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0. ANTECEDENTES

Uno de los objetivos del presente trabajo, surge varios afios atras en la
Escuela Politécnica Superior de Orihuela ante el hecho de que a expreso deseo del
consumidor, la industria de la alimentaciéon ha tenido que reinventarse en las
Ultimas décadas, ya que cada vez son mas demandados los productos que se
caracterizan, ademas de por su sabor y aspecto, por sus propiedades nutricionales
y funcionales en el organismo. El sector turronero no ha sido una excepcion en este
aspecto.

El Turrén, dulce objeto de esta tesis, se ha caracterizado por la
estacionalidad, no faltando en casi ningln hogar espafiol durante épocas navidefias.
Ha tenido que luchar para romper dicha tendencia y poder ampliar mercado.
Actualmente encontramos turrén en verano en las heladerias, ganando meses a la
produccion, se ha introducido en la alta cocina y en el sector gourmet. Numerosas
son las variedades que se ofertan hoy dia en el mercado.

La idea inicial que nos lleva a realizar investigaciones con turrones, es
plantear soluciones a dicha estacionalidad y dar a conocer un producto que “a
priori” presume ser saludable, pues la almendra componente principal del turrén,
posee un perfil lipidico similar al aceite de oliva, cuyas bondades nutricionales han
sido descritas numerosas veces.

Encontramos en nuestras investigaciones bibliograficas referencias
bromatoldgicas y tablas de composicion nutricional de diversos turrones (Mataix et
al., 1998) pero ningun estudio nutricional sobre su consumo y repercusiones en el
organismo. Asi surgio el “Estudio piloto para la determinacion nutricional del Turron
de Jijona”. Se plante6 como modelo previo de investigaciones que se realizarian
mas tarde y que se describirdn a continuacion. Los objetivos iniciales fueron evaluar
el consumo preferente de diferentes tipos de turrén segln edad y estacion,
identificar acciones para la desestacionalizacion del producto y determinar la
influencia del consumo (durante un mes) de turrén de Jijona sobre el perfil lipidico
del consumidor. Una relaciéon positiva entre el consumo de turrén de Jijona y los
niveles de colesterol fue una de las conclusiones de dicho estudio. El turrén se
presentaba como un dulce con un gran potencial de explotacion por sus cualidades
nutricionales que lo hacen merecedor de formar parte de los productos
“equilibrados” de la famosa dieta mediterranea.
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A lo largo de este trabajo de investigacion, intentaremos profundizar en el
sector turronero y diversificar la produccion desarrollando turrones con la
incorporacion de sustancias funcionales tales como inulina, jalea real y propolis.

De esta forma, pretendemos ampliar el perfil del consumidor, ya que, los
consumidores habituales de turrén tradicional estarian al alcance de un dulce
funcional elaborado segun los procesos de elaboracion protegidos y amparados por
el Consejo Regulador de las Indicaciones Protegidas Jijona y Turréon de Alicante
(CRIGPJTA) sin perder sus caracteristicas organolépticas y con un valor nutricional
afiadido. De este modo surgirian nuevos consumidores potenciales que se
preocupan por su salud.

Para poder realizar este trabajo minuciosamente sera necesario conocer el
mercado y la situacion actual del sector, conocer profundamente las sustancias
seleccionadas para el desarrollo de los nuevos turrones, realizar analisis fisico-
guimicos y sensoriales a través de catas discriminativas y finalmente la
presentacion al sector para su posterior comercializacion.

La estructura de esta tesis consta de una Introduccion (capitulo primero)
en la que se incluye una revisién bibliografica sobre las sustancias funcionales
incorporadas a los turrones seleccionados para este estudio.

En el capitulo segundo se describen los Objetivos propuestos. El siguiente
capitulo es un resumen de los Materiales y Métodos empleados durante el
desarrollo de los estudios que han formado parte de la presente tesis doctoral.

A continuacion se incluyen las Publicaciones que componen la base de la
misma.

El capitulo quinto resume y discute los Resultados mas relevantes obtenidos
en dichos estudios.

Seguidamente, en el capitulo sexto se recogen las Conclusiones de los
estudios que componen esta tesis.

El capitulo séptimo pertenece a la seccion de Bibliografia en la que se recoge
la bibliografia empleada en las secciones de esta Tesis Doctoral con excepcion de la
correspondiente a las publicaciones.

Finalmente, en el capitulo octavo se incluyen las Comunicaciones a

Congresos que han derivado de estos estudios.
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1. INTRODUCCION

1.1. EL TURRON: DEFINICION

El turrén es un producto definido como “la masa obtenida por la coccion de
miel, azlcares y clara de huevo, con posterior incorporacion de almendra pelada y
tostada, y mas tarde amasada, a la que tradicionalmente se le da forma de tableta
rectangular o torta” (CRIGPJTA, 2001).

Con la creacion del Consejo Regulador de la Indicaciones Geograficas
Protegidas Jijona y turron de Alicante (CRIGPJTA), que agrupa casi a la totalidad de
las empresas elaboradoras de turrén, los fabricantes pretenden llevar a cabo un
control de la calidad del turrén de Jijona y de Alicante que va a llegar al mercado. El
CRIGPJTA es un organismo que garantiza, con sistemas de verificacion e
inspeccion, el proceso, analisis y registro de las marcas amparadas de cada
empresa y materias primas empleadas (CRIGPJTA, 2001).

1.1.1. Tipos de turrén

Segun la Reglamentacién Técnico Sanitaria de Turrones y Mazapanes, RD
1787/1982, los turrones blando y duro son elaborados exclusivamente con
almendras peladas o con piel y tostadas, miel, azlcares, clara de huevo o
albumina, agua y los aditivos autorizados. Se admite la presencia de fécula de
harina hasta un maximo de un gramo por cien gramos, en los turrones duros,
precedentes de restos de obleas de recubrimientos y, en el caso de los blandos, por
el aprovechamiento de fragmentos de turrones duros.

Sin embargo, en el mercado existe una amplia gama de productos
denominados turrén incluso estando ausente su componente principal, la almendra,
que es sustituida por otro ingrediente.

Los turrones pre-seleccionados para enfocarlos como productos funcionales
en el presente estudio, son turrones elaborados tradicionalmente en la comarca de

Jijona a lo largo de la historia, entre ellos, Alicante, Jijona, guirlache y a la piedra.
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Turron de Alicante

Turréon o masa obtenida por coccion de azlcar y miel, con incorporacion y
amasado de almendras tostadas y clara de huevo, de consistencia dura que no ha
sido sometido a molienda. Se puede afiadir oblea como motivo decorativo o bien
para evitar la pegajosidad caracteristica del producto.

El siguiente diagrama de flujo (Figura 1), muestra el proceso de elaboracion
del turrén de Alicante.

CONTROL DE
MATERIASPRIMAS

¥ _
Sacaroza, dextrosa,

JARABE BIANQUEADQ

Mezlado manual

Pezado-Mbldeado a T® ambiente

ALMACENAMIENTO

Figura 1. Diagrarmma de flujo dd proceso de elaboracion del turrén de Alicante.
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Como se observa en la figura 2, las etapas de mayor importancia en la

elaboracion del turron de Alicante o turréon duro, son la etapa de tostado de la

almendra, en tostadoras de cilindro giratorias (a) a una temperatura de 165 °C
durante aproximadamente 25 minutos. Es fundamental controlar el tiempo vy la
temperatura ya que son la clave del éxito para conseguir el flavor y la textura
(crujibilidad). Otra etapa de gran importancia, ya que requiere proceso térmico y
por tanto de cambios aromaticos y de textura, es la etapa de concentracion de las
mieles y azlcares en la mecdnica, que es una especie de olla-batidora con
capacidad para 50-60 kilos (b) donde se mezclan con el agua durante 30 minutos.
El agua se va evaporando hasta llegar a un punto concreto de caramelizacion,
conocido por los maestros turroneros y llamado "punto de hilo” Posteriormente y
tras una etapa de enfriamiento hasta unos 70 °C, se afiade la clara de huevo u
ovoalbumina al 1 % (blanqueo) y se vuelve a calentar. A continuacion se adiciona
la almendra tostada y repelada (¢) y se mezcla manualmente (d). Se extiende la
mezcla y se deja reposar hasta que se pueda manipular manualmente por los
operarios. La masa de pesa y se corta (e). Finalmente se introduce el turrén aun
caliente en unos moldes y se deja reposar (f), en este momento se afiadiria la

oblea.

Figura 2. Tostado de almendra, blanqueo, mezcla, enfriamiento y moldeado en la
fabricacion de turrdn de Alicante o turrdn duro.
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Turron de Jijona o turrén blando

Turréon o masa obtenida por la coccion de azlcar y miel, con incorporacion y
amasado de almendras tostadas y clara de huevo, de consistencia blanda debida a
procesos mecanicos.

El proceso de elaboracion del turron de Jijona es mas complejo que el
proceso de elaboraciéon del turrédn de Alicante, sin embargo las primeras etapas son
las mismas en ambos casos, de manera, que queda explicado en el proceso de
elaboracidon del turron de Alicante, como se obtiene la mezcla resultante de las
mecanicas y la almendra tostada (Figura 3). Por este motivo, directamente
hablaremos de las etapas que diferencian a ambos turrones y que son de gran
importancia en la fabricacion de un buen turrén de Jijona. Hasta el momento
tendriamos basicamente el turrén de Alicante. Las siguientes etapas son la etapa de
molienda en el molino de piedra (Figura 4) y la etapa de calentamiento y
homogenizacion de la masa en el boixet (Figura 5). Finalmente el turrén se
introduce en moldes y se deja reposar durante 24 horas (Figura 6).

La mezcla o turrén de Alicante se introduce en el molino de piedra y se
procede a la molienda, con el fin de romper la almendra y liberar los aceites. Las
particulas son reducidas antes de la siguiente etapa, el boixet.

En el boixet es donde el turrén de Jijona adquiere su consistencia,

homogeneidad y calidad. Es un calderin semiesférico de 0,655 m de didmetro y una
altura maxima de 0,4 m, con una capacidad util de unos 65 kg de producto. Lo
envuelve una camisa calefactora por la que circula el agua caliente o vapor.
Ademas estan provistos de un agitador en forma de maza o mortero. La maza tiene
un peso aproximado de 8 kg, 4 m de longitud, 0,06 y 0,098 de perimetro superior e
inferior respectivamente. Los movimientos que efectlia son uno vertical, bajando 88
veces por minuto hasta el fondo del calderin, y otro giratorio. Este tipo de agitacion,
junto con el calentamiento, consigue dar la consistencia final del turréon de Jijona
(Chiralt Boix et al., 1999). La masa introducida en el boixet se calienta de forma
progresiva durante aproximadamente hora y media hasta alcanzar unos 70 ©C.
Finalizado este tiempo, se adiciona una pequefia cantidad de almendra troceada (8
% en la calidad Suprema y 6 % en la Extra) y se continlia agitando durante unos
15 minutos. Cuando la masa ha alcanzado una determinada consistencia, segun el
maestro turronero, se somete a un recalentamiento (113 °C) y agitacién manual
con unas palas de madera, lo que se conoce como “rematado” del producto (Chiralt
et al., 1991).
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Miguel Henugmie

ONTROL T
MATERIASPRIMAS

JARABE BIANQUEADO

Mezrlado

Mbolienda (Mblino rodillos a T* ambiente)

FREBOIXET

BOIXET (Calentamiento 30-90°C/120min)

POSTEOIXET

Pezado-Mbldeado a T ambients

ALMACENAMIENTO

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion dd turren de Jijona.

Figura 5. Boixet
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Turron de guirlache

Se podria considerar el turron de guirlache como una variante del turrén de
Alicante, cuyo proceso de elaboracion es practicamente el mismo (Figura 1). En el
turron de guirlache se utiliza almendra con piel (Figura 8) y no se afiade clara de
huevo u ovoalbumina para blanquear la mezcla de mieles y azucares (Figura 7).
Por este motivo, el turron de guirlache posee un color mas parecido al caramelo y
un sabor amargo caracteristico tipico de la piel de la almendra y el caramelo.
Ademas, se adiciona sésamo o ajonjoli (Figura 12) como elemento decorativo
(terronico), el uso de la oblea es poco frecuente.

‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIllllllIllllllllllllllllllllllllll‘

Figura 7. Mezcla de mieles v Figura 8.Almendra con piel Figura 9. Mezla

azlicares sin adicion de ovoalbimina

Figura 11. Decoracion y reposo Figura 12. Sésamo

Turrén a la piedra

El turréon a la piedra es quizas el turron menos conocido ya que se consume
casi exclusivamente en la ciudad de Jijona, y por familias turroneras. Es por ello
gue el sistema que se utiliza para su elaboraciéon es de los mas tradicionales vy

artesanales.
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En apariencia es similar al turron de Jijona, pero no se utiliza ni miel ni
huevo y en cambio se afiade corteza de limén y canela. Se mezcla almendra,
previamente tostada y pelada, azucar, canela y corteza de limén en el molino de
piedra. La masa gruesa obtenida se pasa por unas refinadoras (de piedra y acero) y
se obtiene una masa mas fina que se vuelve moler en el molino de piedra. La
mezcla se deposita en papel vegetal y se espolvorea con canela. En la elaboracion
del turrén a la piedra no interviene ningun proceso térmico, exceptuando la

almendra, que antes de ser incorporada al molino es tostada.

ONTROL L
MATERIASPRIMAS

ALMACENAMIENTO

Figura 12. Diagrama de flujo del proceso de elaboracion del turrén a la piedra.
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A continuacion se muestran (Figura 14) los distintos turrones anteriormente

descritos.

Turrén de Jijona o blando

R o

Turrdn de Alicante o duro Turrén de guirlache

Figura 14. Turrones seleccionados para el estudic

1.2. ASPECTOS HISTORICOS Y SOCIOECONOMICOS

1.2.1. Origenes y evolucion

Como otros dulces, la elaboracién del turrén se remonta al descubrimiento
de la miel y el azlcar y ante la necesidad de aprovechar determinados productos
gue existian en abundancia. Probablemente surgié como consecuencia de la gran
cantidad existente de almendras y miel en determinadas regiones (Blazquez Abellan
et al., 1996)

Existen diversas teorias sobre el origen de este dulce. Italianos,

barceloneses, arabes y levantinos se presentan como los padres del turrén; sin
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embargo, con el paso del tiempo los turrones que han labrado una fama nacional e
internacionalmente son el turrén de Jijona (blando) y el turron de Alicante (duro)
(CRIGPITA, 2001).

A continuacion se explican brevemente cada una de estas teorias tan

arraigadas en sus tierras:

Teoria italiana. Cuenta que el turrdn es originario de Cremona. La leyenda
dice que en el banquete de bodas de Blanca Visconti con Francesco Sforza en 1441,
se sirvio este dulce en forma de torredn, al que llamaron torroni; de la palabra
latina torrere, del verbo tostar (CRIGPJTA, 2001).

Teoria barcelonesa. Data de 1703, cuando azotaba en dicha ciudad la peste,
el gremio de pasteleros convocd un concurso para crear un postre tipicamente
navidefio para mitigar el sufrimiento de los enfermos. El dia convenido, los trece
pasteleros que formaban el gremio presentaron sus propuestas, de las cuales salid
ganador Pedro Torrd, y es de aqui de donde vendria el nombre. La golosina que
elabord consistia en miel cocida, avellanas y pifiones. El 2 de diciembre se hizo el
pregon del nuevo dulce, e incluso los sacerdotes informaban a sus feligreses que lo
comieran en los dias navidefios (CRIGPJTA, 2001).

Teoria arabe. Dicha teoria sostiene que es un dulce de origen oriental y se
sustenta en que aparece un postre a lo que los espafioles llamabamos, a principio
de siglo, “turron imperial”
2001).

Teoria levantina. Esta teoria relata que es casi seguro que el turrén proceda

y ahora se conoce por turron de Alicante (CRIGPITA,

de la cocina arabe o judia, ya que en Aragdén existia un postre parecido llamado
“nuegada”, hecho con nueces. Realmente la teoria levantina no reivindica la
invencion de este postre, sin embargo, si se puede hablar de una cuna jijonenca del
turron y en cierta medida asi es, ya que las modificaciones inventadas en Jijona,
sobre la elaboracion de esta exquisitez, aportan una transformacion fisico-quimica
de tipo alimentario y técnico absolutamente autoctona (Chiralt Boix et al., 1999).

La implantacion, en Jijona, de la elaboracion de Turréon se remonta a
tiempos antiguos. Los pobladores arabes de la zona ya practicaban la coccion de
miel y almendra que se producia en su entorno. Los judios sefarditas, en sus
comunidades, elaboraban una pasta que se denominaba “Halva”. Con los
mudéjares, perdur6é el nombre de “Alaju” que, en una version primitiva, era una

mezcla de miel y almendra, elaborando un producto singular (CRIGPJTA, 2001).
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Hay constancia de que era un dulce de gran aprecio en la corte de Carlos I,

I nw Ill

siendo citado en el “Espill” por Jaume Roig en el siglo XV, como postre tipico en
aquella sociedad valenciana, donde ya era conocido el nombre de “Jijona”, y donde
en el extranjero era sindnimo de calidad (Chiralt Boix et al., 1999).

Ya en el siglo XVI, alrededor de cien familias salian a vender turrdn
asistiendo a todas aquellas ferias importantes donde mediante reatas de caballeria
acudian a los mas lejanos rincones espafoles a vender sus productos (Bldzquez
Abellan et al., 1996).

Los jijonencos llegaron a todos los rincones espafioles, pero sin conformarse
extendieron su producto al otro lado del Atlantico y en Oran. La llegada del turrén
al continente Americano pudo llegar también como regalos a personas distinguidas
de aquellas tierras (Blazquez Abellan et al., 1996).

La tradicion con mas de cinco siglos en vigencia y la venta de productos de
gran calidad a buen precio hacen del turrén un dulce indispensable durante las
fiestas navidefas.

Un consumidor cada vez mas exigente, y los diversos problemas a los que se
ve sometido el sector; hace que afio tras afio las empresas turroneras lancen

nuevas variedades que hacen las delicias de jovenes y mayores.

1.2.2. Situacion actual

Estacionalidad

El consuno de turrdn esta ligado a una fecha muy senalada, la Navidad. La
mayor parte de las ventas de este producto se producen en esta época. Se ve
claramente una estacionalidad, aunque también podemos verlo durante el verano
en todas las heladerias, ya que el turrén y los helados van intimamente ligados a la
cultura jijonenca.

Pero ademas de la estacionalidad del consumo, existe el problema de la
escasa tecnificacion en la fabricacion del turrén, que hace que las empresas se vean
obligadas a ampliar la mano de obra y los horarios de trabajo durante la campafia
navidefia mientras que el resto del afio la producciéon es practicamente nula.

Ademaés, la falta de procedimientos de control tecnolégico del proceso de

12
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fabricacion dificulta la estandarizacion de la calidad del producto. Se ha intentado
corregir por parte del sector la fabricacion de otros productos mas conocidos
internacionalmente manteniendo el nombre de “turrén”, lo cual lleva a una

confusion del consumidor (chocolates, mazapanes, etc.) (Chiralt Boix et al., 1999).

Consumo y mercado

La gran mayoria de las industrias jijonencas dedicadas en general a la
elaboracidon de productos navidefios suelen ser centenarias y en algunos casos hay
gue buscar en tiempos mas remotos como en el siglo XVIII. Estas industrias
presentan una estructura industrial muy bien desarrollada, heredada de pequefios
negocios familiares donde nacieron estos productos (Blazquez Abellan et al., 1996).

Durante la Guerra Civil el sector turronero entra en crisis por falta de
materias primas, que trunca su produccion durante un largo periodo de tiempo, ya
en la posguerra florecen de nuevo las empresas turroneras. Mas tarde, durante la
década de los setenta, muchos negocios familiares se fueron transformando en
sociedades andnimas, otras se fusionaron y esto permitid afrontar los grandes
gastos que les ocasionaba la adquisicion de nueva tecnologia, la cual les generaba
mayores producciones (Blazquez Abellan et al., 1996).

A lo largo de los afios, el sector turronero ha tenido que hacer frente a
diversas dificultades. Problemas con la produccion, venta vy distribucion,
falsificaciones, imitaciones fraudulentas en Iberoamérica, marcas blancas y el valor

en el mercado de uno de sus componentes mas importantes, la almendra.

El precio del turrén depende en gran medida de la variedad de almendra
empleada. La variedad “Marcona” (Figura 15) es actualmente la preferida para la
elaboracion de turréon, debido a la idea que tienen los fabricantes de que sus
cualidades son 6ptimas para este fin. Es una almendra dura, con forma tipica de
corazoén y con una floracion tardia, lo que le permite evitar las heladas del fruto
(Blazquez Abelldn et al., 1996). La almendra “Marcona” es la variedad mas cara.
Segun la TUMA durante el periodo comprendido entre 2003-2006 los problemas
asociados a la cosecha de Marcona, hicieron que el precio final del turrén se
incrementara entre un 7 % y un 10 %. Las empresas tuvieron que hacer, una vez

mas, frente a estas variaciones.
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Figura 15. Almendra Marcona pelada y con pial
EEEEEEEEEEE NN EEEEEEEEENEEEEEEEEEEEEEEEEEER

(SRR RERRRRERRRERN]
‘lllllllllllllllll

Segun datos de La Unid de Llauradors (Organizacidon Profesional Agraria que
representa a los agriculturas y ganaderos de las comarcas valencianas), la
almendra Marcona viene sufriendo desde 2009 una fuerte crisis acentuada durante
la cosecha de 2001, debido entre otras causas a la escasez de lluvias. Este hecho,
ademas de la baja cotizacion del producto (impuesta por el mercado internacional
en algunos frutos secos), ha llevado a muchos agricultores al abandono de los
cultivos y en consecuencia a la necesidad por falta de materia prima, de importar
almendra de California. El uso de este tipo de almendra, de aspecto mas alargado
es el que por ejemplo ha ganado fuerza en la elaboracién de turrones de marcas
blancas sin IGP de Jijona y Alicante, lo que segun los expertos turroneros hace que
disminuya la calidad de los mismos.

Por todo ello, campafia tras campafia el sector turronero, que busca un
producto de calidad, ha de batallar con todos estos aspectos. Desde 2009 la COAG
(Coordinadora de Organizaciones de Agricultores y Ganaderos), viene solicitando a
las administraciones que sean responsables y velen por el patrimonio agrario,
histérico y cultural de nuestros productos y en concreto de la almendra Marcona
gue da a lugar a productos de tanta relevancia gastrondmica como es el turrdn
protegido.

