka surowych i p@nych nasion stonecznika oraz tluszczu wyekstrahega

Z nasion §wieze (S) i przechowywane (P)] —€haracteristics of raw and roasted
sunflower seeds and fat extracted from seeds [f{@shand stored (P)]

Cras Charakterystyka tluszczu

o . .. | Zawartgé Fat characteristic
Rodzaj préby |Praena Wilgotnos¢ tluszczu : : :
. y proby Time of| Moisture liczba liczba liczba
Kind of samples roasting|  [%] Fat (;onten kwasowa | nadtlenkowa|anizydynowa
[min] [%] acid value |peroxide value anisidine
[mg KOH/g] | [meq G/kg] value
Nasiona przechowywane |P 10,16° 44,81° 2.60" 0,282 0.6
Stored seeds P
P 130°C 113 1,22 | 44,95° 2,37° 1,00¢ 1,8
P 150°C 50 1,08 | 49,46% 2,03¢ 0,46 2,5
P 170°C 42 0,62 49,97% 1,67¢ 0,252 2,6
Nasionawieze S 701¢ | 47,90 1,45 0,42% 0,1
Fresh seeds S
S 130°C 52 1,7 | 5258™ 0,862 1,14° 0,8
S 150°C 30 1,48 | 50,08 0,012 0,83 1,1
S 170°C 23 1,08 | 54,76° 1,022 0,38% 1,4

Wartadsci oznaczoneatsam litera w kolumnie nie rania si¢ istotnie statystycznie pray< 0,05
Values marked by the same letter in the colummatalifferent at: < 0.05
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Kita i Figiel okre&lajac wpltyw parametréw prania na whciwosci orzechéw
wloskich zaobserwowalie zawarté¢ wody w praonych produktach malata wraz
ze zwikszaniem temperatury procesu termicznego. PrzyCLO@Igotnas¢ prazonych
orzechow wynosita 2,4%, natomiast podczasgmia w 180°C obuita sk do 0,6%
(Kita i Figiel 2007a).

Kinetyke prazenia nasion stonecznika w zfych temperaturach przedsta-
wiono na rysunku 1, natomiast parametry funkcji ¢(taz (2) opisucych t
kinetyke zawarto w tabeli 2.
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o
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Rys. 1. Zawart&@ wody w nasionach stonecznika poaych w ré@nych temperaturach
Moisture content in sunflower seeds roasted a¢wifit temperatures

Zwigkszenie temperatury procesu od 130 do 170°C spowmedowzrost
szybkaci prazenia w obu okresach, o czyswiadcz wzrastajce wartdci
parametrb (pierwszy okres) od 0,003724 do 0,005398 i od 168@ do 0,003676
oraz malejce wartdci parametrwc (drugi okres) od 31,24 do 11,80 i od 24,76 do
10,85 dla nasion przechowywanych ogazezych (tab. 2). Wiksze wartéci obu
parametréw uzyskane dla nasion przechowywanychzpro& w poréwnaniu
z nasionamgwiezymi wynikaja z wigkszej pocztkowej zawartéci wody wyno-
szcej 0,113 wobec 0,075 kg/kg sm. W rezultacie czagepia nasion przechowy-
wanych byt diidszy niz nasions$wiezych, przy czym ze wzrostem temperatury
procesu od 130 do 170°C czas ten ulegt znacznendeeskiu od 113 do 42 min
(P) i od 52 do 23 min (S).

Zawarta¢ ttuszczu w badanych pranych nasionach stonecznika bytamé
i wahata st od 44,95% w nasionach przechowywanychzpngch w 130°C do
54,76% w nasionacBwiezych praonych w 170°C (tab. 1). Zaobserwowane
zmiany byly bezp&rednio zwazane ze zmianami suchej masy w analizowanym
materiale badawczym. Podobne obserwacje poczymiju i in. (2006) ana-
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lizujac sktad nasion stonecznika pomych mikrofalowo. Zwikszenie zawartwi
tluszczu w praonych orzechach stwierdzili rowridita i Figiel (2007b). Zmiany
te zwhzane byly jednate z absorpgj ttuszczu z medium grzejnego, gdgroces
prazenia prowadzono w ggcym oleju. W zalenosci od zastosowanych para-
metréw orzechy absorbowaty do 4% oleju.

