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ZMIANY LEPKOSCI ORAZ WYROZNIKOW BARWY
MUSZTARDY W CZASIE PRZECHOWYWANIA

Streszczenie. Oceniano lepko$¢ dynamiczng i barwg w systemie CIE L*a*b* trzech rodzajow
musztardy: a) delikatesowej, b) kremskiej, ¢) ostrej — wyprodukowanych w trzech wersjach:
z gorczycy bialej cv. ‘Barka’ i sarepskiej cv. ‘Matopolska’, z gorczycy biatej cv. ‘Borowska’
i sarepskiej cv. ‘Matopolska’ oraz z gorczycy bialej cv. ‘Bamberka’ i sarepskiej cv. ‘Matopolska’.
Badania przeprowadzono w Wytworni Octu i Musztardy w Parczewie w 2007 roku w dwoch
terminach: tuz po wyprodukowaniu i po trzech miesigcach przechowywania w temperaturze
okoto 18°C, w trzech powtdrzeniach. Surowiec do produkcji musztardy pozyskano z dos§wiadcze-
nia polowego przeprowadzonego w tym samym roku w srodkowowschodniej Polsce, w ukladzie
blokéw zrandomizowanych, na glinie pylastej lekkiej klasy bonitacyjnej IVb. Do badan pobrano
probki musztardy w ilosci 15-30 g. Oznaczono w nich lepkos¢ dynamiczng — za pomoca lepko-
$ciomierza firmy Brookfield oraz barwg — w systemie CIE L*a*b*, z zastosowaniem spektrofo-
tometru sferycznego X-Rite 8200. Badany wyrdb charakteryzowat si¢ niewielka ptynnoscia, stad
jego duza lepkos¢. Lepkos¢ byta zmienna w zaleznosci od rodzaju musztardy, jak réwniez od
wlasciwosci odmianowych gorczycy wykorzystanej do produkcji. Nalezaloby podja¢ dalsze
badania majace na celu analiz¢ ilo§ciowa substancji zelujacych w poszczegdlnych odmianach
gorczycy. Barwa rowniez ulegata zmianom w czasie przechowywania i byla uzalezniona od
rodzaju musztardy oraz od zastosowanej w jej sktadzie odmiany gorczycy biatej.

Stowa kluczowe: musztarda, przechowywanie, barwa w systemie CIE L*a*b*, lepko$¢ dyna-
miczna

Wstep

Cechy organoleptyczne i fizyczno-chemiczne musztardy s3 uwarunkowane,
w glownej mierze, jej skladem recepturowym (HEMINGWAY 1995, SAWICKA i KOTIUK
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2006). Badania, jakie przeprowadzili CUI i IN. (1993), BROWN i IN. (1999), ESKIN i IN.
(1999) oraz AGNIHOTRI i KAUSHIK (2003) wskazuja na istotny wptyw sktadu chemicz-
nego nasion gorczycy, podstawowego surowca do produkcji musztardy, na jako$¢ wy-
robu gotowego. W zwigzku z réznorodnoscia dostepnych na rynku odmian gorczycy
istnieje konieczno$¢ wytypowania takich, ktore zapewniaja statg jakos$¢ produktu final-
nego. Wazna jest tez stabilnos¢ tych cech w czasie przechowywania wyrobu.

Celem badan byla ocena lepkosci oraz wyroznikéw barwy musztardy w czasie prze-
chowywania w zaleznosci od jej rodzaju oraz zastosowanej w skladzie recepturowym
odmiany gorczycy.

Material i metody

Material do badan stanowity trzy rodzaje musztardy wyprodukowane w Wytworni
Octu i Musztardy w Parczewie w 2007 roku: a) delikatesowa, b) kremska, c) ostra,
wykonane w trzech wersjach: z zastosowaniem gorczycy bialej cv. ‘Barka’ i sarepskiej
cv. ‘Malopolska’, gorczycy bialej cv. ‘Borowska’ i sarepskiej cv. ‘Matopolska’ oraz
gorczycy bialej cv. ‘Bamberka’ i sarepskiej cv. ‘Matopolska’. Surowiec do produkcji
musztardy pochodzit z doswiadczenia tanowego przeprowadzonego w 2007 roku
w Motwicy, w uktadzie blokéw zrandomizowanych, na glebie o sktadzie granulome-
trycznym gliny pylastej lekkiej klasy bonitacyjnej IVDb.