Durante las campafas comprendidas entre 2007-2009, las ventas en el
sector turronero tuvieron un crecimiento positivo, sin embargo a partir de 2009-

2010 y como consecuencia de la recesion econdémica, el volumen comercializado de
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turrones entr6é en retroceso. El Consejo Regulador de la Denominacion de origen
Jijona y Turrén de Alicante cifré en un 6 % la caida de su sector en el 2009. Por
otro lado, TUMA (que agrupa 17 compafiias que representan el 66 % del mercado
nacional), asegura que el mercado nacional cayé un 3,3 % mientras que las
exportaciones se redujeron en un 4,3 % (Villegas, 2010).

En Espafia se consumen al afio 58.640 toneladas de productos navidefios, de
los cuales casi 17.464 toneladas son turrones. El 85 % de la produccién va
destinada al mercado nacional, sin embargo durante los Ultimos afios los esfuerzos
del sector por aumentar la produccion, ha tenido como resultado un ligero aumento
en los mercados extranjeros segun informes de la campafa de 2011 presentados
por el CRIPJTA. Estos datos reflejan escasas oscilaciones propias de un mercado
maduro asi como un incremento en la fidelizacion por parte del consumidor de
turrones protegidos, en concreto, turron de Jijona y turréon de Alicante cuya
produccion ha aumentado durante los Ultimos afios.

En cuanto a las preferencias del consumidor, segin fuentes facilitadas por
IRI Espafia, los turrones mas vendidos durante las campafias comprendidas entre
2008-2010, fueron los turrones de chocolate (crujiente, praliné y con almendras),
seguidos por los clasicos turron de Alicante y Jijona (Villegas, 2010).

Sin embargo cabe destacar, que al igual que en otros sectores de la
alimentacion, las especialidades navidefias, incluidos los turrones, sin azulcar
crecieron muy por encima de la media de cualquier otra especialidad en la campafa
2009-2010 segun datos de la TUMA. Los turrones sin azucar progresaron un 8,7 %
en la distribucion moderna, al comercializar cerca de 100 toneladas mas de
producto que en el curso del afio anterior, con 861 toneladas.

La buena acogida de los “saludables” por parte del consumidor, cada vez
mas preocupado por su salud, ha llevado a las empresas del sector a invertir en
investigacién y en camparfias de publicidad.

Se abre asi un marco prometedor para la funcionalizacion del turron
protegido (objeto de esta tesis), del que cabe esperar todos los aspectos
beneficiosos de un dulce promocionado por la prestigiosa dieta mediterrénea y que
ademas estara caracterizado por la exaltacion de estas bondades al ser

incorporados ingredientes de cardcter funcional.
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1.2.3. Nuevas visiones del producto.

El ritmo de vida actual nos impulsa hacia la busqueda de alimentos que nos
garanticen una mejora sobre nuestra salud. Diversos estudios apuntan a los efectos
beneficiosos que conlleva el consumo de turrén de Jijona, la base de estos estudios
reside en la composicidn nutricional del turrén. El componente principal es la

almendra, cuyo perfil lipidico es similar al aceite de oliva y de ahi su importancia.

Entendiendo el turrén como un dulce sano debido a sus propiedades
nutricionales, cabe esperar que la adicion de ciertas sustancias pueda mejorar estas
propiedades y de esta manera calificarlo como producto funcional, planteando
soluciones a la estacionalidad que afecta a este sector y que ademas en las ultimas

campafas tan buen resultado estan teniendo.

Finalmente y tras una pre-seleccion, los turrones seleccionados en este
estudio para la incorporacion de ingredientes funcionales fueron el turrén de Jijona
o blando v a la piedra. El proceso de elaboracion de estos turrones ha seguido las

pautas de los turrones protegidos, es decir, elaboracion tradicional con las materias
primas seleccionadas por los maestros turroneros y con la Unica diferencia de
afiadir un ingrediente de caracter funcional, teniendo en cuenta la minima
modificacion del producto en cuanto a aspecto, textura y sabor, para asi conservar

toda su esencia artesanal.

Los ingredientes naturales con caracter funcional seleccionados para la

elaboracidén de los “nuevos turrones” son:

e Inulina.- incorporada al turron de Jijona.
e Propodleo.- incorporado al turrén a la piedra.

e Jalea Real.- incorporada al turrén a la piedra.
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1.3. FUNCIONALIZACION DEL TURRON

1.3.1. Alimentos funcionales

Actualmente, la investigacion y el desarrollo de nuevos productos pretenden
ofrecer al mercado nuevos alimentos frente a determinados aspectos relacionados
con la salud y especialmente aquellos que pueden mejorar determinados riesgos,
en los que se intenta incorporar una mayor variedad de ingredientes funcionales
gue ademas de disminuir el consumo caldrico total, pretenden influir en el
metabolismo energético. Los conceptos basicos de la nutricion estan
experimentando un cambio significativo (Menrad, 2003). La idea cada vez mas
aceptada del binomio “dieta y salud” abre nuevos horizontes sobre los efectos de
ingredientes alimenticios en funciones fisioldgicas y salud. Es en este ambito donde
aparecen los alimentos funcionales, nutraceuticos, alimentos disefiados, alimentos
terapéuticos, superalimentos o alimentos medicinales (Nagai & Inoue, 2004). El
primer paso en el desarrollo de alimentos funcionales es la identificacion del factor
funcional, condicidon o compuesto que produce un efecto especifico, que es efectivo
como coadyuvante con el objetivo de conseguir el fin perseguido. Por otro lado es
importante matizar e investigar si el ingrediente funcional incorporado en el
alimento tiene alguna interacciéon con otros compuestos de la matriz alimentaria.

Un objetivo para la industria de alimentos es ofrecer al consumidor
alimentos con un contenido reducido de calorias, sustituyendo el contenido de
azlcares simples por ingredientes alimenticios con una menor densidad energética
y las mismas caracteristicas sensoriales, como por ejemplo en nuestro caso
utilizando inulina. Otra estrategia a utilizar es la modificacion del indice glicémico,
ya que los alimentos con indices glicémicos elevados promueven una rapida
oxidacion post-prandial de la glucosa a expensas de la oxidacion de las grasas, y
esto puede dar lugar a una mayor ganancia de peso corporal. En este sentido
podemos matizar que el indice glicémico de un alimento es directamente
proporcional al grado de absorcion intestinal de carbohidratos, en este sentido la
incorporacion de sustancias que sustituyan carbohidratos simples o disminuyan la
absorcion de carbohidratos, como las fibras, las grasas, e inhibidores de la acciéon

de las enzimas digestivas, puede disminuir el indice glicémico del alimento.
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1.3.1.1. Definicién de alimento funcional

Existen numerosas definiciones de alimento funcional puesto que son
muchos los contextos que forman parte de dicho concepto, entre ellos, los avances
tecnologicos, la comercializacion de alimentos y las normas de regulacion de los

mismos (Palou et al., 2003).

Sin embargo, son cuatro los conceptos clave identificados en cualquier
definicion de alimento funcional (Doyon & Labrecque, 2008):

i) Beneficios para la salud. Estos beneficios podrian clasificarse como la
mejora en la funcién de un determinado objetivo diana o como la reduccion del

riesgo de padecer determinadas enfermedades.

ii) La naturaleza de los alimentos. Un alimento funcional debe ser o deberia

parecerse a un alimento tradicional, aunque en su proceso de elaboracion haya
sufrido transformaciones como enriquecimiento, fortificacion, adicion o eliminacion

de componentes.

iii) Nivel de la funcién. Lo que hace que un alimento tenga propiedades
funcionales son los beneficios fisioldgicos o psicolégicos que provocan, mas alla de
sus funciones nutricionales basicas.

iv) Patréon de consumo. Un alimento funcional debe ser parte de una dieta
normal o ajustada a un patron de consumo normal, en una situacion geografica
especifica y/o dentro de un determinado contexto cultural. Por lo tanto, un alimento
gue puede ser considerado funcional en un pais no necesariamente tiene que ser
considerado en otro.

Teniendo en cuenta lo anterior, Doyon y Labrecque (2008) definen alimento

funcional como aquel alimento que es o que presenta una gran similitud con un
alimento convencional, que forma parte de una dieta estandar y que se consume de
forma regular y en cantidades normales, habiendo demostrado también Ia
capacidad de reducir el riesgo de desarrollar enfermedades cronicas especificas, o
gue beneficia diversas funciones diana del organismo a las que afecta, mas alla de

sus funciones nutricionales basicas.

18



> UNIVERSITAS

g
'E_
2

T Funcionalizacién de Turrén Protegido: INTRODUCCION

ez

1.3.2. Ingredientes funcionales incorporados al turréon

En el siguiente apartado se describen las caracteristicas principales de los
ingredientes con caracter funcional que han sido incorporados al turréon de Jijona

(inulina) y al turrdn a la piedra (propdleo y jalea real).

1.3.2.1. La inulina

Inulina (Figura 16) es el nombre con el que se designa a una familia de
glucidos complejos (polisacaridos), compuestos de cadenas moleculares de fructosa
y producido por muchos tipos de plantas (Roberfroid et al., 2005).
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Es una mezcla polidispersa de oligomeros y polimeros de fructosa unidos por
enlaces B-(2-1), con una unidad de glucosa normalmente en uno de los extremos
(GFn).

La inulina se encuentra en mas de 36.000 plantas siendo su reserva de
energia. Es una sustancia que se encuentra presente de forma natural en nuestra
dieta cotidiana: alcachofas, esparragos, puerros, cebollas, ajos, trigo, avena,
platanos,... También se encuentra en gran cantidad en las raices de la achicoria y es
de ahi de donde se extrae a escala industrial (Roberfroid et al., 2007) . La inulina
se extrae de la achicoria silvestre o achicoria amarga (Chicorium intybus) mediante
un procedimiento de extraccidon que utiliza agua caliente y su aspecto final recuerda

al almidédn.
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Funciones de la inulina vy la oligofructosa.-

1) Fibra

Los enlaces B-(2-1) son resistentes a la hidrolisis por parte de los enzimas
digestivos del intestino delgado. En consecuencia, tanto la inulina como Ia
oligofructosa llegan intactas al colon (Ellegard et al., 1997) en voluntarios que
habian sufrido una ileostomia (o ablacidén quirargica del colon). En el colon tanto la
inulina como la oligofructosa son fermentadas por un nUmero selectivo de
bacterias, predominantemente las bifidobacterias y son transformadas en un 40 %
biomasa bacteriana, en un 40 % de acidos grasos de cadena corta, en un 15 % de
acido lactico y en un 5 % de gases (principalmente CO,). Al igual que otras fibras,
la inulina y la oligofructosa contribuyen a una mejor digestion. La proliferacion de la
biomasa bacteriana implica un aumento de la masa fecal y de la frecuencia de
produccion de heces. Se ha demostrado que el peso de las heces aumenta de 1,5 a
2 gramos por gramo de inulina u oligofructosa ingerida (De Hond et al., 2000;
Gibson et al.,1995). Al acelerar el vaciado del estdmago y la velocidad de transito a
lo largo del intestino, la absorcion de calorias es menor.

2) El efecto prebidtico

En ensayos in vitro, se ha podido demostrar que la inulina y la oligofructosa
constituyen excelentes substratos selectivos para las bifidobacterias asi como, en
menor grado, para los lactobacilos. Por otro lado, también se ha demostrado que la
proliferacion de bifidobacterias ejerce un efecto inhibidor sobre la multiplicacion de
diversas cepas bacterianas patogenas, especialmente sobre el Clostridium
perfringens (Gibson et al., 1995)

Los resultados de estos ensayos han quedado ampliamente corroborados
por las conclusiones extraidas de estudios con voluntarios humanos donde se han
establecido que tras dos semanas de administracion de 15 g de inulina y
oligofructosa se estimulaban las bifidobacterias convirtiéndose éstas, pasado este
tiempo, en las mas abundantes (Gibson et al., 1995). Algunos estudios han
concluido que incluso a razén de 5 g diarios, la oligofructosa, produjo, tras 11 dias
de consumo diario, un aumento significativo del nimero de bifidobacterias (Rao,
2001). Este efecto prebiotico también ha sido probado con la inulina, a una dosis de
8 g/dia (Tuohy et al., 2001), utilizando la reciente tecnologia analitica FISH
(Fluorescent In Situ Hybridisation) (Menne et al., 2000).
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Recientes estudios relacionan el consumo de productos enriquecidos con
inulina y la reduccién en niveles de colesterol LDL en pacientes con obesidad (De
Luis et al., 2010) lo que haria a este un producto idéneo en la lucha contra las

enfermedades cardiovasculares.

3) Mejora de la absorcién del calcio y de la densidad mineral ésea

Son numerosos los estudios realizados sobre la biodisponibilidad del calcio
en el intestino y el consumo de fibra alimentaria. Los prebidticos mas estudiados en
relacion al aumento de la absorcion del calcio, son la inulina y la oligofructosa.
Ademas de existir estudios en animales, existen estudios en humanos donde se
verifican aumentos en la biodisponibilidad del calcio, como también un incremento
en la densidad 6sea (Abrams et al., 2007). Entre ellos cabe destacar los mas
recientes encontrados en la bibliografia:

Abrams et al. (2005) realizé un trabajo de investigacion a lo largo de un afio
con 100 adolescentes (50 varones y 50 mujeres) de entre 9 y 13 afios de edad,
donde recibieron 8 g de inulina enriquecida con oligofructosa por dia. Se les midio
el contenido mineral y la densidad 6sea antes y después del afio de recibir el
prebiotico. La absorcion del calcio se midié a las 8 semanas y transcurrido un afo.
Los resultados fueron un aumento significativo en la absorcion del calcio en
comparacion al grupo control que recibi6 maltodextrina. Ademas, el grupo
suplementado tuvo un incremento tanto en el contenido mineral 6seo corporal (+
17 %; p=0,03), como en la densidad mineral 6sea (+ 47 %; p=0,01).

Por otro lado, Holloway et al. (2007) realiz6 un estudio con inulina
enriquecida con oligofructosa, pero en este caso con 15 mujeres post-
menopausicas. La ingesta de 10 gramos diarios por seis semanas dio como
resultado un aumento significativo de la absorcion del calcio y del magnesio,
comparandolo con el grupo control que experimentd una disminuciéon en la
absorcién de estos minerales. También se les midié la hormona paratohormona vy la

calcitonina, indicando un aumento en la absorcion del calcio y de la formacion dsea.

Por tanto, los principales efectos beneficiosos que ejerce la inulina en el

organismo son:

= Proporciona enriquecimiento de fibra.

= Ayuda a la regularidad intestinal.

= Mejora la absorcién de calcio lo que implica mejor salud de los huesos.
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* Prebiético probado.

=  Reduce la ingesta de calorias.

1.3.2.2. El propdleo

El propdleo es una sustancia resinosa, producida por las abejas a partir de
resinas vegetales (Asis, 1993).

El nombre del propdleo proviene del griego “propolis”; pro “delante” 6 “en
defensa de”, y polis “ciudad”, “delante de la ciudad”, haciendo mencién a la gran
importancia que éste desempefa en la proteccion de la colmena (Boi, 2006). La
palabra propolis es utilizada en casi todas las lenguas indoeuropeas. Sin embargo
en espafiol es denominado propdleo y propoleos, aunque el mas comun es el
primero (Asis,

2005).

Desde hace miles de afos el propoleo ha sido utilizado con fines medicinales

(Asis, 2005; Bankova, 2005).

Composicion quimica del propéleo.-

El propdleo contienen una gran variedad de elementos: aminodcidos,
vitaminas, minerales, etc. Entre todos estos compuestos destacan Ilos
bioflavonoides. El propdleo en estado bruto contiene 500 veces mas bioflavonoides
gue las naranjas, los cuales son considerados hoy en dia beneficiosos en estados de
convalecencia. No obstante, estudios cientificos llevados a cabo por diversos
investigadores en todo el mundo han demostrado que el efecto del propdleo se
consigue gracias a la accion sinérgica de todos sus componentes. Por su
composicién y propiedades suele recomendarse en caso de afecciones respiratorias
recurrentes o en cualquier situacion en la que las defensas del organismo estan
bajas (Gonzalez & Bernal, 1997).

En la siguiente tabla (Tabla 1) se indican los principales componentes del
propoleo de forma general, en porcentajes aproximados (Maidana, 1999)

Caracteristicas fisicas del propéleo.-

El propdleo es un producto (como otros procedentes de la colmena) en el
que podemos observar variaciones en su aspecto dependiendo de su procedencia
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floral, del clima y del método de recoleccion. A continuacion (Tabla 2) algunas de
las propiedades fisicas de este producto (Maidana, 1999).

e RS S S S S TS S ST ST S S ST S ST S ST TS S ST S ST S S S ST EESEEEEEEEaEEEES
n
n

n COMPOSICION NUTRICIONAL Y BROMATOLOGICA DEL PROPOLEO (%) =
[ ]
’ :
[ ]
1] . L . 8% n
m Resinas y balsamos aromaticos n

]
:: Aceites esenciales y otras sustancias 15% n
m volatiles mn
n m
n Ceras 50% ::
[ ] u
[ ] -
n Sustancias tanicas 10.5% n
[ ]
" ]
m Impurezas mecanicas <15% ::
n

1]
:: Polen (sobre el peso de las impurezas 11% n
- meca nicas) n
: :
[ ] n
m Tabla 1. Composicién nutricional y bromatologica del propdleo -

LS B N NENBENEERERREYF] S JJ - LR Fio_, o L FpLLFEFpFs L JEEEEEREEENENEERRES'

- EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE DB EEEE SRl BB EEEEEED

[ ]

[ ]
:: ASPECTO Y PROPIEDADES FISICAS DEL PROPOLEO (]

[ ]
n Dependiendo de la temperatura puede pasar de blanda (altas ¥
[ ]

. ) ) temperaturas) a dura (bajas temperaturas). Su forma es totalmente u
Consistencia [ ]
:: irregular. L]

[ ]
m Gran variedad de coloracion: negro, marron, verde, gris, amarillo, ¥
[ ]

- Color rojizo y anaranjado, todos estos con distintas tonalidades e incluso ::
n combinados entre ellos. Depende en gran medida de su procedencia. ]
[ ]

[
|| Generalmente tiene un olor resinoso muy aromatico, pero esta .‘
:: Olor propiedad también esta marcada por su procedencia, llegando incluso ::
n a ser inodoros aquellos propoéleos procedentes de la zona de Bolivia. ]
|}

[
:: Sabor Inicialmente picante, aunque deja un regusto final bastante amargo. ::
|} 1
|} M
|} 1
|} M
:: Tabla 2. Caracteristicas generales del propdleo ]
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Propiedades y aplicaciones del propéleo.-

Hasta el momento se le han atribuido al propdleo gran cantidad de
aplicaciones, sin embargo las investigaciones prosiguen y cada vez son mas
numerosas las propiedades asociadas a este importante producto (Kujumgiev et al.,
1999; Bankova, 2005).

Actualmente el propdleo es bien recibido en el campo de la investigacion por
su actividad bioldgica, usado en el campo de la medicina, en agronomia y en la
industria. Entre las mas propiedades mas importantes, destacan:

v Propiedades antioxidantes y antiinflamatorias
Repercuten en una menor ocurrencia de trastornos isquémicos,

enfermedades cerebro-vasculares, cancer prostatico y de pulmoén, diabetes de tipo
IT y asma (Knekt et al., 2002). Se ha probado frente a enfermedades que afectan al
sistema inmune con respuesta inflamatoria, siendo el propdleo un antiinflamatorio
natural (Banskota et al., 2000).

v' Efecto fotoinhibidor

Al contener acido benzoico, que es un agente bacteriano conocido, y sus
derivados oxi y metoxi, actia como un fuerte inhibidor del desarrollo vegetal.
Ademas, en solucion alcohdlica tiene una clara accidn antifiingica ( Rojas et al.,
1988).

v' Propiedades antimicrobianas

Estas propiedades son proporcionadas por los acidos oxibenzoico,
meoxibenzoico, cafeico, ferulico, los sesquiterpenos y las flavononas. Su maxima
accion tiene lugar siempre en disolucion alcohodlica, en una proporcion de 1:10
(Burdock, 1998; Kalogeropoulos et al., 2009).

v' Actividad antiviral

La capacidad de los extractos de propdleo de contener el desarrollo de formas
patdgenas de los virus ha sido establecida (Asis, 2005). Se ha demostrado que esto
se debe a tres compuestos flavonoides distintos, apigenos, acacetinas vy
pectolinarigenso, presentes en las yemas de abedul y alamo (Machado et al.,
1991).

v Estimulacién para la reconstruccion de tejidos

Los preparados a base de propodleo aceleran la epitelizacion y la division celular

en la curacion de heridas, ademas de prevenir y detener los procesos inflamatorios.
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Esta propiedad se debe en gran parte a la presencia de flavononas glicosidas y
de los metoxiflavoides (Hladon et al., 1980).

Segun la bibliografia consultada, la dosis diaria recomendada (RDI) de propdleo
es de 100 mg para obtener efectos positivos en la salud (Asis, 2005).

1.3.2.3. La jalea real

Se trata de un producto de origen enddégeno, segregado por las abejas mas
jovenes durante sus primeros dias de trabajo en la colmena, y cuyo objetivo es
alimentar a las larvas de la colmena debido a su naturaleza protéica. Para que
puedan producir jalea real, es imprescindible que éstas abejas se hayan alimentado
con polen de calidad de distintas procedencias (Fert, 2001).

Este alimento sera suministrado a todas las larvas durante sus primeros tres
dias de vida. En cambio, la abeja reina sera alimentada con jalea real durante todo
su desarrollo larvario (Broto et al., 1998). La diferencia en el consumo de tan
extraordinario alimento hace que tengan un ciclo evolutivo, es decir un desarrollo
fisico, una capacidad genética y una longevidad claramente diferenciada. La abeja
reina tiene una vida de aproximadamente 5 afios, mientras que las obreras tienen
una esperanza de vida de tan sélo 30 a 45 dias.

Composicion guimica de la jalea real.-

La jalea real (Figura 17), esta formada en un 65,30 % de agua, y en un
34,7 % de residuo seco, del cual, el 48 % esta compuesto por proteinas, el 38 %
por carbohidratos, un 10 % de lipidos, un 2 % cenizas vy el resto formado por otros
componentes (vitaminas y aminodacidos libres) (Tabla 3).

| |

n | ]
n ::
Ix Figura 17. Muestra de Jalea Real al
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Los analisis bioquimicos destacan su riqueza en vitaminas C, E, A vy

vitaminas del grupo B (B1, B2, B6 y B9 o acido félico, también llamado vitamina

M), lo que hace de la jalea real un producto de gran valor nutricional e idoneo para

ser incorporado al turrén a la piedra ya que ningln proceso térmico esta asociado a

su elaboracion y las propiedades de la jalea quedarian intactas.