Tabela 2
Parametry funkcja, b orazc opisupcych kinetyk prazenia nasion stonecznikaviezego (S)
oraz przechowywanego (P) w zalesci od temperatury pggnia —Parameters of function
a, b, ¢ describing roasting kinetic of sunfloweedéfresh — S and stored — P) depending
on roasting temperature

| okres praenia Il okres praenia
) | roasting period Il roasting period
Rodzaj préby ;
Kind of samples —
u=a-blt u=a+ bec
a b R a b c R
P 130°C 0,11360 0,0037240,9993 | 0,014400 0,07132 31,24 0,9967
P 150°C 0,12140 0,0044990,9998 | 0,013000 0,13070 13,70 0,9997
P 170°C 0,12070 0,0053980,9999 | 0,013620 0,12520 11,80 0,9998
S 130°C 0,07737 0,0016840,9991 | 0,007187 0,08338 24,76 0,9993
S 150°C 0,08062 0,0031210,9988 | 0,007452 0,08524 13,83 0,9998
S 170°C 0,08047 0,00367160,9992 | 0,003776 0,09922 10,85 0,9999

Proces przenia wptyrt istotnie na barw uzyskanych nasion stonecznika
(tab. 3). Wraz ze zwkszaniem temperatury prenia we wszystkich analizowa-
nych prébach nagpito pociemnienie barwy, przy jednoczesnym eigizeniu
udziatu barwy czerwonej (rogca wartg¢ parametru a*) ottej (dodatnia wart@
parametru b*). Obserwowane zmiany byly wynikiemkgiabarwnych Maillarda,

w ktérych szybké¢ tworzenia zwazkdéw barwnych zwiksza st wraz z tempe-
ratury obrobki termicznej. §tl tez nasiona stonecznika prene w wyszych
temperaturach charakteryzowaty siemniejsz bara. Porownujc barwe nasion
surowych, nie poddanych peniu, stwierdzonoze janiejsz barwg charaktery-
zowal sg stonecznik przechowywany. Wyznaczone parametrywpbly na
obliczenie ranic barwy QAE), ktére zobrazowano na rysunku 2.c¥éze zmiany
barwy wywotane procesem pemia stwierdzono w nasionach przechowywanych
w poréwnaniu z nasionargiviezymi.

Zmiany barwy podczas pr@nia nasion sezamu obserwowali Kahyaoglu
i Kaya (2006). Przenie nasion w warunkach tagodnych (temperatura@202ez
120 minut) powodowato przede wszystkim pociemniéaievy (zmiany parametru L),
natomiast zastosowanie wgzych temperatur (180°C) oddziatywato na gwi
szenie udziatu barwy czerwonej (a*}dttej (b*). Podobne zaimosci zaobserwo-
wali Kita i Figiel (2007b) podczas prania orzechéw wioskich.
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Tabela 3
Parametry barwy nasion stonecznika (L, a*, b*)Gelour (L, a*, b*) of sunflower seeds
Rodzaj préby —Kind of samples L a* b*

Nasiona przechowywane (P) 70,08+ 0,83° | -0,70+0,13 8,57 +0,16
Stored seeds (P)

P 130°C 66,82 +1,1% -1,98 + 0,16 15,92+ 0,56°

P 150°C 66,60+1,93 | -1,20 +0,26 19,49+ 0,79°

P 170°C 59,78 +1,88 | 2,60+0,27 26,43 + 0,88
Nasionaswieze (S) —Fresh seeds (S) 67,38+ 1,57 -0,57 £0,13 8,52+ 0,13%

S 130°C 66,38 + 1,31 -1,83 0,10 12,56+ 0,26°

S 150°C 67,12+1,31 | -1,98+0,07 13,17+ 0,49°

S170°C 65,39 +1,80 | -1,31+0,2P 16,83 + 0,34

Wartaici oznaczoneatsam litera w kolumnie nie rénia sie istotnie statystycznie pray< 0,05
Values marked by the same letter in the colummatalifferent atx < 0.05

25 7
20
15 A

L
<
10 A

ilIIlll

P 130C P 150C P 170C S 130C S 150C S 170C

Rys. 2. Zmiana barwyAE) stonecznika ptanego w rénych temperaturach
Colour change AE) of roasted sunflower seeds at different tempeest

W badanych surowych i pranych nasionach stonecznika otomo tekstug
wyznaczajgc maksymaln sitg sciskapca (rys. 3).

