INZYNIERIA ZYWNOSCI 83

Mgr inz. Hanna CIEMNIEWSKA-ZYTKIEWICZ
Dr inz. Joanna BRYS
Dr inz. Andrzej BRYS*
Mgr inz. Magdalena REDER
Mgr inz. Katarzyna SUJKA
Wydzial Nauk o Zywnos$ci, SGGW w Warszawie
*Wydziatl Inzynierii Produkcji, SGGW w Warszawie

WPLYW PROCESU PRAZENIA NA ZMIANE ZAWARTOSCI
WODY ORAZ BARWY ORZECHOW LASKOWYCH®

W zaprezentowanej w artykule pracy badawczej porownano wplyw parametrow prazenia (100-160°C, 10-60 minut, przy stalej
predkosci przeplywu powietrza) na zmiany zawartosci wody oraz barwy powierzchni wewnetrznej (brgzowej) tuski i powierz-
chni czystego jgdra orzecha. Zakres pracy obejmowatl wyznaczenie krzywych suszenia oraz oznaczenie zawartosci suchej masy.
Pomiar barwy jgder orzechow laskowych oznaczono w uktadzie CIE L*, a*, b*, a na podstawie wynikow obliczono nasycenie
oraz bezwzgledng roznice barwy AE. Orzechy laskowe odmiany ,, Katalonski” poddane prazeniu pochodzily z polskich upraw.
Otrzymane wyniki wskazujq, ze podstawowym czynnikiem decydujgcym o zmianach parametrow barwy jest temperatura. Istotne
zmiany dotyczqce wszystkich parametrow barwy (L*, a*, b*) mogg wynika¢ z ubytku wody w prazonych jgdrach orzechow.
Zawartos¢ wody podczas prazenia obniza sie nawet do poziomu 0,4%.

Stowa kluczowe: orzechy laskowe, prazenie, barwa, zawar-
tos¢ wody.

WPROWADZENIE

Rynek orzechow laskowych, jak i innych orzechéw
drzewnych, podzieli¢ mozna na orzechy w tupinie do bezpo-
sredniej konsumpcji oraz na orzechy wytuskane, ktore kiero-
wane sg do dalszej obrobki technologicznej. W skali swiato-
wej, 90% orzechdéw laskowych kierowanych jest do dalszej
obrobki [1, 4].

Wedlug statystyk FAO z 2011 roku liderami na rynku
orzechow laskowych sa niezmiennie kraje takie jak Turcja
i Wilochy, USA, Azerbejdzan oraz Gruzja, ktore produku-
ja prawie 90% S$wiatowej podazy. W 2003 roku do rankin-
gu FAO wprowadzona zostata Polska plasujac si¢ od razu
na 10 miejscu, z produkcja na poziomie 2,3 tys. ton/rok. Od
tego czasu produkcja orzechow laskowych w Polsce istotnie
zwigkszyla si¢ 1 obecnie wynosi 3,1 tys. ton/rok, co daje 11
miejsce w rankingu FAO. W Polsce uprawiane sg orzechy la-
skowe gltéwnie odmian deserowych (wielkoowocowych), ta-
kich jak: Katalonski, Barcelonski, czy Olbrzymi z Halle, kto-
re wykorzystywane sa powszechnie do bezposredniego spo-
zycia [3].

Jednym z najwazniejszych procesow obrobki jest praze-
nie, ktdre znaczaco podnosi smakowitos$¢ orzechéw poprzez
wzmocnienie smaku, koloru oraz poprawe kruchosci i chrup-
kos$ci. Prazenie orzechéw mozna zdefiniowac jako obrobke
termiczng (np. goragcym powietrzem lub przy uzyciu podczer-
wieni) w temperaturze 104 — 180°C w czasie od 6 do 45 min,
przy czym optimum czasu obrobki i temperatury jest rozne
dla r6znego rodzaju orzechow [1]. W trakcie prazenia zmie-
nia si¢ zawarto$¢ wody w prazonym materiale, zatem pro-
ces ten mozemy traktowaé jako suszenie w wysokich tem-
peraturach. Suszeniem nazywa si¢ zespol operacji technolo-
gicznych, majacych na celu zredukowanie zawartosci wody
w produkcie przez jej wyparowanie i zmniejszenie przez to

aktywnosci wody do takiego poziomu, ktéry uniemozliwia
rozwo6j drobnoustrojow i przy ktérym ogranicza si¢ do mini-
mum przemiany enzymatyczne i nieenzymatyczne [6, 7, 15].

