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SLEODYCZ TREHALOZY W ROZTWORACH WODNYCH
I SOKACH OWOCOWYCH

Streszczenie. Celem badan bylo sensoryczne porownywanie stodyczy trehalozy, sacharozy
i glukozy w roztworach wodnych oraz sokach owocowych. Wykorzystano soki o zréznicowanym
smaku: jabtkowy, grejpfrutowy i porzeczkowo-winogronowy. Do okre$lenia roéznic stodyczy
stosowano metode¢ trdjkatowa. Stwierdzono istotne zréznicowanie stodyczy sacharydow w zalez-
nosci od wykorzystanego rozpuszczalnika. Najwigksza rozpoznawalno$¢ stodyczy wystepowata
w roztworach wodnych. W roztworach sokow jabtkowego i grejpfrutowego zdolnoéci dyskrymi-
nacji stodyczy byly zblizone. Najbardziej maskujaco na stodycz badanych sacharydow wptynat
sok porzeczkowo-winogronowy posiadajacy cierpka nut¢ smakowitosci. Najwigksze podobien-
stwo stodyczy wystepowato miedzy sacharoza i glukoza oraz trehaloza i glukoza, a najnizszy
poziom rozpoznania trehalozy i sacharozy wystapil w 4-procentowych roztworach tych sachary-
dow na bazie soku grejpfrutowego.

Stowa kluczowe: trehaloza, stodycz, soki owocowe

Wstep

Trehaloza jest naturalnym dwucukrem zbudowanym z dwoch czasteczek glukozy.
Wystepuje dos¢ powszechnie w przyrodzie w prostych organizmach roslinnych i zwie-
rzecych. Sacharyd ten wewnatrz komoérek pelni rolg ochronng, zabezpiecza przed od-
wodnieniem, przegrzaniem lub zamarznigciem. Trehaloza posiada szereg korzystnych
w technologii zywnosci cech: nie ma wtasciwosci redukujacych, wykazuje chemiczna
i termiczng stabilno$¢, dobrg rozpuszczalnos¢ i duzg hydrofilowos¢ oraz wysoka tempe-
rature¢ zeszklenia, redukuje aktywno$¢ wody i obniza punkt zamarzania (SUSSICH i IN.
2001). Ponadto w mniejszym stopniu niz sacharoza wplywa na zmniejszenie wartosci
pH ptytki nazgbnej, dzigki czemu zmniejsza ryzyko wystapienia prochnicy. Trehaloza
wyroznia si¢ tez stabsza reakcja insuliny, co pozwala na wydhuzenie okresu dostgpnosci
energii, a w efekcie lepsza tzw. $wiadomo$¢ umystowg (WOLSKA-MITASZKO 2001,
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RICHARDS i IN. 2002). Wiasciwosci te predysponuje trehaloze do wykorzystania
w produktach, ktore fagodza zmeczenie i stres. Jej stodycz w 45-50% odpowiada stody-
czy sacharozy przy identycznej wartosci energetycznej. Trehalozg charakteryzuje po-
nadto czysty i zrownowazony profil smaku, bez obcych posmakoéow. Profil czasowy
smaku stodkiego trehalozy wykazuje szybki poczatek wrazenia stodyczy z trwatoscia
dtuzsza niz sacharozy (SUSSICH i IN. 2001). Okreslane jako fascynujace wiasciwosci
trehalozy sktaniaja do poszukiwania jej nowych zastosowan w technologii Zywnosci.
Interesujacym zagadnieniem jest identyfikacja jej stodyczy w naturalnych produktach
spozywczych, ktorych jakos¢ sensoryczng stanowia przenikajace si¢ nuty smakow
i aromatéw (ZAWIRSKA-WOITASIAK 2007).

Celem pracy byto sensoryczne poréwnanie stodyczy trehalozy, sacharozy i glukozy
w roztworach wodnych oraz w wybranych sokach owocowych.