Wiasciwosci mechaniczne analizowanych nasion stonecznika. (8 byty
uzaleznione od temperatury prowadzonego procesu ternicen&raz ze zwksza-
niem temperatury pyania obnteniu ulegata twardg nasion, przy czym nasiona
przechowywane, o wgzej pocatkowej wilgotngci niz nasionawieze, charakte-
ryzowaty sé mniej tward, konsystengj. Wieksza zawart& wody w nasionach nie
poddawanych pegniu whze Sk z mniejsza wytrzymatGcia mechanicza tych
nasion (Figiel 1997). Wplyw temperatury peaia na tekstgrnasion wynikat ze
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Rys. 3. Maksymalna siktiskahca FG,qx Nnasion stonecznika pranych w ré@nej temperaturze
Maximum compressive force F¢of sunflower seeds roasted at different tempeestur

Wartcici oznaczoneatsan litera nie r&nia Sie istotnie statystycznie pray< 0,05
Values marked by the same letter are not diffeatat< 0.05

zmian w strukturze nasion, z ktérych intensywnigparowywata woda, przez co
nasiona tracity elastyczéo i stawaly s¢ bardziej kruche. Wkszej kruchéci
prazonych nasion sprzyjalo ta& oshganie nkszych wilgotndci przy zastoso-
waniu wyzszych temperatur procesu. Potwierdz@j wyniki oceny sensorycznej
prazonych nasion, z ktorych najlepskonsysteng charakteryzowaty sipréby
prazone w najwyszej temperaturze (rys. 5).

Kita i Figiel (2006) podaj, ze orzechy wioskie ptane w 100°C przez 17 minut
charakteryzowaly giwickszz maksymaln sita sciskapca w poréwnaniu z orze-
chami praonymi w 180°C przez ten sam czas. Z kolei Kahyaod{aya (2006)
zauwayli, ze nasiona sezamu pome w 120°C przez 20 minut wykazywaly
wieksz twarda¢ niz nasiona suszone w tej samej temperaturze przemikr2Q.

Analizom poddano réwniettuszcz zawarty w nasionach stonecznika. \Warto
liczby kwasowej w tluszczu wyekstrahowanym z badangurowych nasion
stonecznika wynosita 1,45 mg KOH/g (nasiégmaeze) i 2,60 mg KOH/g (nasiona
przechowywane). Pzanie nasion spowodowato zmniejszenie zawartwolnych
kwasow ttuszczowych we wszystkich analizowanychbpof.

Podobne zalaosci stwierdzono w innych dwiadczeniach, gdy p#aniu
poddawano rinego rodzaju orzechy (Kita 2006). Natomiast Riskz i in. (2006)
zaobserwowali zwgkszenie liczby kwasowej w oleju zawartym w nasidnezepaku
suszonych w rinej temperaturze. W poréwnaniu do nasion nie pogidanbrébce
termicznej zwékszenie zawartmi wolnych kwaséw tluszczowych w niektérych
odmianach bylo nawet 5-krotne.

W surowych i praonych nasionach stonecznika oznaczono zaw@aiper-
wotnych produktow utleniania — nadtlenkéw. Nasiof@poddane pezniu charak-
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teryzowaly st niska wartcicia liczby nadtlenkowej — od 0,28 meq do 0,42 meq O
Podczas pragenia zawarté& nadtlenkow zmieniata siw niewielkim stopniu.
Najwyzsz liczba nadtlenkow charakteryzowaty si préby nasion stonecznika
prazonego w temperaturze 130°C.