Propiedades asociadas al consumo de jalea real.-

Debido a la gran variedad de componentes que forman parte de la jalea real,

ésta posee una actividad sinérgica que potencia su actividad (Broto et al., 1998).

Entre las propiedades y aplicaciones atribuidas a la jalea real destacan:

Mejora el sistema gastrointestinal y proteccion de los procesos metabdlicos,
en parte debido a la accion de las distintas vitaminas y oligoelementos que
la contienen.

Accion basteriostatica, debido a su contenido en &cidos organicos (10-
hidroxicendico, y 10-hidroxidecadico), que se encuentran en la fraccion
lipidica.

Actia como acelerador del crecimiento en el caso de subalimentacién en
niflos de corta edad, y aumenta el consumo de oxigeno en los tejidos.
Disminuye la emotividad

Aumenta la vitalidad, longevidad y resistencia al frio y a la fatiga, dando una
sensacion de euforia con recuperacion de fuerzas y del apetito.

Es particularmente activa en la incontinencia de orina.

Aumenta la tension de los grandes hipotensos, pero aunque parezca
contradictorio, no tiene efectos notables en el caso de los hipertensos.

Se observa una notable mejoria en el desarrollo mental de los trisémicos.

Es ampliamente utilizado en el campo de la cosmética, apareciendo en
cremas nutritivas, tonificantes, champules, cremas para después del
afeitado, etc. (Del Cueto, 1994).

En experiencias realizadas con ratones, se a comprobado una importante
funcion como protectora ante la aparicion de cancer; segun la experiencia,
se inocularon células cancerigenas en 1000 ratas, que murieron a causa de
ésta enfermedad, y por otro lado se inocularon células cancerigenas a la vez

gue se les proporcionaba jalea real o bien por via oral, o bien inyectada a
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otras 1000 ratas, y todas ellas fueron protegidas ante dicha enfermedad,
logrando sobrevivir.

®* Se ha mostrado una relaciéon positiva entre el consumo de jalea real y la
formacion de hueso en ratones (Narita et al., 2006).

®»  Propiedades antioxidantes (Nagai et al., 2001).

El consumo general recomendado de jalea real es de unos 100 mg de
producto seco al dia, durante un periodo de 2 meses, con intervalo de descanso de
2 a 3 meses, tras el cual se vuelva a iniciar el tratamiento. No existe una dosis
concreta universal, sino que depende de sus distintas aplicaciones (Asis, 2005).

La jalea real es un producto funcional idéneo para incorporar al turron a la
piedra ya que sus numerosas propiedades no se ven afectadas por tratamientos
térmicos durante el proceso de elaboracion de dicho turron.
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2. OBJETIVOS

El objetivo general de esta Tesis Doctoral es estudiar la posibilidad de
adicionar a los turrones protegidos ingredientes que confieran un caracter funcional
y cuyas caracteristicas sensoriales no se vean significativamente alteradas. Por ello
mediante una seleccion adecuada de inulina, jalea y propoleo (en cantidad vy
composicion) se podria obtener turréon con una composicion nutricional mas
favorable para la salud de los consumidores y a la vez mas atractivo. Sin embargo,
hay que estudiar las caracteristicas fisicoquimicas ya que pueden repercutir en la
aceptabilidad del consumidor. Ademas de encontrar parametros de control que
ayuden a mejorar la funcionalidad y calidad de estos productos, relacionando sus
parametros de calidad con las operaciones unitarias involucradas en la elaboracion
de los diferentes turrones. De este modo, se podra comprobar si se ha realizado un
proceso de elaboracion esmerado y siguiendo la legislacion vigente.

Por todo esto el objetivo principal es:

1. Estudiar la posibilidad de incorporar sustancias que aporten un caracter
funcional a diferentes tipos de turrones y cuyas caracteristicas
sensoriales no se vean significativamente alteradas. Los ingredientes a
estudiar fueron la inulina, el propdleo y jalea real. El consumo de estas
sustancias esta vinculado con propiedades de alimentos funcionales, es
decir ademas de nutrir aportan unas condiciones que repercuten de

forma beneficiosa en la salud del consumidor.

Englobados en este objetivo principal se plantean diversos objetivos
especificos:

2. La adicion a los distintos turrones de ingredientes funcionales podria ser
una forma de exhibir las bondades de este producto como contenidos
optimos de minerales tales como magnesio y potasio, contenidos
elevados de acidos grasos insaturados, tales como oleico y linoleico
(composicion similar a la del aceite de oliva virgen extra); y bajo
contenido de colesterol son mucho mayores que sus desventajas

(elevado contenido graso).
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Estudiar las etapas de elaboracion mas relevantes desde un punto de
vista de la calidad de los productos resultantes, realizando perfiles
aromaticos y estudiando los parametros fisico-quimicos y sensoriales
mas apropiados de control. Siempre se estudiaran aquellos compuestos y
procedimientos que tienen wuna relacién directa con los nuevos

ingredientes funcionales.

Elaborar perfiles aromaticos de los principales tipos de turrén, buscando
el origen de cada compuesto (fundamentalmente en los nuevos
ingredientes: inulina, propdleo y jalea real) y estudiando su aportacion al
aroma final del producto.

Valorar los efectos de la intervencion nutricional de turrén de Jijona con
inulina sobre indicadores relacionados con el perfil lipidico del

consumidor.
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3. MATERIALES Y METODOS

En este apartado se recoge un resumen de los materiales y metodologia
empleados en los distintos trabajos realizados dentro de esta Tesis Doctoral. La
version completa de éstos se encuentra en las publicaciones incluidas en el capitulo
4,

3.1. COMPOSICION VOLATIL DEL TURRON “A LA PIEDRA” FUNCIONAL CON
PROPOLEO

3.1.1. Materiales

El turrén a la piedra (ALP) funcional con propodleo fue elaborado por la
compafiia Pablo Garrigds Ibafiez S.L., localizada en Jijona (Alicante). El propdleo fue
adquirido en Mieles Llovel S.L. (Carcer, Valencia).

3.1.2. Umbral de deteccion del propdleo

La determinacion del umbral de deteccion del propdleo fue clave para la
elaboracién del turrén ALP funcional. El propdleo se caracteriza por poseer un olor
intenso y desagradable por lo que es fundamental determinar la cantidad maxima
gue se puede afiadir sin modificar significativamente el flavor del turrén ALP y que,
por tanto, sea detectado por el consumidor y consecuentemente rechazado. La
prueba sensorial fue llevada a cabo por un panel compuesto por 25 consumidores
habituales los cuales debian identificar diferencias entre una muestra control (sin
propodleo afiadido) y ocho muestras de turron ALP con diferentes concentraciones de
propdleo (0, 0,040, 0,050, 0,060, 0,080, 0,100, 0,150 y 0,200 %).

Los resultados obtenidos de los analisis sensoriales llevados a cabo por un
panel entrenado especializado en turrén, almendras y miel, mostraron que la
concentracion maxima de propoleo que podia ser afiadida al turrén ALP sin
modificar significativamente su flavor fue 0,050 %, es decir, 0,125 g por cada barra
de 250 g. Se prepararon 200 barras en 4 lotes diferentes (50 barras por lote).
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Para la elaboracion del turron ALP funcional se utilizaron los siguientes
ingredientes: almendras tostadas (56-60 %), azUcar, raspadura de limon, canela y
propoleo (0,050 %). Se prepararon ademdas 50 barras de muestras control sin
propoleo.

3.1.3. Procedimiento de extraccion-destilacion simultanea a vacio

Esta técnica ha sido empleada para cuantificar volatiles presentes en
distintas matrices con éxito (Chaintreau, 2001).

Para la extraccion de la fraccion aromatica del turrén ALP con propodleo se
introdujo en el matraz A de un destilador Likens-Nickerson (Afora, Barcelona) una
suspension de 30 g de turrén ALP en 75 mL de agua ultrapura (Milli-Q, Millipore
Corp., Bedford, MA, USA) y se afiadié aproximadamente 10 g de cloruro de sodio
(Merck, Darmstadt, Alemania). El NaCl se adicion6 para facilitar la extracciéon de los
compuestos volatiles por el disolvente organico. Se introdujeron 50 mL de
diclorometano, Cl,.CH, (Labscon Ltd, Dublin, Irlanda) en el matraz B. Se
incorporaron al matraz A perlas de ebullicion, diez gotas de silicona como agente
antiespumante y 100 pL de 2-pentanol (1 g/L) como patron interno. El matraz con
la disoluciéon acuosa (matraz A) se calentdé mediante un bafio de aceite hasta 160
OC, mientras que el matraz con el disolvente organico se calenté en un bafo de
agua a 55 OC. Los vapores de los disolventes (agua y diclorometano) se
condensaron por medio de un criostato Frigiterm (Selecta, Barcelona) mantenido a
-5 OC. Después de 120 minutos de extraccion se obtiene el disolvente organico
conteniendo los compuestos aromaticos de las muestras de turron ALP (Serra
Bonvehi, 2005; Vazquez et al., 2007). El extracto se secoé sobre 5 g de sulfato
sodico anhidro, Na,SO, (Panreac Quimica S.A., Barcelona) y se concentré hasta

aproximadamente 1 mL en una columna Vigreux.

3.1.4. Cromatografia de gases-espectrometria de masas

Los compuestos volatiles fueron separados, identificados y cuantificados
mediante un cromatégrafo de gases Shimadzu GC-17A (Shimadzu Corporation,
Kyoto, Japdn), acoplado con un detector de espectrofotometria de masas Shimadzu
GC-MS QP-5050A. El sistema de CG-EM fue equipado con una columna Tracsil
Meta.X5 (Tecknokroma, Barcelona) de 30 m de longitud x 0,25 mm de didmetro
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interno x 0,25 ym de grosor de film. Se utilizdé helio como gas portador a un flujo
de 1,0 mL/min en modo split y un cociente 1:10. El programa de temperatura fue:
40 OC durante 5 min, una rampa de 3,0 °C/min hasta alcanzar 200 °C y mantenida
durante 1 min y otra rampa de 15 9C/min hasta alcanzar 280 °C y mantenimiento
de esta temperatura durante 10 min. Las temperaturas del inyector y del detector
fueron de 250 °C y 300 ©C, respectivamente. Se inyecté siempre 2 uL del extracto.
El espectro de masas fue obtenido por ionizacién electrénica (EI), con un potencial
de ionizacion de 70 eV vy el rango de masas oscilé entre 45-450 m/z. La mayoria
de los compuestos fueron identificados usando tres métodos analiticos diferentes:
(i) indices de Kovats, (ii) tiempos de retenciones patrones auténticos vy (iii)
espectros de masas de la libreria de Wiley.

3.1.5. Evaluacidén sensorial con panel entrenado

El panel estuvo formado por 10 catadores especializados en turrén y sus
materias primas. El andlisis sensorial descriptivo (DSA) ha sido eficaz en la
comparacion de los atributos “olor” y “gusto” en alimentos (Krumbein & Auerswald,
2000; Alasalvar et al., 2003). Las muestras de turrén fueron evaluadas usando el
método DSA para determinar el perfil del flavor del turréon ALP (Meilgaard et al.,
1999). En primer lugar, los panelistas evaluaron en dos sesiones preliminares seis
muestras codificadas de turréon ALP de diferentes companias. Se identificaron y
definieron 14 atributos del flavor. Las pruebas se llevaron a cabo en cabinas
individuales con iluminacion y temperatura controladas en las instalaciones de la
UMH (AENOR, 1997; Meilgaard et al., 1999). Los catadores, basandose en su
experiencia, puntuaron la intensidad de los atributos estudiados de muestras
individuales de turrén utilizando para ello una linea de 100 mm de longitud cuyos
extremos fueron: 0=no intensidad y 100=intensidad muy elevada. Las muestras
fueron presentadas a cada catador aleatoriamente, codificadas con tres digitos
aleatorios y por triplicado.

3.1.6. Analisis estadistico

Los resultados experimentales del andlisis sensorial descriptivo fueron
estudiados estadisticamente empleando el andlisis de la varianza (ANOVA) vy
posteriormente empleando el método de comparaciones multiples de Tukey para
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determinar diferencias significativas entre las muestras. Los analisis se realizaron
mediante el paquete estadistico Statgraphics Plus 5.1 (Manugistics, Inc., Rockville,
MD, USA) y los graficos se realizaron con el programa Sigma Plot 9.0 (SPSS
Science, Chicago, IL, USA).

3.2. COMPOSICION VOLATIL DEL TURRON “A LA PIEDRA” FUNCIONAL CON
JALEA REAL

3.2.1. Materiales

El turréon a la piedra funcional con jalea real fue elaborado por la compafdia
Pablo Garrigés Ibafiez S.L., localizada en Jijona (Alicante). La jalea real fue
adquirida en Mieles Llovel S.L. Se prepararon 200 barras en 4 lotes diferentes (50
barras por lote). Para la elaboracion del turron ALP funcional se utilizaron los
siguientes ingredientes: almendras tostadas (56-60 %), azlcar, raspadura de
limén, canela y jalea real (1,00 %). Se prepararon ademas 50 barras de muestras

control sin jalea real.

3.2.2. Umbral de deteccién de la jalea real

Esta prueba sensorial fue realizada por un panel formado por 40 catadores.
Para ello, se prepararon muestras de turréon ALP con ocho concentraciones
diferentes de jalea real (O, 0,25, 0,50, 0,75, 1,00, 1,25, 1,50, 1,75y 2,00 %). Los
catadores, consumidores habituales de este producto, debian encontrar diferencias
entre la muestra control y las muestras con diferentes concentraciones de jalea

real.
3.2.3. Procedimiento de extraccion-destilacion simultanea a vacio

Para la extraccion de la fraccion aromatica del turrén ALP con jalea real se
introdujo en el matraz A de un destilador Likens-Nickerson (Afora, Barcelona) una
suspension de 30 g de turrén ALP en 75 mL de agua ultrapura (Milli-Q, Millipore
Corp., Bedford, MA, USA) y se afadié aproximadamente 10 g de cloruro de sodio,
NaCl (Merck, Darmstadt, Alemania). Se introdujeron 50 mL de diclorometano,
Cl,CH, (Labscon Ltd, Dublin, Irlanda) en el matraz B. Se incorporaron al matraz A
perlas de ebullicion, diez gotas de silicona como agente antiespumante y 100 uL de
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2-pentanol (1 g/L) como patrén interno. El matraz A se calentdé en un bafio de
aceite hasta 160 °C, mientras que el matraz B se calenté en un bafio de agua a 55
O0C. Los vapores generados se condensaron por medio de un criostato Frigiterm
(Selecta, Barcelona) mantenido a -5 ©C. Después de 120 minutos de extraccion se
obtiene el disolvente organico conteniendo los compuestos aromaticos de las
muestras de turron ALP (Serra Bonvehi, 2005; Vazquez et al., 2007). El extracto se
seco sobre 5 g de sulfato sédico anhidro, Na,SO4 (Panreac Quimica S.A., Barcelona)

y se concentré hasta aproximadamente 1 mL en una columna Vigreux.

3.2.4. Cromatografia de gases-espectrometria de masas

Se trabajo con un sistema CG-EM Shimadzu QP-5050A (Shimadzu
Corporation, Kyoto, Japdén) equipado con un autoinyector AOC-20i y una columna
Tracsil Meta.X5 (Tecknokroma, Barcelona) de 30 m de longitud x 0,25 mm de
diametro interno x 0,25 pym de grosor de film. Los datos fueron procesados
mediante el software GCMSolution 1.01 (Shimadzu). Las condiciones de trabajo
fueron idénticas a las comentadas anteriormente para el turrén ALP con propdleo.

Para la cuantificacion de los compuestos volatiles se usé un cromatografo de
gases Shimadzu 2010 con un detector de ionizaciéon de llama (FID). La columna y
las condiciones cromatograficas fueron similares a las descritas para el analisis CG-
EM. La temperatura del inyector fue de 250 °C y el gas portador fue nitrogeno (1
mL/min). El software usado para procesar los datos fue el GCSolution 2.3
(Shimadzu).

Para la identificacién de los compuestos se usaron los indices de Kovats y los
tiempos de retenciones Standard auténticos.

3.2.5. Evaluacidén sensorial con panel entrenado

La metodologia empleada para la evaluacion sensorial del turron ALP con
jalea real fue exactamente idéntica a la anteriormente descrita para el el turrén ALP

con propoleo (punto 3.1.5).
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3.2.6. Analisis estadistico

Los resultados experimentales del andlisis sensorial descriptivo fueron
estudiados estadisticamente empleando el andlisis de la varianza (ANOVA) vy
posteriormente el método de comparaciones multiples de Tukey para determinar
diferencias significativas entre las muestras. Los analisis se realizaron mediante el
paquete estadistico Statgraphics Plus 5.1 (Manugistics, Inc., Rockville, MD, USA) y
los graficos se realizaron con el programa Sigma Plot 9.0 (SPSS Science, Chicago,
IL, USA).

3.3. EFECTOS DEL CONSUMO DE TURRON ENRIQUECIDO CON INULINA
DURANTE 5 SEMANAS SOBRE EL PERFIL LIPIDICO DE LOS
CONSUMIDORES.

3.3.1. Materiales

Para el presente estudio se elaboraron tres tipos diferentes de turréon de
Jijona en la compafiia Pablo Garrigds Ibafiez S.L.:

1. turrdn de Jijona tradicional (70 % de almendra tostada, 17 % de miel

y 13 % de azlcar),

ii.  turrén de Jijona con inulina (70 % de almendra tostada, 17 % de
miel, 8 % de azlcary 5 % de inulina) y

iii.  turrén de Jijona sin azucar (66 % de almendra tostada y 34 % de

una mezcla de maltitol y sorbitol).

Se elaboraron 500 barras de 250 g por cada tipo de turrdén, es decir, un total
de 1500 barras.

3.3.2. Analisis fisico-quimico y microbiolégico

Se almacenaron muestras homogéneas de turron en bolsas de plastico
selladas para prevenir alteraciones del contenido graso y la humedad (Abellan et
al., 1997). Los analisis fisico-quimicos y microbiolégicos se realizaron por triplicado
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y segun los métodos oficiales aprobados por el Ministerio de Sanidad y Consumo
(1985) y Horwitz (2000).

3.3.3. Determinacion del contenido mineral por espectroscopia de

absorcion-emision atomica

Para la mineralizacion de las muestras de turréon se usé un bloque de
digestion con control de la temperatura y selector de tiempo Selecta Block Digest
20 (Selecta, Barcelona). Se trataron muestras de turréon de aproximadamente 2 g
con 1 mL de perdxido de hidrogeno al 30 % y 3 mL de acido nitrico al 60 % durante
una noche en tubos de Pyrex a temperatura ambiente. Posteriormente, la mezcla se
calentd a 40 °C durante 30 minutos y en la segunda etapa se calenté a 140 °C
durante 120 minutos. Los tubos se dejaron enfriar y la disolucion resultante se
trasvasd a un matraz aforado de 25 mL, diluyendo hasta este volumen con agua
ultra-pura. Finalmente, se prepararon diluciones 1:50 y se almacenaron a 4 °C
hasta su analisis (Perez-Lopez et al., 2007).

Los micro-elementos (Fe, Cu, Mn y Zn) se determinaron directamente en las
disoluciones obtenidas tras el método de digestion mediante espectroscopia de
absorcion atémica de llama pero con el uso de tubos STAT (Slotted Tube Atom
Trap) (Carbonell-Barrachina et al., 2002). Los macro-elementos (Ca, K, Mg y Na)
fueron cuantificados en las diluciones 1:50 mediante un espectrémetro de
absorcion-emision atdomica Unicam Solaar 969 (Unicam Limited, Cambridge, UK).

Se realizaron tres repeticiones por cada analisis.

3.3.4. Evaluacion sensorial con panel de consumidores

Se reclutaron 50 consumidores habituales de turréon que intervinieron en un
estudio afectivo en el que se evalud: (i) el grado de satisfaccion y (ii) su preferencia
empleando turrén de Jijona tradicional, turrén de Jijona con inulina y turrén de
Jijona sin azucar. Las pruebas se realizaron en cabinas con iluminacién y
temperatura controladas, 23 £ 1 °9C y 55 £ 5 % de humedad relativa (Meilgaard et
al., 1999; AENOR, 1997). Las muestras (~30 g) se presentaron en un plato de

plastico previamente codificadas con tres nimeros aleatoriamente.
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Inicialmente, se realizd el test de preferencia y posteriormente, se realizé la
medicion del grado de satisfaccion de muestras individuales usando para ello una
escala estructurada con 9 puntos: 4 = me gusta mucho, 0 = ni me gusta ni me

disgusta y -4 = me disgusta mucho. Las pruebas se realizaron por triplicado.

3.3.5. Perfil lipidico

Para el estudio del perfil lipidico se reclutaron 32 voluntarios que
consumieron cada dia 30 g de TJ (grupo 1) 6 30 g de TJI (grupo 2) durante 5
semanas. El protocolo del estudio fue aprobado por el Comité Etico de la
Universidad Miguel Hernandez. Los criterios de exclusién fueron: colesterol
circulante > 215 mg/dL, triglicéridos > 140 mg/dL asi como el uso de
medicamentos a base de resinas, fibratos o estatinas. Se recogieron datos
antropométricos de cada uno de los participantes en el estudio. Se determinaron los
parametros bioquimicos: colesterol total, colesterol LDL, colesterol HDL,
triglicéridos y hemoglobina glicosilada antes y después del consumo de turrén.
Ademas, se registré la ingesta energética diaria de cada uno de los voluntarios

durante estas 5 semanas.

3.3.6. Analisis estadistico

Los analisis estadisticos basicos se realizaron mediante el paquete
estadistico Excel 7.0. Para los resultados obtenidos de la mineralizaciéon de las
muestras el analisis estadistico empleado en cada ensayo fue la aplicacion del
analisis de la varianza mediante el paquete estadistico Statgraphics Plus 5.0
(Manugistics, Inc., Rockville, MD, USA). Finalmente, los datos obtenidos del estudio
del perfil lipidico, el indice de masa corporal (IMC) y el consumo de energia se
analizaron con el paquete estadistico Statgraphics Centurion XV (StatPoint
Technologies, Inc. Warrington, VA, USA).
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En este capitulo se exponen los articulos integros derivados de la presente
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Summary ‘A la piedrd’ turrén is the simplest version of turrén and was used as model matrix to add a functional
ingredient: bee propolis (0.05%). Propolis possesses antibacterial, antifungal and antiviral properties;
however, its flavour is quite intense and not expected in confections. The aroma profiles of control and
functional ‘a la piedra’ (ALP) turron were studied. A total of fifty-nine compounds were detected, including
mainly terpenes (twenty-one), terpenoids (fourteen) and aldehydes (eight). Most of these compounds come
from lemon peel (thirty-four out of fifty-nine). However, descriptive sensory analysis proved that other
attributes, such as toasted, nutty, cinnamon, sweet and aftertaste, were also of importance. The addition of
propolis at the selected ratio did not changed neither the instrumental aroma profile nor the descriptive
sensory profile of this confection but will improve its health benefits by incorporating into the consumers’
diet 50 mg propolis per 100 g of functional ALP turrén.