Material i metody

Materiat badawczy stanowily sacharydy: trehaloza, glukoza i sacharoza oraz soki
owocowe bez dodatku cukru o smakach: jabtkowym, grejpfrutowym, porzeczkowo-
winogronowym produkowane przez firme ,,Fortuna” i niegazowana obojetna smakowo
woda mineralna. Soki poddano ocenie fizyczno-chemicznej i sensorycznej. Okre§lono
zawarto$¢ cukrow ogotem metoda Lane-Eynona, ekstrakt — metoda refraktometryczna,
pH, kwasowos$¢ ogbélng w przeliczeniu na kwas jabtkowy i cytrynowy (KRELOWSKA-
-Kutras 1993).

W sokach zbadano takze sensoryczng wyczuwalno$¢ smaku stodkiego na zasadzie
poréwnania smaku probki soku ze smakiem roztworéw wzorcowych sacharozy o st¢ze-
niach: 1,0, 1,5, 2,0, 2,5, 3,0 i 3,5%. Wskazane stezenie byto jednoczes$nie wskaznikiem
stodyczy badanego soku. Wyczuwalno$¢ smaku stodkiego wyrazono jako procent sto-
dyczy wyczuwalnej sensorycznie w stosunku do zawarto$ci sacharydow oznaczonych
analitycznie. Wskaznik ukrycia byt ilorazem stgzenia sacharydéow oznaczonych anali-
tycznie 1 stezenia rozpoznanego sensorycznie (ANDRZEJEWSKI 1 GOLEBIOWSKI 1985).

Badania sensoryczne dotyczace pordwnania stodyczy sacharydow w roznych roz-
tworach wykonano z udziatem 15-osobowego zespotu oceniajacych w wieku 22-60 lat,
wyselekcjowanego wedlug PN ISO 3972:1998. Do badania wykorzystano metode troj-
katowa. Zadaniem oceniajacych byto wskazanie probki odmiennej pod wzglgdem sto-
dyczy od dwoch pozostatych oraz okreslenie, czy wskazana odmienna probka jest bar-
dziej czy mniej stodka od pozostatych (BARYLKO-PIKIELNA 1975).

Badania wykonano w laboratorium speliajacym wymagania PN ISO 3972:1998.
Probki byty podawane w jednakowych naczyniach i zakodowane trzycyfrowym kodem.
Aby zapobiec zmeczeniu i adaptacji zmystu smaku, badanie przeprowadzono w kilku-
nastu sesjach. W jednej sesji oceniano maksymalnie 12 trdjkatow. Oceniono po 30
zestawow trojkatowych, przygotowanych na bazie roztworéw wodnych sacharydéw i na
bazie sokéw owocowych. Pordwnywano stodycz sacharydu kazdego z kazdym, ogotem
123 trojkatéow w kazdej z mozliwych kombinacji. Stosowano 2-procentowe stezenia
sacharydoéw w roztworze wodnym i soku porzeczkowo-winogronowym i 4-procentowe
w sokach jabtkowym i grejpfrutowym.
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Wyniki analizy sensorycznej przedstawiono na rysunkach w postaci udzialéw procen-
towych poszczegoélnych odpowiedzi. Istotno$¢ roznic w metodzie trojkatowej okreslano
na poziomie o = 0,01 na podstawie tablic statystycznych, podajacych minimum zgodnych
ocen niezbgdnych do ustalenia istotnego zréznicowania (BARYEKO-PIKIELNA 1975).

