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Streszczenie

Wprowadzenie. Porzeczki sa jednymi z szeroko uprawianych owocow w Polsce i przeznaczane sg
gldwnie na produkcj¢ sokow i koncentratow owocowych. Wyttoki owocowe, stanowiace produkt uboczny
przemystu owocowego, sa bogate w nasiona, ktéore moga stanowi¢ cenny surowiec w przemysle spozyw-
czym, z uwagi na zawarto$¢ polisacharydow oraz tluszczu o unikalnym profilu kwasow tluszczowych.
Celem pracy byla ocena wtasciwosci termicznych nasion czarnych i czerwonych porzeczek oraz ocena
mozliwego kierunku ich zastosowania w przemysle spozywczym, tak, aby produkcja owocow i przetwo-
réw owocowych bylta zgodna z zasadami gospodarki o obiegu zamknietym oraz w celu pozyskania no-
wych zrodet sktadnikow odzywczych. Zbadano nasiona czarnych i czerwonych porzeczek. Wykorzystano
metody réznicowej kalorymetrii skaningowej, modulowanej réznicowej kalorymetrii skaningowej oraz
analizy termograwimetrycznej.

Wyniki i wnioski. Dobrane metody okazaly si¢ uzytecznym narzedziem do oceny wlasciwosci ter-
micznych nasion porzeczek. Wyniki uzyskane z uzyciem roznicowej kalorymetrii skaningowej dostarczy-
ly informacji, iz badany materiat zawiera zwiazki polisacharydowe oraz tluszcz. W badaniu z zastosowa-
niem modulowanej réznicowej kalorymetrii skaningowej wyznaczono temperatury przejscia szklistego,
ktorych warto$ci moga wskazywac na zmniejszong stabilno$¢ materiatu w trakcie przechowywania. Ana-
liza termograwimetryczna pozwolita okresli¢ zakres przemian zwigzanych z utrata masy w probkach
poddawanych ogrzewaniu do temperatury 700 °C. Otrzymane wyniki badan pozwalaja wnioskowac, iz
nasiona czarnych i czerwonych porzeczek, pozyskane z wytlokow owocowych moga znalez¢ zastosowa-
nie w przemysle spozywczym.
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Wprowadzenie

Porzeczka jest krzewem owocowym uprawianym w Polsce na szerokg skale. Pro-
dukcja owocoéw porzeczki w 2022 roku wedtug danych Glownego Urzedu Statystycz-
nego wyniosta ponad 145 tysigcy ton [7]. W opracowaniu nie ma podziatu na gatunek
lub odmiang porzeczki, wigc podana warto$¢ odnosi si¢ do wszystkich odmian porze-
czek. Z owocdw tych wytwarza si¢ m.in. soki i koncentraty, ktorych proces produkcji
skutkuje wytworzeniem wytlokéw owocowych, postrzeganych jako produkt uboczny
technologii przetwarzania owocow. Obecnie wyttoki owocowe przerabiane sa na pasze
dla zwierzat lub stanowia dodatek do zywno$ci ze wzgledu na zawarto§¢ zwigzkow
bioaktywnych, pektyn czy btonnika [1, 22]. W wytloku, poza resztkami migzszu owo-
cow, skorkami, todygami czy lis¢mi, znajdujg si¢ nasiona owocowe. Stanowi¢ one
moga cenny surowiec w przemysle spozywczym z uwagi na zawarto$¢ oleju o wyso-
kim udziale wielonienasyconych kwasow thuszczowych i zwigzkdéw bioaktywnych [20]
oraz unikalny sktad frakcji polisacharydowej [12].

