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Jednym z najbardziej popularnych przetworow owocowych sq powidta sliw-
kowe. Produkcji powidet towarzyszy nieodlqcznie kontrola techniczno-anali-
tyczna. Celem pracy bylo okreslenie wiasciwosci fizykochemicznych powidet
sliwkowych dostepnych na rynku. Zakres pracy obejmowat analize kwasowosci
ogolnej i czynnej, ekstraktu ogolnego, zawartosci pektyn, suchej masy oraz
smarownosci. Ponadto wykonano pomiary krzywych plyniecia, analize lepkosci
pozornej, modulow stratnosci i zachowawczego.
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Powidta sliwkowe sg to przetwory otrzymane przez zaggszczenie pulp i przecie-
row sliwkowych lub odpestkowanych owocow catych, z dodatkiem cukru i ewentu-
alnie konserwantow. Powidta, sa popularnym koncentratem z przecieru owocowego
ocharakterystycznymaromacieibarwie orazsmarownej konsystencji(1). Przezwiele lat
w kraju powidla §liwkowe wytwarzano sposobem domowym lub rzemie$lniczym
zwykle bez dodatku cukru, uzywajac najczesciej liwek wegierek (2). Do produke;ji
przemystowej powidet moga by¢ uzyte owoce §wieze (pozbawione pestek), mro-
zone, pasteryzowane oraz pulpa lub przecier §liwkowy, konserwowane chemicznie
lub niekonserwowane (3). Caty proces produkcji, jak 1 wszelkie dodatki maja istot-
ny wplyw na jego koncowe walory smakowe i konsystencj¢. W Polskich Normach
(PN-93/A-75102), zdefiniowano powidla jak i ich wtasciwe cechy. Barwa powinna
by¢ brunatna z odcieniem czerwonym. Smak i zapach — slodko-kwasny, charakte-
rystyczny dla powidel, z posmakiem karmelu i uzytych dodatkéw, bez posmakow
1 zapachow obcych. Konsystencja i wyglad — gesta, smarowna masa z ewentualnymi
fragmentami miazszu owocow, skorek 1 innych uzytych sktadnikow. Sktad chemicz-
ny powidet sliwkowych zalezy przede wszystkim od stopnia zaggszczania miazszu.
Powazne zmiany wywoluje rowniez domieszka cukru, w mniejszym za$ stopniu
ewentualne dodatki przyprawowe i zmiany sktadnikow w wyniku ogrzewania (4).
Celem pracy bylo okreslenie wlasciwosci fizykochemicznych powidet §liwkowych
dostepnych na rynku.
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MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowity powidla §liwkowe pochodzace od roznych produ-
centow (tab. 1), z ktorych cztery nalezaly do grupy produktéw z tak zwanej mar-
ki wtasnej supermarketow (powidla marki wlasnej 1-4). Cztery pozostate byty to
produkty firmowe wystgpujace pod nazwa producenta (powidta firmowe 1-4). Do
badan wykorzystano po 3 opakowania z kazdego rodzaju powidel.

Tabela |. Charakterystyka materiatu badawczego
Table I. Characteristics of the research material

L.p. Nazwa Nazwa skrocona stféi%i%)ngvz%%é:; cj; le(.lilftju
1. Powidta marki wtasnej 1 PMW1 212,5
2. | Powidta marki wtasnej 2 PMW2 180,0
3. | Powidta marki wiasnej 3 PMW3 182,0
4. | Powidta marki wtasnej 4 PMW4 165,0
5. | Powidta firmowe 1 PF1 180,0
6. | Powidfa firmowe 2 PF2 182,0
7. | Powidfa firmowe 3 PF3 190,0
8. Powidta firmowe 4 PF4 180,0

Kwasowo$¢ ogolna powidet oznaczono metoda miareczkowa (PN-A-75101-04:1990;
PN-A-75101-04:1990/Az1:2002). Wyniki podano w przeliczeniu na procentowq za-
warto$¢ dominujacego w przetworach ze sliwek kwasu jabtkowego. Kwasowos$¢
czynna mierzono za pomoca pehametru.