Wyniki i dyskusja

Soki dobrano pod katem zroznicowania smakowego. Wedtug deklaracji producenta
roznity sie one sktadem, zawarto$cig sktadnikow odzywczych i wartoscig energetyczng
(tab. 1). Stodko-kwasny byt sok jabtkowy, stodko-cierpki — porzeczkowo-winogronowy
i kwasno-gorzki — grejpfrutowy. Oznaczony wskaznik stodyczy sokoéw zawierat si¢
w przedziale od 2 do 3,5%. Badania BARYEKO-PIKIELNEJ i IN. (2002) wykazaty, ze stod-
kos¢ sokéw jablkowych na poziomie wskaznika stodyczy od 2 do 4% jest najbardziej
pozadana przez wigkszo$¢ oceniajacych bez wzgledu na wiek. Oznaczona metoda che-
miczng zawartos¢ cukrow ogotem korelowata z sensorycznym odczuciem stodyczy
w sokach. Najstodszy byt sok porzeczkowo-winogronowy, a najmniej stodki — grejpfru-
towy, jednakze sensorycznie smak stodki tego soku byl wyczuwalny w 23,45% (tab. 3).
Maskujaco na stodycz soku grejpfrutowego wptynety smaki gorzki i kwasny. Odczuwana
sensorycznie kwasno§¢ sokéw nie odpowiadata kwasowosci pH i znaczonej chemicznie
kwasowosci ogolnej. Najwigksza kwasnos¢ sensoryczng reprezentowat sok jabtkowy
(przy najmniejszej zawartosci kwasow oznaczonych analitycznie), a najmniejsza — po-
rzeczkowo-winogronowy (posiadajacy $rednig kwasowos¢) (tab. 2, 3). Wynika to z roz-
poznanego zjawiska thumienia kwasowosci dodatkiem sacharydéw (FRANK i ARCHAMBO
1986).

Tabela 1. Skfad i warto$¢ odzywcza badanych sokéw owocowych deklarowane przez producenta
Table 1. Composition and nutritional value of examined fruit juices declared by producer

Sok jabtkowy | Sok grejpfrutowy Sok porzeczkowo-winogronowy
Sktad Sok jabtkowy, Zageszczony sok [Koncentrat z czarnej porzeczki, przecier
naturalny aromat |grejpfrutowy, z czarnej porzeczki, sok z czerwonych
woda winogron, naturalny aromat
Warto$¢ energetyczna (kJ) 189 w 45 kcal 169 w 39 kcal 208 w 50 kcal
Biatko w 100 ml (g) 0,1 0,5 0,8
Weglowodany w 100 ml (g) 10,8 9,2 11,0
Thuszez w 100 ml (g) 0,1 0,1 0,2

Rozréznianie stodyczy trehalozy i sacharozy osiagneto najwyzszy poziom — 93,33%
przy poréwnaniu ich 2-procentowych roztworéw w wodzie. Najnizszy poziom rozpo-
znania stodyczy tych sacharydow wystapit w 4-procentowych roztworach na bazie soku
grejpfrutowego (rys. 1). Mimo ponad dwukrotnie wigkszej stodyczy sacharozy niz treha-
lozy, kwasno$¢ i gorzkosé tego soku w duzym stopniu maskowaty to wrazenie. Badania
STEVENSA (1996) oraz STEVENSA i TRAVERZY (1997) prowadzone w zakresie rozpo-
znawania smakoéw w mieszaninach innych smakow, ich wspotzawodnictwa i maskowania
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Tabela 2. Wyniki oznaczen fizyczno-chemicznych badanych sokéw owocowych
Table 2. Results of physicochemical marking in examined fruit juices

kwasu cytrynowego (g)

Sok Sok Sok porzeczkowo-
jabtkowy grejpfrutowy -Winogronowy

Cukry ogétem w 100 ml (g) 11,10 8,53 12,86
Ekstrakt (procentowa zawarto$¢ sacharozy) 12,06 10,71 13,81

pH 34 32 33
Kwasowo$¢ ogolna w przeliczeniu na 100 ml 0,57 1,24 0,77
kwasu jabtkowego (g)

Kwasowos¢ ogolna w przeliczeniu na 100 ml 0,54 1,18 0,74

Tabela 3. Sensoryczna wyczuwalno$¢ smaku stodkiego w badanych sokach owocowych
Table 3. Sensory perception of sweet taste in examined fruit juices

Sok jabtkowy |Sok grejpfrutowy S?I;fssgfgﬁlgsv‘go_
Wskaznik stodyczy (%) 3,0 2,0 35
Wyczuwalnos¢ smaku stodkiego (%) 27,03 23,45 27,22
Wspotczynnik ukrycia smaku stodkiego 3,70 4,26 3,60
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Rys. 1. Rozroznianie stodyczy trehalozy i sacharozy w roztworach
Fig. 1. Detection of sweetness of trehalose and sucrose in solutions

dowodza, Zze najwyzszy stopien maskowania wystepuje w potagczeniu z chlorowodor-
kiem chininy — wzorcem smaku gorzkiego, a §redni stopien — w potaczeniu z kwasem
cytrynowym. Ttumaczy to zaobserwowane zjawisko.