Aby oceni¢ uzyteczno$¢ nasion owocowych w przemysle spozywczym, zasadne
wydaje si¢ przeprowadzenie analizy termicznej tego materialu z wykorzystaniem me-
tod umozliwiajgcych ocene stabilno$ci oraz przemian w zmiennych warunkach tempe-
raturowych 1 §rodowiskowych. Do tego celu moze postuzy¢ réznicowa kalorymetria
skaningowa (DSC), ktora pozwala na analize przeptywu ciepta w probce w zmiennej
temperaturze uktadu. Uzyskane wyniki pomagaja zobrazowa¢ przemiany sktadnikow
badanego materiatu, np. thuszczu, weglowodan6éw lub biatek [13]. Modulowana rozni-
cowa kalorymetria skaningowa (MDSC) to odmiana kalorymetrii, ktéra bazuje na si-
nusoidalnym modulowaniu jednostajnie zmieniajacej si¢ temperatury. Pozwala to na
obserwacje szczegdtowych zmian przeptywu ciepta i tym samym na wyznaczenie cha-
rakterystycznych temperatur przejscia szklistego badanego materialu [18]. Analiza
termograwimetryczna (TG) pozwala okresli¢ zakres przemian zwigzanych z utratg
masy, zachodzacych w probce w rosnacej temperaturze.

Celem niniejszej pracy byla ocena wiasciwosci termicznych nasion czarnych
i czerwonych porzeczek, stanowigcych produkt uboczny przemystu owocowego, po-
przez przeprowadzenie badan réznicowej kalorymetrii skaningowej, modulowanej
réznicowej kalorymetrii skaningowej 1 analizy termograwimetrycznej, ktoére pozwalaja
na okreslenie przemian termicznych zachodzacych w badanej probee, a w konsekwen-
cji zdefiniowanie stabilnosci materiatu w danym zakresie temperatur. Dodatkowo
okreslono mozliwo$ci wykorzystania nasion porzeczek w przemysle spozywczym, tak,
aby produkcja owocowa byta zgodna z zasadami gospodarki o obiegu zamknigtym
oraz w celu pozyskania nowych zrédet sktadnikow odzywczych.
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Material i metody

Materiat do badan pozyskano z wyttokéw owocowych uzyskanych w procesie
ttoczenia sokow w prasie laboratoryjnej (HPL 14, Bucher Unipektin, Niederweningen,
Szwajcaria). Odwazono po ok. 10 kg owocoéw czarnej porzeczki (Ribes nigrum var.
Ruben) i czerwonej porzeczki (Ribes rubrum var. Jonkheer van Tets), pochodzacych
Z lokalnych upraw. Soki ttoczono z zastosowaniem ci$nienia ok. 3 Bar, z wydajnoscia
41 % oraz 69 % odpowiednio dla czarnej i czerwonej porzeczki. Powstate wytloki
wysuszono w prototypowej, konwekcyjnej suszarce laboratoryjnej w temperaturze
45 °C, przy przeptywie powietrza 1,5 m/s do uzyskania aktywnosci wody 0,362 +
0,015 w przypadku czarnej porzeczki i 0,254 + 0,012 w przypadku porzeczki czerwo-
nej, zmierzonej w higrometrze Rotronic HygroLab C1 (Rotronic AG, Bassersdorf,
Szwajcaria) w temperaturze 25 + 0,3 °C. Wysuszone wyttoki poddano mechanicznemu
rozdziatowi na frakcje bez nasion i frakcje¢ sktadajgca si¢ glownie z nasion, ktorych po
zmieleniu w mtynku laboratoryjnym IKA Tube Mill (IKA Werke Staufen im Breisgau,
Niemcy), z zastosowaniem 20 000 obr./min w czasie 20 s uzyto do przeprowadzenia
niniejszych badan.

Roznicowa kalorymetria skaningowa

Badanie réznicowej kalorymetrii skaningowej (DSC) przeprowadzono z wyko-
rzystaniem kalorymetru TA Q200 (TA Instruments, New Castle, USA) poprzez
umieszczenie w celi pomiarowej 12 + 13 mg probek zmielonych nasion czarnej i czer-
wonej porzeczki w aluminiowych naczynkach, zamykanych hermetycznie, o objetosci
30 pl. Uzyto tez pustego naczynka jako probki referencyjnej. Probki doprowadzono do
temperatury -70 °C i ogrzewano z szybkoscia 5 °C/min do 200 °C w atmosferze azotu
0 przeptywie 50 ml/min. Kalibracje urzadzenia przeprowadzono przy uzyciu standar-
dowego czystego indu. Pomiar ciepta whasciwego skalibrowano przy uzyciu wzorca
szafirowego. W wyniku analiz otrzymano wykresy przeptywu ciepta (W/g) w funkcji
temperatury i wyznaczono na nich maksymalne temperatury przemian (T peax) [3].