Zwiekszanie zawartei nadtlenkéw stwierdzili Adebiyi i in. (2002) pories
prazenia orzechéw arachidowych. Natomiast Ozdemir {2001) analizujc wias-
ciwosci orzechow laskowych poddanych procesowi zpréa zaobserwowali
zmniejszanie liczby nadtlenkowej ttuszczu wyeksbranego z orzechéw wraz ze
zwiekszaniem temperatury prenia. Zalenos¢ taka mazna wyttumaczy mah sta-
bilnoscia tych produktow, ktore szybko ulegajozktadowi — szczegolnie w iy
szych temperaturach. Potwierdgdp inne badania, w ktérych orzechy ziemne
prazono w temperaturach 100-18D (Kita i Figiel 2007b). Pranie w niskich
temperaturach (do 120) powodowato kumulagjnadtlenkéw, natomiast zasto-
sowanie wyszych temperatur — zmniejszenie ich zawito

Stad tez w przeprowadzonym dwiadczeniu analizowano rowrigawartdé
wtérnych produktéw utleniania wyiranych jako liczba anizydynowa. Frakcja ttusz-
czowa nasion nie poddanych procesowiprga charakteryzowatacgsbardzo mat
zawartdcia wtornych produktéw utleniania. Zastosowanie obidbkmicznej oraz
Zwiekszanie temperatury procesu wplywato nackazanie wartéci tego parametru.
Jednake nawet w probach pranych w najwyszej zastosowanej temperaturze
wartas¢ liczby anizydynowej byta niska.

Podobne zalaosci oraz wartéci liczby anizydynowej obserwowali Anjum
i in. (2006) podczas mikrofalowego pemia nasion stonecznika. Po 5 minutach
prazenia warté¢ liczby anizydynowej wynosita 2,29, £gpo 15 minutach byta
rowna 3,48.

W tluszczu wyekstrahowanym z surowych i gmaych nasion stonecznika
oznaczono skfad kwasow ttuszczowych (tab. 4).

Tabela 4
Sklad gtéwnych kwaséw tluszczowych zawartych wztrs wyekstrahowanym z nasion
stonecznika praoonych w ré@nych temperaturach (% ogoélnej §6§) — Main fatty acid
composition of oil extracted from sunflower seeamissted at different temperatures (%)

Kwasy
tluszczowe P P 130°C| P 150°CP 170°C S S 130°C S 150°C| S 170°C
Fatty acids
C 16:0 5,43 5,31 5,35 5,48 54 6,08 6,14 5,87
C 18:.0 4,05 3,77 3,90 3,92 3,9 4,27 4,30 4,12
cis8:1 28,28 29,37 29,28 29,1( 26,9 27,03 27,00 1227,
C 18:2 59,13 58,84 58,72 58,57 60,8 59,78 59,66 3959,
C 18:3 0,16 0,17 0,18 0,27, 0,2 0,1p 0,23 0,13

P — nasiona przechowywane stored seeds S — nasiondwieze —fresh seeds
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Thuszcz wyekstrahowany z nasion stonecznika chargkowat s¢ typowym
skladem kwasow tluszczowych. Zawdddkwasow nasyconych ksztattowata si
na poziomie 10%, jednonienasyconych — 30%, a wiet@syconych — 60%.
Zar6wno w nasionach nie poddanych obrébce ternjicahkei prazonych dominowat
kwas linolowy, ktérego udziat wynosit od 60,85% ) 58,57% (P/170°C). ¥bd
kwasOw jednonienasyconych dominowat kwas olein@awgasyconych kwas steary-
nowy i palmitynowy. Przechowywanie, jak i pemie w niewielkim stopniu
wplyneto na sktad kwasow ttuszczowych. Nasiona przechoanevcharakteryzo-
waly sk nizsz zawartdcia kwasu linolowego, a wkszym udziatem kwasu
oleinowego i stearynowego w poréwnaniu z nasior@viezymi. Podobne zmiany
obserwowano w nasionach poaych, w ktérych wraz ze zeiszaniem tempera-
tury prazenia udziat kwasu linolowego nieznacznie zmniejssiat Zmiany te,
wyrazone jako ubytek kwasu linolowego, w nasionach preegwanych nie
przekraczaty jednale 1%, a w nasionaclwiezych 2,5% (rys. 4). Wksze ubytki
kwasu linolowego w nasionaélwiezych zwihzane byly z wysz zawartdcia tego
sktadnika w surowcu nie przechowywanym w poréwnaninasionami przecho-
wywanymi przez 12 miesty.