Do oceny musztardy pobrano proby produktu w ilosci 15-30 g i wykonano oznacze-
nia w dwoéch terminach: po wyprodukowaniu i po trzech miesigcach przechowywania
w temperaturze 18°C. Produkt przechowywano w miejscu zacienionym. Wszystkie
oznaczenia wykonano w laboratorium Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie,
w trzech powtdrzeniach. Oznaczono lepkos¢ dynamiczng oraz barwe musztardy. Lep-
kos¢ produktu okre$lono z uzyciem lepkosciomierza firmy Brookfield, serii DV-II+,
oraz systemu Helipath z zastosowaniem wrzeciona T-C (nr 93) i predkos$ci obrotowej 10
obr/min, w temperaturze 20°C. Pomiar parametréw barwy w systemie CIE L*a*b*
wykonywano metoda odbiciowg z uzyciem spektrofotometru sferycznego 8200 Series
(X-Rite) z oprogramowaniem X-Rite Color Master. Jako zrodlo §wiatta stosowano
standardowy o$wietlacz Dgs z obserwatorem kolorymetrycznym o polu widzenia 10°.
Wyniki wyrazano w jednostkach systemu CIE L*a*b*, gdzie: L* — jasno$¢ barwy, a* —
chromatyczno$¢ w zakresie czerwono-zielonym, b* — chromatyczno$¢ w zakresie zotto-
-niebieskim. Calkowita zmian¢ barwy musztard w czasie przechowywania wyliczono ze
WZzoru:

AE* = {[AL*]* + [Aa*]* + [Ab*]*} %7

Wyniki badan opracowano statystycznie za pomoca analizy wariancji. Istotno$¢ zro-
det zmiennosci testowano testem F Fischera-Snedecora, a oceny istotnosci réznic po-
miedzy poréwnywanymi $rednimi dokonano testem poréwnan wielokrotnych (testem
Rzetelnie Istotnej Roznicy — skrot ang. HSD) Tukeya (TRETOWSKI i WOICIK 1988).
Statystyczne opracowanie wynikow badan wykonano za pomoca programu SAS Enter-
prise Guide.
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Wyniki

Lepko$¢ dynamiczna musztardy, wyrazajaca stosunek napr¢zen S$cinajacych do
szybkosci $cinania, oznaczana w temperaturze 20°C, zmieniala si¢ w zalezno$ci od
reakcji odmianowych surowca i rodzaju musztardy. Najwickszg lepkoscia cechowata sie
musztarda kremska wyprodukowana z nasion gorczycy cv. ‘Barka’, najmniejsza za$ —
ostra wykonana z cv. ‘Borowska’ (tab. 1). Moglo to wynika¢ z iloSci substancji regulu-
jacych lepko$¢ produktu, zawartych w poszczegdlnych odmianach. Najwigkszg roznice
w lepkosci migdzy odmianami gorczycy wykorzystanymi do produkcji musztardy
stwierdzono w musztardzie kremskiej — tuz po wyprodukowaniu migdzy odmiang ‘Bar-
ka’ i ‘Borowska’, a po trzymiesigcznym okresie przechowywania — mi¢dzy odmianami
‘Bamberka’ 1 ‘Borowska’. Wzrost lepkosci w czasie przechowywania po zastosowaniu
w sktadzie recepturowym gorczycy biatej cv. ‘Borowska’ nastapit w musztardzie krem-
skiej i ostrej, po zastosowaniu za$§ gorczycy bialej cv. ‘Barka’ — w musztardzie ostrej
i delikatesowej. Udzial gorczycy bialej cv. ‘Bamberka’ sprzyjat wzrostowi wartosci tej
cechy w czasie przechowywania w musztardzie delikatesowej i jej spadkowi w musz-
tardzie ostre;j.

Tabela 1. Lepko$¢ dynamiczna musztard (Pa-s)
Table 1. Dynamic viscosity of mustards (Pa-s)

Rodzaj musztardy

Termin oznaczenia kremska ostra delikatesowa

A B C A B C A B C

Po wyprodukowaniu 23,0 | 50,1 | 47,6 | 20,6 | 32,0 | 47,3 | 28,1 | 24,7 | 39,4
Po trzech miesiagcach przechowywania| 23,9 | 29,8 | 47,9 | 21,6 | 38,0 | 43,6 | 26,8 | 27,2 | 42,9

NIR (0 < 0,05) 14 1,8 1,1

A — gorczyca biata cv. ‘Borowska’, B — gorczyca biata cv. ‘Barka’, C — gorczyca biata cv. ‘Bamberka’.