Ciepto moze by¢ dostarczane do materialu suszonego
przez przewodzenie, konwekcj¢ i promieniowanie. Najczg-
Sciej stosuje si¢ ogrzewanie konwekcyjne, w czasie ktore-
go czynnik grzejny obmywa material lub przeptywa przez
warstwe suszonego produktu. Proces konwekcyjnego susze-
nia cial statych jest procesem, w ktorym wystepuje jedno-
czesny transport energii i masy (wody) mi¢dzy pojedynczy-
mi cialami stalymi a powietrzem, jako ich gazowym otocze-
niem, lub migdzy warstwa ciat statych, a przeptywajacym
przez nig powietrzem [6,7]. W czasie suszenia masa wody
w materiale suszonym, podobnie jak w powietrzu odbiera-
jacym od niego wode, zmienia si¢, natomiast masa suchej
substancji (s.s.) zawartej w tym materiale nie ulega zmianie,
przy zalozeniu, ze w procesie suszenia nie ma zadnych jej
strat [6, 7].

Przebieg procesu suszenia przedstawia si¢ z uzyciem
krzywych suszenia, czyli wykresow sporzadzonych w ukta-
dzie zmiany zawarto$¢ wody w materiale w funkcji czasu
suszenia. Zawartos¢ wody u ciata statego jest definiowana
jako [6]:

U= (kgwody/kgss.), (1)
M s

S5

przy czym: w— masa zawartej w ciele wody (kg wody),
M — masa suchej substancji (kg suchej sub-

stancji).

W warunkach przemystowych orzechy laskowe prazone
sa glownie goragcym powietrzem w temperaturze z przedzialu
100-180°C w czasie od 5 do 60 minut [4, 11, 12, 14]. Praze-
nie orzecho6w w nizszych temperaturach moze by¢ uznane za
proces izotermalny, poniewaz temperatura prazonych orze-
chow przed wigkszo$¢ czasu prazenia jest prawie asymp-
totycznie réwna zadanej temperaturze powietrza i zmiany
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jakosciowe zachodza gltéwnie w trakcie tej fazy izotermal-
nej. W przypadku prazenia w wyzszych temperaturach,
a krétszym czasie, zmiany jakosciowe zachodza z calym za-
kresie temperatur [2].

Zmiany barwy, tekstury, smaku zachodzace w trakcie pra-
zenia sg gldwnie zwigzane z nieenzymatyczng reakcjg brazo-
wienia. Bragzowienie enzymatyczne prawie nie zachodzi, po-
niewaz system enzymatyczny odpowiedzialny za bragzowie-
nie ulega denaturacji w wyniku dziatania wysokiej tempera-
tury (>100°C). Barwa orzechow jest dobrym wyznacznikiem
jakosci suszonej zywnosci, w tym orzechow, poniewaz wraz
z postgpem procesu bragzowienia i karmelizacji zwigksza si¢
zawarto$¢ brazowych pigmentéw [9, 13, 17].

Celem artykulu jest przedstawienie uzyskanych wy-
nikéw badan dotyczacych zmian zawarto$ci wody (krzy-
we suszenia) oraz zmiany barwy prazonych jader orze-
chéw laskowych w zalezno$ci od zastosowanych parame-
tréw procesu.

MATERIALY | METODY

Przedmiotem badan byty orzechy laskowe (Corylus avel-
lana L.) odmiany Katalonski, pochodzace z uprawy z po-
hudniowej Polski. Wyselekcjonowano orzechy w tupinie
o $rednicy > 16 mm, spelniajace wymagania dotyczace klasy
»Ekstra” zgodnie z wymaganiami stawianymi w Rozporza-
dzeniu Komisji (WE) nr 1284/2002. Bezpo$rednio przed pra-
zeniem orzechy zostaty pobawione tupiny, natomiast po pra-
zeniu jadra orzechow byly przechowywane w temperaturze
-18°C do czasu analizy.

Zawarto$¢ wody oznaczono zgodnie z metodyka doty-
czaca okreslania wilgotnosci w orzechach laskowych dostep-
ng w Rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 1284/2002. W trakcie
prazenia badano zmiany zawarto$ci wody metoda suszarko-
wo-wagowa. Na podstawie zmian zawarto$ci wody w trakcie
suszenia sporzadzono krzywe suszenia.