Oznaczanie ekstraktu ogdlnego polegato na pomiarze wspotczynnika zalamania
$wiatta w badanym roztworze za pomoca refraktometru i bezposrednim odczycie
zawartosci ekstraktu w refraktometrze ze skala cukrowa (PN-90/A-75101/02; PN-
A-75101-02:1990/Az1:2002)

Zawarto$¢ suchej masy oznaczono metoda suszarkowa. Naczynka z 1 g powi-
det umieszczono w suszarce i suszono w temp. 60°C do uzyskania statej masy.
Oznaczenie wykonano w 3 powtdrzeniach dla kazdego badanego rodzaju powidet.

Zawarto$¢ pektyn oznaczono metoda wagowa po rozpuszczeniu powidet w cie-
ptej wodzie, przesaczeniu, a nastepnie dodaniu do przesaczu roztwordw kwasu octo-
wego, chlorku wapnia i wodorotlenku sodu w celu wydzielenia pektynianu wapnia.
Zawarto$¢ pektyn wyrazono jako ilo$¢ pektynianu wapnia.

Prébki powidet do pomiaru smarownos$ci wyjmowano z chtodziarki i po osia-
gnigciu przez nie temp. 20°C umieszczano je w pojemnikach do pomiaru smarow-
nosci. Pomiary smarownosci wykonano za pomoca analizatora tekstury TA-XT2i
(Stable Micro Systems, Surrey, Wielka Brytania), z zastosowaniem przystawki
do smarownosci zlozonej ze stozkowej koncowki zanurzajacej si¢ z predkoscia 3
mm-s~' w pojemniku o ksztalcie odwroconego stozka na gleboko$¢ pozostawia-
jaca 0,5 mm przerwy pomig¢dzy obiema czg$ciami. Badania przeprowadzono w 2
powtérzeniach.



Nr 4 Wiasciwosci fizykochemiczne powidet §liwkowych 727

Badania reologiczne prowadzono w uktadzie wspotosiowym plytka-ptytka za
pomoca reometru RS 300 (Haake, Karlsruhe, Niemcy). Szeroko$¢ szczeliny migdzy
zabkowanymi ptytkami o $rednicy 35 mm wynosita 1 mm. Wszystkie pomiary wy-
konano w temp. 21°C, utrzymanej dzigki cyrkulacyjnej tazni wodnej Haake DC30
(Haake, Karlsruhe, Niemcy). Wyniki rejestrowano komputerowo wykorzystujac
program Rheo Win Pro 2.91 (Haake, Karlsruhe, Niemcy).

W reologicznych badaniach oscylacyjnych okreslono wartosci modutu zacho-
wawczego 1 modutu stratnosci, w funkcji czestotliwosci drgan, w zakresie od 0,1
do 100 Hz, przy odksztalceniu 0,001 (0,1%), po wczesniejszej analizie krzywych
odksztalcenia. Do celéw analitycznych uzyto wartosci modutdéw uzyskane w wa-
runkach czestotliwosci 1 Hz.

Lepko$¢ pozorna oznaczono stosujac szybko$¢ $cinania 20 s~! przez 2 min. Do
celow analitycznych wyznaczano $rednia warto$¢ lepkosci w 90-, 105- 1 120- sek.
pomiaru.

Krzywe ptynigcia wyznaczono przy szybkosci $cinania 0,1-100 s™! w 5 etapach,
co 2 min. Po osiagnigciu wartosci maksymalnej przez 120 sek. Utrzymano ja na
statym poziomie, po czym zmniejszono ze 100 do 0,1 s!, rowniez w 5 etapach co
2 min. Otrzymane krzywe opisano modelami Herschley-Bulkley 'a oraz wyznaczono
pole powierzchni histerezy tiksotropii.