Modulowana roznicowa kalorymetria skaningowa

W celu ustalenia temperatury przejscia szklistego sproszkowanych nasion porze-
czek przeprowadzono badanie réznicowej kalorymetrii skaningowej z modulacja tem-
peratury (MDSC) takze z wykorzystaniem kalorymetru TA Q200 (TA Instruments,
New Castle, USA). Odwazone w aluminiowych naczynkach probki (12-13 mg)
sproszkowanych nasion czarnej i czerwonej porzeczki zamknigto hermetycznie i wraz
z pustym naczynkiem referencyjnym umieszczono w celi pomiarowej aparatu w at-
mosferze azotu o szybkosci przeptywu 50 ml/min. Probki schtodzono do temperatury
-70 °C i utrzymywano w tych warunkach przez 5 min. Nastepnie ogrzewano je do
60 °C, z szybkoscig 2 °C /min, z modulacjg w czasie 60 s. Otrzymane krzywe przeana-
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lizowano pod katem calkowitego, odwracalnego i nieodwracalnego przeplywu ciepta
I wyznaczono punkty odpowiadajace temperaturze przejscia szklistego [17].

Analiza termograwimetryczna

Analiz¢ termograwimetryczng przeprowadzono w urzadzeniu Discovery TGA
(TA Instruments New Castle, USA), ktore zostato skalibrowane z uzyciem referencyj-
nych materiatow: alumelu, stopéw niklu i kobaltu oraz czystego niklu i kobaltu. Zwa-
zono ok. 7 + 8 mg sproszkowanych nasion czarnej i czerwonej porzeczki i umieszczo-
no na wytarowanych naczynkach platynowych z ceramicznym spiekiem. Pomiarow
dokonano w atmosferze azotu oraz tlenu o szybkosSci przeptywu 25 ml/min. Probki
ogrzewano w zakresie temperatur 50 +~ 700 °C, z szybkoscig 10 °C/min. Otrzymane
krzywe TG byly graficznym zilustrowaniem utraty masy probki w funkcji temperatury.
Na podstawie uzyskanych wynikéw wyznaczono takze pierwsza pochodng [16].

Analiza statystyczna

Przeprowadzono po 3 powtdrzenia dla wszystkich eksperymentow, uzyskane wy-
niki DSC i MDSC poddano testowi t-Studenta dla zmiennych niezaleznych, w celu
zidentyfikowania roznic w $rednich wynikach na poziomie istotnosci a = 0,05.

Wyniki i dyskusja
Roznicowa kalorymetria skaningowa

Analiza krzywych uzyskanych w badaniu réznicowej kalorymetrii skaningowe;j
(DSC) (Ryc. 1) umozliwita wyznaczenie temperatur przemian endotermicznych odpo-
wiadajacych topnieniu frakcji thuszczowej oraz przemianom weglowodanéw. Doktadne
wyniki przedstawiono w Tabeli 1. Roznice w intensywnosci pikéw, widocznych na
krzywej DSC wynikaja z réznego udziatu poszczegdlnych sktadnikéw w sktadzie ma-
teriatu. Na podstawie uzyskanych wynikéw temperatur przemian endotermicznych
mozna stwierdzi¢, iz w nasionach czarnych i czerwonych porzeczek dominuja zwiazki
polisacharydowe, o czym $wiadczy dominujacy pik na wykresie DSC w okolicach
163 °C i 168 °C odpowiednio dla nasion czarnej i czerwonej porzeczki. W badaniu
Helbig i wsp. [11] opisano odtluszczone nasiona czarnej porzeczki, ktorych frakcje
weglowodanowa stanowil gtownie blonnik, zarowno rozpuszczalny (57,5 %), jak
i nierozpuszczalny (42,5 %) o wysokiej zawarto$ci hemicelulozy (24 %), celulozy
(10,3 %) i ligniny (8,2 %). Frakcja tluszczowa stanowi mniejszy udzial w skladzie
nasion, jednakze charakterystyczny pik zarejestrowany na krzywej DSC nasion czarnej
porzeczki zarejestrowano w niniejszej pracy w temperaturze zgodnej z temperaturg
topnienia thuszczu wyekstrahowanego z nasion czarnych porzeczek wynoszaca, wedtug
Gorskiej 1 wsp. [9] okoto -37 °C.
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Tabela 1. Wyniki analizy DSC nasion czarnej porzeczki (BC) i czerwonej porzeczki (RC)
Table 1.  DSC analysis results for black currant (BC) and red currant (RC) seeds