Jasno$¢ barwy musztardy, okreslona przez parametr L*, byta uzalezniona od rodzaju
produktu, a co si¢ z tym wigze, od proporcji gorczycy biatej (o jasnych nasionach)
i sarepskiej (o ciemnej barwie okrywy nasiennej). Najjasniejszg barwe, zardwno po
wyprodukowaniu, jak i po trzech miesigcach przechowywania, uzyskata musztarda
delikatesowa (we wszystkich trzech wersjach), najciemniejsza za$ — ostra. Im wigksza
jest warto$¢ opisywanego parametru, tym jasniejsza barwe ma produkt. Istotne okazato
si¢ rowniez wspotdziatanie rodzaju musztardy i odmiany gorczyc jako surowca do pro-
dukcji tego wyrobu, na zmiany warto$ci parametru L* w czasie. Wigkszo$¢ analizowa-
nych prob pociemniala po trzech miesigcach od wykonania pierwszej oceny, jedynie
w przypadku musztardy ostrej z udzialem gorczycy biatej odmiany ‘Barka’ oraz delika-
tesowej wyprodukowanej na bazie gorczycy biatej odmiany ‘Borowska’ nastapito poja-
$nienie produktu (tab. 2).
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Tabela 2. Zmiany jasno$ci (L*) barwy musztard w czasie przechowywania
Table 2. Changes of the lightness (L*) of colour of mustards during storage

Rodzaj musztardy
Termin oznaczenia kremska ostra delikatesowa
A B C A B C A B C
Po wyprodukowaniu 58,23 157,97 | 56,61 | 52,33 | 49,73 | 54,04 | 60,45 | 65,24 | 63,19
Po trzech miesigcach przechowywania| 57,99 | 57,70 | 56,51 | 51,15 | 51,10 | 53,37 | 65,72 | 59,31 | 62,24
NIR (o <0,05) 0,99 0,85 1,01

A — gorczyca biata cv. ‘Borowska’, B — gorczyca biata cv. ‘Barka’, C — gorczyca biata cv. ‘Bamberka’.

Warto$¢ parametru a*, bedaca miarg udziatu barw od zielonej (warto$ci ponizej ze-
ra) do czerwonej (warto$ci powyzej zera), zmieniala si¢ w zalezno$ci od rodzaju musz-
tardy (tab. 3). Wartoséci tego wyrdznika barwy byly uwarunkowane wspotdziataniem
wiasciwoséci odmianowych gorczycy bialej oraz rodzajem musztardy. W wiekszosci
badanych prob stwierdzono wzrost wartosci parametru a* ocenianego po trzech miesia-
cach od wyprodukowania, co wskazuje na wzrost brazowienia produktu. Jedynie
w musztardzie delikatesowej z udziatem gorczycy biatej odmiany ‘Borowska’ nastgpit
spadek warto$ci badanego wyr6znika barwy.

Tabela 3. Zmiany parametru a* barwy musztard w czasie przechowywania
Table 3. Changes of the a* parameter of mustards during storage

Rodzaj musztardy
Termin oznaczenia kremska ostra delikatesowa
A B C A B C A B C
Po wyprodukowaniu 427 | 533 | 542 | 6,80 | 7,10 | 6,87 | 5,50 | 3,90 | 4,33
Po trzech miesigcach przechowywania| 547 | 5,38 | 6,96 | 7,51 | 7,63 | 7,45 | 4,50 | 591 | 5,22
NIR (o < 0,05) 0,32 0,29 0,22

A — gorczyca biata cv. ‘Borowska’, B — gorczyca biata cv. ‘Barka’, C — gorczyca biata cv. ‘Bamberka’.

Wartosci parametru b* barwy musztardy ulegaly istotnym zmianom w zaleznosci od
wiasciwosci odmianowych uzytego surowca i byly najwigksze w musztardzie kremskiej
z udzialem cv. ‘Borowska’, a najmniejsze — w musztardzie ostrej wyprodukowane;j z tej
samej odmiany gorczycy bialej. Istotny wzrost parametru b* po trzech miesigcach prze-
chowywania nastapil w musztardzie delikatesowej z udzialem gorczycy biatej cv. ‘Bo-
rowska’ i cv. ‘Bamberka’ (tab. 4).