Prazenie prowadzono w komorowej suszarce konwek-
cyjnej firmy Memmert UFP400. Podczas suszenia dokonano
pomiaru masy materialu w odstepach 1-minutowych. Zasto-
sowano dziewig¢ kombinacji prazenia suchym powietrzem:

Zawartos¢ wody u [kg H,O/kg s.s.]
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100°C/10min., 100°C/30min., 100°C/60min., 130°C/10min.,
130°C/30min., 130°C/60min., 160°C/10min., 160°C/30min.,
160°C/60min., przy przeptywie powietrza o $redniej war-
tosci 0,8-1,0 mxs-1 powstatym w wyniku pracy wiatraka.
Przeptyw powietrza ustalono za pomoca anemometru typu
Kestrel 4000 firmy Nielsen-Kellerman. Barwe¢ jader orze-
chow przed i po prazeniu a takze po usunigciu tuski okry-
wajacej jadra orzechdw oznaczono przy uzyciu chromame-
tru typu CMS5 firmy Konica Minolta. Barwe mierzono w sys-
temie CIE L*, a*, b* (zrodto $wiatta — D65, srednica pola po-
miarowego — 3mm, obserwator kalorymetryczny o kacie wi-
dzenia 2°). Przed pomiarem urzgdzenie skalibrowano wzgle-
dem czerni, gdzie L*=0 oraz bieli, gdzie L*=100. Dla kaz-
dej badanej probki wykonano 10 powtorzen. Obliczono do-
datkowo:

A) nasycenie barwy [9, 19]:

C =~/ (@) + (b*)’ @
B) bezwzgledna roznice barwy [8, 16]:
C =~[(AL)’ + (Aa)’ + (AbY 3)

AL, Aa, Ab — wskazniki r6znicy barw powierzchni
badanych probek jader orzechéw w poréwna-
niu do nieprazonych orzechow laskowych. AE
wyrazona jest w umownych jednostkach NBS
[8, 10, 16].

gdzie:

Analize statystyczng wynikéw przeprowadzono za po-
mocg jednoczynnikowej analizy wariancji testem Tukey’a
przy poziomie istotnosci a. = 0,05 w celu oceny wplywu jed-
noczesnie czasu 1 temperatury prazenia na zmiang barwy
i nasycenia barwy powierzchni jader orzechow.

WYNIKI | DYSKUSJA

Poczatkowa zawarto$¢ wody w jadrach analizowanych
orzechow wynosita 0,0818 kg wody/kg s.s. W trakcie praze-
nia zaobserwowano zmniejszanie si¢ masy suszonych jader
orzechow, a koncowa zawarto$¢ wody w jadrach orzechow
prazonych w temperaturze 100, 130 i 160°C
wynosita odpowiednio: 0,0449; 0,0278 10,0039
kg/kg s.s. Analizujac uzyskane wyniki mozna
stwierdzi¢, iz jadra orzechéw prazonych w wyz-
szej temperaturze charakteryzowaty si¢ mniej-
sza koncowa zawarto$cia wody. Podobng za-
lezno$¢ zaobserwowat réwniez Saklar i wspot-
pracownicy [18]. Poczatkowa zawarto$¢ wody
w jadrach orzechéw wynosita 0,0818 kg wody/
kg s.s. Krzywe zmiany zawartosci wody dla

4] 10 20 30 40

Czas prazenia [min]

—Krzywa Ziniany zawarto$ci wody w trakcie prazenia w temperaturze 100°C

K rzywa Ziiany zawartoéci wody wtrakcie prazenia w temperaturze 130°C

Krzywa zmiany zawartogci wody w trakcie prazenia w temperaturze 160°C
Rys. 1. Krzywe zmiany zawartosci wody jader orzechéw laskowych
prazonych w czasie 60 minut w temperaturach 100°C, 130°C

i 160°C.

Zrédlo: Badania wlasne

50

60 temperatur 100°C oraz 130°C maja zblizony
przebieg, a jadra orzechéw prazonych w tych
temperaturach zawieraly po 60 minutowym
procesie wode w ilosci odpowiednio 0,045 kg
wody/kg s. s. 1 0,028 kg wody/kg s.s. Jadra
orzechow poddanych prazeniu w 160°C juz
po 50 minucie stracity wigkszos¢ wody, a sam
proces dyfuzji wody przebiegal szybciej w po-
rownaniu do prazenia w temperaturach 100°C
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Tabela 1. Procentowa zawartos¢ wody w badanych ja-

drach orzechow laskowych
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i 130°C. Krzywe prazenia jader orzechéw laskowych w roz-

nych temperaturach przedstawiono na Rys. 1.