. Temperatura przemiany endotermicznej | / Temperatura przemiany endotermicznej 11 /
Nasiona . L
Temperature of endothermal transition | Temperature of endothermal transition Il
/ Seeds o o
[°C] [°C]
BC -35,09° £ 0,35 163,42% £ 3,26
RC - 38,30+ 0,16 168,43% £ 5,47

Objasnienia / Explanatory notes:

w tabeli przedstawiono warto$ci $rednie + odchylenia standardowe / table shows mean values + standard
deviation; wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi malymi literami roznig si¢ statystycznie
istotnie przy p < 0,05 / mean values in columns denoted by different small superscript letters differ statisti-
cally significantly at p < 0.05

Przebieg krzywych DSC nasion porzeczek zblizony jest do przebiegu krzywych
DSC nasion aronii, malin i jezyn [19]. Ewentualne réznice w temperaturach zareje-
strowanych przemian $cisle zalezg od badanego materiatu. Topnienie oleju pochodza-
cego z roznych surowcoéw przebiega w zréznicowanych temperaturach, podobnie jak
przemiana frakcji weglowodanowej, co pozwala na zastosowanie DSC jako metody
oceniajacej autentyczno$é produktow zywnosciowych, w tym olejow [21].
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Ryc. 1. Przyktadowe krzywe DSC ogrzewania nasion czarnej porzeczki (BC, linia ciggla) oraz czerwo-
nej porzeczki (RC, linia przerywana)

Fig. 1. Examples of DSC heating curves for black currant (BC, solid line) and red currant (RC, dashed
line) seeds



38 lga Piasecka, Ewa Ostrowska-Ligeza, Stanistaw Kalisz, Agata Gorska

Modulowana roznicowa kalorymetria skaningowa

Wynik badania modulowanej réznicowej kalorymetrii skaningowej (MDSC) po-
zwala wyznaczy¢ temperature przejscia szklistego badanego materiatu. Na podstawie
krzywych, bedacych rezultatem przeprowadzonej analizy, wyznaczono jedno przejscie
szkliste dla nasion czarnej porzeczki i dwa przejscia szkliste w przypadku nasion czer-
wonej porzeczki. Temperatury pierwszego przejécia szklistego nasion czerwonej po-
rzeczki oraz pojedynczego przejscia szklistego nasion czarnej porzeczki wynoszg od-
powiednio Ty midpoint -41,45 + 0,95 °C i -39,26 + 0,02 °C. Drugie przejscie szkliste
sproszkowanych nasion czerwonej porzeczki zanotowano w temperaturze T4 midpoint
rownej -22,23 + 0,92 °C. Uzyskane wartosci tych parametréw oznaczaja zmniejszong
stabilnos¢ materiatu podczas przechowywania oraz jego wysoka termoplastyczno$¢.
Parametry przejscia szklistego moga wynika¢ m.in. ze sktadu surowca, ktory zawiera
cukry, kwasy organiczne i olej oraz zawarto$ci wody w materiale [5, 10]. Na podstawie
wynikéw badan [15, 23] mozna tez stwierdzié, iz istnieje korelacja pomigdzy aktywno-
$cig wody a parametrami przejscia szklistego. Im nizsza temperatura przejscia szkliste-
g0, tym nizsza jest krytyczna warto$¢ aktywnosci wody materiatu, ktora determinuje
jego stabilno$¢ w trakcie przechowywania i tym samym nie dopuszcza do wystepowa-
nia mobilno$ci molekularnej skutkujacej zmianami morfologicznymi i funkcjonalnymi
przechowywanego materiatu [15].