Po przeanalizowaniu wartos$ci catkowitej zmiany barwy (AE*) mozna stwierdzi¢, iz
fluktuacja barwy w badanych rodzajach produktow w czasie okazala si¢ zroznicowana
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Tabela 4. Zmiany parametru b* barwy musztard w czasie przechowywania
Table 4. Changes of the b* parameter of mustards during storage

Rodzaj musztardy

Termin oznaczenia kremska ostra delikatesowa

A B C A B C A B C

Po wyprodukowaniu 37,00 | 35,94 | 35,31 | 24,73 | 27,16 | 25,99 | 26,41 | 27,69 | 26,45

Po trzech miesigcach przechowywania | 38,12 | 35,45 | 35,86 | 24,65 | 25,18 | 26,18 | 28,40 | 26,80 | 27,45

NIR (o <0,05) 1,17 1,12 0,98

A — gorczyca biata cv. ‘Borowska’, B — gorczyca biata cv. ‘Barka’, C — gorczyca biata cv. ‘Bamberka’.

w zalezno$ci od rodzaju zastosowanego surowca (rys. 1). Najstabszym tempem ciem-
nienia, a w zwigzku z tym wartos$cia najbardziej zblizong do probki ocenianej w pierw-
szym terminie, mieszczacej si¢ w granicach AE* od 0 do 1, odznaczaly si¢ musztardy
kremska wyprodukowana z cv. ‘Barka’ oraz ostra wyprodukowana z cv. ‘Bamberka’.
Najwicksza warto§cia AE* odznaczata si¢ musztarda delikatesowa uzyskana zaréwno
z odmiany gorczycy biatej ‘Barka’, jak i ‘Borowska’ (rys. 1).

8
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Rys. 1. Catkowita zmiana barwy (AE*) musztard po przechowywaniu
Fig. 1. Total colour change (AE*) of mustards after storage

Dyskusja
Musztarda jest mato ptynna i stad bardzo lepka. Cech¢ t¢ opisuje opor przeptywu

cieczy. Lepko§¢ dynamiczna okresla si¢ czasami jako bezwzgledng lepkosé. Lepkosé
dynamiczna analizowanych rodzajéw musztardy zmieniala si¢ w zaleznosci od rodzaju
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musztardy, zastosowanego surowca, jak rowniez podlegata zmienno$ci w czasie prze-
chowywania. Wedtug producenta maszyn do produkcji musztardy lepkos¢ standardo-
wego wyrobu, ocenianego w temperaturze 20°C, powinna wynosi¢ 25-35 Pa's (NOWE
TECHNOLOGIE... 1992). Glownymi czynnikami decydujacymi o lepkosci produktow
zawierajacych gorczyce sa naturalne substancje o charakterze hydrokoloidow, obecne
glownie w nasionach gorczycy biatej, gtdéwnym za$§ skladnikiem rozpuszczalnego
w wodzie §luzu gorczycy jest zwigzek 1,4-B-D-glukan (Cut i IN. 1993). Grubos¢, tekstu-
ra i stabilno$¢ wlasciwosci zottego Sluzu gorczycy (YMM) oraz jego zdolno$¢ tworze-
nia zeli w bardzo niewielkim st¢zeniu, w obecno$ci galaktomannanow (LBG) moze,
zdaniem CUI i IN. (2006), umozliwia¢ jego wielostronne zastosowanie w przemysle
zywno$ci. RANEY 1 RAKOW (1999), po wykonaniu badan nad wyselekcjonowaniem
odmian gorczycy biatej o zwickszonej zawarto$ci substancji zelujacych w nasionach,
stwierdzili, ze wérdd przebadanych odmian odmiana ‘Viscount’ kumuluje wigcej sub-
stancji zelujacych niz odmiana ‘Ochre’. HEMINGWAY (1995) podaje, iz gorczyca sarep-
ska zawiera niewielkie ilosci substancji zelujacych, podczas gdy gorczyca biata —
znaczne. GERHARDS i WALKER (1997) dowiedli, iz naturalne substancje zelujace znaj-
dujace si¢ w nasionach gorczycy moga wykazywaé zrdznicowane wlasciwosci reologicz-
ne w zaleznosci od stopnia przetworzenia nasion. Ich zdaniem substancje zelujace wy-
izolowane z nietknigtych nasion lub odseparowanych otrab dzialaja podobnie jak hy-
drokoloidy: zwigkszaja znaczaco lepkos¢ roztworu przy matej koncentracji; te wtasci-
wosci sg utracone w wyniku przetworzenia nasion. Substancje zelujace uzyskane
z przetworzonych nasion zwigkszaja lepkos$¢ tylko nieznacznie. Zmiana wiasciwos$ci
reologicznych gorczycznych substancji zelujacych moze by¢ zwigzana ze zmiang struk-
tury, w czasie procesu przetwarzania, z liniowej na globularng. Reologiczne wasciwo-
$ci musztardy sa zalezne od wielkosci czastek statych, zawieszonych w fazie wodne;.
Cechy te moga by¢ modyfikowane poprzez stopien zmielenia w czasie przetwarzania
(BORUSEWICZ 1 YU 1996). Czynnikami modyfikujacymi wiasciwosci reologiczne pro-
duktu, w opinii JUSZCZAKA i IN. (2004), moga by¢ rowniez: zawarto$¢ suchej masy
produktu, obecnos¢ frakcji olejowej oraz dodatek substancji zageszczajacych. Zdaniem
tychze autoréw istnieje zalezno$¢ migdzy wiasciwosciami fizyczno-chemicznymi
i reologicznymi musztard. Zawarto§¢ suchej masy jest skorelowana z powierzchnia
histerezy tiksotropii i wspotczynnikiem B modelu Weltmansa. Wymienieni autorzy
stwierdzili rowniez relatywnie duza warto§¢ wspotczynnika korelacji liniowej pomiedzy
zawartoscig suchej masy a lepko$cig plastyczng Cassone’a, podobnie jak pomigdzy
zawartoscig suchej masy a ptynieciem w modelu Hershela-Bulkleya. Reologiczne wta-
sciwosci musztard wskazuja na ich nieniutonowski, pseudoplastyczny i tiksotropowy
charakter.