Podobnie 2-procentowe roztwory wodne trehalozy i glukozy wykazaty najwigksza
rozpoznawalno$¢ stodyczy. Sacharydy rozpuszczone w soku grejpfrutowym byly roz-
poznawane w 81,82%. Mniejsza identyfikowalno$¢ trehalozy niz glukozy stwierdzono
w soku jabtkowym — 70% i porzeczkowo-winogronowym — 63,33% (rys. 2).
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Rys. 2. Rozréznianie stodyczy trehalozy i glukozy w roztworach
Fig. 2. Detection of sweetness of trehalose and glucose in solutions

W zestawieniu ogdlnym najwicksza réznicg stodyczy stwierdzono przy poréwnaniu
trehalozy i sacharozy, a najmniejsza —przy poréwnaniu sacharozy i glukozy. Trehaloza i
glukoza byly trafnie rozrézniane przez zespot oceniajacy niemal w 75% (rys. 3).

Sacharoza i glukoza

Trehaloza i glukoza

Trehaloza i sacharoza

T T T T T T

0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%
Il btednie M poprawnie

Rys. 3. Rozpoznawalnos¢ stodyczy sacharydéw ogdtem
Fig. 3. Total saccharides sweetness detection

Analizujac wplyw rozpuszczalnikow na rozpoznawanie stodyczy, mozna stwierdzic,
ze najbardziej maskujaco (w 34,44%) wplynat na to sok porzeczkowo-winogronowy,
charakteryzujacy si¢ cierpkim posmakiem. Sok grejpfrutowy maskowatl rozréznianie
stodyczy w 27,27%, natomiast roztwory wodne cukrow pozwalaty na ich najlatwiejsza
identyfikacje (rys. 4), co potwierdzito badanie innych (PIECZKA 2009). Wszystkie po-
rownywane zestawienia trojkatowe wykazaly istotne zréznicowanie stodyczy na pozio-
mie istotnosci 0,01%.
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Rys. 4. Rozpoznawalno$¢ stodyczy sacharydéw w wodzie i sokach owo-
cowych
Fig. 4. Detection of saccharides sweetness in water and fruit juices

Podsumowanie

1. Stwierdzono istotne zroznicowanie stodyczy sacharozy, glukozy i trehalozy w za-
leznosci od wykorzystanego rozpuszczalnika.

2. Najwigksze zréznicowanie stodyczy sacharydow wystepuje w ich roztworach
wodnych.

3. Najmniejszy stopien identyfikowalno$ci stodyczy trehalozy i sacharozy stwier-
dzono w roztworze soku grejpfrutowego, a trehalozy i glukozy — w roztworze soku
porzeczkowo-winogronowego.

4. Istotne podobienstwo stodyczy wystepuje miedzy sacharoza i glukoza oraz treha-
loza i glukoza.

5. Najbardziej maskujaco na stodycz wszystkich badanych sacharydéw wptynat sok
porzeczkowo-winogronowy.
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TREHALOSE SWEETNESS IN WATER SOLUTIONS AND FRUIT JUICES

Summary. The aim of this research was comparing the sweetness of trehalose, sucrose and glu-
cose in water solutions and fruit juices. Various flavours of juices were used: apple, grapefruit and
black current-grape. To detect the sweetness difference, the triangle method was employed. Sig-
nificant difference in saccharide sweetness were stated due to the use of solvent. The substantial
recognition of sweets was confirmed in water solutions. In apple and grapefruit juices the detec-
tion was similar. The biggest masking tendency appeared in black current-grape juice, in which
a bitter taste was observed. The biggest similarity sweetness is between sucrose and glucose and
between trehalose and glucose, whereas the lowest level of detection of trehalose and sucrose —
69.7% appeared in 4% solutions of these saccharids in black current-grape juice.

Key words: trehalose, sweetness, fruit juices
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