Tabela 2. Temperatury przejscia szklistego nasion czarnej porzeczki (BC) i czerwonej porzeczki (RC)

Table 2. Glass transition temperatures of black currant (BC) and red currant (RC) seeds
Tgonset/ | Tymidpoint/ | Tyendpoint/ | Tgonset/ | Tymidpoint/ | T, endpoint/
Nasiona | Tq poczatek T, $rodek Ty koniec Ty poczatek T, $rodek T4 koniec
/ Seeds [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C]
I przejscie szkliste / T glass transition 1T przejscie szkliste / |1 glass transition
BC -40,75° + -39,26" + -37,83° + ]
0,04 0,02 0,00
RC -42,97% + -41,45% + -39,95% + -23,45% + -22,23% + -20,97% +
1,07 0,95 0,87 0,66 0,92 1,16

Objasnienia jak pod Tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1

Analiza termograwimetryczna

W wyniku przeprowadzonej analizy termograwimetrycznej uzyskano wykresy za-

lezno$ci utraty masy w funkcji temperatury, wraz z wyznaczong pierwszg pochodng
(Ryc. 2). Na wykresach odczytano ubytki masy probek w kilku przedziatach tempera-
turowych.
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BC azot / BC nitrogen BC tlen / BC oxygen

Procent masy / Mass percentage [%]

d(Masa)/d(Temperatura) / d(Mass)/d(Temperature) [%/°C]
Procent masy / Mass percentage [%]
d(Masa)/d(Temperatura) / d(Mass)/d(Temperature) [%/°C]

50 250 450 650
Temperatura / Temperature [°C]

50 250 450 650

Temperatura / Temperature (°C)

RC azot / RC nitrogen RC tlen / RC oxygen
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Ryc. 2. Przyktady wykresow TG-linia ciagta/DTG-linia przerywana, zarejestrowane dla nasion czarnej
porzeczki (BC) oraz czerwonej porzeczki (RC) w atmosferze azotu i tlenu

Fig2.  Examples of TG-solid line/DTG-dashed line curves registered for black currant (BC) and red
currant (RC) seeds in nitrogen and oxygen atmosphere



40 lga Piasecka, Ewa Ostrowska-Ligeza, Stanistaw Kalisz, Agata Gorska

Whyniki analizy termograwimetrycznej przeprowadzonej w atmosferze azotu,
obejmujace $rednig utratg masy probek wraz z zakresem temperatur, w ktérym nastapi-
ta przemiana przedstawiono w Tabeli 3. W przypadku nasion czarnej porzeczki (BC)
zaobserwowano pig¢ zakresow, w ktorych nastgpila utrata masy, a w przypadku czer-
wonej porzeczki (RC) — cztery. Pierwszy zakres utraty masy, zarejestrowany w tempe-
raturze 50 + 180 °C zwigzany byl z odparowaniem wody oraz lotnych skladnikow
probek. Dwa kolejne, zaobserwowane w temperaturze do 300°C powigzane byty
Z termicznym rozktadem zwiazkéw thuszczowych [4] oraz polisacharydow (hemicelu-
lozy i celulozy) [24]. Gtéwne przemiany zwigzane z utratg masy materiatu, zarejestro-
wane w temperaturze powyzej 300 °C wynikaja z rozkladu pozostatych sktadnikow
organicznych, zawartych w nasionach, np. ligniny [14]. Zawarto$¢ popiotu wyznaczo-
na w atmosferze azotu wynosita 23,9 + 0,6 % dla nasion czarnej porzeczki i 28,8 +
2,4 % dla nasion czerwonej porzeczki.

Tabela 3. Wyniki analizy termograwimetrycznej w atmosferze azotu nasion czarnej (BC) i czerwonej
(RC) porzeczki

Table 3. Results of thermogravimetric analysis in nitrogen atmosphere of black currant (BC) and red
currant (RC) seeds

Nasiona / Seeds BC RC
Zaki Zak
Parametr / Utrata masy / Taen:ei:ZtmuE:rr:tr:”e/ Utrata masy / Taenr]ei:zg]feerrzt:re/
Parameter Mass loss [%] P o g Mass loss [%] P o 9
[°C] [°C]
| t
utrata masy / 110+ 0,6 50 - 180 13,040,5 50+ 180
| mass loss
Il utrata masy / 78+ 1,1 180 + 210 218404 180 + 300
Il mass loss
111 utrata masy / 164427 210 = 300 12,0 £3.8 300 = 360
111 mass loss
IV utrata masy / 10,8 2,2 300 = 360 24.4+0,5 360 = 700
IV mass loss
Vv
utrata masy / 30,0+3.8 360 + 700 _ -
V mass loss
Popi6t / Ash 239+0,6% 28.8+2.4%