Parametry prazenia . .
Temperatura [°C] Czas [min.] Zawartos¢ wody [%]
jadra orzechéw nieprazonych 7,56
10 6,84
100 30 5,60
60 415
10 6,31
130 30 4,40
60 2,56
10 5,90
160 30 2,66
60 0,36

Zrédlo: Badania wilasne

Saklar i wspotpracownicy [ 18] wykazali, ze wraz ze wzro-
stem temperatury, przeptywu powietrza oraz czasu prazenia
zmniejszasi¢ procentowa zawarto$¢ wody w jadrach orzechow
laskowych, co znajduje potwierdzenie w przeprowadzonych
badaniach (Tabela 1.). Bioragc pod uwage wyniki procentowe;j
zawartosci wody w analizowanych jadrach orzechéw przed
i po procesie prazenia w réznych warunkach stwierdzono, ze
proces prazenia trwajacy 60 min spowodowal zmniejszenie
procentowej zawartosci wody do poziomu 4,15% dla mate-
riatu prazonego w 100°C 1 0,36% dla jader orzechdéw prazo-
nych w 160°C.

Prazenie w temperaturze 160°C spowodowato zatem naj-
wigksze zmniejszenie procentowej zawartosci wody w ja-

drach badanych orzechéw. Zawarto§¢ wody w materiale ba-

Tabela 2. Wartosci parametrow barwy L*, a*, b* jader orzechow laskowych pozba-
wionych zewnetrznej luski w zalezno$ci od zastosowanych parametréw

prazenia
Parametry prazenia Parametry barwy

Temperatura [°C] | Czas [min.] L* a* b* nasycenie (C)
jadra orzechéw nieprazonych | 79,40 +1,36% | 1,27+ 0,32 | 29,40 £ 1,16 % | 29,43 £2,71°
10 78,75£0,76% | 0,99 + 0,16 % | 29,38 £ 1,12 | 29,40 + 1,11 ¢

100 30 82,13+1,49° | 0,87+0,13% | 25,76 +1,28%c| 2577+ 1,28

60 81,77+1,182 | 0,73+0,302 | 24,52 £1,052 | 24,53 £1,052

10 80,04 £1,35% | 0,72+0,30° | 24,88 £1,79% | 24,89 + 1,79 ®

130 30 81,03+1,16° | 0,77 £0,152 | 24,88 +2,01% | 2489+ 2,01

60 81,24+0,55% | 1,29+0,35% | 26,36+ 1,36 | 26,40 + 1,36 ®

10 76,11 £3,08° | 2,67 +1,20° | 28,77 +2,26 % | 28,90 + 2,25°

160 30 70,25+4,74¢ | 8,73 +2,58¢ | 3517 £3,61¢ | 36,24 + 3,77 ¢

60 49,17 +3,249 | 1516+ 1,549 30,32 +4,40° | 33,89 + 4,46 «

Zrodlo: Badania wiasne

w zaleznoS$ci od zastosowanych parametrow prazenia

Wartosci oznaczone ta sama literg w kolumnie nie r6znig si¢ istotnie statystycznie przy
poziomie istotnosci (0=0,05)

Tabela 3. Wartosci parametréw barwy L*, a*, b* jader orzechow laskowych z luska

Parametry prazenia Parametry barwy

Temperatura [°C] | Czas [min.] L* a* b* nasycenie (C)
jadra orzechoéw nieprazonych | 5528 + 2,06 | 13,69 +0,922 | 28,91 +0,76¢ | 31,99 + 0,57
10 49,76 + 4,68 | 16,83 £1,32°¢ | 28,43 +1,30¢ | 33,03 +1,01¢

100 30 52,11 £1,22%¢| 15,24 + 0,60 *° | 27,95+ 1,87 | 31,83+ 1,89«

60 50,44 + 1,53 % | 16,09 + 0,89 ¢ | 25,50 + 1,50 ¢ | 30,17 + 1,46 ™

10 55,58 £1,532 | 14,65+ 0,62 | 29,05+ 0,38 ¢ | 32,54 + 0,44 «

130 30 51,81 £1,54%°c| 16,70 + 1,64 | 27,38 £ 1,24 ¢ | 32,09 +1,66 «

60 48,58 + 4,23 | 16,09 + 1,07 % | 23,06 +1,70° | 28,14 +1,54°®

10 55,51+3,49° | 14,61 +1,61% | 28,52 +1,09¢|32,06 +1,53 «

160 30 4828 +2,29% | 16,34 + 0,75 | 23,77 +1,28"° | 28,86 £1,17°

60 4311+3,659 | 16,11 +1,13% | 17,69 +2,022 | 23,98 + 1,49°

Zrodlo: Badania wiasne

Wartosci oznaczone ta sama literg w kolumnie nie r6znig si¢ istotnie statystycznie przy
poziomie istotnosci (0=0,05)

dawczym po godzinnym procesie
prazenia w temperaturze 160°C
byta ponad 20 krotnie mniejsza
w stosunku do zawarto$ci wody
w jadrach orzechow przed praze-
niem.