2,51

'iJIlII[

P 130°C P 150°C P 170°C S130°C S 150°C S170°C

N

Ubytek C 18:2 [%]
P
[§;]

=

Rys. 4. Ubytek kwasu linolowego (%) w poaych nasionach stonecznika Relative loss
of linoleic acid (%) in roasted sunflower seeds

Podobne zmiany w skfadzie kwasow tluszczowych frakeszczowej nasion
stonecznika praonych przy zastosowaniuzdych parametrow stwierdzili Anjum
i in. (2006). Natomiast Kita, analizif sktad kwasow tluszczowych tluszczu
wyekstrahowanego z pranych orzechow wioskich, stwierdzita przede wszystk
ubytki kwasu linolenowego, ktéry ze wzdu na wyszy stopié nienasycenia jest
jeszcze mniej stabilny w wysokich temperaturachkmias linolowy (Kita 2006).

Analizowane nasiona stonecznika poddano ocenienotgptycznej (rys. 5).
Najlepszymi widciwosciami organoleptycznymi charakteryzowatye shasiona
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swieze praone w temperaturze 170°C. Nasiona przechowywansipeaw tych
samych warunkach, pomimze uzyskaty zadowalaga konsysteng, posiadaty
gorsa barw, a take smak i zapach. Zastosowanie neajnej temperatury pzania
(130°C), niezalenie od pocatkowej jakaci nasion, powodowatase nasiona nie
uzyskiwaty typowych cech produktu prmego.

B Smak

Barwa

K Zapach

™ Konsystencja
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7% o
357 E?::l: o i
5 5 s o
E ot We e
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? 2 o e o
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P 130C P150C P170C S130C S150C S170C

Rys. 5. Ogdlna ocena sensorycznagmgch nasion stonecznika Fotal sensoric assessment
of roasted sunflower seeds

Podobne zalaosci zaobserwowali Kita i Figiel (2007b) podczas Zema
orzechow wioskich. Orzechy pmane w niskich temperaturach byly zbyt stabo
uprazone i uzyskiwaly niskie noty. Korzystne cechy pdsig orzechy przone
w temperaturze 130-150°C przez 15-20 minut. Natstnziastosowanie wgzych
temperatur, jak i wydittanie czasu procesu powodowai® orzechy charakte-
ryzowaty st zbyt ciemm barwg i przypalonym smakiem.

Whioski

1. Wilgotnag¢ pocatkowa nasion stonecznika istotnie wpdla na kinetyk
prazenia nasion. Czas p@nia nasion o wiszej wilgotndci pocatkowej byt
diuzszy, przy czym wraz ze zgkszaniem temperatury procesu czas ulegat
znacznemu skroceniu.

2. Praenie wplyrelo na pociemnienie barwy nasion stonecznika, kixyskupc
brazowy odcié charakteryzowaly sibardziej paadary barvwg. Wieksze zmiany
barwy nastpowaly w nasionach o wigzej wilgotndci pocatkowej.

3.  Wraz ze zwikszaniem temperatury prenia twardé¢ nasion zmniejszalaci
a ich konsystencja stawatg &rucha i delikatna.
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4. Praenie nasion nie wywotato istotnych zmian w j&kiozawartego w nasio-
nach tluszczu. W wyniku pzania nieznacznemu olzehniu ulegta zawarts
wolnych kwasow tluszczowych, zgliszyta s¢ hatomiast zawarté nadtlenkow
i wtérnych produktéw utleniania ttuszczu.

5. Najlepszymi cechami sensorycznymi charakteryxpwg nasiona stonecz-
nika praone w najwyszej temperaturze (170°C).
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