Wyniki analizy termograwimetrycznej nasion porzeczek w atmosferze tlenu
przedstawiono w Tabeli 4. W przypadku nasion czarnej i czerwonej porzeczki zaob-
serwowano pi¢¢ zakresOw zwigzanych z utrata masy. Analogicznie, jak w przypadku
pomiaru w atmosferze azotu, poczatkowe zakresy utraty masy w temperaturze
50 + 250 °C dla BC oraz 50 + 185 °C dla RC odzwierciedlaty odparowanie wilgoci
i sktadnikow lotnych z probek. Kolejne utraty masy byly wynikiem rozktadu frakcji
thuszczowej, polisacharyddéw oraz sktadnikow organicznych. Probki zawieraly znacz-
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nie mniej popiotu (okoto 3 %) w porownaniu do probek analizowanych w atmosferze
azotu. Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze w atmosferze tlenu
dochodzito do utlenienia zwigzkow, co powodowato ich degradacj¢ w znacznie wigk-
szym stopniu niz w przypadku analizy prowadzonej w atmosferze azotu.

Tabela4. Wyniki analizy termograwimetrycznej w atmosferze tlenu nasion czarnej (BC) i czerwonej
(RC) porzeczki

Table 4. Results of thermogravimetric analysis in oxygen atmosphere of black currant (BC) and red
currant (RC) seeds

Nasiona / Seeds BC RC
e || Usstamasy 1 | Zooe ] | Uy | 20
Parameter Mass loss [%] P o g Mass loss [%] P R g
[°C] [°C]
| utrata masy / 25.1 %40 50 « 250 12,6 0,4 50 + 185
I mass loss
Il utrata masy / 25.840.8 250 = 350 499+08 185 + 350
I mass loss
111 utrata masy / 132426 350 = 425 16,3+ 0,0 350 = 425
Il mass loss
IV utrata masy / 228402 425 = 470 16,6+ 0,1 425 = 470
IV mass loss
\Y%
utrata masy / 9.5+0,9 470 + 700 13£04 470 + 700
V mass loss
Popiot / Ash 3,6+£0,1% 3,3+£0,0 %

Podobne wyniki uzyskano w analizie termograwimetrycznej nasion malin, jezyn
i aronii [19]. W przypadku pomiaru w atmosferze tlenu, stwierdzono cztery zakresy
utraty masy w podobnych temperaturach, z najwicksza utrata masy w temperaturze
300 + 500 °C. W przypadku analizowanych nasion czarnej i czerwonej porzeczki mak-
symalne utraty masy takze zaobserwowano w temperaturach wynoszacych powyzej
360 °C. W analizie termograwimetrycznej nasion malin, jezyn i aronii z wykorzysta-
niem tlenu zarejestrowano trzy do czterech zakres6w utraty masy. Zakresy temperatu-
rowe i procentowa utrata masy poszczegolnych sktadnikéw wskazuja na podobny roz-
ktad probki, jak w niniejszym badaniu.