Keywords Almond, cinnamon, descriptive sensory analysis, GC-MS (gas chromatography-mass spectrometry), lemon, volatile compounds.

Introduction

The simplest turrén is called ‘a la piedra’ (ALP) and its
ingredients are: toasted almonds, sugars, lemon
scrapes and cinnamon. The manufacturing process of
this confection is quite simple. First, the ingredients
are added to a stone grinder in suitable proportions.
Then, ingredients are grinded until the crystalline
texture of sugars disappears. Later, the mass is
transferred into refining grinders to reduce the particle
size below 50 pm. After the grinding and refining, the
mixture is moulded and cinnamon is added on top of
the product. Finally, the product is cut, packed and
stored until it is distributed in the market, mainly
Spanish markets. The main unit operations involved in
its processing are grinding and refining while toasted
almond is the key ingredient (Vazquez-Aratjo et al.,
2008). Other types of Spanish turron, Italian torrone or
French nougat involved heating steps and the func-
tional ingredients should be thermo-resistant (Vaz-
quez-Aratjo et al., 2006; Vazquez et al., 2007; Verda
et al., 2007). This simple manufacturing process and
the fact it does not involve any heating steps makes
ALP turron the perfect matrix to add functional
ingredients. In this way, ALP turron could be used

*Correspondent: Fax: +34 966 749677;
e-mail: angel.carbonell@umbh.es

doi:10.1111/j.1365-2621.2009.02167.x

as a model to be imitated by other similar confections,
such as Spanish rfurron, Italian torrone or French
nougat.

Compared to the most traditional products, ALP
turron is quite similar to Jijona furron, especially in the
appearance. The main difference between them is that
Jijona turrén presents higher levels of cohesiveness,
honey aroma and oiliness; on the other hand, ALP
turron presents higher values of lemon and cinnamon
aromas (Vazquez-Araujo et al., 2008).

Bees exist for more than 125 million years and they
are able to live in virtually all habitats (Bankova, 2005).
This evolutionary success is mainly due to the specific
products that bees manufacture and use for different
purposes: honey, beeswax, venom, propolis, pollen and
royal jelly. As the most important ‘chemical weapon’ of
bees against pathogenic micro-organisms, propolis has
been used as remedy (treatment of wounds and burns,
sore throat, etc.) by humans since ancient times (Bank-
ova, 2005). For all these reasons, propolis has become
the subject of intense pharmacological and chemical
studies for the last 30 years. Its application as functional
ingredient in modern foods is based on its positive
effects on antibacterial and allergenic activities (Bur-
dock, 1998), anti-inflammatory and hepatoprotective
activities (Banskota ef al., 2000), antitumor activity
(Grunberger et al., 1988) and antioxidant activity
(Cuesta Rubio e al., 2002).

© 2010 The Authors. Journal compilation © 2010 Institute of Food Science and Technology
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The fact that ALP turrdn is one of the few types of
turron, torrone or nougat manufactured without using
honey, is also a perfect justification for using propolis as
the first functional ingredient to be added to these
Christmas confections. The legal definition of rurrén is
‘confection made with toasted almonds and honey
elaborated in a traditional way’. The Regulating Coun-
cil of the Specific Denominations of Jijona and Turron
de Alicante (RCSDJTA) is trying to include this type of
turron under its protection; the addition of a bee
product, instead of honey, in the original formula of
ALP turron will make easier to include it in the list of
protected products.

In the present work, our main objective was to
describe qualitatively and quantitatively the aroma
composition of ALP rturrén after addition of bee
propolis. Aroma profiles of cinnamon and lemon scraps
were also studied. This study is included within a general
project in which new products based on turrdn, torrone
and/or nougat are under study.

Materials and methods

Materials

Functional ALP turrén was prepared at the facilities of
the turrén company Pablo Garrigos Ibdiiez S.L., located
in Jijona (Alicante, Spain). The propolis was purchased
from the company Mieles Llovell S.L. (Carcer, Valen-
cia, Spain); this company certified that the marketed
product contains at least 95% pure propolis. After
preliminary sensory tests carried out by a trained panel
specialised in rturron, almonds and honey, it was
concluded that the highest concentration of propolis
that could be used in ALP turrén without having
significant changes on its flavour was 0.05% (0.125 g
per each bar of 250 g). Two hundred bars were
prepared in four different batches (50 bars per batch).
The ingredients composition of the functional ALP
turrén was as follows: toasted almonds (56-60%),
sugar, lemon peel, cinnamon and propolis (0.05%).
Control samples with no propolis addition were also
prepared (50 bars).

Threshold of propolis detection

The test objective was to determine the detection
threshold (maximum amount needed for detecting the
stimulus, in %) of propolis in ALP turrén. A consumer
panel of twenty-five panelists was used for this sensory
test. ALP rurrén with eight different propolis concen-
tration were studied (nil, 0.040%, 0.050%, 0.060%,
0.080%, 0.100%, 0.150% and 0.200%). Panelists were
asked to say whether they noticed something different
from the initial sample of ALP turrén (control sample
with no propolis addition).

International Journal of Food Science and Technology 2010

Simultaneous steam-distillation extraction

Suspension of 30 g of ALP rurrén in 75 mL of ultrapure
water (Milli-Q, Millipore Corp., Bedford, MA, USA)
was placed in flask A of the Likens-Nickerson distillator
(Afora, Barcelona, Spain) with 10 g sodium chloride
(Merck, Darmstadt, Germany). In flask B, 50 mL of
dichloromethane (Labscan Ltd, Dublin, Ireland) were
introduced. Boiling chips were added to flask A together
with ten drops of silicon as antifoaming agent; 100 pL of
2-pentanol, 1 g L™, were also added as internal stan-
dard. Flask B was heated in a water bath at 55 °C and
flask A in an oil heater at 160 °C. The vapours were
condensed by means of a cold refrigerant maintained at
-5 °C by a cryostat, model Frigiterm (Selecta, Barce-
lona, Spain). After 120 min of extraction, the organic
solvent contained the aroma compounds from ALP
turron samples (Serra Bonvehi, 2005; Vazquez er al.,
2007). The extract was dried over 5 g anhydrous sodium
sulphate (Panreac Quimica S.A., Barcelona, Spain) and
concentrated to about 1 mL in a Vigreaux column.

GC-MS analytical conditions

The isolation, identification and quantification of the
volatile compounds were performed on a gas chromato-
graph, Shimadzu GC-17A (Shimadzu Corporation,
Kyoto, Japan), coupled with a Shimadzu mass
spectrometer detector GC-MS QP-5050A. The GC-MS
system was equipped with a column TRACSIL
Meta .X5 (polysiloxane containing p-silphenylene)
(Teknokroma S. Coop. C. Ltd, Barcelona, Spain;
30 m x 0.25 mm x 0.25 pm film thickness). Analyses
were carried out using helium as carrier gas at a flow
rate of 1.0 mL min™" in a split ratio of 1:10 and a
program: (1) 40 °C for 5 min; (2) rate of 3.0 °C min~!
from 40 to 200 °C and hold for 1 min; and (3) rate of
15 °C min~" from 200 to 280 °C and hold for 10 min.
Injector and detector were held at 250 °C and 300 °C,
respectively. 2 pL of the extracts was always injected.

Mass spectra were obtained by electron ionisation
(EI) at 70 eV and spectra range of 45-450 m z~' was
used.

Tables 1 and 2 show the authentic chemicals used as
standards (std), the system of identification of each
compound and experimental and literature Kovats
indices (KI) for ALP turréon and propolis, respectively.
Most of the compounds were identified by using three
different analytical methods: (1) KI; (2) GC-MS
retention indices (authentic chemicals); and (3) mass
spectra (authentic chemicals and Wiley spectral library
collection). Identification was considered tentative
when it was based on only mass spectral data.
For the quantification of the volatile compounds,
2-pentanol was added as internal standard at a
concentration of 1g L™'. All the aroma standards

© 2010 The Authors. Journal compilation © 2010 Institute of Food Science and Technology
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Table 1 Volatile compounds identified in ALP turrén with their identification method, Kovats indices for the present study and literature values
(NIST, 2009) and odour thresholds in water

Kovats index

Concentration (mg kg™")

Threshold
Compound Peak Exp. Lit. Control Functional (mg L")
1H-Pyrrole 1 769 762 0.05 + 0.02 0.05 + 0.02 20%
Dihydro-2-methyl-3(2H)-furanone* 2 808 804 0.06 + 0.02 0.08 + 0.02
2-Methyl pyrazine* 3 829 825 0.05 + 0.02 0.08 + 0.01 0.06*
2,6-Furandione’ 4 838 0.04 + 0.03 0.09 + 0.03
Furfural* 5 842 833 0.22 + 0.05 0.55 + 0.10 3
Heptanal* 6 902 903 0.06 + 0.01 0.06 + 0.01 0.003*
2,5-Dimethyl pyrazine 7 910 926 0.08 + 0.05 0.18 + 0.05 1.7¢
a-Thujene 8 927 923 0.95 + 0.03 0.91 +0.10
a-Pinene* 9 933 933 4.21 +0.16 3.96 + 0.22 0.006*
Camphene 10 947 945 0.16 + 0.02 0.18 + 0.03
2-Heptenal 1" 957 951 0.03 + 0.01 0.04 + 0.01 0.013*
Benzaldehyde* 12 959 960 0.34 + 0.08 0.50 + 0.02 0.35°
Sabinene 13 974 973 6.46 + 0.06 6.39 + 0.11
p-Pinene* 14 977 981 36.5+0.9 35.6+ 1.2 0.14*
1-Octen-3-ol* 15 986 982 0.04 + 0.01 0.06 + 0.01 0.001"
6-Methy-5-hepten-2-one 16 988 994 0.09 + 0.01 0.11 + 0.05 0.05°
Myrcene 17 994 991 372 + 0.05 3.71+0.18 0.015*
Octanal* 18 1005 1006 0.72 + 0.05 0.69 + 0.03 0.0007"
a-Terpinene 19 1018 1014 0.59 + 0.05 0.48 + 0.12
p-Cymene 20 1027 1027 3.55+0.24 4.00 + 0.14 0.0114°
Limonene* 21 1035 1029 229+ 4 235+ 15 1*
Benzyl alcohol* 22 1042 1036 0.67 + 0.10 0.87 + 0.05 20°
Phenylacetaldehyde* 23 1045 1050 0.55 + 0.16 0.82 + 0.08 0.004*
cis-p-Ocimene 24 1052 1051 0.22 + 0.01 0.21 + 0.02
y-Terpinene 25 1063 1059 36.4+0.4 37.0+0.7 1
cis-Sabinene hydrate 26 1073 1073 0.30 + 0.03 0.36 + 0.05
1-Octanol* 27 1079 1072 0.23 + 0.01 0.23 + 0.02 0.19*
Terpinolene 28 1090 1084 1.61 £ 0.01 1.62 £ 0.14 0.2*
trans-Sabinene hydrate 29 1104 1080 0.33 + 0.01 0.35 + 0.03
Linalool 30 1107 1098 0.51 + 0.03 0.55 + 0.07 0.006*
Nonanal* 31 1109 1103 2.11+0.08 2.23+0.15 0.001*
Limonene oxide 32 1142 1139 153 + 0.05 1.63+0.13
Citronellal 33 1159 1161 0.67 + 0.02 0.71 + 0.05
Terpinen-4-ol 34 1185 1178 0.28 + 0.01 0.29 + 0.03 0.13*
a-Terpineol 35 1201 1193 2.07 + 0.04 216+ 0.1 0.33*
Decanal* 36 1213 1209 0.43 = 0.01 0.44 + 0.05 0.0001*
cis-Cinnamaldehyde* 37 1224 1215 0.32 + 0.05 0.42 + 0.06
trans-Carveol 38 1230 1207 0.75 + 0.09 0.94 + 0.06
Nerol* 39 1237 1233 0.39 + 0.02 0.38 + 0.04
Neral 40 1248 1235 2.66 + 0.10 2.85+0.18 Lig
trans-Geraniol 41 1265 1276 037 +0.21 0.20 + 0.07 0.04*
trans-2-Decenal 42 1271 1278 0.09 = 0.01 0.09 + 0.02 0.0004°
trans-Cinnamaldehyde* 43 1280 1283 19.3+ 1.1 21.5+09 6°
(Z,Z)-2,4-Decadienal* 44 1304 1293 0.05 = 0.01 0.10 + 0.02
(E,E)-2,4-Decadienal* 45 1327 1316 0.34 + 0.09 0.48 + 0.07 0.00007"
Citronellyl acetate 46 1363 1357 0.21 + 0.01 0.23 + 0.02 1
Eugenol* 47 1368 1364 0.28 + 0.01 0.30 + 0.05 0.006*
Neryl acetate 48 1373 1365 2.25 + 0.04 232+ 0.09 28
a-Copaene 49 1388 1377 0.10 + 0.02 0.15 + 0.02
Geranyl acetate 50 1392 1382 3.09 + 0.12 327 +0.11 0.150*
Tetradecane* 51 1413 1400 0.18 + 0.01 0.19 + 0.01
p-Farnesene 52 1427 1431 0.14 + 0.01 0.16 + 0.02
trans-Caryophyllene 53 1433 1428 1.18 + 0.03 1.22 +0.07 0.064°
a-Bergamotene 54 1448 1446 227 +0.12 252 +0.22
Cinnamyl acetate 55 1457 1441 0.08 + 0.01 0.10 + 0.01

© 2010 The Authors. Joumal compilation © 2010 Institute of Food Science and Technology
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Table 1 (Continued)

Kovats index

Concentration (mg kg™")

Compound Peak Exp. Lit. Control Functional Threshold (mg L™")
p-Santalene 56 1474 1476 0.10 = 0.06 0.21 + 0.05
a-Farnesene 57 1499 1500 0.07 + 0.01 0.10 + 0.03
B-Bisabolene' 58 1517 1508 0.22 + 0.01 0.24 + 0.03
y-Bisabolene' 59 1524 1525 276 + 0.12 2.99 = 0.14

Exp.: Experimental; Lit.: Literature.

*Both Kovats indices and retention times of authentic standards were used for identification besides the general comparison of experimental mass

spectra to spectra of authentic standards and Wiley library.
"Tentatively identified.

‘Serra Bonvehi (2005).

*Pino & Mesa (2006).

“Buttery et al. (1999).

Table 2 Volatile compounds identified in propolis with their identifi-
cation method and Kovats indices for the present study and literature
values (NIST, 2009)

Kovats index

—— Concentration

Compound Peak Experimental Literature (mgkg™")
3-Methyl-3-buten-1-ol 1 757 734 247
3-Methyl-2-buten-1-ol 2 787 779 57.1
Furfural' 3 830 829 4.97
2-Methyl butanoic acid 4 909 873 325
5,5-Dimethyl-2(5H)- 5 951 946 12.3
furanone

Benzaldehyde' 6 957 960 33.6
2-Methyl butenoic acid' 7 1003 64.8
Hexanoic acid' 8 1030 1036 12.3
Benzyl alcohol' 9 1047 1039 601
Acetophenone 10 1065 1062 8.64
Phenethyl alcohol" 1" 1120 1118 194
Nopinone 12 1137 1138 32.5
trans-Pinocarveol 13 1144 1139 184
Pinocarvone 14 1162 1161 41.0
TerpinenvA-oI' 15 1181 1178 43.4
Myrtenal® 16 1196 1192 75.9
Myrtenol " A7 1202 1198 87.2
Verbenone' 18 121 1208 76.0
Carveol 19 1222 1207 133
Carvone 20 1243 1242 15.0
Cinnamic aldehyde' 21 1270 1283 6.34
Cinnamic alcohol 22 1309 1312 23.4
Ethyl hydrocinnamate 23 1348 1351 14.6
Ethyl cinnamate 24 1465 1469 234
p-lonone' 25 1484 1422 0.36
Total 1694

"Both Kovats indexes and retention times of authentic standards were
used for identification besides the general comparison of experimental
mass spectra to spectra of authentic standards and Wiley library.
Tentatively identified.

used for identification and quantification purposes were
food grade (Sigma-Aldrich, Flavours and Fragrances,
Milwaukee, WI, USA).
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Sensory evaluation with trained panel

A panel of ten panellists, ages 20—60 years (six female
and four male) was trained in descriptive evaluation of
turron and its main raw materials almonds and honey.
Details about panel selection and training could be
found in Vazquez-Araujo et al. (2005).

Descriptive sensory analysis (DSA) has been success-
fully used for comparing odour and taste attributes in
foods and their products (Krumbein & Auerswald, 2000;
Alasalvar et al., 2003). Turron samples were assessed
using a flavour profile method (Meilgaard ez al., 1999).
Prior to DSA, panellists discussed the flavour properties
of ALP rurron during two preliminary orientation
sessions, each lasting 90 min, until they had agreed on
their use of flavour attributes. During these orientation
experiments, panellists evaluated six different coded
samples of ALP rurron from different manufacturing
companies. Fourteen flavour attributes were identified
and standards were made available for panellists. DSA
was performed for the fourteen flavour attributes listed
in Table 3.

Measurements were performed in individual booths
with controlled illumination (70-90 fc) and temperature
(23 £ 2°C) (AENOR, 1997; Meilgaard et al., 1999).
Individual rurrén samples were scored for the intensity
of the studied attributes using a 100 mm-long line with
line anchors of: 0 = no intensity and 100 = very
intense. Panellists relied on their training experience to
score products. Samples were presented randomly to
each panellist (coded with a three-digit random number)
to evaluate (samples were evaluated in triplicate).

Statistical analysis

For each of the above-mentioned analyses at least three
replications were carried out. The + values represent
the SE of the measurements. Data from the DSA
experiments were subjected to analysis of variance
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Table 3 Flavour attributes selected for DSA

Attribute Characteristics

Acid Taste associated with citric acid

Aftertaste Remaining desirable and delicate flavour
after swallowing

Astringent Causing contraction of mouth tissues

Bitter Taste associated with caffeine

Bumt Smell of grilled meat, burnt smell

Cinnamon Aroma and flavour of cinnamon

Lemon Aroma and flavour of lemon

Nutty Delicate, characteristics flavour of tree
nut products

Oily Oily taste or mouthfeel

Pungent Burning or stinging sensation

Rancid Associated with old or oxidised fat

Sweet Taste associated with sugar

Toasted Flavour of toasted nuts

Woody Odour of almond hard shell

(aNnova) and the Tukey’s least significant difference
multi-comparison test to determine significant differ-
ences among samples. Statistical analyses were done
using Statgraphics Plus 5.1 software (Manugistics, Inc.,
Rockville, MD, USA) and graphics using Sigma Plot 9.0
(SPSS Science, Chicago, IL, USA).

Results and discussion

Detection threshold

Duo to the peculiar and unpleasant odour of propolis it
was of great importance to determine its detection
threshold. Data depicted in Fig. 1 showed that the
detection threshold of propolis (the lowest stimulus

=3
=}

100 { ( - o . .
¢

@
=

Correct answers (%)
S~
o

n
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0.10 0.20

Propolis (%)

0.15

Figure 1 Determination of the detection threshold for propolis in ALP
turrén.
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capable of producing a sensation) was approximately
0.055%; at this concentration 50% of the consumers
included in the panel were able to detect a significant
difference from the control sample. Consequently, a
final concentration of 0.050% was chosen for addition
to ALP turron.

Biological activity

Propolis antioxidant, antibacterial and antifungal prop-
erties, combined with the fact that several of its
constituents are present in food and/or food additives
and are recognised as ‘Generally Recognised as Safe’
(GRAS), make it an attractive candidate as a natural
preservative in new food applications. This meets the
demand for natural antioxidants and antimicrobials,
fuelled by the increasing consumer awareness for nat-
ural, minimally processed foods with traditional preser-
vatives absent or at very low concentrations (Burdock,
1998; Kalogeropoulos er al., 2009). Besides, propolis has
proved to have higher antioxidative activities than some
other bee products such as royal jelly and honey (Nagai
et al., 2001).

The functional ALP rurron studied here will provide
consumers with 50 mg of propolis per each 100 g of
product. According to the scientific literature a mini-
mum of 100 mg is the recommended daily intake (RDI)
of propolis to have positive effects on health (Asis,
1996). A daily consumption of 100 g of rurrén during
Christmas time is normal and will represent 50% of the
RDI. Higher consumptions are not recommended due
to the nutritional profile of rurron, high in fats and
simple sugars.

As a summary, ALP rurron with propolis will be of
superior quality (according to its biological activity)
than the traditional ALP product and that other types
of turrén, such as Jijona or Alicante, because propolis
has proved higher biological activity than honey.

Volatile compounds

Total concentrations of volatile chemicals in control and
functional ALP rurrén samples were 373 = 7 and
383 + 14 mg kg™, respectively. From data in Table 1
it seems that the addition of propolis at a concentration
of 0.05% slightly increased the concentrations of vola-
tiles but in a non-significant way.

According to the composition of ALP rurrén its
ingredients can be ordered as follows: toasted almonds
> sugar > lemon peel > cinnamon > propolis.
However, the order of the concentration of total
volatiles from the different raw materials was quite
different: lemon peel > cinnamon > propolis > toasted
almonds ~ sugars. Total concentrations of the raw
ingredients not studied until this study were: lemon peel
(15135 + 176 mg kg™'), cinnamon (8220 + 41 mg
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kg™") and propolis (1694 + 85 mg kg™'). The concen-
trations of total volatiles in sugar matrix and toasted
almonds were previously established by Vazquez et al.
(2007) and Vazquez-Araujo et al. (2008) and were
174 mg kg™' (for sugars at the end of the concentration
step of honey, sugars and water) and 228 mg kg" (mean
value of almonds from three different cultivars: Marc-
ona, Comuna and California), respectively.

Therefore, the first conclusion from this study was
that ALP rurron was more aromatic than Alicante and
Jijona turron mainly due to the lemon peel and
cinnamon used in its formulation.