Najistotniejszym parame-
trem wplywajacym na barwe ja-
der orzechow laskowych w trak-
cie prazenia jest temperatura prze-
pltywajacego powietrza [13, 18].
W przeprowadzonym do$wiad-
czeniu obserwuje si¢, ze wraz ze
wzrostem temperatury prazenia
istotnie  statystycznie zmienia-
ja si¢ parametry barwy zarowno
dla jader orzechoéw prazonych jak
réwniez pozbawionych zewngtrz-
nej tuski (Tabela 2.1 3.).

Jasno$¢ (L*) jader orzechow
pozbawionych zewnetrznej tuski
zmniejszyla si¢ istotnie po praze-
niu w 160°C przez 30 i 60 minut,
a dla jader orzechow w brazowej
lusce zarowno po prazeniu w wy-
zej wymienionych warunkach, jak
réwniez przy zastosowaniu kom-
binacji 130°C/60 minut. Dla war-
tosci a*, b* i C zmiany istotne
statystycznie zaszlty glownie po
dhuzszym prazeniu w 160°C, cze-
go potwierdzeniem sg zdjgcia wi-
doczne na Rysunkach 2. i 3. Saklar
i wspolpracownicy [18] oraz 6z-
demir i Devres [13] rowniez wy-
kazali zmiang jasnosci jader orze-
chow laskowych, ktorej wartos$¢
maleje wraz ze wzrostem tempe-
ratury oraz czasu prazenia. Auto-
rzy wskazuja roéwniez, ze zmiana
wartos$ci parametrow a* i b* zale-
zy gtéwnie od zastosowanej tem-
peratury prazenia.
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Rys 2. Zmiana barwy jader orzechéw laskowych pozbawionych ze-
wnetrznej luski w zalezno$ci od zastosowanych parametréw
prazenia.

Zrédlo: Badania whasne

4

®

L 4

100°C/10 min 100°C/30 min 100°C/60 min
130°C/10 min 130°C/30 min 130°C/60 min
160°C/10 min 160°C/30 min 160°C/60 min

Rys. 3. Zmiana barwy jader orzechow laskowych z luskg w zaleznosci
od zastosowanych parametrow prazenia.

Zrédlo: Badania wlasne
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Bezweglednn rddalon barwy

Rys 4. Bezwzgledna réznica barwy (AE) jader orzechow w zaleznoSci
od parametréw prazenia.

Zrédto: Badania wlasne

Zbadany parametr a* dla powierzchni jader
orzechow, odpowiadajacy barwie czerwonej (+)
oraz zielonej (-), charakteryzuje si¢ wigkszym
udziatem barwy czerwonej, niezaleznie czy jadra
orzechow poddane byty prazeniu czy nie (Tabe-
la2.13.). Zwigkszenie udziatu barwy czerwonej
w trakcie prazenia jest zdecydowanie intensyw-
niejsze (od okoto +1 do okoto +15) w przypad-
ku jader pozbawionych tuski.

Wartos$¢ parametru b*, opisujaca barwe zo6t-
ta (+) oraz barwe niebieska (-), zarowno dla ja-
der orzechow pozbawionych tuski jak i w tu-
sce przyjmuje warto$ci dodatnie. Jadra orze-
chow pozbawionych tuski charakteryzowaty
si¢ wigkszymi warto$ciami parametru b*, w po-
réwnaniu do jader orzechow w lusce, prazonych
w tych samych warunkach. Prazenie istotnie
statystycznie wptywa na warto$¢ parametru b*
wprzypadku jader orzechow zaréwno wtusce jak
i bez tuski po procesie prazenia w 160°C przez
30 min i 160°C przez 60 min.