Wartosci §rednich, odchylen standardowych oraz istotno$ci r6znic migdzy Sredni-
mi dokonano stosujac procedurg¢ ANOVA z wykorzystaniem testu rozstepu Studenta-
Newmana-Keulsa. Analizy prowadzono wykorzystujac program SAS Enterprise
Guide 3.0.3.414.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Konsumenci przy podejmowaniu decyzji o zakupie wielu produktéw najczesciej
kieruja si¢ wzgledami ekonomicznymi. Zamozni klienci zazwyczaj kupuja towar
0 wyzszej cenie, gdyz kojarzy si¢ im ona z wysoka jako$cia. Natomiast osoby o ni-
skich dochodach decyduja si¢ na zakup tanszego produktu. W pracy dokonano oce-
ny jakosci 2 typow produktow: powidet marek wtasnych supermarketow (powidta
tansze), powidet sygnowanych nazwa wiodacych na rynku producentéw, zwanych
dalej powidtami firmowymi (drozsze).

W tab. II przedstawiono uzyskane wartos$ci kwasowosci ogolnej, ktore miescity si¢
w zakresie 0d 0,198 do 0,434 g/100 g. Wedtug normy PN-93/A-75102 kwasowo$¢ ogolna
w przeliczeniu na kwas jablkowy nie powinna wynosi¢ mniej niz 0,9%. Najnizsza
kwasowo$¢ oznaczono w PMW 4, natomiast najwyzsza w PMW 1. Wszystkie bada-
ne powidta sliwkowe odznaczaty si¢ nizsza kwasowoscia niz zaleca Polska Norma.
Kwasowo$¢ ogolna stanowi istotny wskaznik jakosciowy produktow owocowych
i jest suma wystgpujacych w nich kwasow (obecnych naturalnie i dodanych) (5).
Niektore kwasy sa celowo wprowadzane do produktéow spozywezych. Powoduja
one obnizenie warto$ci pH produktu spozywczego, a w konsekwencji przedtuzenie
przydatnosci do spozycia danego produktu. Jony wodorowe hamuja rozwoj wielu
gatunkow bakterii i drozdzy, dlatego do r6znego rodzaju marynat wprowadza si¢
kwas octowy, a do sokow — kwas askorbinowy, czegsto réwniez $rodki utrwalajace,
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np. kwas mlekowy, cytrynowy lub fosforowy. Dlatego niska kwasowos¢ powidet
moze by¢ zwiazana z dodatkiem obnizajacym kwasowo$¢ na etapie produkcji powi-
det (6). W literaturze nie wystepuje zbyt wiele opracowan na temat powidet jednak
wykonano kilka analiz dotyczacych dzemow. Toczek 1 wspotpr. (7) badajac kwaso-
wo$¢ ogdlna w dzemie wisniowym otrzymali kwasowos¢ ogolna na poziomie ok.
0,9%. Do podobnych wnioskow w swojej pracy dotyczacej oceny jakosciowej dze-
moéw z dyni wzbogacanych pigwowcem, dereniem i truskawkami doszta Nawirska-
Olszanska 1 wspolpr. (8).

Tabela Il. Wyniki analizy fizykochemicznej dla analizowanych powidet
Table Il. Physicochemical results of the tested plum jam

Produkt Pektyny (%) Kwas(ogv;;a (f((): gc;)gélna Sucha masa (%) oglgls:;a&) pH
PMW 1 0,202¢de+0,139 0,4342+0,047 57,943+0,370 47,9 3,24
PMW 2 0,046°+0,005 0,316°+0,038 59,2602+ 1,555 49,9 3,33
PMW 3 0,5832+0,006 0,3732°+0,028 57,683°+0,316 50,9 3,30
PMW 4 0,3099c+0,019 0,198¢+0,006 61,5732+1,234 54,8 3,12
PF 1 0,5482°+0,004 0,2912°+0,019 57,6230°+0,405 46,9 3,24
PF 2 0,359°¢+0,262 0,34720+0,028 60,0932°+0,080 51,0 3,22
PF 3 0,1369€+0,047 0,318°+0,018 58,4130+0,752 54,8 3,56
PF 4 0,303°4+0,011 0,2810¢+0,004 55,390°+1,240 46,8 3,73

* a-¢ wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w tej samej kolumnie r6znig si¢ w sposob statystycznie istotny
przy p<0,05

Wartos$ci pH ksztattowaty si¢ w zakresie od 3,12 w PMW 4 do 3,73 w PF 4, nie
réznity si¢ wigc znaczaco. Warto$¢ pH powidet oraz dzemow jest waznym czynni-
kiem w celu uzyskania optymalnych warunkéw do tworzenia zelu (9). Oznaczone
pH bylo odpowiednie do wytworzenia si¢ zelu.