Before starting to discuss the volatile composition of
the studied samples it is important to recall that volatile
compounds were quantified using steam-distillation
extraction (SDE). Because of high recoveries allied with
low variability, SDE has often been used to quantify
volatiles present in various matrices (Chaintreau, 2001).
The main drawback of this technique is the formation of
artefacts, especially hydrolysis reactions leading to sugar
degradation products such as furfural. This technique
appeared especially fruitful when working with lipid
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matrices, such as almond samples. It should be men-
tioned that extremely water-soluble compounds (e.g.
2,3-butanediol) have low volatilities and will be poorly
SDE-isolated (Bouseta & Collin, 1995; Chaintreau,
2001).

A typical gas chromatogram of an extract from ALP
turron is shown in Fig. 2 together with the chromato-
gram of a propolis sample.

Twenty-five volatile compounds were found and
tentatively identified in propolis extract (Table 2). The
main compounds were benzyl alcohol, phenethyl alco-
hol, trans-pinocarveol and myrtenol, which represented
35.0%, 11.3%, 10.8% and 5.1% of the total concentra-
tion of volatile compounds, respectively.

The main compounds identified in the lemon
peel were limonene (7890 mg kg™'). y-terpinene (2342
mg kg™"), B-pinene (1220 mg kg™ "), a-terpineol (464 mg
kg™'), geranial (408 mg kg™'), neryl acetate (301
mg kg '), neral (291 mg kg") and geranyl acetate
(202 mg kg™'). These compounds have already been
described in lemon products by different researchers
(Allegrone et al., 2006).
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Figure 2 Typical gas chromatogram of an extract from functional ALP turrén (a: peak number from Table 1) and propolis (b: peak number from

Table 2).
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trans-Cinnamaldehyde was the main compound in
cinnamon (7456 mg kg™') and represented almost 91%
of the total concentration of volatile compounds in this
raw material. Other important compounds identified in
cinnamon were cinnamyl acetate (199 mg kg™"), eugenol
(152 mg kg™"), linalool (74.8 mg kg™"), cis-cinnamalde-
hyde (62.5 mg kg™), ot-terrpineol (60.6 mg kg™") and
terpinen-4-ol (45.0 mg kg ). These same compounds
were found by Kaul e al. (2003) in their studies of
essential oils isolated from different parts of cinnamon
(Cinnamomum zeylanicum Blume) from India and Sri
Lanka; however, they reported different concentrations
and concluded that all the oils contained linalool (3.6—
27.4%), (E)-cinnamyl acetate (22.0-64.5%), and p-
caryophyllene (6.9—-11.1% as the major compounds.

A total of fifty-nine compounds were identified in
both control and functional ALP rurrén. Table 1 shows
the compounds identified in extracts obtained from ALP
turron samples with their experimental and literature
Kovats on a TRACSIL Meta .X5 column (equivalent to
a DBS5 column) and their odour thresholds. The
experimentally found volatile compounds can be
grouped in eleven chemical families: monoterpenoids,
monoterpenes, sesquiterpenes, aldehydes, aromatic
hydrocarbons, furans, pyrazines, alcohols, pyrrols, ke-
tones and linear hydrocarbons.

While pyrazines, furans, pyrroles, aromatic hydrocar-
bons have been previously identified as key compounds
in toasted almonds and nuts (Alasalvar et al, 2003;
Vazquez-Araujo et al., 2008), monoterpenes, monoterp-
enoids and sesquiterpenes are without any doubt orig-
inated by the lemon peels and have been previously
found in citrus products (Umano et al., 2002; Buettner
et al., 2003; Dugo et al., 2003; Pérez-Lopez & Carbo-
nell-Barrachina, 2006).

The concentrations of these compounds in ALP
turron samples are shown in Table 1. As can be seen
monoterpenes, monoterpenoids, sesquiterpenes, aro-
matic hydrocarbons (benzene compounds) and alde-
hydes were the predominant chemical groups. Volatile
compounds from the first three chemical groups come
from the addition of lemon peel to this confection, while
benzene compounds and aldehydes come from the
addition of almond and/or cinnamon.

The ten most abundant aroma compounds found in
propolis were: (1) benzyl alcohol (601 mg kg™'; 35.0%
of total volatiles), (2) phenethyl alcohol (194 mg kg™";
11.3%), (3) trans-pinocarveol (184 mg kg™'; 10.7%), (4)
3-methyl-2-buten-1-ol (95.4 mg kg™'; 5.6%), (5) myrte-
nol (87.2 mg kg™'; 5.1%), (6) verbenone (76.0 mg kg™';
4.4%), (7) myrtenal (75.9 mg kg™'; 4.4%), (8) 2-methyl
butenoic acid (64.8 mg kg™ ; 3.8%), (9) terpinen-4-ol
(43.4 mg kg"; 2.5%), and (10) pinocarvone (41.0 mg
kg™'; 2.4%). From a total of thirty-three volatile
compounds found in bee propolis only few compounds
were finally identified in the functional ALP rturron;
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these compounds were: benzyl alcohol, benzaldehyde,
cinnamaldehyde and furfural. However and due to the
low concentration of propolis added to the ALP rurrén
matrix (to avoid its intense aromatic notes), the only
compound which concentration was significantly in-
creased was benzyl alcohol. A theoretical increase of
0.3 mg benzyl alcohol kg™ ALP turrén was expected
considering the concentration of benzyl alcohol (601 mg
kg™") and the ratio of propolis added to the turrén
matrix (0.05%). In fact, the experimentally found
difference found for benzyl alcohol was of 0.2 mg kg™".

The major group of chemicals found in control and
functional ALP rurrén extracts was monoterpenes (with
twelve hydrocarbons present), which comprised 86.8%
and 85.9% of the concentration of total volatiles,
respectively. A large amount of limonene (229 and
235 mg kg™') composed 61.4% of both control and
functional ALP rurrén. y-Terpinene, B-pinene, sabinene
and a-pinene were the following most abundant mon-
oterpenes found in ALP rurron samples. Even though
limonene was more abundant than other monoterpenes
and because of its high odour threshold (1 mg L") some
other chemicals, such as o-pinene will play a more
important role in the final flavour of this product due to
its very low odour threshold (0.006 mg L™"). In this way,
the odour units (concentration per threshold) of -
pinene and limonene were 681 (mean of both ALP
turrén samples) and 232, respectively, showing the
relatively low importance of limonene to ALP turrén
flavour. In fact, B-pinene also showed higher odour
units than limonene, with a mean value of 261.

On the other hand, the chemical group with the
highest number of chemicals was monoterpenoids
(fourteen). Within this group, the most abundant
compounds were geranyl acetate, neral, neryl acetate,
a-terpineol and limonene oxide. Geranyl acetate besides
having the highest concentrations also had the lowest
odour threshold; thus, it was the most important
compound within this family, contributing to the final
odour of ALP turrén with 529 odour units (mean of
both ALP turron samples).

The less important chemical group coming from the
lemon peel was sesquiterpenes, representing only about
1.9% of the concentration of total volatiles. This group
had eight compounds, with y-bisabolene and f-berg-
amotene being the most abundant ones.

Eight aldehydes (heptanal, 2-heptenal, etc.) were
found in ALP turrén. It has been previously reported
that concentrations of several aldehydes increased sig-
nificantly upon roasting and could play a significant role
in the aroma of toasted almonds due to both their high
concentrations and low odour thresholds (Vazquez
et al., 2007; Vazquez-Aratjo et al., 2008). This situation
could also be true for ALP rurrdn especially because of
the low odour thresholds. The mean odour units of the
most important aldehydes found in both types of ALP
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turron under study were: 6929 for 2.4-decadienal, 4350
for decanal, 2170 for nonanal and 1007 for octanal.

Seven aromatic hydrocarbons were detected in ALP
turron (benzaldehyde, benzyl alcohol, cinnamaldehyde
etc.). The predominant aromatic hydrocarbon was
cinnamaldehyde and it originated from both cinnamon
and propolis. The addition of propolis to the control
ALP rurron resulted in a significantly higher concentra-
tion of benzyl alcohol, the most abundant compound in
propolis (35% of total volatiles). However and due to its
high odour threshold (20 mg kg™), its importance is
insignificant for the final aroma of ALP turron. The
contribution of phenylacetaldehyde to the final aroma
of ALP turrén could be of importance due to its low
odour threshold (0.004 mg kg™") (Table 1), resulting in a
mean of 171 odour units. Aromatic hydrocarbons have
been reported in both natural and toasted hazelnuts and
toasted almonds and cinnamon (Kaul eral., 2003;
Vézquez et al., 2007; Vazquez-Araujo et al., 2008).

Only two pyrazines were detected in control and
functional ALP rurrén, and their concentrations were
relatively low, proving the low toasting level of the
almonds used for this type of turrén. This could be the
reason why other intense aromatic ingredients, such as
cinnamon and lemon scraps, are added in the formula-
tion of this confection.

In general, furans normally contribute to the caramel-
like odour of heated carbohydrates (Sunthonvit et al.,
2005); however, low concentrations of the three furans
found in this confection proved their low importance to
the final odour or aroma of ALP rurrén. Similar
conclusion could be reached for the following families:
pyrroles, ketones, alcohols, linear hydrocarbons, with
only one or two compounds each and relatively low
concentrations.

Finally and considering just the number of chemicals,
it can be stated that thirty-four compounds out of a
total of fifty-nine (57.6%) came from the lemon peel,
thirteen (22.0%) from toasted almonds, seven (11.9%)
came from both lemon peel and toasted almonds, and
four (6.8%) from cinnamon. However, if concentrations
of total volatiles are considered, the above-mentioned
percentages changed significantly: 62.4% (mean of both
ALP turrén types under study) had a common origin
lemon peel and toasted almonds, 30.7% came only from
lemon peel, 5.8% from cinnamon, and 1.07% from
toasted almonds. These changes were due to the high
concentrations of compounds coming from the lemon
peel; however, it must be mentioned that their role in the
global flavour of ALP turrén was drastically restricted
by their relatively high odour thresholds.

Sensory evaluation

The aroma of propolis could be defined as having high
intensities of the following aromatic notes: camphora-
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Figure 3 DSA of flavour attributes in control and functional ALP
turron.

ceous, minty, spicy, woody, earthy and balsamic.
Besides, some of the most abundant compounds in
propolis have a sharp burning taste, for instance benzyl
alcohol. Therefore, it was quite important that after the
addition of propolis, the sensory profile of ALP turréon
was not significantly affected because most of the above-
describe notes are not expected in a confection.

Intensities for a number of flavour attributes (nutty,
toasted, burnt, astringent, lemon, cinnamon, sweet,
aftertaste, oily and woody) were not significantly differ-
ent (P > 0.05) (Fig. 3) in control and functional ALP
turron samples. Contributions of ‘rancid’, “bitter’, ‘acid’
and ‘pungent’ attributes to the overall flavour of ALP
turron were negligible due to the freshness of the raw
materials (toasted almonds, cinnamon, lemon scraps
and propolis); however, these defects especially ‘rancid’
and ‘pungent’ flavour attributes may develop during
storage.

Conclusions

Propolis was added at the maximum concentration
possible without changing the main sensory properties
as perceived by a trained panel; this concentration was
determined at 0.05%. A total of fifty-nine compounds
were detected in both control and functional ALP
turron; these included monoterpenes, sesquiterpenes,
monoterpenoids, pyrazines, furans, pyrroles, aldehydes
and aromatic hydrocarbons. The main chemical groups,
terpenes and terpenoids, originated from the lemon peel
and their total concentration represented more than
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90% of the total volatile compounds experimentally
detected. However, other compounds could also play an
important role in the final aroma of ALP turrén due to
their low odour thresholds, e.g. aldehydes. Descriptive
sensory analysis proved that the main attributes cha-
racterising this confection were lemon, toasted, nutty,
sweet, cinnamon and aftertaste. Both sensory and
instrumental analyses of ALP rurron demonstrated the
predominant role of lemon compounds in its global
aroma. The addition of bee propolis to ALP turron did
not change the instrumental aroma profile or the
sensory properties of this type of confection and will
contribute with 50 mg per 100 g of ALP turrén ingested.
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ABSTRACT

“A la piedra” (ALP) turron was used as model matrix to add a functional ingredient: royal jel-
ly (RJ, 1.0%). The aroma profiles of control and RJ enriched ALP turron were studied: 58 com-
pounds were found (21 terpenes, 14 terpenoids, and 8 aldehydes), most of them coming from lem-
on peel. The attributes toasted, nutty and cinnamon were also of importance. The addition of RJ
did not change the aroma profile and only slightly the sensory profile of this confection but will
improve its health benefits by incorporating in the consumers’ diet 500 mg RJ per 50 g of RJ en-
riched ALP turron.

- Keywords: almond, descriptive sensory analysis, GC-MS, lemon, nougat, torrone -
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INTRODUCTION

The main ingredients of “a la piedra” (ALP)
turron are toasted almonds, sugars, lemon peel
and cinnamon: it is a typical Christmas confec-
tion. This product can be considered the sim-
plest version of turréon because only grinding and
refining operations are involved in its manufac-
ture (VAZQUEZ-ARAUJO et al., 2008). First, the
ingredients are added into a stone grinder and
are ground until the crystalline texture of sugars
disappears. Next, the mass is placed in refining
grinders in order to reduce the particle size be-
low 50 um. Later, the mixture is moulded and
cinnamon is added on top of the product. Final-
ly. the product is cut, packed, and stored until
it is distributed in the market, mainly Spanish
markets. Other types of Christmas confections,
such as Spanish Jijona and Alicante turron,
Italian torrone or French nougat involve heating
steps and the functional ingredients should be
thermo-resistant (VAZQUEZ-ARAUJO et al., 2006;
VAZQUEZ et al., 2007: VERDU et al.. 2007). This
simple manufacturing process and the fact that
it does not involve any heating steps makes ALP
turron the perfect matrix to add functional in-
gredients. In this way, ALP twrron can be used
as a model to imitate other similar confections,
such as turron, torrone or nougat.

Unusual ingredients in turrén manufacturing,
such as cinnamon and lemon peel, are includ-
ed in the formulation of ALP turron because no
honey is used and because the full flavor poten-
tial of toasted almonds is not built up due to the
absence of thermal treatments (VAZQUEZ-ARAU-
JO et al., 2008). The addition of a bee product,
such as royal jelly, to ALP turrén could be use-
ful to include this type of confection in the list
of products under the Protected Geographical
Indication (PGI) “Jijona y Turrén de Alicante”
because turron is defined as “confection made
with toasted almonds and honey produced in a
traditional way”.

Bees are known to exist for more than 125 mil-
lion years and they are able to live in virtually all
habitats on Earth (BANKOVA, 2005). This evolu-
tionary success is mainly due to specific prod-
ucts that bees manufacture and use for differ-
ent purposes: honey, royal jelly, pollen, propo-
lis, beeswax and venom. Royal jelly (RJ) is the
main food for the honeybee queen:; it is a yellow-
ish, creamy, and acidic material with a slightly
pungent odour and taste. RJ possesses sever-
al pharmacological activities, such as life-span-
elongating, antifatigue, antiallergic, antitumor,
antihypercholesterolemic, antihypertensive and
anti-inflammatory effects (MELLIOU and CHINOU,
2005). These effects are related to its chemical
composition, including proteins, sugars, vita-
mins and bioactive substances such as trans-
10-hydroxy-2-decenoic acid. In fact, RJ has been
used worldwide as commercial medical products,
health foods and cosmetics.

2 Ital. J. Food Sci., vol. 24 - 2012

The main objective of this study was to de-
scribe qualitatively and quantitatively the vola-
tile composition of ALP turrén enriched with roy-
al jelly. Aroma profiles of royal jelly., cinnamon
and lemon peel were also studied. This study is
included within a general project in which new
products based on twrrén are being designed
and developed.

MATERIAL AND METHODS
Materials

Functional “a la piedra” (ALP) turron was pre-
pared at the facilities of the turron company Pa-
blo Garrigos Ibanez S.L., located in Jijona (Ali-
cante, Spain). Royal jelly was purchased from
the Mieles Llovell S.L. (Carcer, Valencia, Spain).
Two hundred bars of ALP turron enriched with
RJ were prepared in four different batches (50
bars batch™). The ingredients composition of the
functional ALP turrén was as follows: toasted al-
monds (56-60%), sugar, lemon peel, cinnamon,
and propolis (1.00%). The control samples (50
bars) did not contain any RJ.

Threshold of royal jelly detection

The objective of the study was to determine
the detection threshold (maximum amount need-
ed for detecting the stimulus, in %) of RJ in ALP
turron. A consumer panel of 40 panellists (regu-
lar consumers of turron during Christmas time)
was used for this sensory test. ALP turron with
eight royal jelly concentrations was studied (O,
0.25, 0.50, 0.75, 1.00. 1.25, 1.50, 1.75 and
2.00%). The panellists were asked to say wheth-
er they noticed something different from the in-
itial sample of ALP turron (control sample with
no RJ addition).

Simultaneous Steam-Distillation
Extraction (SDE)

A suspension of 30 g of ALP twrrén in 75 mL
of ultrapure water (Milli-Q, Millipore Corp.,
Bedford, MA, Usa) was placed in flask A of the
Likens-Nickerson distillator (Afora, Barcelona,
Spain) with 10 g NaCl (Merck, Darmstadt, Ger-
many). In flask B, 50 mL of CI,CH, (Labscan Ltd.,
Dublin, Ireland) was introduced. Boiling chips
were added to flask A together with 10 drops of
silicon as an antifoaming agent and the internal
standard, 2-pentanol (100 uL of 1 g L'!). Flask B
was heated in a water bath at 55°C and flask A
in an oil heater at 160°C. The vapours were con-
densed by means of a cold refrigerant maintained
at -5°C by a cryostat, model Frigiterm (Selecta,
Barcelona, Spain). After 120 min of extraction,
the organic solvent contained the aroma com-
pounds from ALP turrén samples (VAZQUEZ et
al., 2007). The extract was dried over 5 g anhy-
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drous Na,SO, (Panreac Quimica S.A., Barcelo-
na, Spain) and concentrated to about 1 mL in a
Vigreaux column.

GC-MS analytical conditions

GC-MS analyses were performed with a GC-
MS-QP5050A Shimadzu (Shimadzu Corporation,
Kyoto, Japan) model gas chromatograph-mass
spectrometer equipped with an AOC-20i auto-
injector and a TRACSIL Meta.X5 column, 95%
dimethyl-polysiloxane and 5% diphenyl-polysi-
loxane, (Teknokroma S. Coop. C. Ltd, Barcelona,
Spain; 30 m x 0.25 mm x 0.25 pum film thick-
ness). The experimental conditions were those
reported earlier by BOLECHOWSKI et al. (2011).
Data handling was made through GCMSolution
1.01 (Shimadzu).

The quantification of the volatile compounds
was performed using a Shimadzu 2010 gas
chromatograph with a flame ionization detector
(FID). The column and chromatographic con-
ditions were similar to those reported for the
GC-MS analysis. The injector temperature was
250°C and nitrogen was used as a carrier gas
(1 mL min™). Data handling was carried out by
means of GCsolution 2.3 (Shimadzu).

Tables 1 and 2 show the authentic chemicals
used as standards (std), the system of identifi-
cation of each compound and experimental and
literature Kovats indices (KI) for ALP turron and
royal jelly, respectively. Identification was con-
sidered tentative when it was based exclusively
on mass spectral data.

Sensory evaluation with trained panel

A panel of 10 judges. aged 20 to 60 (6 females
and 4 males) was trained for the descriptive eval-
uation of turron and its main raw materials, i.e.
almonds and honey. The details about panel se-
lection and training can be found in VAZQUEZ-
ARAUJO et al. (2005).

Descriptive Sensory Analysis (DSA) has been
successfully used for comparing odour and taste
attributes in foods and their products (ALASAL-
VAR et al., 2003). Turron samples were assessed
using a flavour profile method (MEILGAARD et al.,
1999). Prior to DSA, the panellists discussed the
flavour properties of ALP turron during two pre-
liminary orientation sessions. each lasting 90
min, until they agreed on their use of flavour at-
tributes. During these orientation experiments,
the panellists evaluated six different coded sam-
ples of ALP turron from different manufacturing
companies. Fourteen flavour attributes were
identified and the standards were made availa-
ble to the panellists. DSA was performed for 14
flavour attributes (Table 3).

The measurements were performed in individ-
ual booths with controlled illumination (70-90
fc) and temperature (23°+2°C) (MEILGAARD et
al., 1999). Individual turron samples were scored

for the intensity of the studied attributes using a
100 mm-long line with line anchors (O = no inten-
sity: 100 = very intense). The panellists relied on
their training experience to score products. The
samples were randomly presented to each pan-
ellist (coded with a three-digit random number).
The samples were evaluated in triplicate.

Statistical analysis

For each of the above-mentioned analyses at
least 3 replications were carried out. The * val-
ues represent the standard errors of the meas-
urements. The data from the DSA experiments
were subject to the analysis of variance (ANO-
VA) and the Tukey’s least significant difference
multi-comparison test in order to determine sig-
nificant differences between the samples. Sta-
tistical analyses were done using a Statgraph-
ics Plus 5.1 software (Manugistics, Inc., Rock-
ville, MD, Usa) and graphics using a Sigma Plot
9.0 (SPSS Science, Chicago, Usa).

RESULTS AND DISCUSSION
Detection threshold

Duo to the peculiar and not pleasant flavour
of royal jelly (phenolic odour, not sweet, acidic
and slightly pungent and rancid), it was of great
importance to determine its detection threshold.
Fig. 1 shows that the detection threshold of roy-
al jelly (the lowest stimulus capable of producing
a sensation) was approximately 1.03%: at this
concentration, 50% of the consumers included
in the panel were able to detect a significant dif-
ference from the control sample. Consequently,
a final concentration of 1.0% of royal jelly was
chosen as an ingredient to ALP turron.

Biological activity

Royal jelly contains considerable amounts of
proteins, free amino acids, lipids, vitamins, and
sugars, and it is known to have several diverse
physiological and pharmacological functions in
humans. These include vasodilative, hypoten-
sive, anti-hypercholesterolemic, and anti-tu-
mor activities (NARITA et al., 2006; MATEESCU
and BARBULESCU, 1999). All these health-relat-
ed benefits make RJ attractive as a natural pre-
servative in new food applications. This meets
the demand for natural antioxidants and anti-
microbials, fuelled by the increasing consum-
er awareness of natural, minimally processed
foods with traditional preservatives either ab-
sent or at very low concentrations (KALOGERO-
POULOS et al., 2009). Besides, royal jelly proved
to have higher antioxidative activities than hon-
ey (NAGAI et al., 2001).