Ocena mozliwosci wykorzystania nasion porzeczek w przemysle spozywczym

W niniejszej pracy okreslone wlasciwos$ci termiczne nasion porzeczek wskazuja
na mozliwo$¢ wykorzystania ich, jako surowca w przemysle spozywczym, ze wzgledu
na zawarto$¢ oleju i zwigzkow polisacharydowych, glownie btonnika. Oprocz tego
nasiona te mogg stanowié¢ zrodto zwigzkow polifenolowych o wlasciwosciach przeci-
wutleniajgcych. Flores i del Castillo [6] zbadali zawarto$¢ kwasoéw fenolowych w od-
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thuszczonych nasionach czarnej porzeczki. Zidentyfikowano kwas galusowy, kawowy,
p-kumarowy i ferulowy. Zwiazki przeciwutleniajace dodaja walorow prozdrowotnych
produktom spozywczym, a takze ograniczaja niepozadane procesy degradacji, np. ole-
ju, bedacego sktadnikiem nasion. Helbig i wsp. [11] zbadali takze frakcj¢ biatkowa
nasion czarnej porzeczki, ktora okazata si¢ zawiera¢ wszystkie niezbedne aminokwasy
w odpowiednich proporcjach. Z kolei olej zawarty w nasionach czerwonych porzeczek
zostal opisany jako bogate zrodto tokoferoli i tokotrienoli [8]. Oleje z nasion porzeczek
charakteryzuje tez wysoki udziat kwasu linolowego (powyzej 60%) i B-sitosterolu [2].
Znajac sklad nasion porzeczek oraz ich wlasciwosci termiczne mozna stwierdzié, iz
nasiona porzeczek czarnych i czerwonych sa potencjalnie uzyteczne w przemysle spo-
zywczym jako dodatek, bedacy rownoczes$nie sktadnikiem wzbogacajacym produkt

SpOZYyWCZy.

Whioski

1. Metody réznicowej kalorymetrii skaningowej, modulowanej réznicowej kaloryme-
trii skaningowej oraz analizy termograwimetrycznej pozwalaja na wyznaczenie
wilasciwosci termicznych nasion czarnej i czerwonej porzeczki. Z analizy DSC wy-
nika, iz w nasionach zachodzg dwie przemiany endotermiczne w temperaturach po-
nizej -30°C i powyzej 160°C, charakterystycznych odpowiednio dla przemian
thuszczu 1 weglowodanéw. W badaniu MDSC wyznaczono jedno przejécie szkliste
dla nasion czarnej porzeczki i dwa przejscia szkliste w przypadku nasion czerwone;j
porzeczki. Analiza termograwimetryczna dostarczyta z kolei informacji o wielkos$ci
przemian i zakresie temperatur rozktadu termicznego nasion.

2. Z przeprowadzonych badan oraz danych literaturowych wynika, iz nasiona czarnej
i czerwonej porzeczki zawieraja cukry, zwiazki polisacharydowe, przeciwutleniajg-
ce, bialko oraz tluszcz i mogg stanowi¢ surowiec do wykorzystania w przemysle
spozywczym jako dodatek wzbogacajacy produkty spozywcze.

3. Badania wyttokéw owocowych, w tym nasion, mogg przyczyni¢ sie do bardziej
zrownowazonego gospodarowania odpadami przemystu owocowego poprzez wy-
korzystywanie ich do projektowania nowych produktéw spozywczych.

Prace zaprezentowano podczas XXVII Sesji Naukowej Sekcji Miodej Kadry Nau-
kowej ,,Rozwéj Nauk o Zywnosci. Zréownowazona przysztos¢” oraz Xth International
Session of Young Scientific Staff ,,Food Science Development. Sustainable Future”,
Warszawa 11-12.05.2023.
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THE CHARACTERISTICS OF THERMAL PROPERTIES OF BLACK CURRANT AND RED
CURRANT SEEDS

Summary

Background. Currants are one of the most widely cultivated fruits in Poland and are used mainly for
the production of fruit juices and concentrates. Fruit pomace, which is a by-product of the fruit industry, is
rich in seeds which can be a valuable material in the food industry, as they contain polysaccharides and fat
with a unique profile of fatty acids. The aim of the work was to assess the thermal properties of black and
red currant seeds and assess the possible direction of their application in the food industry, so that fruit
production would be consistent with the circular economy principles and in order to obtain new sources of
nutrients. Black and red currant seeds were examined. The following methods were employed: differential
scanning calorimetry, modulated differential scanning calorimetry and thermogravimetric analysis.

Results and conclusions. The methods selected proved to be a useful tool for assessing the thermal
properties of currant seeds. Results obtained using differential scanning calorimetry provided information
that the material contains polysaccharide compounds and fat. Glass transition temperatures determined in
the modulated differential scanning calorimetry study may indicate reduced stability of the material during
storage. The thermogravimetric analysis allowed to determine the scope related to weight loss in samples
heated up to 700 °C. The test results obtained allow to conclude that black and red currant seeds obtained
from fruit pomace can have a potential application in the food industry.

Key words: fruit seeds, differential scanning calorimetry, thermogravimetric analysis, black currant, red
currant