Zawarto$¢ suchej masy badanych powidet wahata si¢ w granicach od 55 w PMW
4 do 61% w PF 4. Hlava (10) badal wtasciwosci powidet sliwkowych w zaleznosci od
czasu gotowania. Zawarto$¢ suchej masy zwickszala si¢ wraz z czasem gotowania
ipo 1 godz. gotowania wynosita 33%, natomiast po 8 godz. gotowania 52%.

Wedtug normy PN-93/A-75102 zawarto$¢ ekstraktu ogolnego oznaczonego re-
fraktometrycznie nie powinna by¢ mniejsza niz 54%. Zawartos$¢ ekstraktu ogolnego
w wybranych powidtach sliwkowych (tab. II) tylko w przypadku PF 3 i PMW 4 byla
zblizona do tego poziomu. Pozostata czg$¢ powidet znajdowata si¢ ponizej wyma-
gan zawartych w normie. Zanizona zawarto$¢ ekstraktu ogolnego moze swiadczy¢
o zmniejszonej w stosunku do deklarowanej zawartosci owocow w produkcie lub
zastosowaniu w trakcie procesu technologicznego mniejszej ilosci cukru. W sktad
ekstraktu wchodza gtéwnie cukry, kwasy organiczne i substancje mineralne. Wedtug
Walkowiak-Tomczak i wspotpr. (11) zawartos¢ ekstraktu w owocach $liwki odmiany
Wegierka Zwykta wynosi 18,1%.

Zawarto$¢ pektyn nie jest okre§lona normami, mozna natomiast stwierdzié, iz
oznaczona ilo$¢ pektyn w wigkszosci badanych powidet jest stosunkowo duza, co
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potwierdza tez¢ o wysokiej zawartosci pektyn w owocach sliwki. W nieprzetworzo-
nych $liwkach zawarto$¢ pektyn moze wynosi¢ nawet 30 g/kg sliwek (bez pestek)
(12). Istotnie wyzsza zawarto$¢ pektyn, w porownaniu do pozostatych powidet,
uzyskaty PMW 3 oraz PF 1 (tab. II). Wedtug Yildiz i Alpaslan (13) zawarto$¢ pektyn
w marmoladzie z dzikiej rézy wynosi 0,62%.

W celu poprawnej interpretacji wartosci smarownosci nalezy nadmienié, ze
im wyzsza warto$¢ smarownosci tym trudniejsze rozsmarowanie produktu (14).
Smarowno$¢ powidet byta bardzo zréznicowana. Wszystkie powidta §liwkowe od-
znaczaty si¢ smarownos$cia w przedziale od 292 do 712 g's. Gorsza smarownos¢,
moze by¢ spowodowana tym, iz produkt zawieral duze ilosci skoérek i kawatkoéw
owocdw oraz posiadat rzadka konsystencje. Ze wszystkich przebadanych produktéw
najwyzsza smarownos¢ stwierdzono w przypadku PF 2 (tab. III).

Tabela lll. Smarownos$¢ i analiza reologiczna
Table lll. Spreadability and rheological analysis

Produkt | Smarownos¢ (g-s) "epk°(?fa!‘;c)’z°ma G’ (Pa) G’ (Pa)
PMW1 | 419.9°= 109 2479 = 12 781¢ +75 439° + 44
PMW2 | 292,69 + 3438 162" = 4 1973% = 304 771%x 4
PMW3 | 439,1% = 251 2519 =14 51195+ 1133 16172 + 260
PMW4 | 346,0% + 32,0 207° + 4 1624%¢ + 403 453°+ 108
PF 1 390,65 + 3,0 2750 + 3 22320 +615 760°% = 171
PF 2 712,5% + 19,9 4532+ 6 3636% +453 11572 + 111
PF 3 538,9° = 10,5 307 = 1 987 + 87 520° + 30
PF 4 398,5% + 47,9 263 + 13 2051 + 67 9185 + 49