The functional ALP twroén studied here will
provide consumers with 1000 mg of RJ per
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Table 1 - Volatile compounds identified in alp twrrén enriched with royal jelly, their identification methods and Kovats indi-
ces for the present study and literature values (NIST, 2011).

Compound Peak RT (min) Kovats Index Concentration
(K (mg kg')
Exp. Lit. Control Royal Jelly

Pyrrole 1 5.05 769 762 0.05+0.02 0.100.01
Dihydro-2-methyl-3(2H)-furanone’ 2 6.83 808 804 0.06+0.02 0.0640.02
2-Methylpyrazine* 3 758 829 825 0.05+0.02 0.04+0.01
Furfuralt 4 8.03 842 833 0.22+0.05 0.09+0.01
Heptanal 5 11.62 902 903 0.06+0.01 0.06+0.01
2,5-Dimethylpyrazine 6 12.05 910 926 0.08+0.05 0.04+0.01
a-Thujene 7 12.99 927 923 0.95+0.03 1.01£0.10
a-Pinene’ 8 13.32 933 933 4.21+0.16 4.51+0.45
Camphene 9 14.13 947 945 0.16+0.02 0.17+0.02
cis-2-Heptenal 10 14.68 957 951 0.03+0.01 0.02+0.01
Benzaldehyde* 1 14.79 959 960 0.34 £0.08 0.26+0.02
Sabinene 12 15.62 974 973 6.46+0.06 6.59+0.56
p-Pinene? 13 15.78 977 981 36.5+0.9 38.2+2.8
1-Octen-3-ol* 14 16.27 986 982 0.04+0.01 0.03+0.01
6-Methyl-5-hepten-2-one 15 16.41 988 994 0.09+0.01 0.09+0.01
Myrcene 16 16.70 994 991 3.72+0.05 3.8110.28
Octanal 17 1734 1005 1006 0.72+0.05 0.82+0.09
a-Terpinene 18 18.06 1018 1014 0.59+0.05 0.65+0.22
p-Cymene 19 18.55 1027 1027 3.55+0.24 3.49+0.24
Limonene? 20 18.98 1035 1029 229+4 231128
Benzyl alcohol 21 19.34 1042 1036 0.67+0.10 0.62+0.05
Phenylacetaldehyde’ 22 19.50 1045 1050 0.55+0.16 0.56+0.06
cis-p-Ocimene 23 19.92 1052 1051 0.22+0.01 0.23+0.02
y-Terpinene 24 20.52 1063 1059 36.4+0.4 36.6+4.1
cis-Sabinene hydrate 25 21.07 1073 1073 0.30£0.03 0.28£0.04
1-Octanol? 26 21.38 1079 1072 0.23+0.01 0.22+0.02
Terpinolene 27 22.01 1090 1084 1.61£0.01 1.6210.14
trans-Sabinene hydrate 28 22.76 1104 1080 0.33+0.01 0.32+0.03
Linalool 29 22.91 1107 1098 0.51+0.03 0.45+0.07
Nonanal 30 22.99 1109 1103 2.1110.08 2.1610.22
cis-Limonene oxide 31 24.73 1142 1139 1.5310.05 1.5040.14
Citronellal 32 25.59 1159 1161 0.67+0.02 0.64+0.06
Terpinen-4-ol 33 26.98 1185 1178 0.28+0.01 0.26+0.03
a-Terpineol 34 27.78 1201 1193 2.07+0.04 2.02+0.21
Decanal? 35 28.38 1213 1209 0.43+0.01 0.42+0.05
cis-Cinnamaldehyde’ 36 28.96 1224 1215 0.32+0.05 0.31+0.03
trans-Carveol 37 29.22 1230 1207 0.75+0.09 0.63+0.06
Nerol 38 29.59 1237 1233 0.39+0.02 0.44+0.04
Neral 39 30.11 1248 1235 2.6610.10 2.54+0.28
Geraniol 40 30.98 1265 1276 0.37+0.21 0.78+0.08
trans-2-Decenal 4 31.24 1271 1278 0.09+0.01 0.08+0.02
trans-Cinnamaldehyde’ 42 31.72 1280 1283 19.3+1.1 18.1+1.9
(Z,Z)-2,4-Decadienal 43 32.85 1304 1293 0.05+0.01 1.4810.08
(E,E)-2,4-Decadienal’ - 33.93 1327 1316 0.34+0.09 0.18+0.01
Citronellyl acetate 45 35.59 1363 1357 0.2140.01 0.20+0.02
Eugenol 46 35.84 1368 1364 0.28+0.01 0.28+0.05
Neryl acetate 47 36.07 1373 1365 2.25+0.04 2.19+0.29
a-Copaene 48 36.76 1388 1377 0.10+0.02 0.07+0.02
Geranyl acetate 49 36.97 1392 1382 3.09+0.12 2.88+0.19
Tetradecane’ 50 3791 1413 1400 0.18+0.01 0.1940.01
(2)-p-Farnesene 51 38.53 1427 1431 0.14+0.01 0.11+0.02
trans-Caryophyllene 52 38.79 1433 1428 1.18+0.03 1.11£0.06
a-Bergamotene 53 39.47 1448 1446 2.2710.12 2.14+0.11
(E)-Cinnamyl acetate 54 39.86 1457 1441 0.08+0.01 0.06+0.01
p-Santalene 55 40.60 1474 1476 0.10+0.06 0.04+0.01
(E.E)-a-Farnesene 56 41.68 1499 1500 0.07+0.01 0.05+0.01
(E)-p-Bisabolene* 57 42.44 1517 1508 0.22+0.01 0.20+0.03
y-Bisabolene? 58 4273 1524 1525 2.76+0.12 2.60+0.13

Total 3737 376+29
Both Kovats indexes and retention times of authentic standards were used for identification besides the general comparison of experimental mass spectra to
spectra of authentic standards and Wiley library. * Tentatively identified.
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Table 2 - Volatile compounds identified in royal jelly with their identification method and Kovats indices for the present study

and literature values (NIST, 2011).

Kovats Index (KI)

Compound Peak RT Concentration

(min) Experimental Literature (mg kg)
1-Pentanol 1 5.72 778 7 0.28+0.01
Benzaldehyde’ 2 14.79 955 960 0.54+0.05
1-Heptanol 3 15.75 971 970 0.14£0.01
1-Octen-3-ol 4 16.27 980 982 0.10£0.01
Benzyl alcohol 5 19.34 1034 1036 0.60+0.06
Phenylacetaldehyde’ 6 19.50 1039 1050 0.16+0.01
cis-Sabinene hydrate 7 21.07 1066 1068 0.38+0.02
1-Octanol’ 8 21.38 1072 1072 0.20+0.01
trans-Sabinene hydrate 9 22.76 1097 1080 0.54+0.02
Linalool 10 22.91 1099 1098 0.30+0.05
Nonanal 1 22.99 1103 1103 0.16+0.02
cis-Limonene oxide 12 24.73 1135 1139 0.33+0.03
Terpinen-4-ol 13 26.98 177 1178 0.14£0.01
a-Terpineol 14 2778 1191 1193 1.06+0.11
cis-Cinnamaldehyde’ 15 28.96 1215 1215 0.90+0.09
trans-Carveol 16 29.22 1219 1207 0.12+0.01
Neral 17 30.11 1239 1235 0.72+0.07
trans-Cinnamaldehyde’ 18 3172 1269 1283 11.0£0.55
TOTAL 17.611.3
tBoth Kovats indexes and retention times of authentic standards were used for identification besides the general comparison of experimental mass spectra to
spectra of authentic standards and Wiley library.

each 100 g of the product. The data in literature
show that a daily intake of 200 mg of RJ is rec-
ommended (RDI). and needed to have positive a
positive impact on health (ASIS, 1996). A daily
consumption of 20 g of the RJ enriched ALP tur-
ron will cover 100% of the RDI. In fact, the nor-

mal daily consumption of turron during Christ-
mas is usually higher (about 50 g).

Summing up. ALP turrén enriched with RJ will
be of superior quality (according to its biologi-
cal activity) as compared to the traditional ALP
product and other types of twrén, such as Jijo-
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Table 3 - Flavour attributes selected for DSA.

Attribute Characteristics
Acid Taste associated with citric acid
Aftertaste Remaining desirable and delicate flavour
after swallowing
Astringent Causing contraction of mouth tissues
Bitter Taste associated with caffeine
Burnt Smell of grilled meat, burnt smell
Cinnamon Aroma and flavour of cinnamon
Lemon Aroma and flavour of lemon
Nutty Delicate, characteristics flavour
of tree nut products
Qily Qily taste or mouthfeel
Pungent Burning or stinging sensation
Rancid Associated with old or oxidised fat
Sweet Taste associated with sugar
Toasted Flavour of toasted nuts
Woody Odour of almond hard shell

na or Alicante due to higher biological activity
of RJ as compared with honey.

Volatile compounds

Total concentrations of volatile chemicals in
control and functional ALP turrén samples were
373 + 7 mg kg! and 376 = 29 mg kg, respec-
tively. Table 1 shows that the addition of RJ at
a concentration of 1.00% did not increase the
concentrations of volatile compounds.

According to the composition (percentage of
each ingredient) of ALP turron, its ingredients can
be ordered as follows: toasted almonds > sugar
> lemon peel > cinnamon = royal jelly. Howev-
er, the order of the concentration of total vola-
tiles from different raw materials was quite dif-
ferent: lemon peel > cinnamon > toasted almonds
= sugars > royal jelly. Total concentrations of
the raw ingredients not studied until this study
were: (i) lemon peel (15,135 + 176 mg kg'!), (i)
cinnamon (8,220 + 41 mg kg'), and (iii)) RJ (17.6
+ 1.3 mg kg!). The concentrations of total vola-
tiles in sugar matrix and toasted almonds were
previously established by VAZQUEZ et al. (2007)
and VAZQUEZ-ARAUJO et al. (2008) and were 174
mg kg! (for sugars at the end of the concentra-
tion step of honey, sugars, and water) and 228
mg kg! (mean value of almonds from three dif-
ferent cultivars: Marcona., Comuna, and Califor-
nia), respectively.

Therefore, the first conclusion from this study
was that ALP turron was more aromatic than Al-
icante and Jijona turron mainly due to the lem-
on peel and cinnamon used in its formulation.
Besides, the role of RJ in the aromatic profile of
ALP turronis insignificant due to its low concen-
tration of volatile compounds.

The main compounds identified in the lem-
on peel were: limonene (7,890 mg kg!, 52.1%
of total concentration of volatiles), y-terpinene
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(2.342 mg kg', 15.5%), B-pinene (1,220 mg kg,
8.1%), a-terpineol (464 mg kg!, 3.1%), geranial
(408 mg kg, 2.7%). neryl acetate (301 mg kg!,
2.0%), neral (291 mg kg!), and geranyl acetate
(202 mg kg!, 1.3%). These compounds have al-
ready been reported for lemon products (ALLE-
GRONE et al., 2006).

trans-Cinnamaldehyde was the main com-
pound in cinnamon (7,456 mg kg') and repre-
sented almost 90.7% of the total concentration
of volatile compounds in this raw material. Oth-
er important compounds were: cinnamyl ace-
tate (199 mg kg!, 2.4% of total concentration of
volatiles), eugenol (152 mg kg, 1.8%), linalool
(74.8 mg kg'!, 0.9%), cis-cinnamaldehyde (62.5
mg kg, 0.8%), a-terpineol (60.6 mg kg, 0.7%).
and terpinen-4-ol (45.0 mg kg'!, 0.5%). The same
compounds but at different concentrations were
found by KAUL et al. (2003) in their studies of
essential oils isolated from different parts of cin-
namon (Cinnamomum zeylanicum Blume) from
India and Sri Lanka.

Eighteen volatile compounds were found and
tentatively identified in the RJ extracts (Table
2). The main compound was trans-cinnamalde-
hyde, which represented 62.5% of the total con-
centration of volatiles: its main sensory descrip-
tors are cinnamon, clove and spice. trans-Cin-
namaldehyde seems to be responsible, at least in
part, of the spice flavour of RJ. The most abun-
dant compounds were o-terpineol, cis-cinnamal-
dehyde, neral, and benzyl alcohol, which repre-
sented 6.0, 5.1, 4.1 and 3.4% of the total con-
centration of volatiles.

Fifty-eight compounds were identified in both
control and RJ enriched ALP turrén and can be
grouped in eleven chemical families: monoter-
penoids, monoterpenes, sesquiterpenes, alde-
hydes, aromatic hydrocarbons, furans, pyra-
zines, alcohols, pyrroles, Kketones, and line-
ar hydrocarbons. Monoterpenes, monoterpe-
noids, sesquiterpenes, aromatic hydrocarbons
and aldehydes were the predominant chemical
groups. The volatile compounds from the first
three chemical groups are due to the addition
of lemon peel to this confection, while aromat-
ic hydrocarbons and aldehydes result from the
addition of almond and/or cinnamon.

Taking into account low aromatic intensity of
RJ (17.6 mg kg!) and its low percentage in the
confection formula (1%), its on modification of
the ALP turron seems to be impossible.

The major group of chemicals found in con-
trol and RJ enriched ALP turron extracts was
that of monoterpenes (with 12 hydrocarbons
present) comprising 86.8% and 87.3% of the
concentration of total volatiles, respectively.
A large amount of limonene (229 and 231 mg
kg!') was composed of 61.4% of both the con-
trol and functional ALP turrén. y-Terpinene, [3-
pinene, sabinene and o-pinene were the next
most abundant monoterpenes found in ALP tur-
ron samples. Even though limonene was more
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abundant than other monoterpenes and because
of its high odour threshold (1 mg L), the oth-
er compounds, such as a-pinene will play more
important role in the final flavour of this prod-
uct due to its very low odour threshold (0.006
mg L!). The odour units (concentration /thresh-
old) of a-pinene and limonene were 727 (mean of
both ALP turron samples) and 230, respective-
ly, showing a relatively low effect of limonene
on ALP turrén flavour. In fact, B-pinene with a
mean value of 267 also showed higher odour
units than limonene.

On the other hand. the chemical group with
the highest number of chemicals was monoter-
penoids, 14. Within this group. the most abun-
dant compounds were geranyl acetate, neral,
neryl acetate, o-terpineol, and limonene oxide.
However, the combination of relatively low con-
centrations and high odour thresholds reduced
contribution of monoterpenoids to the odour and
aroma of ALP turron.

Finally, the less important chemical group
present in the lemon peel was that of sesquiter-
penes, representing only about 1.9% of the con-
centration of total volatiles. Eight compounds
were included in this group, with y-bisabolene
and B-bergamotene being the most abundant
ones.

Eight aldehydes (heptanal, 2-heptenal, Oc-
tanal, nonanal, etc.) were found in ALP turron.
Aldehydes increased with toasting of nuts and
prolonged storage, due to the development of
rancidity. They can enhance the aroma of foods
both due to their high concentrations and low
odour thresholds (VAZQUEZ-ARAUJO et al., 2008:
VAZQUEZ et al., 2007). This situation can also be
true with ALP turrén, especially because of the

Aftertaste

—O— Control --0-- RoyalJelly

Fig. 2 - DSA of flavour attributes in control and functional
(enriched with royal jelly) “a la piedra” turrén.

low odour thresholds. The mean odour units of
the most important aldehydes found in the two
types of ALP turron under investigation were:
4,300 for decanal, 3,714 for (E.E)-2.4-decadie-
nal, 2,140 for nonanal, and 1,100 for octanal.

Seven aromatic hydrocarbons were detect-
ed in ALP turron (benzaldehyde, benzyl alcohol,
cis- and trans-cinnamaldehyde, etc.). The pre-
dominant aromatic hydrocarbon was trans-cin-
namaldehyde, present both in cinnamon and RJ.
However, due to its high odour threshold (20 mg
kg™). its importance is insignificant for the final
aroma of the ALP turron.

Only one or two compounds from the follow-
ing chemical families: pyrazines, furans, pyr-
roles, ketones, alcohols and linear hydrocar-
bons, were found in ALP turron, and their con-
centrations were low enough to affect the final
odour and aroma of this confection. The low con-
centrations of pyrazines, furans and pyrroles
also proved that almonds used in the manufac-
ture of this confection are only slightly toasted.

Sensory evaluation

The flavor of RJ could be defined as having
low but significant impact on the following at-
tributes of the product: astringent, acid, pun-
gent, spicy and/or rancid. Besides, trans-cin-
namaldehyde, the most abundant compound in
RJ, has a sharp spicy and even pungent taste.
The addition of RJ is expected to improve the
taste rather than the odour or aroma of ALP tur-
ron, due to its low aromatic intensity.

Intensities of a number of flavour attributes
(nutty, toasted. burnt, astringent. lemon. cin-
namon, sweet, aftertaste, oily, and woody) did
not show significant differences (p > 0.05) (Fig.
2) between the control and RJ enriched ALP tur-
ron samples. The contribution of rancidity, acid-
ity. and pungency increased in about one unit
(scale O to 10) in RJ enriched products as com-
pared to the negligible intensities of these three
attributes in the control samples.

CONCLUSIONS

Royal jelly was added at a maximum concen-
tration possible without changing the main sen-
sory properties of “a la piedra” (ALP) turron, as
perceived by a consumer panel; this concentra-
tion was determined at 1.0%. A total of 58 com-
pounds was detected in both the control and
the royal jelly (RJ) enriched ALP twrron, includ-
ing monoterpenes, sesquiterpenes, monoterpe-
noids, pyrazines, furans, pyrroles, aldehydes,
and aromatic hydrocarbons. The main chemi-
cal groups, terpenes and terpenoids, originated
from the lemon peel, and their total concentra-
tion represented more than 90% of the total vola-
tile compounds. However, the other compounds,
e.g. aldehydes could also play an important role

Ital. J. Food Sci., vol. 24 - 2012 7

55




UNIVERSITAS

S

indez

=
H
=
g

Funcionalizacion de Turrén Protegido: PUBLICACIONES

in the final aroma of the ALP turron, due to their
low odour thresholds. Descriptive sensory anal-
ysis proved that the main attributes character-
izing this confection were lemon, toasted, nut-
ty, sweet, cinnamon, and aftertaste; the addition
of RJ slightly increased the scores of rancidity,
acidity and pungency (these attributes were no-
ticed by the trained panel but not by the con-
sumer panel). Both the sensory and instrumen-
tal analyses of ALP twrron demonstrated the pre-
dominant role of the compounds present in lem-
on in the overall aroma of the product. The ad-
dition of RJ to the ALP turron did not change its
instrumental aroma profile or sensory proper-
ties significantly, but it will contribute with 500
mg per 50 g of ALP turron ingested.
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Summary  This study analysed the effects of consuming 30 g per day of ‘Jijona turrén’, a traditional Spanish Christ-
mas nougat-type confection, on the circulating lipid parameters. Turron is made of toasted almonds,
honey and sugar. To make this product more appealing to consumers who need to control their lipid or
glucose levels, a new product containing inulin was developed. Macro- and micronutrient contents were
similar in both rurrén with (JTI) or without (JT) inulin. A study with thirty-two volunteers was con-
ducted, with a daily consumption of 30 g of either inulin-containing or not-inulin-containing rurrén for a
total of 5 weeks. At the beginning and at the end of the study, the circulating lipid parameters were quan-
tified. The volunteers consuming both types of products maintained their circulating cholesterol within
normal levels; however, consumers of JT presented a slightly but significant 8% decrease in LDL choles-
terol level. On the other hand, the group consuming JTI maintained the levels of glycosylated haemoglo-
bin, while volunteers consuming JT presented low but significantly higher levels of glycosylated
haemoglobin.

Keywords Confections, glycosylated haemoglobin, lipid profile, nougat.

and the whole mass is manually homogenised. After

Practical application cooling, the solid mass is crushed in a stone miller. At

The information provided in this study proves that
inulin can be used in the production of Jijona Turron.
At the same time, and compared with the commer-
cially available sugar-free Jijona Turron, sensory
quality was improved. From the nutritional point of
view, turrén and turrén with inulin in adequate doses
could help in controlling circulating cholesterol and
glycaemia.

Introduction

Jijona turron (JT) is a typical Spanish confectionery
product made from toasted almonds, sugars and
honey (Fig. 1). Sucrose, honey and water are placed in
a boiler-pan, called ‘mecanica’, and homogenised with
an anchor impeller. The syrup is concentrated to
approximately 80°Brix (Vazquez et al., 2007). At this
point, egg albumin and toasted almonds are added

*Correspondent: E-mail: egarcia@umbh.es

doi:10.1111/4.1365-2621.2012.03202.x

this time, almond oil is released and the solid particles
remain suspended in a continuous fat phase. The sus-
pension is then heated to 50-60 °C and gently stirred
in a special hemispherical-shaped boiler-pan, called
‘boixet’, for approximately 1 h. Then, the temperature
is raised to 70-80 °C and maintained until the correct
consistency is obtained. The total time in the boixet is
approximately 120 min. The mass obtained from the
boixet is of a deformable semi-solid soft texture. At
room temperature, the product hardens, becoming a
breakable nonflowing semi-solid product (Chiralt
et al., 1991).

In Spain, turrén is commercially classified according
to its almond percentage. The minimum requirements
are established by the Technical-Sanitary Regulation
for the Production and Selling of Turrén and Marzi-
pans (RTS, 1982). For example, supreme products (the
only ones protected by specific denominations ‘Jijona’
and ‘Alicante’) require minimum almond percentages
of 60% in Alicante turron and 64% in Jijona turron.

© 2012 The Authors. International Journal of Food Science and Technology © 2012 Institute of Food Science and Technology
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FORMULATION PR !
Water, honey, sucrose, (‘()]\(TE]\TRATIOI\ Ml,“fTURE COOLING GRINDING
M -~ P 80°Brix, 107°C, 1% 9 107 °C, roasted Ll . . .
dextrose, glucose with ovoalbumin almonds Thin layers Stone roller mill
or without INULIN
A
. . S HEATING
JIJONA Turrén with . . I STANDING | . o
i T | PACKING 44 CUTTING 24 h, room T* BO]XT:})B.&:O C,

Figure 1 Jijona turron production with or without inulin.

Other official organisations such as the Regulating
Council of the Specific Denominations of JT and
‘Alicante turron’ (CRIGPJTA, 2001) also establish
minimum requirements for almond and honey
contents.

Consumption of rurron is mainly confined to the
Christmas season, with rurrén production being limited
to the period between September and December. To
extend rurron consumption, and consequently the
production period, as well as to broaden the market,
turron companies are trying to develop new commer-
cial products to satisfy consumers’ needs, for example,
interest for foods with high fibre content or reduced
calories without losing its other properties. Sugar-free
turron, already commercialised in the Spanish market,
consists in a furron in which the sugars have been
replaced by other noncaloric sweetening components
(e.g. maltitol and sorbitol). This product is presented
with the first goal of satisfying the likes of consumers
who must, for health reasons, limit their sugar intake
such as in the case of diabetics or those with weight
problems.