W przeprowadzonych badaniach parametry barwy, oceniane w systemie CIE L*a*b*,
zmienialy si¢ w czasie przechowywania w zalezno$ci od rodzaju musztardy oraz wtla-
sciwo$ci odmianowych surowca, na co brakuje jednak potwierdzenia w literaturze.

Whioski

1. Lepko$¢ musztardy byta zmienna w zalezno$ci od jej rodzaju oraz wlasciwosci
odmianowych gorczycy wykorzystanej do produkcji. Nalezatoby podjaé dalsze badania,
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majace na celu analize ilo§ciowa substancji zelujacych w poszczegdlnych odmianach
gorczycy.

2. Barwa rowniez ulegata zmianom w czasie przechowywania i rowniez zalezata od
rodzaju musztardy oraz od zastosowanej w skladzie recepturowym odmiany gorczycy
biate;j.
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CHANGES OF VISCOSITY AND COLOUR PARAMETERS OF MUSTARD
DURING STORAGE

Summary. Rheological properties and colour of mustards were being assessed directly after
producing and after three months of storage. The evaluation of the dynamic viscosity and the
colour of the mustard in the CIE L*a*b* system was carried out in three kinds of the mustard:
a) delicates, b) kremska, c) sharp, produced in three versions: from the white mustard cv. ‘Barka’
and sarepska cv. ‘Matopolska’, white mustard cv. ‘Borowska’ and sarepska cv. ‘Matopolska’ and
white mustard cv. ‘Bamberka’ and sarepska cv. ‘Matopolska’. The conducted research was car-
ried out twice: right after producing and after three months of the storage in 18°C, in three repeti-
tions, at the Manufacturing Company of Vinegar and Mustard in Parczew, in 2007. The raw
material of the mustard was acquired from experimental field, conducted the same year, in mid-
dle-eastern Poland, in the layout of randomized blocks, to light silty clay, of evaluation IVb class.
For examinations, testers of the mustard were taken in the amount of 15-30 g. Dynamic viscosity
was indicated with the viscosimeter of the Brookfield company, colour in the CIE L*a*b* system
applying the spherical X-Rite 8200 spectrophotometer. Mustard viscosity varied depending on its
type, as well as the characteristics of the cultivars used to produce mustard. Further research
should be undertaken in order to conduct quantitative analysis of gelling agents in the different
varieties of mustard. Colour also fluctuated during storage and it was dependent on the type of
mustard, as well as the variety of white mustard used in its composition.
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