* a-f wartosci $rednie oznaczone roznymi literami w tej samej kolumnie roznig sig w sposéb statystycznie istotny
przy p <0,05

Na podstawie pomiaru krzywych ptynigcia stwierdzono, ze prawie wszystkie
badane probki wykazywaty przeptyw nienewtonowski, pseudoplastyczny z wyrazna
petla histerezy (dane nie zamieszczone), co jest typowym zachowaniem dla wigk-
szo$ci produktow takich jak majonez, keczup czy musztarda (15) i oznacza np., ze
produkt tatwo poddaje si¢ rozsmarowywaniu na pieczywie

W tab. 11l zestawiono wyniki pomiaru lepkosci pozornej, modutu zachowawczego
(G”) 1 modutu stratnosci (G”). Lepkos¢ pozorna powidet §liwkowych ksztattowata
si¢ w przedziale od 162 do 453 Pas.

Modut zachowawczy (G”) obrazuje, jaka czg$¢ energii zostaje zachowana przez
uktad w wyniku odksztalcenia sprezystego, natomiast modut stratnosci (G”’) wska-
zuje, ile energii podczas odksztatcenia zostalo rozproszone w formie ciepta (16).
Najwyzsze wartosci modutow G’ i G” okreslono dla PMW 3, natomiast najnizsze
dlaPMW 1. Uzyskane warto$ci jednoznacznie $wiadcza o tym, ze dominujaca cecha
powidet §liwkowych jest elastycznosé (G’ >G”). We wszystkich badanych powidtach
sliwkowych wartos$ci modutu stratnosci (G”) byty mniejsze niz warto$ci modutu
zachowawczego (G’). Gao 1 wspdlpr. (17) badajac wiasciwosci reologiczne czterech
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rodzajow dzemow, otrzymali taka sama zaleznos$¢. Na uwagg zastuguje duze odchy-
lenie standardowe modutu zachowawczego i stratnosci, wynikajace prawdopodobnie
z obecnosci w powidtach czastek o roznych srednicach, co jest typowa cecha powi-
det. W zalezno$ci od wzajemnego ulozenia czastek powidet rejestrowane wartosci
parametréw reologicznych moga si¢ r6zni¢ warto$ciami. Potwierdzaja to wyniki
Glibowskiego 1 wspolpr. (18), ktory analizowat zele inulinowe zawierajace krysztaty
inuliny o nichomogennych $rednicach.

WNIOSKI

1. Zadne z badanych powidel nie spetniato wymogow Polskiej Normy pod wzgle-
dem kwasowosci ogolnej.

2. Wszystkie badane powidta §liwkowe wykazywaty wlasciwosci cieczy nienew-
tonowskich, pseudoplastycznych.

3. Analiza modutu zachowawczego G’ i modutu stratnosci G wykazata, ze do-
minujaca cecha powidet sliwkowych nad lepkoscia jest elastycznos¢.

K. Toczek, P. Glibowski, E. Matyjaszczyk

THE PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF PLUM JAMS COMMERCIALLY
AVAILABLE ON THE MARKET

Summary

Plum jam is a popular concentrate made of the fruit purée with a characteristic aroma, color and
spreadable consistency. Big popularity of plum jam results from its flavor, as well as the easiness in
preparation, both in the household and in the industrial scale production. Parameters like titratable
acidity, extract and pectin content as well as dry matter were analyzed. Rheological properties and
spreadability of plum jams available on the market were also determined. In this study, plum jams from
various manufacturers were analyzed. Four of the analyzed plum jams belonged to the group of products
from the so-called private label of supermarkets. The other four were branded products marketed by the
producers. Analyzed products had rheological properties suitable for jam. Almost all of the requirements
for jam specified in the relevant Polish Standard (PN) have been met. All jam had lower acidity than the
maximum admissible value specified in the Polish Standard.
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