In this study, we propose a new form of rurron that
contains inulin. This oligosaccharide, widely used in
various food products, contains B-(2-1) links that are
resistant to hydrolysis by the digestive enzymes of the
stomach and the small intestine. Therefore, inulin
arrives intact at the colon, as (Ellegard er al., 1997)
demonstrated in volunteers who suffered an ileostomy.
In the colon, inulin is fermented by a selective number
of bacteria, predominantly Bifidobacterium, and is
transformed into 40% bacterial biomass, 40% short-
chain fatty acids, 15% lactic acid and 5% gases, mainly
CO,. Thus, and unlike many other dietary fibres, inulin
fermentation by intestinal flora contributes to an opti-
mal intestinal function, improving regularity and reduc-
ing constipation. Roberfroid, 2000a; De Hond et al.,
2000; and Gibson et al., 1995; demonstrated that faeces
weight increases 1.5 or 2 g per each inulin gram
ingested. Finally, inulin also helps in maintaining a well-
balanced flora in the large intestine and has a reduced
caloric value, ranging from 1.0 to 1.5 kcal g~

International Journal of Food Science and Technology 2012

There are currently no studies concerning the nutri-
tional properties of turron or the effects of its con-
sumption on human health. Considering all the above
information, the main focus of this study was to report
the nutritional compositions of the traditional JT and
the inulin-enriched product, their hedonic effects on
consumers and some potential health benefits.

Materials and methods

JT samples were produced at the facilities of the com-

pany Pablo Garrigds Ibanez, S.L. located in Jijona

(Alicante, Spain). Three different types of rurron were

used in different experiments within this study:

1 Traditional Jijona turron (JT): 70% toasted almonds,
17% honey and 13% sugars.

2 Jijona turron with inulin (JTI): 70% toasted almonds,
17% honey, 8% sugars and 5% inulin.

3 Jijona turrén without sugars added (sugar-free JT): 66%
toasted almonds, 34% mix (maltitol and sorbitol).
Approximately 500 bars of 250 g of each product

were produced at five different batches.

Physicochemical and microbiological analyses

Homogenous rurron samples were taken and stored at
4 °C in sealed plastic bags to prevent changes in mois-
ture content and fat alteration. Before any analysis,
the whole content of the plastic bags was removed and
thoroughly mixed to increase product homogeneity.

All physicochemical and microbiological analyses
were carried out using the official methods of analysis
approved by the Ministry of Health and Consumption
(MSC (Ministerio de Sanidad y Consumo), 1985) and
(Horwitz, 2000). Analyses were performed at least in
triplicate.

Mineral content determination by atomic absorption—
emission spectrometry

A multi-place digestion block, Selecta Block Digest 20
(Barcelona, Spain), was used for sample mineralisation.

© 2012 The Authors
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Approximately 2 g of turrén samples were treated
overnight with 1 mL of 30% H,0, and 3 mL of 60%
HNO; at room temperature in Pyrex tubes. After-
wards, the mix was heated at 40 °C for 30 min and
then at 140 °C for 120 min. Then, they were left to
cool down to room temperature, transferred to a volu-
metric flask and diluted to a final volume of 25 mL
with ultrahigh-purity deionised water. Finally, the
solutions were diluted 1:50 and stored at 4 °C until
mineral analyses were carried out as reported in
Perez- Lopez et al., 2007.

Determination of Ca, Mg, K, Na, Cu, Fe, Mn and
Zn in previously mineralised samples was performed
with a Unicam Solaar 969 atomic absorption spec-
trometer (Unicam Limited, Cambridge, UK). Mea-
surements of Fe, Cu, Mn and Zn were carried out
using flame atomic absorption spectroscopy with
STAT (Slotted Tube Atom Trap) tubes as indicated in
Carbonell-Barrachina ez al., 2002.

Instruments were calibrated using certified stan-
dards. In each analytical batch, at least two reagent
blanks, one certified international reference material
and one spike, were included to assess precision and
accuracy for chemical analysis. The certified material
selected for the current experiment was GBW07603
(bush, branches and leaves). This material was pur-
chased from LGC Deselaers S.L. (Barcelona, Spain)
and produced by the Institute of Geophysical and
Geochemical Exploration of China (GBW07603).
Analyses were performed at least in three replicates.

Sensory evaluation with consumer panel

Sensory evaluation (hedonic tests) was used to deter-
mine the degree of satisfaction of the consumers
towards JT, JTI and sugar-free JT. Fifty consumers
were recruited in the Campuses of Elche and Orihuela
at the Miguel Hernandez University (Alicante, Spain):
34% men and 66% women, with ages ranging from 16
to 52 years. The principal selection criterion was that
subjects had to be regular consumers of turron during
Christmas.

Measurements were performed in individual norma-
lised booths with controlled illumination (70-90 foot
candles). The testing room was at 23 + 1 °C and 55
+ 5% of relative humidity (Meilgaard et al., 2007;
AENOR (Asociacion Espafiola de Normalizacion y
Certificacion), 1997).

Samples were always analysed within their shelf life
period (1 year). Sample packages were opened the same
day the sample was consumed. Five pieces of approxi-
mately ~1.5 cm? (~30 g) were provided to each volun-
teer in plastic dishes that have been previously coded
with random three-digit numbers. Consumers used
unsalted-top crackers and Lanjaron mineral water (Lan-
jaron, Granada, Spain) to clean their palates and reduce

© 2012 The Authors
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build-up of any flavours from one sample to the next.
Consumers were asked to expectorate samples after
evaluation and to wait at least 2 min between samples.

A preference test and a satisfaction degree test were
conducted using the same scorecard. Initially, a prefer-
ence test was conducted using the rurron samples
under study. Then, individual samples were scored for
their degree of satisfaction on a structured scale of
9 points, where 4 = like very much, 0 = neither like
nor dislike and —4 = dislike very much.

The entire experiment was repeated three times (dif-
ferent days), and the sensory scores were presented as
the overall means =+ standard error.

Circulating lipid profile

A sample of thirty-two volunteers was recruited for a
S5-week study. The subjects were informed, and all
signed a written consent. The protocol was approved
by the Ethics Committee of the University Miguel
Hernandez. The exclusion criteria were as follows:
circulating cholesterol >215 mg dL ', triglycerides
>140 mg dL™", as well as the use of any of the follow-
ing medications: statins, fibrates or resins. Volunteers
were randomised in two groups, one consuming JT
and the other JTI. Details of the anthropometric
characteristics of each group are compiled in Table 1.
Each patient received a total of 30 g of rurron every
day. Biochemical determinations of total cholesterol,
LDL cholesterol, HDL cholesterol, triglycerides and
glycosylated haemoglobin were determined at the
beginning and end of the study (5 weeks) as indicated
in (NCEP (National Cholesterol Education Program),
2001). All volunteers were instructed to consume the
product at mid-morning or after lunch. Ingestion regis-
tries as well as turrén consumption were included in
the daily energy intake (Table 2).

Statistical procedures

Statistical analyses were performed with the Excel
v. 7.0 software package. Data from mineral analyses
were examined by one-way (type of turron) analysis of
variance using STATGRAPHICS Plus 5.0 software
(Manugistics, Inc., Rockville, MD, USA). Wherever

Table 1 Anthropometric characteristics of volunteers. Data are
means + standard error

Group consuming Group consuming

Parameter JT (n=15) JTI (n=17)

Weight (kg) 73.70 + 4.96 67.76 + 3.54
Height (cm) 169.09 + 2.14 165.06 + 1.91
BMI (kg m~?) 25.51 + 1.42 24.76 + 1.15

International Journal of Food Science and Technology 2012
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Table 2 Daily energy intake and macronutrient composition of the
diets designed for volunteers, including turron consumption. Results

Table 3 Physicochemical and microbiological analyses of JT and
JTL. Results are expressed as means + standard error when

are expressed as means + standard error necessary.
Group consuming Group consuming Parameter Unit JT JTI
Parameter JT (n=15) JTI (n=17) N
Humidity* % (wiw) 2.99 + 0.04" 2.67 + 0.047
Energy (kcal) 2785 + 168 2790 + 80 Dry matter % (wiw) 97.29 + 0.05 97.17 + 0.04
Carbohydrates (%) 4217 £2.22 41.66 + 1.04 Proteins % (wiw) 17.07 + 0.04" 17.08 + 0.04°
Proteins (%) 16.07 + 0.55 16.00 + 0.25 Ashes at 550 °C* % (wiw) 2.41+0.02" 2.06+ 0.02
Fat (%) 4177 + 2.06 42.34 + 0.85 Total fat* % (wiw) 39.81+ 0.07" 37.43 + 0.04°
Carbohydrates* % (wiw) 28.89 + 0.04 36.77 + 0.04
Crude fibre* % (wiw) 3.91 + 0.03 3.64 + 0.03
Energy kcal per 100 g 540 554
. o . . Energy kJ per 100 g 2260 2314
F values were mgmﬁcam. TURey S muluple range test Total Enterobacteraceaes CFU g~' Absence Absence
was used to separate the mean effects; significance was Escherichia coli CFU g~ Absence Absence
defined at P < 0.05. Staphylococcus aureus
Data from lipid profile, body mass index (BMI) and Enterotoxigenic CFU g~' Absence Absence
energy consumption were analysed by the following Moulds and yeasts CFU g™’ Absence Absence
hypothesis tests: t-test, sign test and signed rank test Salmonella sp. Abs/pres. Absence Absence
Classification according to the results Acceptable

for paired samples, using STATGRAPHICS Centurion
XV software (StatPoint Technologies, Inc. Warrington,
VA, USA); significance was defined at P < 0.05.

Results and discussion

Composition information

Table 3 shows the macronutrient composition and
microbiological analysis of the two types of turrén used
in this study. The mean total fat content of both products
(Table 3) was significantly (P-value < 0.05) higher than
the minimum content established by the Spanish legisla-
tion, which is 34.0% (RTS, 1982).This limit is set to
assure that a minimum almond content has been used in
the production. Regarding the proteins, the mean con-
tent of the two turrén samples was approximately 17%,
which is significantly (P-value < 0.05) higher than the
12% minimum established by the Spanish legislation
(RTS, 1982).

Also, the Spanish legislation establishes maximum
contents for moisture and ashes, 4.5% and 2.5%,
respectively, to assure proper almond contents and a
long shelf life (RTS, 1982). The average contents for
moisture and ashes of the two furron samples were sig-
nificantly lower than the reference levels (RTS, 1982).
Carbohydrate values are not typified in legislation;
however, there are important differences, depending on
the diverse qualities. This parameter is very dependent
on the formulation, which is influenced not only by
the content of honey, but by its type, as well as by the
variety of sugars that can be added during production.

Finally, microbiological parameters indicated an
absence of microorganisms. Therefore, all legal
requirements were reached by the turron samples and
can be considered as acceptable products for the Span-
ish market.

International Journal of Food Science and Technology 2012

*Statistically significant differences, P < 0.05.
"There are statistically significant evidences to conclude that the corre-
sponding mean content satisfies the RTS, 1982, P < 0.05.

Table 4 summarises the contents of macroelements
(Ca, Mg, K and Na) and microelements (Fe, Zn, Cu,
and Mn) in almonds, JT and JTI. Almonds are
included because they represent the main source of min-
erals in turron. JT and JTI were prepared by the same
company, using the same raw materials and formula-
tion; therefore, mineral contents of the resulting prod-
ucts were statistically identical for both JT and JTL

Sensory evaluation

In the preference test, 64% of the consumers preferred
JT, because they frequently consume this product

Table 4 Mineral (macro- and microelements) contents of toasted
almonds, JT and JTI. Results are expressed in mg/100g of product
as means + standard error

Mineral Almond JT JTI
Macroelements

Ca 216 + 10° 144 +18° 116 + 15°
Mg 276 + 15° 182 + 8 187 + 10°
K 687 + 34° 463 + 20° 517 + 25°
Na 28 +1° 19 + 1° 18+ 1°
Microelements

Fe 3.72 +0.19° 253 +0.15° 255 + 0.15"
Zn 3.12 +0.17° 2.10 +0.31° 271+ 0.40°
Cu 1.17 + 0.05° 0.78 + 0.15° 0.63 + 0.06"
Mn 2.24 +0.10° 1.49 +0.17° 1.02 + 0.26"

Values followed by the same letter, within a row, were not significantly
different at P < 0.05.

© 2012 The Authors
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during Christmas, while 24% of the consumers pre-
ferred JTI and only 12% preferred sugar-free JT.

Data from the degree of satisfaction study agreed
well with data from the preference test; the turron type
that obtained the highest score was JT (2.3 + 0.3), fol-
lowed by JTI (1.3 £0.2) and finally sugar-free JT
(0.7 £ 0.2). However, it is important to note even the
product with the lowest score, sugar-free JT, was posi-
tively liked by consumers (all values were above 0).

The final conclusion from this section is that inulin
leads to rurron samples with higher preference and sat-
isfaction degree than artificial sweeteners, such as
maltitol or xylitol.

Dietary intervention

A very simple intervention study was carried out to
analyse health impact of moderate turrén consumption.
Both groups of volunteers consumed a diet with
approximately 40% of fat (Table 2) and presented an
altered circulatory lipid profile (Table 5). Total choles-
terol, LDL cholesterol, HDL cholesterol and triglyce-
rides were selected as indicators of circulating lipid
status. High circulating values correlated with a high
risk of cardiovascular disease (NCEP (National
Cholesterol Education Program), 2001). Also, glyco-
sylated haemoglobin was selected as an indicator for
cardiovascular risk (Genuth, 2008; Little ez al., 2011;
ACCORD Study Group, 2011) and for long-term
glycaemia alterations (Little et al., 2011). The circulat-
ing parameters were determined at the beginning and
end of the study. The mean weight loss was not statisti-
cally significant in both consumer populations at the

Table 5 Changes in lipid profile and glycosylated haemoglobin
according to consumption of JT and JTI Data are means + standard
error.

Time (day)
Parameter 1 35
Cholesterol (mg dL™) JT 21593 + 14.23 207.40 + 10.84
JTI 186.82 + 7.81 190.94 + 8.99
LDL Cholesterol (mg dL~")" JT  138.49+ 11.21  127.90 + 10.24*
JTI 110.88 + 7.50 112.47 + 8.44
HDL Cholesterol (mg dL™") JT 54.74 + 3.17 54.34 +2.38
JTI 61.47 + 3.03 61.59 + 2.97
Triglycerides (mg dL™") JT 13453+ 1478 126.77 + 17.22
JTI 7194 + 478 82.00 + 9.32
Glycosylated haemoglobin(%)* JT 5.90 + 0.07 6.09 + 0.10*
JTI 5.98 + 0.09 5.95 + 0.12

“Statistically significant differences, P < 0.05.

TStatistically significant differences, P < 0.05, between mean variations
in JT and JTI groups.

*Statistically significant differences, P < 0.10, between mean variations
in JT and JTI groups.

© 2012 The Authors
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end of the study. Total cholesterol, triglycerides and
HDL cholesterol presented nonsignificant changes in
JT and JTI consumers. The only modest but significant
reduction was observed for LDL cholesterol in JT but
not in JTI consumers. Finally, glycosylated haemoglo-
bin increased significantly in JT consumers, but
remained unchanged in the JTI group.

This study is the first scientific report that presents
the nutritional composition of Spanish rurron. Fat
deriving from almonds is one of the main constituents
of turron (Verdu et al., 2007a). In this context, fat is
very important in JT because (i) together with sugars
gives the proper aroma, flavour and texture, (ii) is
essential in maintaining turrdén structure, and (iii) is the
key factor for consumer acceptance (Lluch ez al., 1992;
Martinez & Chiralt, 1995; Martinez-Navarrete et al.,
1996). Most of the final aroma compounds have their
origin in fatty acids that are present in almond oil.
However, at the same time, the fat component con-
cerns consumers because of its implication in health
status. For this reason, consumers care for JT with
low levels of oiliness (Verdu et al., 2007b). Because the
amount of almond used in the production of this
product is established and cannot be modified, changes
during production are an alternative to control fat
content. For instance, if the hoixet time is extended,
a slow increase in the amount of protein-stabilised
oil droplets will be found (Martinez et al., 1997).
Conversely, a method to decrease the extra fat content
is by extending the standing stage, in which the excess
of oil is released, collected, stored and sold mainly for
cosmetics (Vazquez-Araujo et al., 2006). However,
these changes are very modest and have a low impact
in the circulating lipid profile of consumers.

In this context, functional products could be an
alternative for circulating lipid control in consumers.
In addition, this new product may allow manufactur-
ers to extend time consumption of turron beyond
Christmas. Taking all this in mind, we decided to
develop a new functional furrén by adding inulin,
which has been used in other products with the pur-
pose of controlling circulating lipid profile. Inulin is a
dietetic fibre that limits intestinal cholesterol absorp-
tion. However, the traditional product (JT) is already
efficient in controlling circulating LDL cholesterol,
when moderately consumed. Although the addition of
inulin was initially conceived with this goal, we could
not observe a similar effect with JTI consumption.
However, differences in circulating cholesterol and
LDL cholesterol in JTI consumers were only marginal;
this discrepancy observed with JT consumption could
be due to the initial lipid profile of studied popula-
tions. In this context, the studies that have evaluated
the effects of inulin with regard to the control of circu-
lating lipid profile show that inulin administration has
modest effects in normolipaemic subjects, whereas
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more evident effects were observed in patients with
hyperlipaemia, coinciding with our observations. Other
studies, such as (Leteixer et al., 2003), have shown a
significant decrease in circulating triglyceride levels in
8 healthy subjects consuming 10 g/day of inulin. In
addition, many of the studies regarding inulin use higher
amounts than those used in this study (2 g per day)
(Roberfroid et al., 1998; Roberfroid & Slavin, 2000b).
Nevertheless, we could not reach such amounts in our
product because we have observed that increasing the
amount of inulin could disturb product structure,
therefore affecting consumer acceptance and its subse-
quent commercialisation.

On the other hand, the sweet flavour of inulin could
result in obtaining a product with more acceptable
hedonic properties (Tungland & Meyer, 2002). In this
sense, we indeed observed that JTI was well accepted
by consumers, even better than sugar-free JT that is
already present in the Spanish market. However, the
functional furrén is less accepted than JT. This experi-
mental situation was expected because generally the
consumers prefer the products they regularly consume,
and their first reaction is to reject or give low satisfac-
tion values to what is new and not known. Altogether,
this information is very valuable because it proves that
inulin has a better acceptance and sensory characteris-
tics than other sweeteners in preparing functional
turron. In addition, the functional product (JTI) is effi-
cient in maintaining glycosylated haemoglobin. In this
sense, JTI represents an adequate option for people
who want to control their glycaemia. Furthermore,
recent evidence has shown that a glycosylated haemo-
globin value under 7% correlates with a reduced risk of
cardiovascular disease (Little 2011; ACCORD Study
Group, 2011)

In conclusion, the administration of 2 g per day of
inulin in a functional product does not provide the
expected results in the control of lipid profile in volun-
teers; however, a beneficial effect was observed on the
control of glycosylated haemoglobin. In any case, this
is a point that deserves additional investigation.

Conclusions

JTI in correct amounts represents a new dessert with
interesting nutritive and hedonic qualities that can be
considered as an alternative to sugar-free JT. This is the
first attempt found in the scientific literature in which
turrén nutritional composition is shown. In addition,
this is also the first study in which furrén companies try
to change the matrix of protected products by incorpo-
rating new ingredients (i.e. inulin). Also, JTI could be
produced under a protected geographical indication
guaranteeing to consumers its high qualities. Therefore,
there is still work to do to make the enriched product
closer to the traditional furrém, but is currently a new

International Journal of Food Science and Technology 2012

option being marketed in Spain. Finally, this is the first
study in which the effect of the turrén consumption on
human health parameters is considered.
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La adiciéon de propoleo es beneficiosa para la salud
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| turrén “a la piedra” es uno de los gran-
des desconocidos en el mundo de este
dulce navidefio. En la imagen de mas
arriba, se muestran tres tipos de turrén:
1) Alicante, 2) Jijonay 3) “a la piedra”. Es
muy probable que un elevado porcentaje de espa-
fioles, incluyendo consumidores habituales de
turrén, no fuese capaz de distinguir entre el turrén
de Jijona y el de “a la piedra”.

En el turrén “a la piedra”, la masa esta obtenida
por simple molturacion de la almendra tostada y el
azlcar en un molino de granito y posterior refinado
hasta un tamafio de particula inferior a 50 pm. A
esta mezcla, se le afiade ralladura de limén y final-
mente, y tras el moldeado del producto, se espolvo-
rea canela en la superficie de las tabletas.

ALIMENTACION 242 | Abril 200

Los consumidores del siglo XXI no sélo
esperan consumir productos de elevada
calidad sino que, ademas, esperan que
tengan algun extra afiadido. EI consumidor
de turrén no es una excepcion a esta
moda; ademas, cierto tipo de consumidor
es reticente a comprar este producto por
su elevado contenido graso. Por eso, la
funcionalizacion del turron ayudaria a
atraer su atencion e intentar convencerle
de que sus virtudes son muchas y merece
la pena consumir pequefas cantidades de
turron de calidad funcional. La propuesta
es el turrén “a la piedra” con propoéleo.

El producto tiene que tener un contenido minimo
de almendra (45-50%), porque si no el aceite gene-
rado durante la molturacion de la almendra tostada
no seria suficiente para mantener la cohesion de las
particulas del producto [1].

Este tipo de turrén, por tanto, no contiene miel, y
serfa interesante para mantener la dualidad almen-
dra-miel de los turrones protegidos por el Consejo
Regulador de las Indicaciones Geograficas Protegidas
Jijona y Turrén de Alicante (CRIGPJTA) poder adicio-
narle algun otro tipo de producto de la colmena
como, por ejemplo, propéleo. Se ha de pensar en un
ingrediente que, por sus caracteristicas fisico-quimi-
cas y organolépticas, no disminuya la calidad del
producto y que aporte beneficios adicionales para la
salud de los consumidores.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se resumen los principales resultados y discusion de los
distintos trabajos realizados que han sido publicados en revistas internacionales. La

versién completa de estos se encuentra en el capitulo 4.