Dodatkowo wyliczono wartos¢ nasyce-
nia barwy (C), czyli parametru umozliwiaja-
cego ocen¢ intensywnosci i glebi¢ barwy na
podstawie wartosci a* i b*. Nasycenie opisuje
udziat barwy chromatycznej we wrazeniu ogol-
nym [5]. W przypadku jader orzechow pozba-
wionych tuski o warto$ci C decyduje przede
wszystkim parametr b*, ktorego wartos¢ jest
znaczaco wicksza od wartosci parametru a*.
Nasycenie barwy jader orzechow w tusce zale-
zato r6wnomiernie od obu parametrow.

Na podstawie jasnosci L*, barwy czerwone;j
a* 1 zoltej b* wyliczono rowniez warto$¢ bez-
wzglednej réznicy barwy (AE). Im wyzsza war-
tos¢ bezwzglednej roznicy barwy, tym odchyle-
nie od barwy materiatu wyjSciowego jest wigk-
sze. Wartosci AE powyzej 5 swiadcza o znacz-
nej zmianie barwy w stosunku do barwy jader
orzechow nieprazonych (Rys 4.). Analizujac
uzyskane wyniki obliczonych wartosci AE dla
jader orzechow prazonych stwierdzono, iz naj-
wigkszym odchyleniem od barwy jader orze-
chow nieprazonych charakteryzowaty si¢ jadra
orzechow prazonych przez 30 i 60 min w tem-
peraturze 160°C. Bezwzgledna réznica barwy
moze by¢ zatem parametrem okreslajacym wa-
runki w jakich przebiegat proces prazenia.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Badane jadra orzechow po prazeniu charak-
teryzowaly si¢ mniejsza jasno$cig oraz nabra-
ly intensywniejszej barwy czerwonej w porow-
naniu do jader orzechéw nieprazonych, a pod-
stawowym parametrem decydujacym o zmia-
nie barwy oraz utracie wody byla temperatu-
ra. Jadra orzechow prazone w wyzszych tempe-
raturach charakteryzowaty si¢ mniejszg konco-
wa zawarto$cig wody. Prazenie w temperaturze
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160°C powodowato najwigksze obnizenie procentowej za-
warto$ci wody w jadrach orzechow, a im dtuzszy byt czas pro-
cesu, tym procentowa zawarto$¢ wody w prazonym materia-
le byta mniejsza. W trakcie prazenia, w wyniku utraty wody
dochodzi do zwigkszenia przestrzeni miedzykomoérkowych
1 zmniejszenia elastycznosci jader orzechdw, co jest charak-
terystyczng cecha jader orzechow $wiezych [18]. Jadra orze-
chow po prazeniu stajg si¢ bardziej chrupkie i kruche, co
z punktu widzenia konsumenta jest korzystng zmiang. Naj-
lepszymi warunkami procesu prazenia jader orzechow lasko-
wych, w ktorych nie zachodzi duza zmiany barwy a jedno-
czesnie zostaje usuni¢ta znaczna ilo$¢ wody z suszonego ma-
teriatu jest temperatura 130°C i czas 30 min.

Prazenie ma wptyw zar6wno na poprawe smakowito$ci
jader orzechow jak réwniez na ich wtasciwosci technologicz-
ne. Wstepne badania nad wydajnoscia procesu wytlaczania
oleju z jader orzechéw laskowych na zimno wskazuja, ze lek-
kie wyprazenie jader orzechow (w warunkach 100°C/30min.
Iub 130°C/10min.) poprawia wydajno$¢ ttoczenia wzglgdem
wydajnosci ttoczenia jader orzechéw nie poddanych tej ob-
robce. Powyzsze wnioski sktaniajg autorow do podjecia dal-
szych badan nad prazeniem orzechow laskowych.
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ANALYSIS OF WATER CONTENT
AND COLOUR DEVELOPMENT
OF ROASTING HAZELNUTS

SUMMARY

The following study compares the parameters of roasting
(100-160°C, 10-60 min) at a constant air flow rate on the ba-
sis of changes in water content and the colour development
of the hazelnut kernels. The scope of this paper included dry-
ing curves preparation, moisture content determination and
colour of kernel surface analysis in CIE L* a* b* system.
Additionally, colour intensity (chroma — C) and total colour
difference (AE) were calculated. Hazelnuts, “Katalonski’ va-
riety cultivated in Poland were taken to the analysis. The ob-
tained results indicated that the temperature was the main
factor which affected on colour development. The significant
changes occurred in all colour parameters (L*, a*, b*), what
can be also correlated with the intensive water loss. The wa-
ter content reduced even below 0,4%.