5.1. COMPOSICION VOLATIL DEL TURRON “A LA PIEDRA” FUNCIONAL CON
PROPOLEO

5.1.1. Umbral de deteccion del propédleo

Uno de los objetivos de este estudio fue determinar el umbral de deteccién
del propdleo ya que este presenta un olor desagradable y peculiar. Para ello se
realizd una prueba sensorial a veinticinco consumidores habituales a los que se les
preguntod si eran capaces de notar diferencia alguna entre una muestra control de
turron a la piedra y ocho muestras de turron a la piedra con diferentes
concentraciones de propoleo. Los resultados de estas catas revelaron que el umbral
de deteccion del propdleo en el turrén a la piedra fue de 0,055 %. En consecuencia,
la cantidad final de propdleo seleccionada para adicionar al turrén a la piedra fue de
0,050 %.

5.1.2. Actividad biolégica

La ingesta diaria recomendada (RDI) de prépolis es de 100 mg. El turréon a
la piedra enriquecido aporta 50 mg de propdleo por cada 100 g de producto,

Ill

cantidad “normal” consumida durante las fiestas navidefas. Esto representaria el

50 % de la RDI de propdleo.

Por tanto, el turréon a la piedra con propdleo, debido a las multiples
propiedades antioxidantes, antibacterianas y antifingicas que posee este en
comparacion con la miel, presume ser de calidad superior que el turrén a la piedra

tradicional y otros tipos de turron como el de Jijona o de Alicante.
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5.1.3. Compuestos volatiles

Segun la composicion del turréon a la piedra, sus ingredientes pueden
ordenarse como sigue: almendras tostadas > azucar > raspadura de limén >
canela > propdleo. Sin embargo, el orden de acuerdo a la concentracién total de
compuestos volatiles de cada materia prima es diferente: raspadura de limén >
canela > propdleo > almendra tostada. La primera conclusiéon obtenida de este
estudio fue que el turrdon a la piedra es mas aromatico que el turron de Alicante y
Jijona principalmente debido a la raspadura de limén y a la canela usados en su

formulacion.

En el extracto de propdleo los compuestos voldtiles principales fueron:
alcohol bencilico, alcohol feniletilico, trans-pinocarveol y mirtenol.

Los principales compuestos identificados en la raspadura de limén fueron:
limoneno, o-terpineol, geraniol, neril acetato, nerol y geranil acetato.

El principal compuesto hallado en la canela fue el trans-cinamaldehido

representando casi el 91 % de la concentracion total de volatiles.

En el turrén a la piedra funcional se hallaron los siguientes compuestos:
alcohol bencilico, benzaldehido, trans-cinamaldehido y furfural. Debido a la baja
concentracion de propdleo afiadido al turrén ALP, el Unico compuesto cuya
concentracion resultd significativa fue el alcohol bencilico. Sin embargo y debido al
elevado umbral de deteccion de este compuesto, su importancia en el aroma final

del turrén ALP fue insignificante.

Tanto en el turrén ALP control como en el funcional, el limoneno fue el
monoterpeno mayoritario. A pesar de esto, debido a su elevado umbral olfativo,
otros monoterpenos como el a-pineno (681 unidades de aroma) jugaran un papel

mas importante en el flavor final.

El geranil acetato fue el monoterpenoide mas importante, contribuyendo al
flavor final del turrén ALP (control y funcional) con 529 unidades de aroma.

Las unidades de aroma de los aldehidos (almendra tostada y notas vegetales
verdes) mas importantes en el turrén ALP fueron 6929 para el 2,4-decadienal, 4350
para decanal, 2170 para nonanal y 1007 para octanal. Se ha observado que la

concentracion de numerosos aldehidos aumenta significativamente en el tostado de
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la almendra debido a su alta concentracion y bajo umbral olfativo (Vazquez et al.,
2007; Vazquez-Araujo et al., 2008),

5.1.4. Evaluacion sensorial

El aroma del propdleo es caracteristico debido a la alta intensidad de las
notas aromaticas que lo componen: olor canforaceo, menta, especias, madera,
tierra y balsamico. Ademas, algunos de los compuestos mas abundantes en el
propoleo tienen un intenso sabor a tostado, como ocurre con el alcohol bencilico.
Por este motivo, fue importante que después de la adicion del propodleo, el perfil
sensorial del turrén ALP no fuese significativamente afectado puesto que las notas
aromaticas descritas no eran esperadas o deseables en este tipo de producto vy

podrian disminuir la aceptacion por parte de los consumidores.

Las intensidades para los atributos que componen el flavor (almendrado,
tostado, quemado, astringente, limoén, canela, dulce, regusto, aceite y madera) no
fueron significativamente diferentes (p > 0,05) en el turrén ALP control y funcional.

Las contribuciones de los atributos “rancio”, “amargo”, “acido” y “acre”,
fueron insignificantes sobre el resto de flavores en el turron ALP debido a la
frescura de los otros ingredientes (almendras tostadas, canela, limén, raspadura de
limoén y propdleo). Sin embargo, los defectos “rancio” y “acre” pueden desarrollarse

durante el almacenamiento.

5.2. COMPOSICION VOLATIL DEL TURRON “A LA PIEDRA” FUNCIONAL CON
JALEA REAL

5.2.1. Umbral de deteccién de la jalea real

Del mismo modo que ocurre con el propdleo, la jalea real presenta un flavor
desagradable, o al menos inesperado para los consumidores de turrdn, y, por tanto,
es fundamental determinar su umbral de deteccidén. En este caso, los resultados de
las valoraciones sensoriales mostraron que a la concentracion 1,03 %
aproximadamente, el 50 % del panel de catadores pudo notar diferencias con
respecto a la muestra control. En consecuencia, la concentracion final de jalea real

elegida para la elaboracion del turrén ALP fue del 1,0 %.
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5.2.2. Actividad biolégica

La ingesta diaria recomendada (RDI) de jalea real es de 200 mg. El turrén a
la piedra enriquecido aporta 1000 mg de propdleo por cada 100 g de producto. Por
tanto, bastarian 20 g de producto para cubrir el 100 % de la RDI. Sin embargo, la
cantidad habitual consumida durante las fiestas navidefias es incluso mayor
(alrededor de 50 g).

La jalea real posee una alta concentracion en proteinas, aminodcidos libres,
lipidos y vitaminas. Debido a su composicidon nutricional y a las numerosas
propiedades asociadas a ésta, la jalea real resulta un producto idéneo para ser
incorporado al turréon ALP. Asi pues, comparando la jalea real con la miel, cabe
esperar que el turron ALP enriquecido con jalea real seré de calidad igual o superior
gue el turrdn a la piedra tradicional y otros tipos de turréon como el de Jijona o de la
Alicante.

5.2.3. Compuestos volatiles

No se detectaron cambios significativos en la concentracion de volatiles
entre el turron ALP control y el funcional (1,0 % de jalea real). Segun la
composicion del turrén a la piedra, sus ingredientes pueden ordenarse como sigue:
almendras tostadas > azUcar > raspadura de limén > canela = jalea real. Sin
embargo, el orden de acuerdo a la concentracion total de compuestos volatiles de
cada materia prima es diferente: raspadura de limén > canela > almendra tostada

> jalea real.

El principal compuesto encontrado en la jalea real fue el trans-
cinamaldehido, presente también en la canela. Sin embargo, debido a la baja
intensidad aromatica y al bajo porcentaje usado en la formulacion (1,0 %), parece
gue la jalea real no desempefia un papel importante en el perfil aromatico del
turrén ALP enriquecido con jalea real.

5.2.4. Evaluacion sensorial

El flavor de la jalea real a pesar de no ser intenso resulta determinante en
los siguientes atributos: astringente, acidez, picante y/o penetrante, especiado y/o
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rancio. Al trans-cinamaldehido, compuesto mas abundante, se le atribuye un
intenso sabor a especia e incluso un sabor penetrante o acre. La adicion de la jalea
real influye mas en el sabor que en el aroma del turron ALP, debido a su baja

intensidad aromatica.

5.3. EFECTOS DEL CONSUMO DE TURRON ENRIQUECIDO CON INULINA
DURANTE 5 SEMANAS SOBRE EL PERFIL LIPIDICO DE LOS
CONSUMIDORES.

5.3.1. Composicion del turréon de Jijona y turron de Jijona con inulina

Los resultados obtenidos de los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos que
se realizaron al turréon de Jijona (TJ) y al turrén de Jijona enriquecido con inulina
(TJI) mostraron que ambos cumplen con la Reglamentacion Técnico Sanitaria
(R.T.S.) para la elaboracién, circulacion y venta de turrones y mazapanes (R.D.
1787/82).

Tanto en el T] como en el TJI, el contenido total de grasas fue
significativamente superior (p < 0,05) que el minimo (34 %) establecido por la
R.T.S. Este limite es establecido para asegurar un contenido minimo de almendra

en la formulacidn de este producto.

También se incluy6 en este estudio el turrén de Jijona sin azlcar; ya que es
uno de los productos que mas demandan los consumidores y que mejor futuro

parece tener.

5.3.2. Evaluacion sensorial

En el test de preferencia el 64 % de los consumidores encuestados

prefirieron el turron de Jijona puesto que eran consumidores habituales del
producto durante las fiestas navidefias, el 24 % prefirid el turron de Jijona con

inulina y el 12 % prefirié el turrén de Jijona sin azucar.

Del mismo modo que el test de preferencia, la medicién del grado de

satisfaccion mostré que el turron que obtuvo la maxima puntuacion fue el turréon de
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Jijona (2,3%0,3), seguido del turrén de Jijona con inulina (1,3%0,2) y finalmente el
turron de Jijona sin azucar (0,7+0,2).

Por tanto, una de las conclusiones obtenidas de este estudio es que la
inulina proporciona a las muestras de turron mejores resultados, (en las pruebas
de preferencia y en la medicion del grado de satisfaccion), que los edulcorantes
artificiales, como el maltitol y xilitol, utilizados en la elaboracion del turrén de Jijona
sin azucar.

5.3.3. Intervencion dietética

El objetivo de este estudio fue analizar el efecto del consumo moderado de

turrén sobre la salud del consumidor.

Treinta y dos voluntarios reclutados para el estudio consumieron 30 g de
turron de Jijona (grupo 1) y turrén de Jijona con inulina (grupo 2) durante cinco
semanas. Los parametros estudiados antes y después del consumo de turrdn
fueron: colesterol total, colesterol LDL, colesterol HDL, triglicéridos y hemoglobina
glicosilada.

No se detectaron cambios significativos en el colesterol total, triglicéridos y
colesterol HDL de los voluntarios tras el consumo de TJ] y TJI. Sin embargo, se
observo una ligera reduccion pero significativa del colesterol LDL en el grupo que
consumié TJ pero no en el que consumié TJI. Finalmente, la hemoglobina
glicosilada aumentd significativamente en los consumidores de TJ aunque

permanecio invariable entre los consumidores de TJI.

El contenido graso en el T] es de gran importancia debido a las
caracteristicas que le aporta al producto en cuanto a sabor, aroma, textura,
estructura y grado de aceptacion por parte del consumidor (Lluch et al., 1992;
Martinez-Navarrete et al., 1996). Por otra parte, el contenido graso es
probablemente el factor que limita el consumo habitual de este producto por el
consumidor potencial (Verdu et al., 2007).

Debido a esto, inicialmente cabe esperar que un producto funcional, como el
TJI, podria suponer una alternativa en el control del perfil lipidico del consumidor
puesto que la inulina es una fibra dietética capaz de limitar la absorcion de
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colesterol en el intestino. Asi pues, podria extenderse el consumo de turrén mas

alla del periodo navidefio.

Sin embargo, el tradicional T] es eficiente en el control del colesterol LDL
cuando su consumo es moderado tal y como mostré este estudio. Aunque la adicién
de inulina fue inicialmente concebida para este propdsito, no se pudo observar el
mismo efecto entre los consumidores de TJI. Esta discrepancia pudo ser debida al
perfil lipidico inicial de la poblacion estudiada. Teniendo en cuenta lo anterior,
estudios que han evaluado previamente los efectos de la inulina en el control del
perfil lipidico muestran que la administracion de esta fibra tiene efectos modestos
en sujetos con normolipidemia mientras que tiene efectos mas evidentes en
pacientes con hiperlipidemia; estas observaciones coinciden con las reflejadas en el
presente estudio. Otros estudios, (Leteixer et al., 2003), muestran que un consumo
de 10 g/dia de inulina reduce significante los niveles de triglicéridos. El consumo
planificado en este estudio (30 g/dia) de TJI proporciona 2 g/dia de inulina por lo
gue dicha cantidad no seria alcanzada y tampoco seria viable incrementar la
cantidad de inulina en el producto puesto que se ha observado que ésta podria
modificar negativamente la estructura del turréon, afectando a la aceptacion del

consumidor y consecuentemente a la comercializacion del mismo.

Por otra parte, el TJI fue mejor valorado que el TJ] sin azlcar, el cual se
encuentra disponible en el mercado, y peor valorado que el T]. Posiblemente esto
ultimo se deba a que el consumidor consume regularmente este producto y suele
rechazar o dar una menor puntuacion a los productos nuevos o poco conocidos; es
decir, la primera respuesta de un consumidor ante un producto nuevo es de

rechazo.

Finalmente es importante resaltar que se observo que el TJI fue eficiente en
el mantenimiento de la hemoglobina glicosilada por lo que seria una opcién para

aquellos consumidores que deseen controlar su glucemia.

Nuestros objetivos eran estudiar la posibilidad de incorporacion de
sustancias con caracter funcional a diferentes tipos de turréon sin alterar
significativamente sus propiedades sensoriales, elaborar perfiles aromaticos de los
mismos y determinar los efectos de la intervencidon nutricional de TJI sobre el perfil

lipidico del consumidor.

Los principales resultados que hemos obtenido en esta tesis doctoral son:
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En el primer articulo alcanzamos el primero de los objetivos puesto que la
incorporacion de propoleo no afecté a las propiedades sensoriales del turrén a la
piedra. Para ello la determinacion del umbral de deteccién del propdleo fue
determinante, puesto que el propodleo posee un flavor desagradable. El turrén a la
piedra con propdleo aporta 50 mg de propdleo por cada 100 g de producto, esto
supone el 50 % de la RDI del propdleo. Comparando el propdleo con la miel,
podemos afirmar que el turrén a la piedra con propdleo es de calidad superior al
turrén ALP tradicional e incluso otros como el turron de Jijona y Alicante. Los
resultados obtenidos de la evaluacion del perfil aromatico del turron ALP con
propoleo revelan en primer lugar, que éste es mas aromatico que el turréon de
Jijona y Alicante debido a la raspadura de limén y a la canela usados en su
formulacion. La adicién de propdleo al 0,050 % no varié significativamente el perfil
aromatico del turrén ALP tal y como se esperaba.

Los resultados obtenidos en el segundo articulo son similares al primero

puesto que la jalea real, entendida como sustancia funcional, incorporada al turrén
ALP no afecta a las caracteristicas sensoriales de éste. El turrén a la piedra
enriquecido (1 % de jalea real) aporta 1000 mg de propdleo por cada 100 g de
producto. Por tanto, 20 g de producto cubren el 100 % de la RDI. De igual modo
gue el propodleo, la jalea real resulta idonea para ser incorporada en el turrén ALP
debido a que en comparacién con la miel, el turron ALP enriquecido es de calidad
superior que el turréon tradicional e incluso que el turron de Alicante y Jijona.
Debido a la baja intensidad aromatica de la jalea real, la concentracion de volatiles
en el turron ALP con jalea depende practicamente de la raspadura de limén y la

canela. Sin embargo influye mas en el sabor.

El tercer articulo reveld6 que el turron de Jijona fue el preferido por los

consumidores encuestados, seguido por el turréon de Jijona con inulina que obtuvo
mayor puntuacion que el turrén de Jijona sin azlcar (disponible en el mercado). Se
evalué la incidencia del consumo de TJ y de TJI sobre el perfil lipidico vy
hemoglobina glicosilada. Los resultados mostraron que el colesterol total, colesterol
HDL vy triglicéridos permanecieron sin cambios significativos tras cinco semanas
consumiendo 30 g de TJ y TJI. Por otro lado, se observé una ligera reduccidon pero
significativa del colesterol LDL tras el consumo de TJ pero no de TJI. Inicialmente la
incorporacion de inulina al turrén de Jijona tuvo como objetivo intervenir

positivamente en el control del colesterol LDL. Sin embargo, se pudo observar que
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el T) ya es eficiente por si mismo en el control del colesterol LDL cuando su
consumo es moderado. Este inesperado resultado pudo deberse al perfil lipidico
inicial del grupo intervenido y a la cantidad de inulina aportada por el turron de
Jijona. No es viable incorporar una cantidad mayor de inulina (5 %) al turrén de
Jijona puesto que modifica la estructura de éste repercutiendo negativamente en la
aceptacion del consumidor. Finalmente, se observo que los consumidores de TJI
mantenian los niveles de hemoglobina glicosilada por lo que el TJI resulta
interesante en el control de la glucemia.
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6. CONCLUSIONES

Las principales conclusiones obtenidas en esta tesis doctoral son las siguientes:

1.

Las concentraciones de propdleo y jalea real seleccionadas para adicionar al
turron a la piedra sin modificar las principales propiedades sensoriales de
éste fueron 0,05 % y 1,0 %, respectivamente.

La concentracién de inulina seleccionada para adicionar al turrén de Jijona

sin alterar significativamente la textura del mismo fue del 5 %.

Tanto en el turrén ALP con propdleo como en el turrén ALP con jalea real, los
principales compuestos volatiles, terpenos y terpenoides, son originados por
la raspadura de limoén y la concentracion total de éstos representa mas del
90 % del contenido total de los compuestos volatiles detectados
experimentalmente. Sin embargo, otros compuestos podrian desempefiar un
papel importante en el aroma final del turron ALP debido a su bajo umbral
de deteccion, por ejemplo, los aldehidos. Segun el analisis sensorial
descriptivo, en ambos turrones, turrén ALP con propdleo y turrén ALP con
jalea real, los atributos que caracterizan estas confecciones son [imon,
tostado, almendrado, dulce, canela y postgusto. Por otro lado, la adicion de
jalea real incrementa ligeramente los atributos: rancio, acido y penetrante o
acre (estos atributos fueron detectados por el panel entrenado pero no por
el panel de consumidores). El analisis sensorial e instrumental del turréon ALP
con propdleo y del turron ALP con jalea real demuestran el papel
predominante de los compuestos derivados del limén en el aroma del
producto. La adicion de propdleo vy jalea real al turron ALP no cambia
significativamente ni el perfil aromatico ni las propiedades sensoriales del
mismo.

El turrén ALP enriquecido con propodleo aporta 50 mg de propdleo por cada
100 g de producto. En el caso del turron ALP con jalea real, éste aporta
1000 mg de jalea real por cada 100 g de turrédn ingerido.

El turrén ALP enriquecido con propdleo o jalea real podria ser de calidad

superior que el turrén ALP tradicional y otros turrones que usan miel en su
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formulacion como el turréon de Jijona y turron de Alicante debido a las
propiedades funcionales de estos ingredientes.

6. El turrén de Jijona con inulina (TJI) recibe elevados valores de aceptabilidad,
confirmando la viabilidad del TJ con la incorporacidon de inulina como nuevo
ingrediente. El TJI obtiene mejores resultados en las pruebas de preferencia
y medicidon del grado de satisfaccion que el turréon de Jijona sin azucar, por
lo que resulta una alternativa muy interesante. La formulacion del TJI
permite diversificar este tipo de turrones “saludables” disponibles en el

mercado.

7. El T] es eficiente en el control del colesterol LDL cuando su consumo es

moderado; no se han obtenidos estos resultados en el consumo de TJI. Sin
embargo, las causas pueden deberse al perfil lipidico inicial de la poblacion

intervenida.

8. Los beneficios que aporta el afiadir el ingrediente inulina al turrén de Jijona
tienen que ver con el mantenimiento o disminucién en el marcador
bioguimico de hemoglobina glicosilada. El TJI, a diferencia de su homologo
tradicional, podria ser beneficioso para aquellos grupos de poblacién que
deseen tener un control glucémico como es el caso de los diabéticos.

Esta Tesis Doctoral es el primer estudio en la literatura cientifica sobre
intervencion nutricional con turrén de Jijona, siendo objeto de estudio el efecto
del consumo de turrén sobre la salud del consumidor. Es también el primer
estudio en el cual las compafiias turroneras intentan cambiar la matriz de sus

productos protegidos incorporando nuevos ingredientes.

El TJI ha sido comercializado en el mercado espafol y en el mercado
internacional. Los datos proporcionados por la empresa Pablo Garrigds Ibafiez
S.L. muestran que el 87 % Ilas ventas de este nuevo producto han
correspondido al mercado nacional, mientras que el 13 % han sido ventas
realizadas en Emiratos Arabes Unidos (13 %), México (18 %), Estados Unidos
(38 %) y Australia (4 %). Ademas, estos resultados dan pié a estudios futuros
en los que se trate de mejorar los nuevos productos, haciendo éstos mas

cercanos al turrén tradicional pero con las ventajas de su funcionalizacion.
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8. ANEXOS

ANEXO I: COMUNICACIONES A CONGRESOS

Las comunicaciones a congresos derivadas de esta Tesis Doctoral son las

siguientes:

Narbona, E., Fuentes, E., Roche, E., Carbonell-Barrachina, A.A. & Garcia-
Garcia, E. (2007). Elaboracion de turrén blando con inulina. Presentacion
poster y ponencia. V Congreso Nacional de la Sociedad Espafiola de
Dietética, Madrid.

Alcaraz, C., Narbona, E., Garcia-Redon, E., Carbonell-Barrachina, A.A. &
Garcia-Garcia, E. (2008). Elaboracion de turrén a la piedra con jalea real.
Presentacion poéster. XIII Congreso Anual en Ciencia y Tecnologia, CYTALIA,
Madrid.

Narbona, E., Alcaraz, C., Fuentes, E., Carbonell-Barrachina, A.A. & Garcia-
Garcia, E. (2008). Elaboracion de turron a la piedra con propoleo.
Presentacion poéster. XIII Congreso Anual en Ciencia y Tecnologia, CYTALIA,
Madrid.

Narbona, E., Garcia-Garcia, E., Fuentes, E., Cirici, M. & Aranceta, J. (2008).
Elaboracién de turrén de Jijona con inulina. VI Congreso Internacional de
Alimentacién, Nutricion y Dietética, Madrid. Nutricion Clinica y Dietética
Hospitalaria 28 (1): 76-76.

Narbona, E., Fuentes, E., Roche, E., Carbonell-Barrachina, A.A. & Garcia-
Garcia, E. (2009). Elaboracion de turrén blando con inulina. Presentacion
poster. V Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia de Alimentos, Murcia.
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